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die UdSSR erstmals erzielt,
widhrend siebzehn zuerst von
den USA entwickelt wurden.

Die USA hatten wichtige
Erfolge mit bemannten Mond-
fligen und bei der Erfor-
schung ferner Planeten mit
Hilfe automatischer Sonden
im Rahmen ihres Voyager-
Programms.

Die UdSSR hingegen hat
unter anderem Ldsungen ge-
funden, um Mondgestein mit
Sonden auf die Erde zu brin-
gen und die Mondoberfldche
mit selbstfahrenden Mond-
mobilen langfristig zu erfor-
schen. Das Projekt einer super-
schweren Rakete N 1, mit dem
sich Ende der sechziger, An-
fang der siebziger Jahre S. Ko-
roljow und W. Gluschko be-
faBten, konnte wegen finan-
zieller Schwierigkeiten und
mangelnder Produktionskapa-
zitaten nicht konsequent ver-
folgt werden, denn zur glei-
chen Zeit standen die Wis-
senschaftler vor der Auf-
gabe, mobile und riickholbare
Mondsonden zu entwickeln.
Natiirlich bedauern wir, daB3
es kein Sowjetbiirger war, der
als erster Mensch den Mond
umflog und auf ihm landete.
Doch der Tatbestand, daB die
UdSSR bei vergleichbaren For-
schungsergebnissen iiber zehn
Milliarden Rubel eingespart
hat, zeugt von der effektiven
Planung ihrer Mondfahrtun-
ternehmungen.

Die UdSSR verfiigt heute
ber leistungsfihige Raketen,
Weltraumtechnik und boden-
gestiitzte Systeme. Nach Be-
darf kdnnen wir verschiedene
Tragerraketen — von Sputnik
und Wostok bis zur schweren
Proton und der superschweren
Energija - einsetzen. Zur Ver-
fiigung stehen drei erstklassi-
ge Kosmodrome (Baikonur in
Kasachstan, Kapustin Jar an
der Wolga und Plessezk bei
Archangelsk), Flugleitzentren
fir automatische Weltraum-
apparate  und  bemannte
Raumschiffe sowie ein ver-
zweigtes Netz boden- und
seegestiitzter  Kommunika-
tions- und Empfangsstellen im
Rahmen der Befehls-, MeB-
und Leitungskomplexe.

Die sowjetische Weltraum-
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forschung hat mittlerweile
umfangreiches Material ber
den erdnahen Raum, den
Mond, Planeten, Prozesse in
der Erdatmosphdre und auf
der Sonne sowie Uber das
Substanzgefiige erbracht. Sol-
che neuen Daten kdnnen mit-
unter unsere Vorstellungen
von der Welt wesentlich prazi-
sieren und sogar verandern.

Eine wichtige Rolle haben
dabei Weltraumsonden ver-
schiedener Zweckbestimmung
gespielt, die zum Mond und
anderen Planeten unseres
Sonnensystems gestartet wur-
den. Mit Hilfe von 24 Mond-
sonden konnten zum Beispiel
der mondnahe Raum und die
Mondoberfliche untersucht,
mondgéngige Fahrzeuge ein-
gesetzt und Mondgestein auf
die Erde gebracht werden.

Zehn verschiedene auto-
matische Forschungsapparate
haben unsere Vorstellung vom
Mars grundlegend verandert;
sechzehn automatische Ve-
nus-Sonden und zwei Vega-
Sonden lieferten zahlreiche
neue Angaben dber die Venus.
Die letztgenannten Sonden
haben auBerdem einzigartiges
Forschungsmaterial Gber den
Halleyschen Kometen er-
bracht.

Einen hohen Stellenwert im
sowjetischen  Weltraumpro-
gramm hatten stets auch be-
mannte Fliige. Nach dem er-
sten Flug von Juri Gagarin am
12. April 1961 arbeiteten mehr
als zweihundert Manner und
dreizehn Frauen aus 21 Staa-
ten erfolgreich im Weltraum,
darunter siebzig aus der
UdSSR.

Wir haben auBerdem er-
folgreich die Programme Wo-
stok, Woschod, Sojus, Salut
und Mir verfolgt.

Die UdSSR und die USA
haben sich in der Raumfahrt
dhnliche Aufgaben gestellt.
Die USA waren die ersten, de-
ren Astronauten den Mond
umflogen und auf ihm lande-
ten. Sie sind der UdSSR bei der
Erforschung solcher Planeten
wie Jupiter, Saturn, Uran und
Neptun mit automatischen
Sonden voraus. Wir haben et-
was ldnger an der Tragerrakete
Energija, der Raumfahre Buran

sowie unseren Startanlagen,
Steuer- und Landungsmitteln
gearbeitet als die USA an ver-
gleichbaren Projekten.

