Molnija 1 und Orbita

In den letzten Wochen hat sich die Zahl der
Fernsehteilnehmer in der Sowjetunion um 20 Mil-
lionen erhoht. Dafiir war maBgebend, daB am
22. Oktober der Nachrichtensatellit Molnija 1
gestartet wurde. Zusammen mit den bereits fri-
her auf erdnahe Bahnen gebrachten Nachrichten-
sputniks sichert er die Fernsprech- und Telegra-
fenfunkverbindungen und Ubermittelt die Sen-
dungen des zentralen Fernsehens an die Emp-
fangsstationen des Orbita-Systems, die im Hohen
Norden, in Sibirien, im Fernen Osten und in
Mittelasien errichtet wurden. Die am 7. Novem-
ber von Moskau ausgestrahlten Fernsehreporta-
gen wurden auch von Intervisions- und Euro-
visionslandern sowie von Japan, Kanada und den
USA ibernommen.

Automatische Kopplung von Trabanten

Am 2. November ging ein umfangreiches, mit
Hilfe der spezialausgerusteten kunstlichen Erd-
satelliten Kosmos 186 und Kosmos 188 durch-
gefiihrtes Programm sowjetischer Raumforschun-
gen zu Ende. Als erster in der Welt konnte der
am 30. Oktober gestartete kinstliche Trabant
Kosmos 188 mit dem am 27. Oktober gestarteten
Sputnik Kosmos 186 wahrend eines Fluges auto-
matisch gekoppelt werden. Nach der Landung
von Kosmos 186 auf der Erde setzte der ,,pas-
sive* Sputnik Kosmos 188 seinen Flug noch zwei
Tage lang fort, wonach er ebenfalls zur Erde
zurtickkehrte. (Siehe auch Seite 39)



Dic Insel Cheis unterscheidet sich kaum
von den Hunderten anderer Inseln des
Franz-Joseph-Landes. Es handelt sich um
einige Dutzend Quadratkilometer Land, die
das ganze Jahr hindurch von Schnee und
Eis bedeckt sind. Dennoch ist das kleine
Eiland allen Geophysikern der Welt be-
kannt. Dort, etwas siidlich des 81. Breiten-
grades, befindet sich namlich die Station
Drushnaja, die groBte und am weitesten im
Norden gelegene Beobachtungsstation der
Arktis.

In Drushnaja sind stdndig {iber hundert
Personen anwesend. Fiir eine Insel im

Nordlichen Eismeer, wo auf den Polar-
stationen in der Regel nicht mehr als acht
bis zehn Mann lberwintern, ist dies viel.
Obwohl auf der Insel Cheis eine ebenso
schneidende Kailte wie in der ganzen Arktis
herrscht, obwohl dort ebensooft Schnee-
stirme wiiten und ebensoselten Flugzeuge
vom Festland landen, mochten viele Polar-
forscher gerade auf dieser Insel arbeiten.

Drushnaja ist eine ,,Republik’ von Wissen-
schaftlern, die den Sinn der gewaltigen
Experimente zu ergriinden versuchen, wel-
che die Natur auf unserem Planeten an-
stellt. Auf der Insel Cheis werden Polar-
lichter und tellurische Stréme, Anderungen
des Magnetfeldes und die Intensitdt der
Hohenstrahlung beobachtet. Die Forscher
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registrieren dort Erdbeben, fiihren meteoro-
logische, aerologische, hydrologische und
glaziologische Untersuchungen durch und
beobachten die Ionosphére, diese ,elektri-
sche Decke"” der Erde. Seit nunmehr zehn
Jahren liefert die Beobachtungsstation
Drushnaja Tag fiir Tag Daten iiber die ver-
schiedensten geophysikalischen Erscheinun-
gen, die sich im Hohen Norden abspielen.