Bereits heute existieren ei-
nige Dutzend verschiedenarti-
ger Sonden gleicher Zweckbe-
stimmung. Wenn dieser Trend
sich fortsetzt, wird ihre Anzahl
im Jahr 2000 auf dreihundert
bis vierhundert ansteigen. Da-
her muB man sich um neu-
artige zukunftsweisende tech-
nische Losungen bemihen.
Nachstehend einige Beispiele
fiir kiinftige Entwicklungen in
der ErschlieBung des Welt-
raums.

Erstens. Die Verwendung
von  Mehrzweck-Satelliten-
plattformen wiirde es erlau-
ben, auf der Basis einer ein-
zigen Konstruktion mehrere
Aufgaben zugleich zu losen,
Projekte und Block-Modul-
Ausfithrungen der Weltraum-
apparate sowie ihre Kompo-
nenten zu vereinheitlichen,
dadurch die Anzahl der Objek-
te im Weltraum zu verringern
und schwere und superschwe-
re Tragerraketen effektiver zu
nutzen. Ein  kompliziertes
technisches Vorhaben wie die-
ses erfordert jedoch zusatzli-
che finanzielle Mittel, die wir
im Moment nicht besitzen.

Zweitens. Weltraumtechnik
sollte zunehmend wieder-
verwendbar sein. Die Stufen
gewdhnlicher Tragerraketen
kdnnten mit Fallschirmen auf
die Erde niedergehen. In eini-
gen Féllen ist es auch zweck-
maBig, ganze Raumapparate
und austauschbare Module
und Blocke sowie Geréte wie-
der auf die Erde zu bringen
und nach einer Instandset-
zung wieder zu benutzen.
Vorstellbar sind auch Flug-
apparate, die in der Luft- und
Raumfahrt einsetzbar sind, ein
Beschleunigungs- und Orbi-
talflugzeug oder mehrfach
verwendbare Marschflugkor-
per.

Drittens. Im  Weltraum
konnte ein effektives techni-
sches Service- und Reparatur-
system angelegt werden mit
Lagern fiir Treibstoff, Appara-
turen, Gerdaten und Werkzeu-
gen fir die Umlaufbahn. Ein-
gesetzt werden sollen auBer-

dem auch automatische robo-
tergestiitzte Systeme. Ein
technisches Service- und Re-
paratursystem kann auf der
sowjetischen  Orbitalstation
Mir 2, die voraussichtlich 1997
oder 1998 installiert werden
kann, oder auf der amerikani-
schen Freedom stationiert
werden.

Die Perspektiven fiir einige
Raumfahrtbereiche in den
nachsten zehn bis zwanzig
Jahren sind vielversprechend.
Einige sowjetische und inter-
nationale Projekte sind im
Interesse der Volkswirtschaft

und Wissenschaft bereits ent-
wickelt worden.

Eine Reihe aktueller volks-
wirtschaftlicher und For-
schungsaufgaben kénnen
kiinftig in der bemannten Or-
bitalstation Mir und mit Hilfe
von Spezialmodulen unter
Verwendung der Raumféhre
Buran geldst werden. Masse,
Besatzung und Ausriistung
der Orbitalstationen muB ver-
groBert und ihre Einsatzdauer
verlangert werden. Das Ge-
samtgewicht des Komplexes
Mir kann 140 Tonnen errei-
chen. Zu ihm gehoren fiinf je
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neunzehn Tonnen schwere
Module. Das Gesamtgewicht
der Forschungsgerate wird et-
wa vier Tonnen betragen. An
Bord werden mindestens sechs
Kosmonauten arbeiten. Mit
Strom versorgt werden soll
Mir durch ein 18-Kilowatt-
System. Die Station wird letzt-
endlich ein Montage-, Be-
triebs-, Labor- und Forschungs-
zentrum sein. Zur Montage
sperriger Konstruktionen wer-
den entsprechende Anlagen
und robotertechnische Syste-
me entwickelt. Dabei handelt
es sich vor allem um Tragwerk-

Das kosmische
Radioobservatorium
.Radioastron", wird
in internationaler
Zusammenarbeit
betrieben

anlagen und Antennen mit ei-
nem Durchmesser von fiinfzig
bis dreihundert Metern. Im
Weltraum werden wahrschein-
lich auch Zwanzig-Kilowatt-
Strom-anlagen zum Einsatz
kommen, wobei Anfang des
21. Jahrhunderts auch erste
weltraumgestiitzte Fiinfhun-
dert-Kilowatt-Kraftwerke ge-
baut werden sollen.
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_Fiir die nachsten zehn bis
finfzehn Jahre ist ein sehr
umfangreiches Weltraumfor-
schungsprogramm  vorgese-
hen, das zu einem GroBteil
in internationaler Kooperation
umgesetzt wird. Fragen der
auBeratmosphdarischen Astro-
nomie werden im Projekt
Spektr-Rontgen-Gamma ge-
klért. Die Erforschung der Ur-
strahlung wird nach dem Ex-
periment Relikt 1, das 1983 mit
der Raumsonde Prognos 9
durchgefiihrt wurde, 1993 im
Rahmen des Relikt-2-Projekts
fortgesetzt. Eine Sonde wird
dabei in einen Librationspunkt
(Punkt, an dem Erde und
Mond die gleiche Gravita-
tionskraft  aufweisen -
Anm. d. Red.) in einer Erdent-
fernung von 1,5 Millionen Ki-
lometer gebracht. Durch kiihl-
bare Empfangs- und Sendeap-
parate wird gegeniiber der
Prognos 9 eine drei- bis vierfa-
che Empfindlichkeit erreicht.
Da sich die Sonde im Libra-
tionspunkt befindet, wird sich
die Einwirkung der Funk- und
Wirmefelder von Sonne, Mond
und Erde wesentlich vermin-
dern.

Mitte der neunziger Jahre
sollen nach dem Aelita-Pro-
jekt Sonden entwickelt wer-
den, mit deren Hilfe die Staub-
und Molekularwolken sowie
die Heterogenitat der Urstrah-
lung analysiert werden kon-
nen.

Untersucht werden auBer-
dem komplizierte Prozesse in
der Magnetosphidre der Erde,
die viele Vorgange auf der
Erde beeinflussen.

Das sowjetische Raum-
fahrtprogramm sieht vor, zu-
sammen mit der Europédischen
Weltraumorganisation das
Cluster-System  entwickeln,
mit dem die komplizierte drei-
dimensionale dynamische Be-
wegung des Plasmas unter-
sucht werden soll. Das System
wird aus fiinf bis sechs Appa-
raten bestehen. In ferner Zu-
kunft soll das Roy-System, das
aus einigen Dutzend Appara-
ten bestehen wird, die Magne-
tosphire in verschiedenen Re-
gionen untersuchen.

Ein wichtiges Arbeitsfeld
des sowjetischen Weltraum-

programms bleibt die Erfor-
schung der Planeten unseres
Sonnensystems und anderer
Himmelskdorper.

Auf dem Mond sollen in
Zukunft Forschungen durch-
gefiihrt, ingenieurtechnische
Losungen iiberpriift und Welt-
raumtechnik getestet werden,
darunter auch Sonden, mit
denen Fliige zum Mars und zu
anderen Himmelskorpern aus-
gefiihrt werden.

Wegen wirtschaftlicher
Schwierigkeiten sieht das so-
wjetische Weltraumprogramm
mittlerweile keine Mondstiitz-
punkte mehr vor. In den neun-
ziger Jahren soll lediglich ein
Satellit in die Polarumlauf-
bahn gestartet werden, um
den Mond allseitig zu fotogra-
fieren. Eine neue Sonde soll
Gestein von der Riickseite des
Mondes auf die Erde bringen.

Ein anderes Projekt sieht
einen stiandigen ,automati-
schen Monddienst” vor, der
langfristige ~ astronomische
Beobachtungen vornehmen
und die kosmische Strahlung,
den Korpuskelstrom und an-
dere Erscheinungen untersu-
chen soll, die in der Erdndhe
durch das irdische Magnet-
feld entstellt werden. Doch
fur dieses Projekt sind bisher
noch nicht die erforderlichen
Finanzen genehmigt.

Vom Mond aus kann man
auch Prozesse in den oberen
Atmosphareschichten der Er-
de, zum Beispiel synoptische
Prozesse, untersuchen. In fer-
nerer Perspektive konnten auf
dem Mond verschiedene tech-
nische festinstallierte und mo-
bile Einrichtungen, Werke und
Laboratorien fiir technologi-
sche Verfahren in Betrieb ge-
nommen werden, die auf der
Erde nicht oder nur unter
groBen Problemen anwend-
bar sind. Die Wissenschaftler
haben ein groBes Interesse an
den Librationspunkten zwi-
schen Erde und Mond, an
denen ausgediente Satelliten
- etwa im Rahmen des
Relikt-2-Projekts — und in fer-
ner Zukunft auch kosmische
Siedlungen stationiert werden
kdnnten.

Sinnvoll wire bei vielen
Forschungsarbeiten eine Zu-

sammenarbeit zwischen der
UdSSR, der NASA und der
Europdischen Weltraumorga-
nisation. Das betrifft vor allem
die Venus, Kometen und den
Asteroidgiirtel zwischen dem
Mars- und Jupiterorbit. Beim
Vesta-Projekt arbeiten die
UdSSR, Frankreich und die
Europdische Weltraumorgani-
sation zur Erforschung des
Asteroidgiirtels ~ zusammen.
Gemeinsam werden Lande-
module und andere Gerdte
entwickelt.

Von Interesse wire es auch,
den Jupiter, den Saturn und
ihre Satelliten zu erkunden,
obwohl dies bis 1998 nicht
geplant ist.