Die Insel Cheis gilt im allgemeinen als
»Besitz" des Funkmeteorologischen Zen-
trums Dixon, aber auf Cheis sind auch
Expeditionen des Aerologischen Zentral-
observatoriums, des Instituts fiir an-
gewandte Geophysik in Obninsk, Mitarbei-
ter des Instituts fiir Arktis- und Antarktis-
forschung sowie anderer Forschungsinstitu-
tionen tatig.

Diese ,foderative Arktisrepublik” zu er-
reichen, ist nicht ganz einfach. Einmal ver-
suchte es der bekannte estnische Schrift-
steller Juchan Smuul. Auf Dixon wartete er
einen ganzen Monat lang auf Flugwetter
und muBte schlieBlich unverrichteter Dinge
wieder heimkehren. Die Arktis nimmt eben
keine Riicksicht auf die Dienstreisefristen.

Vor kurzem begab sich eine kleine Exper-
tengruppe auf die Insel. Sie sollte die Még-
lichkeiten einer Ausdehnung der wissen-
schaftlichen Arbeiten mit Hilfe von Raketen
begutachten und an Ort und Stelle alle

Jrschungsraketen
in der Arktis

Fragen kldren, die mit den kiinftigen Expe-
rimenten zum Studium der oberen Atmo-
sphdare zusammenhingen. Natiirlich wollten
wir Zeitungsleute die Gelegenheit, eine
derart bemerkenswerte Insel zu besuchen,
auf der sich seit drei Jahren kein einziger
Journalist aufgehalten hatte, keinesfalls
versaumen.

Wir hatten in jeder Hinsicht Glick. Es
herrschte gutes Flugwetter, und obwohl
unser Aufenthalt auf der Insel sehr kurz
war, konnten wir am Start einer meteorolo-
gischen Rakete teilnehmen.

Die kleinen Hé&user der Beobachtungssta-
tion Drushnaja stehen hufeisenférmig um
einen kleinen See, dessen Wasser, wie der
Arzt der Station meint, erstaunlich gesund
sein soll. Die Krimmung des , Hufeisens"
ist der zugefrorenen Meerenge mit ihren
majestatischen, grellblauen Eisbergen zu-
gekehrt. Vom Meer aus gesehen, liegt am
linken Ende des Hufeisens die Funkstation
des Observatoriums und am rechten die
Raketenhalle.

Der Start erfolgt in einer halben Stunde.
Die Rakete wurde auf einem Karren aus
der geheizten Halle gefahren und dann in
das durchbrochene Fithrungsstiick der Start-
anlage befordert. Nikolai Murawjow, die
.erste Gitarre der Insel”, dreht an einer




Kurbel: die Rakete wird in das Fiihrungs-
stlick eingezogen. Gestern sang uns dieser
bartige Ingenieur bis spdt in die Nacht
,Polarlieder” vor. Vor fiinf Minuten fragte
er noch scherzhaft: ,,Na, wie gefallt Ihnen
unsere ,Interkontinentale’?” Jetzt ist Mu-
rawjow die personiiizierte Gewissenhaftig-
keit. Vitali Koshin, der Leiter der Station
flir Raketensondierung der Atmosphadre, der
mit seiner Frau und seinem Toéchterchen auf
der Insel uberwintert, macht sich an die
Uberprifung der Fernmessungsapparatur
und des Radargerats.

Eigentlich ist die Bezeichnung Raketenstart-
platz etwas hochtrabend fiir die Rampe auf
der Insel Cheis. Verglichen beispielsweise
mit der Tréagerrakete des berithmten
Wostok-Raumschiffes, nimmt sich die
meteorologische Rakete recht bescheiden
aus. Sie ist nur neun Meter lang — ein
Viertel von der Liange der Wostok-Rakete
— hat aber auch kein tonnenschweres
Raumschfiff. sondern lediglichzehn bis fiinf-
zehn Kilogramm Nutzlast in die Hohe zu
tragen. Auch ist ihre Flughohe nicht so
groB. Dennoch bestehen zwischen der Rake-
tenstation Cheis und den Raketenstartplat-
zen auf dem Festland keine wesentlichen
Unterschiede. Die bescheideneren AusmaBe
der Raketen werden bis zu einem gewissen
Grade durch die schwereren Arbeitsbedin-
gungen wettgemacht!