Das sowjetische Weltraum-
programm ist weiterhin auf
den Mars und seine Satelliten
ausgerichtet. Da die Sonde
Phobos 2 in der entscheiden-
den SchluBphase und Pho-
bos 1 bereits vorher versagten,
konnten die erwarteten Er-
gebnisse nicht erzielt werden.
Der Start dieser Sonden war
der Beginn eines langfristigen
Marserforschungsprogrammes.
Weitere Sonden sollen in ein
paar Jahren zum Mars starten
und eine zweite Phase ein-
leiten. Je nach Finanzierung
und den dementsprechenden
technischen Startmdoglichkei-
ten kdnnte man 1994 oder
1996 zwei automatische inter-
planetare Sonden entsenden,
die vor allem die Wetterver-
héltnisse sowie das Oberfla-
chengefiige und die Mantel-
schichten des Mars untersu-
chen sollen. In der nachsten
astronomischen ,Liicke” (1996
bis 1998) kdénnten zwei wei-
tere Sonden Marsgestein auf
die Erde bringen.

Im ersten Viertel des 21.
Jahrhunderts kdénnte man
Grundkomponenten eines
Marskomplexes  entwickeln,
wobei in der Endphase ein be-
manntes Raumschiff den Mars
umfliegen kdnnte. Dieses Vor-
haben erfordert jedoch Mil-
liardenausgaben und ist unter
den heutigen Verhiltnissen
nur im Rahmen einer mehr-
seitigen internationalen Zu-
sammenarbeit durchfiihrbar.
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oder
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Der Streit um die Rolle des
Menschen in der sowjeti-
schen Raumfahrt entbrann-
te bereits, als diese Wissen-
schaft noch in den Kinder-
schuhen steckte. Bis heute
wird er mit unverminderter
Leidenschaft  fortgefiihrt.
IAN-Korrespondent Andre;j
Tarassow stellt Pro und Kon-
tra der Diskussion dar.

entsprechenden  Maschinen.
Nach und nach vervollkomm-
nete man die Automatik bis
hin zu selbststeuernden und
anderen komplizierten Syste-
men. Nichtsdestotrotz geht es
beim Flugzeug bis heute nicht
ohne Besatzung. Raketen hin-
gegen fliegen ohne Piloten.
Sie funktionieren nur mit
technischen  Bordsystemen,

Die USA bevorzugen trotz
ihrer  hochentwickelten
Elektronik und Rechentechnik
bei der WeltraumerschlieBung
Menschen und keine automa-
tischen Flugkdrper. Man sollte
meinen, daB auch und gerade
bei uns, die wir als erste in der
Welt ein bemanntes Raum-
schiff gestartet haben, dem
Menschen und nicht dem Au-
tomaten die entscheidende
Rolle bei der Weltraumfahrt
zufillt. Hinzu kommt, daB un-
sere Automatik in bezug auf
ihre Zuverlassigkeit noch Defi-
zite aufweist. Trotzdem zeich-
nete sich bei uns schon friih
eine deutliche Tendenz zur
Vollautomatisierung der Steue-
rung der Raumfliige ab.

Seine Meinung zu bemann-
ten oder unbemannten Fliigen
erldutert Prof.Dr.Ing. Wiadimir
Lapygin, einer der namhafte-
sten Konstrukteure von Welt-
raumraketensystemen, Direk-
tor und Generalkonstrukteur
der Forschungs- und Produk-
tionsvereinigung fiir Automa-
tik und Geritebau, die die
Steuerung der Raumfihre Bu-
ran entwickelt hat:

.Seit dem Beginn der Luft-
fahrt steuerte der Mensch die
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Die Orbitalstation Mir
und das astrophysikalische
Spezialmodul Quant

die es ermdoglichen, alle Flug-
situationen zu berechnen,
Bahnabweichungen zu mes-
sen, Kurskorrekturen vorzu-
nehmen und die Navigation
genau zu sichern. Deshalb
wurde im Raketenbau eine
Funktion eingefiihrt, die die
Luftfahrt nicht kennt: der
Chefkonstrukteur der Steuer-
systeme. Doch wem die Steu-

erfunktionen selbst zu tiber-
geben sind, dem Menschen
oder dem Automaten, ist um-
stritten.”

Chefkonstrukteur Koroljow
und seine Leute waren, ob-
wohl sie aus der Luftfahrt ka-
men, Raketenfanatiker. Als
Koroljows populdrste AuBe-
rung zur Uberlegenheit der
Raketentechnik wird berlie-
fert: ,Mit meinen Raumschif-
fen konnen Kaninchen flie-
gen.

Als Antwort darauf richte-
ten sich die Pioniere des
Raumflugs, Gagarin, Titow
und Nikolajew, mit einem Brief
an Leonid Breschnew, in dem
es hieB: ,Die Leiter verschiede-
ner Amter vertrauen automa-
tischen Satelliten mehr als uns
und unterschiatzen die Rolle

des Menschen bei Weltraum-
forschungen. Nur damit kann
man erklaren, daB bei uns auf
dreiBig bis vierzig automati-
sche Satelliten nur ein bis
zwei bemannte Raumschiffe
kommen. Es mangelt an
Raumschiffen. Wir haben
nichts, womit wir fliegen und
das Programm fiir Weltraum-
forschungen erfiillen kdnnen.”
Dieser Streit wurde in den
siebziger Jahren weiter fort-
gesetzt.

Im Jahr 1970 nahmen wir
uns das Projekt eines Mehr-
zweckorbitalkomplexes als ein
umfassendes Programm fiir
die ErschlieBung des erdnahen
Raumes im Radius von Erde-
Mond vor. Dieser Orbitalkom-
plex steht im Zeichen einer
vollstindigeren Nutzung der

Die Mitarbeiter der
Mannschaft von Sojus 12
(1973) beim Training
einer Wasserlandung

technologischen M@glichkei-
ten des Weltraums wie Hoch-
und Tieftemperaturen, Hoch-
vakuum und Mikrogravitation.
Neunzig Prozent all dieser
Operationen kann man ohne
Beteiligung des Menschen
durchfiihren. Es wird iiber die
Einflihrung von Weltraumin-
dustrie nachgedacht. Doch
darauf sollte die Nutzung
nicht beschrankt sein. Not-
wendig sind mehr Projekte,
mehr Vorschldage und die um-
fassendste Beteiligung der
Wissenschaft,  insbesondere
der unabhiangigen Hochschul-

Tragerflugzeug Mrija
und Raumgleiter Buran
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wissenschaft sowie transpa-
rente Wettbewerbe von Pro-
jekten nach einer einheitli-
chen technischen Aufgabe, ei-
ne umfassende oOffentliche
und wissenschaftliche Erorte-
rung von ldeen, Vorschldgen
und Konzeptionen und unab-
hangige Expertisen.

Zum Verhiltnis zwischen
Weltraumindustrie und wis-
senschaftlicher Forschung und
zu den Problemen, die dabei in
bezug auf die Frage ,Bemann-
te oder unbemannte Raum-
fahrt?" auftauchen, sagt Kon-
stantin  Gringaus,  wissen-
schaftlicher Mitarbeiter des
Instituts fiir Weltraumfor-
schungen der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR
und ordentliches Mitglied der
Internationalen  astronauti-
schen Akademie: ,Die Gesamt-
ausgaben fiir Grundlagenfor-
schungen im Weltraum mit
Hilfe von unbemannten Appa-
raten, die Ausgaben sowohl
fiir eigentliche kosmische
Flugkdrper und deren Starts

als auch fiir Forschungsgerite.
einschlieBen, sind im Vergleich

zu den Gesamtausgaben fii

die Weltraumindustrie relativ

gering, so daB die Einsparung

ausgerechnet an den wissen-.
schaftlichen Projekten fir un-
bemannte Fliige kaum unsere

Geschafte mit Wmn ﬂmtn

unbemannten Wi r r
schung den Vorzug: ,in.

mannten Objekten wie' Mir
und Buranzkaim’ma’nwbc-

metern, Mhrﬂ"d (ﬁt?;mgnos-
«Satelliten, die sich von der Er-
de'bis zu einer Million Kilome-
tern entfernen kinnen, ganz
andere wissenschaftliche Fra-
gestellungen behandelh kon-
nen. Durch das Vorhandensein
einer gewissen eigenen ,Atmo-
sphére’ in der Ndhe der Raum-
schiffe, das heiBt wegen ihres
,unreinen Vakuums, eignen sie
sich fiir viele Forschungen
nicht.

Auch mit Orbitalschiffen
kann man astronomische Be-
obachtungen vornehmen. Die
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im an die Mir-Station gekop-
pelten Modul Quant vorge-
nommenen astrophysikalischen
Messungen brachten und brin-
gen sehr interessante Ergeb-
nisse. Das Quant-Modul muf
jedoch die Elektroenergie der
Mir-Station nutzen, weil es
keine eigenen Sonnenbatte-
rien hat. Einmal am Tag rich-
ten die Kosmonauten wéhrend
der Erdumkreisung der Mir-
Station den Komplex so aus,
wie dies fiir die Teleskope not-
wendig ist. Wenn' Quant ein
autonomer unbemannter Sa-
tellit mit Sonnenbatterien und
einer von'der Erde aus pro-
grammierten - . Orientierung
wire, kdnnte es in eine solche
Umlaufbahn-gebracht werden,
die die Effektivitat der Tele-
skope steigern wiirde. Das Pro-
gramm. der Kosmonauten in
derOrbitalstation dagegen ist
mit ;mthledenen Beschafti-
gungen und angewandten Ex-

perimenten derart angefiillt,

@;\ sie sehr wenig Zeit fir
Beobachtun-

uch der stellvertretende
eneralkonstrukteur von Sa-
at, Wladimir Pallo, ist skep-
sch in bezug auf die Lei-