Die Starts erfolgen nach einem auf lange
Sicht ausgearbeiteten Programm. Gewohn-
lich werden an ein und demselben Tag meh-
rere Raketen gestartet: von Bord der sowje-

Ingenieur Nikolai
Forschungsraketen vor

tischen Forschungsschiffe ,,Wojekow" und
nSchokalski” sowie von Startpldatzen in
Frankreich, den USA, Japan, Indien, Austra-
lien und in der Antarktis. Das geschieht,
um einen ,,Querschnitt” der Atmosphdre an
verschiedenen Stellen des Erdballs zu er-
halten. Die Raketen werden bei jedem Wet-
ter gestartet. Heute ist es warm: nur fiinf
Grad minus. Es kam aber schon vor, daB
eine Rakete bei einer Temperatur von
minus finfzig Grad gestartet wurde, wenn
Gummi wie Zwieback zerbrockelt. Beriihrt
man bei solcher Kélte mit der blofen Hand
ein Metallteil, so fricrt die Haut sofort an.
Viktor Teslenko, Konstrukteur fiir meteoro-
logische Raketen, erzdhlte mir auf dem Flug
von Moskau bis hierher von den Proble-
men, die die Kalte aufwarf. Die Entwick-
lung einer ,kaltefesten’” Rakete kostete
groBe Miihe. Das launische Pulver hielt,
wenn die Rakete aus dem warmen Raum
ins Freie kam, nicht immer den ,Kilte-
schlag” aus.

Uber Drushnaja steigt eine Leuchtkugel
hoch.

Achtung! — Start!

Nach dem donnernden Start kommt uns die
anschlieBende Stille fast unwirklich vor.
Dann aber hért man am Himmel ein leises
Brummen, als wiirde ein Flugzeug kreisen:
die erste Raketenstufe kommt herunter.
Hier braucht sich niemand Sorgen um einen
eventuellen Unfall zu machen, die Raketen-
stufe kann schlimmstenfalls einem unvor-
sichtigen Eisbaren auf den Kopf fallen.

Murawjow von der meteorologischen Station Drushnaja bereitet eine seiner
Foto: B. Konowalow, APN

In siebzig Kilometer Hohe wird die zweite
Raketenstufe abgetrennt. Jetzt fliegt nur
noch der Kopf der Rakete mit ausgelostem
Fallschirm und der Antenne. Der Fallschirm
dient iber einen Flug von etwa dreiBig
Kilometer als eine Art Stabilisator. Dann
geht der Gerétebehaélter langsam nieder und
sendet eine halbe Stunde lang Daten iiber
Temperatur, Druck, Windgeschwindigkeit
und Windstarke zur Erde.

Die Gipfelhohe der Rakete MR 100, deren
Start wir beiwohnen konnten, betrdgt hun-
dert Kilometer. Noch in diesem Jahr sollen
hier regelméBige Versuche mit einer ande-
ren sowjetischen Rakete, einer MR 12, auf-
genommen werden, die eine Hohe von
180 Kilometern erreichen kann. Das Haupt-
ziel, welches sich die Wissenschaftler stel-
len, ist die Erforschung der oberen Atmo-
sphédre, in der es noch eine Vielzahl von
Naturgeheimnissen zu entrétseln gibt.