‘stungsfahigkeit der bemann-

ten Komplexe: ,Der stidndige
Aufenthalt einer Besatzung
von drei bis zwolf Mann ver-
langt viel an Mitteln und Ap-
paraturen fiir ihre Lebenssi-
cherung. Wasser, Luft und Le-
bensmittel sowie Systeme fiir
den Schutz gegen Pannen be-
anspruchen Laderaum. Die be-
mannten  Objekte  werden
auch dadurch teurer, daB
stindig  Reservemannschaf-
ten, Rettungsraumschiffe und
Bodendienste  bereitstehen
missen. Der Kosmonaut muB
neben seiner Forschungstatig-
keit Reparatur-, Wartungs-,
Montage- sowie Be- und Ent-
ladearbeiten leisten und an
der Funktionskontrolle ver-
schiedener Systeme teilneh-
men. Kurzum, der Kosmonaut
wendet allein dafiir etwa
achtzig Prozent der Flugzeit
auf. Dariiber hinaus schafft
erVibrationsbeschleunigungen,
die fiir feine technologische
Prozesse in der Schwerelosig-
keit unzulassig sind.

Die Blocke der Station Mir 2
und die Raumschiffe fir ihre
Bedienung werden einer neu-
en Generation von Technolo-
gie angehdren miissen, was ih-
re Inbetriebnahme auf Grund
von Finanzierungsproblemen
fiir lange Zeit aufschiebt.
Doch wir brauchen schon heu-
te neue Werkstoffe fiir Mikro-
elektronik, Biopraparate und
Arzneien. Wir bleiben kata-
strophal hinter der entwickel-
ten Welt zuriick, wenn es uns
nicht gelingt, eine entspre-
chende kosmische Technolo-
gie zu entwickeln.”

Folglich, meint Pallo, sei es
an der Zeit, sich konsequent
von der bemannten Raum-
fahrt zu trennen und die kos-
mische Technologie zu einem
selbstdndigen rentablen Zweig
der Volkswirtschaft zu ma-
chen. Schon heute wire zum
Beispiel die ununterbrochene
dreihundertstiindige  Arbeit
eines elektronischen Ofens in
der bemannten Mir-Station
kaum realisierbar. Gleiches

gelte fiir die Arbeit mit bio-

technologischen Anlagen.
«Wir denken an ein Pro-

gramm fiir die Produktion von
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Halbleitern, optischen Glasern,
Bioprdparaten und Arzneien
im Kosmos, die verbesserte
oder neue Eigenschaften auf-
weisen”, erlautert Pallo.

«In der ersten Etappe dieses
Programms kann man auf
der Basis bestehender Module
einen zwanzig Tonnen schwe-
ren unbemannten technolo-
gischen Apparat entwickeln,
der mit der Tragerrakete Pro-
ton in eine Umlaufbahn ge-
bracht werden kann. In ihm
kdnnen sechzehn technolo-
gische Anlagen sowjetischer
und auslandischer Herstellung
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installiert werden, deren Er-
zeugnisse in  ballistischen
Kapseln zur Erde gebracht
werden sollen. In der zwei-
ten Etappe ist es maoglich,
bereits ein Hundert-Tonnen-
Versuchswerk mit einer Lei-
stung von 1000 Kilogramm
Erzeugnissen pro Jahr im Orbit
zu bauen. Eine Energija-Ra-
kete kann das notwendige
Material in die Umlaufbahn
bringen. Zwanzig Tonnen
technologischer  Ausriistun-
gen ermoglichen es, die Anla-
gen effektiv zu nutzen, die an
Bord von Photon, Mir, Quant

und Kristall erfolgreich er-
probt wurden, moderne Tech-
nologien auszutauschen und
Abnehmer aus Europa, Ameri-
ka und Asien zu gewinnen. Das
Werk soll automatisch arbei-
ten. Lediglich zweimal im Jahr
wiirden es Techniker fiir Ent-
lade-, Einrichtungs- und an-
dere Inbetriebnahmearbeiten
sowie Wartungs- und Wieder-
herstellungsarbeiten  besu-
chen. Jedes Jahr miiBte man
bis zu zwanzig Tonnen Ein-
satzmaterial an Bord bringen.

Zundchst kann man Er-
zeugnisse in oben erwdhnten
ballistischen Kapseln und spa-
ter mit dem wiederverwend-
baren Raumschiff Molnija zur
Erde bringen, das wirtschaftli-
cher als Buran und die Raketen
Sojus ist. Diese Entwicklun-
gen sind bereits von der For-
schungs- und Produktionsver-
einigung Molnija in Angriff
genommen worden.”

Dennoch beharren auch die

des Komplexes und fiir die Ab-
sicherung des Programms not-
wendig.’

Das korrespondierende Mit-
glied der Akademie der Wissen-
schaften der UdSSR Juri Sem-
jonow, Generalkonstrukteur
und Leiter der Forschungs-
und Produktionsvereinigung
Energija, gibt zu bedenken:
.Die bemannte Raumfahrt ist
Spiegel der modernen Wissen-
schaft und Technik emg Staa-
tes. Frankreich, die esre-

rderungen
;(stsa Not-

j .% weitere Ent-
~det-bemannten Or-

rieben zur Befrie-
Bediirfnissen vie-

> der Volkswirtschaft
eln sollen.”

Anhénger der Entwicklung der \, /fungste Zuspltzung die-

bemannten Raumfahrt auf de-

scheinend ewigen Dis-
jon iliber Methoden der

ren Weiterentwicklung. Raum<:
flieger Sergej Krikaljow gll\ ItraumerschlieBung erfolg-
7

zwar zu: ,In der Tat ist esy,

billiger, automatische A Br

te im Weltraum ein

nd ciawand
Menschenls n"Gerdte bi
zur erforde%\&) lkom-
menheit unter derats; ompli-

zierten Bedingungen entwik-
keln

Kosmonaut Wiadimir Solo-
wjow erinnert: ,Eine Havarie
in der Station Salut 7 im Jahre
1985 und die darauffolgende
Rettungsexpedition haben ge-
zeigt, wie teuer der ,aufsichts-
lose’ Flug eines solchen einzig-
artigen kosmischen Objekts
sein kann. Deshalb ist die An-
wesenheit eines qualifizierten
Technikers an Bord in einer
Reihe von Fillen als Garantie
fir die storungsfreie Arbeit

Unterwasserlaboratorium
zum Training der
Schwerelosigkeit im All

im Zusammenhang mit dem
*Start des universalen Tragersy-
4 stems Energija-Buran. Juri
Semjonow auBert einen be-
& sonders optimistischen Stand-
punkt liber diese neue wieder-
verwendbare Raumfiahre: ,Die
Hauptaufgabe eines solchen
Raumschiffes ist der Start von
Objekten, die mit Forschungs-
gerdten, zum Beispiel mit ei-
nem groBen optischen Tele-
skop mit komplizierten elek-
tronischen Ausriistungen, ver-
sehen werden. Aussichtsreich
sind hier auch Projekte, die die
Schaffung von groBen Radio-
teleskopen, Antennensyste-
men, Orbitalsonnenkraftwer-
ken und interplanetaren Kom-
plexen, das heiBt von sehr
kostspieligen Anlagen, erfor-
dern, die in einzelnen Exem-
plaren entwickelt werden und
die Bedienung durch Roboter
oder qualifizierte Techniker
verlangen.

In manchen Fillen kann
auch Buran selbst als kosmi-
sches Laboratorium fiir die
Perfektionierung eines wichti-
gen Geratekomplexes und er-
forderliche Korrekturen vor
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dem sténdigen Einsatz im Or-
bit dienen. Bereits in diesem
Jahrzehnt erwarten wir greif-
bare Ergebnisse bei der orbita-
len Produktion von radioelek-
tronischen Materialien sowie
Biopraparaten, deren Herstel-
lung auf der Erde unmdoglich
ist. Alle diese Arbeiten werden
den Guterstrom auf der Strek-
ke Erde-Kosmos-Erde vergro-
Bern. Die wiederverwendbare
Raumfahre Buran ist bei der
Beforderung der Erzeugnisse
dieser Betriebe zur Erde uner-
setzlich. AuBerdem werden zu
den kiinftigen Orbitalkomple-
xen auch einzigartige Gerate,
komplizierte  Tragwerkkon-
struktionen und Energiesyste-
me gehoren, deren Aufstel-
lung ohne Teilnahme der Bu-
ran undenkbar ist. Die Befor-
derung von Spezialmodulen
zu Orbitalkomplexen mit Hilfe
der Buran wird es ermogli-
chen, ihre Effektivitat wesent-
lich zu steigern: Statt Trieb-
werken werden Forschungs-
und Produktionsanlagen den
Umfang und die Masse dieser
Apparate ausnutzen.”

Aber bei allem Optimismus
hélt es sogar der Chefkon-
strukteur der bemannten
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Raumschiffe Semjonow fiir
notwendig hinzuzufiigen:

«Es wird jedoch kaum
zweckmaBig sein, wenn Buran
nur Menschen zu Orbitalkom-
plexen bringen wiirde. Fiir die
Bedienung der Mir-Station
verfiigen wir heute iiber die
Raumschiffe Progress und So-
jus, die vorlaufig noch viel bil-
liger als die bestehenden wie-
derverwendbaren Mittel sind.
Buran kann nur an einzelnen
Experimenten zusammen mit
der Mir-Station teilnehmen.
Der erste Flug dieser Art mit
einer Ankoppelung ist fiir En-
de dieses Jahres geplant”

Ganz anderer Ansicht ist
Akademiemitglied Wassili Mi-
schin: ,Mir ist die Entwicklung
des sogenannten wiederver-
wendbaren Weltraumkomple-
xes Energija-Buran unbegreif-
lich, der den amerikanischen
Space Shuttle in schlimmster
Weise blindlings nachahmt.
Man kann natiirlich die Ent-
wicklung einer automatisch
gesteuerten Raumfahre fiir ei-
ne herausragende Leistung
unserer Luft- und Raumfahrt-
technik halten. Aber meines
Erachtens wird sie im Laufe
der néchsten Jahrzehnte keine