In hundert Kilometer Hohe ist die Luft so
verdiinnt wie in den Kolben unserer Gliih-
birnen. In 170 Kilometer Hohe wiegt ein
Kubikkilometer Luft blo8 60 Gramm, wéh-
rend zum Beispiel am Meeresspiegel ein
Kubikkilometer Luft 1250000 Tonnen
wiegt. Dennoch kommt Prozessen, die in
groBen Hoéhen ablaufen, eminente Bedeu-
tung zu. Es wird namentlich vermutet, daB
von dort aus in betrdchtlichem MaBe die
GroBwetterlage auf der Erde beeinfluBit
wird. Gerade weil der EinfluB der oberen
Atmosphdreschichten unberiicksichtigt blieb,
waren die Meteorologen bisher auBer-
stande, sich iiber die Bedeutung zahlreicher
Erscheinungen klar zu werden. Vom Zu-
stand der elektrisch geladenen Teilchen, die
in diesen Hohen beobachtet werden, hingt
beispielsweise auch die Qualitat des Funk-
empfangs im Kurzwellenbereich ab.

Am nachsten Tag fuhr unsere Gruppe mit
einem Geldndewagen zu der entferntesten
Stelle der Insel, einem Felsvorsprung, der
den Namen Zwillinge trdgt. Von dort
aus beabsichtigen die Wissenschaftler
Natriumwolken zu beobachten, die wvon
Raketen in groBer Hohe ausgestofen wer-
den. Eine andere Beobachtungsstelle wird
sich auf den dreiBig Kilometer entfernt ge-
legenen Komsomolski-Inseln befinden, die
durch eine Meerenge von Cheis getrennt
sind. Von zwei Punkten aus wird so die
Natriumspur der Rakete fotografiert, um
auf diese Weise Riickschlisse auf Wind,
Temperatur und Dichte der oberen Atmo-
sphdreschichten ziehen zu kénnen.

Die Beobachtungsstellen sollen einen oder
zwei Tage vor dem Experiment bezogen
werden. Obwohl die Beobachtungen als sol-
che bloB vierzig Minuten dauern — ldnger
,.lebt” die Natriumwolke nicht — miissen
sie griindlich vorbereitet werden. Es gilt,
die Apparatur einzurichten, die Stromver-
sorgung zu uberpriifen und die Verbindung
zum Observatorium herzustellen.

Die Experimente kénnen nur wéhrend der
Herbst- und der Friithjahrsmonate durch-
gefiihrt werden, denn die Beobachtungen
der Atmosphdre mittels Leuchtspuren sind
auBerhalb der ,Ddmmerung’’ nicht moéglich.
Wahrend der Polarnacht bleibt die Wolke
unsichtbar, weil die Atmosphére kein Son-
nenlicht erhalt, wahrend es im Sommer zu
hell ist, so daB nicht einmal Sterne sichtbar
werden. Nur im Frithjahr und Herbst, wenn
die Sonne bereits hinter dem Horizont ver-
schwunden ist, die oberen Atmosphére-
schichten aber immer noch beleuchtet sind,
wird sich die rotgelbe Natriumwolke gut
vom Sternenhimmel abheben.

B. Konowalow
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Rendezvous im Weltall

Am 30. Oktober 1967 wurde zum ersten Mal
in der Geschichte der Weltraumerschliefung
eine automatische Kopplung zweier Erdsatelli-
ten — Kosmos 186 und Kosmos 188 — aus-
gefiihrt. Im Hinblick auf die technischen Schwie-
rigkeiten war dieses Unternehmen der weichen
Mondlandung und der weichen Landung auf
dem Planeten Venus ebenbiirtig. Die erfolg-
reich verlaufene Kopplung muB als ein iiber-
ragender Erfolg der sowjetischen Automatik,
Elektronik und Feinmechanik gewertet werden.

Die Kopplung stellte die Krénung einer ganzen
Reihe von Vorhaben dar. Es handelte sich dabei
um die AbschluBoperation, die erst durch die
erfolgreiche Durchfilhrung vorangegangener
Operationen moglich wurde. Dabei war jede
einzelne dieser Operationen komplizierter als
die eigentliche Kopplung. Zu den Operationen,
die die erfolgreiche Kopplung erst méglich
machten, gehérten zum Beispiel die exakte Ein-
steuerung beider Satelliten in ihre Bahn, das
Suchen, die Anndherung und das Anlegen.

Die Einsteuerung in die Bahn ist keine neue
Operation. Allein in der Kosmos-Serie, zu del
auch unsere beiden ,Helden des Tages" ge-
horen, wurden bisher 189 Satelliten auf ihre
Bahnen gebracht. Sollen jedoch Satelliten mit-
einander automatisch gekoppelt werden, so muf§
die Einsteuerung in ihre Bahn besonders genau
erfolgen. Das automatische System, das zu quter
Letzt die Kopplung gewdhrleistet, kann nur
dann funktionieren, wenn die Entfernung zwi-
schen den Satelliten eine gewisse GroBe nicht
ibersteigt. Diese Entfernung mag einige Kilo-
meter betragen, sie ist aber dennoch heschrankt.
SchieBt der zweite Satellit daneben und ver-
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fehlt den Wirkungsbereich der automatischen
Kopplung, so féllt das ganze Unternehmen ,ins
Wasser”. Daher die hohen Anforderungen an
die Steuerungssysteme der Tragerraketen, hingt
doch von ihrer Prézision die genaue Einsteue-
rung der Satelliten ab. Natiirlich sind die Satel-
liten selbst mit Gerdten fiir Bahnkorrekturen
versehen, aber ihrer Wirkung sind gewisse
Grenzen gesetzt. Besonders hohe Anforderun-
gen werden natiirlich an das Steuerungssystem
der Trégerrakete des zweiten Satelliten ge-
stellt.

Wenn die. Satelliten in den Wirkungsbereich
des automatischen Systems gelangen, beginnt
das Suchen. Dabei verhédlt sich der eine Satellit
passiv und spielt die Rolle einer ,,Zielscheibe”,
wiahrend der aktive Satellit als Verfolger auf-
tritt. Der aktive Satellit hdlt mit seinen funk-
technischen Bordsystemen Umschau und sucht
sein Ziel. Wenn er das Ziel ausgemacht hat,
empfingt der Bordcomputer des aktiven Satel-
liten laufend Angaben iiber seine Entfernung
bis zum Ziel sowie liber Flugrichtung und rela-
tive Geschwindigkeit der beiden Satelliten. Da-
mit ist die eigentliche Suchaktion beendet, es
beginnt die Anndherung.

Der Computer errechnet die erforderliche Ge-
schwindigkeitszunahme, die die Annéherung der
Satelliten gewahrleisten soll. Sodann beginnt
der aktive Satellit zu mandévrieren. Er bewegt
sich solange in vertikaler und horizontaler
Richtung, bis er in die unmittelbare Nihe des
Zielsatelliten gelangt. Gleichzeitig werden die
Fluggeschwindigkeiten beider Satelliten ein-
ander angeglichen, denn bei sehr hohen relati-
ven Geschwindigkeiten konnten die Satelliten

Sputnik Kosmos 136 Aulstieg zur Umlaufbahn
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Schematische Darstellung des Kopplungsfluges

beim Kontakt beschadigt werden. Die schwieri-
gen Anndherungsmanéver des aktiven Satelli-
ten werden durch die Bordtriebwerke ermog-
licht. Fir diesen Zwedk stehen keine anderen
Mittel zur Verfiigung. Und wie steht es mit
dem passiven Satelliten, verhilt er sich wirklich
vollig passiv? Keineswegs. Auch er ist mit
funktechnischen Gerdten ausgestattet, die die
Ortung des passiven Satelliten durch den akti-
ven sichern. Der passive Satellit ist ferner mit
einem Orientierungssystem versehen, denn er
muBl dem aktiven Satelliten den Kopplungsteil
zuwenden. SchlieBlich arbeiten an Bord des pas-
siven Satelliten die iiblichen Stromversorgungs-,
FernmeB- und Temperaturregelungssysteme.
Auflerdem kann auch der passve Satellit mano-
vrieren.



Der letzte Anndherungsabschnitt, bei dem die
Entfernung zwischen den beiden Satelliten
auBerordentlich gering wird und alle Mandéver
mit duBerster Prdzision erfolgen miissen, wird
als Anlegen bezeichnet, das dann abgeschlossen
ist, wenn die Kopplungsvorrichtung des aktiven
Satelliten genau gegeniiber der entsprechenden
Vorrichtung des passiven Satelliten zu liegen
kommt. Das letzte Mané6ver ist dann die eigent-
liche Kopplung. Ist sie vollzogen, bilden beide
Satelliten eine feste Einheit.

In jedem Abschnitt wiirde ein MiBerfolg das
ganze Experiment gefédhrden. Die Tatsache, daB
sdmtliche Operationen bereits beim ersten Ver-
such einwandfrei verliefen, bedeutet einen ein-
zigartigen Erfolg der sowjetischen Wissen-
schaftler und Konstrukteure. Sémtliche Vorrich-
tungen, die das Suchen, die Anndherung, das
Anlegen und die Kopplung bewirkten, waren
zwar vorher unter moglichst weltraumdhnlichen
Bedingungen mehrfach auf der Erde erprobt
worden, aber ihre eigentliche Prifung haben
diese Systeme erst am 30. Oktober etwa 200
Kilometer iiber der Erde bestanden.

ten die Satelliten Kosmos 186 und Kosmos 188
einen neuen Weltrekord auf.

Bekanntlich wurden 1966 auch in den USA meh-
rere Kopplungsexperimente durchgefiihrt, wobei
bemannte Gemini-Satelliten die Rolle des akti-
ven Apparats spielten. Bei den am 30. Oktober
gekoppelten sowjetischen Kosmos-Satelliten er-
folgten aber sdmtliche Vorgénge automatisch,
und die Automatik hat nicht versagt.

Was ist aber wichtiger? Automatische Kopplung
oder Kopplung von bemannten Raumflugappa-
raten? Auf diese Frage gibt es keine eindeutige
Antwort. Alles hangt von den Aufgaben ab, die
bei bzw. nach der Kopplung geldst werden sol-
len. Zweifellos gehéren zum Riistzeug der Kos-
monautik sowohl die automatische Kopplung
als auch die Kopplung von bemannten Appara-
ten.

Es lassen sich schon heute Situationen voraus-
ahnen, bei denen nur automatische Kopplung
in Betracht kommt. Man nehme an, es gelte den
Kosmonauten eines havarierten Raumschiffes zu
retten. In einem solchen Fall wiirde ein ein-
sitziges Rettungsraumschiff auf die Bahn ge-

Darstellung des Kopplungsmanévers: 1 Kopp-
lungsvorrichtungen, 2 Such- und Steuerungs-
antennen, 3 Sonnenbatterie, 4 Funkantenne

schickt, mit dem der Kosmonaut auf die Erde
zuriickkehren koénnte. Das Rettungsschiff wird
dann der aktive Satellit und das beschddigte
Raumsahiff der Zielsatellit sein.

Im Laufe der nadchsten Jahrzehnte wird man
wahrscheinlich bei der Entsendung unbemann-
ter Flugapparate mit Frachten fiir die Besatzun-
gen von Raumstationen Satelliten mit automa-
tischer Kopplung verwenden. Es gibt auch
andere Aufgaben, zu deren Losung die auto-
matische Kopplung sich anbietet.

Vom ersten manovrierfahigen Apparat Poljot
zur ersten automatischen Satellitenkopplung —
diesen Weg legte in wenigen Jahren die sowje-
tische Raumfahrttechnik zuriick. Juri Marinin
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