Swetlana Sawizki, die
zweite sowjetische
Kosmonautin, bei der
Arbeit im freien Raum

reale Anwendung finden. Fiir
die Beforderung von even-
tuellen Werten vom Orbit zur
Erde wiirde ein kleineres, aber
effektiveres wiederverwend-
bares Raumschiff geniigen,
das von:.einem wiederver-
wendbaren' - Trdger gestartet
wird. Ungefahr eine ebensol-

gerrakete
N [ ins Orbit bringen. Aber die
Arbeiten an ihr Him

Jahre 1973 unbegriindet.
gestellt” B
Eine  KompromiBvarig

schldgt schlieBlich der Che
konstrukteur des Raumgleite
Buran, Gleb Losino-Losins
der Leiter der Forschungs- un
Produktionsvereinigung Mol-
nija ist, vor: ,Der Hauptgiiter-
strom und die Transportsi-
cherstellung des heutigen Or-
bits erfordern ein wirtschaftli-
cheres Mittel als das System
Energija-Buran und zugleich
auch ein mobileres, flexibleres
und vielseitigeres als eine Ein-

wegtrdgerrakete. Darauf zie-
len zum Beispiel auch Projekte
auslandischer Orbitalflugzeu-
ge ab. Wir schlagen vor, ein
luftkosmisches Flugzeug Mol-
nija mit einer Masse von 24
Tonnen zu bauen, das vom Tra-
gerflugzeug Mrija startet. In
bemannter Variante wird es
eine Nutzlast von sieben Ton-
nen (das ist die Gesamtmasse
des heutigen Raumtranspor-
ters Sojus) und in unbemann-
ter acht Tonnen zum Orbit
bringen konnen. In verschie-
denen Modifikationen kann
unser System alle Raketen mit
einer Tragfdhigkeit bis zu
finfzehn Tonnen bei einer
gleichzeitigen Herabsetzung
der Kosten pro Kilogramm
Nutzlast auf ein Finftel bis
ein Zehntel ersetzen. Bei der
tatsdchlichen Mehrfachnut-
zung bleibt bei jedem Start
nicht nur die komplizierte und
kostspielige  Elektronik des
Steuersystems, die in Raketen
vernichtet wiirde, sondern
auch das Triebwerk selbst er-
halten, das sich im Unter-
schied zur Buran im kosmi-
schen Flugzeug befinden wird.
Verloren geht lediglich der
Treibstoffbehalter. SchlieBlich
ermdglicht es das ,fliegende
Kosmodrom' (so kann man in
diesem Fall das Tragerflugzeug
nennen), den Start im Falle ei-
ner Havarie, fir eine dringli-
che Reparatur oder fiir die
Rettung von Menschen oder
eines kosmischen Objekts zu
beschleunigen. Deshalb schla-
gen wir vor, auf der Molnija-
Basis einen internationalen
Rettungsdienst zu griinden.
SchlieBlich ist auch eine
Passagier- oder Touristenva-
riante des Flugzeugs mit fiinf-
2ig,, bis sechzig Plaitzen mdg-
in einem Suborbitalflug
%0000 Kilometer in
unde und zwanzig Mi-

schicken!
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Auch bei der Raumfahrt, die
bisher mit etwas liber sieben
Milliarden Rubel aus dem
Staatshaushalt  finanziert
wird, wird derzeit die Frage
der wirtschaftlichen Effi-
zienz gestellt. IAN-Korre-
spondent Michail Tscherny-
schow berichtet iiber neue
Entwicklungen der kommer-
ziellen Kooperation mit dem
Ausland.

n der Orbitalstation Mir, die

bereits seit funf Jahren in
der Umlaufbahn kreist, waren
bisher acht Stammbesatzun-
gen beschaftigt, wobei jede
etwa einhundert Millionen
Rubel kostete. Diese Ausgaben
werden vor allem durch den
Verkauf von Forschungsmate-
rial, Halbleitern und Arznei-
mitteln, die im Weltraum her-
gestellt werden, gedeckt. So-
wjetische Kunden bezahlen
ihre Auftrage in Rubel und
auslandische in Devisen.

Das war friiher anders. Da
politische Leitsatze grund-
satzlich gegeniiber 6konomi-
schen Uberlegungen domi-
nierten, nahmen wir Kosmo-
nauten der sozialistischen Ge-
meinschaft unentgeltlich bei
Raumfliigen mit und wollten
damit politische Erfolge erzie-
len.

Die Sowjetunion hat sei-
nerzeit Indien bei der Entwick-
lung seiner Raumfahrt kriftig
unterstitzt und mit ihren Ra-
keten ohne Kostenbeteiligung
den ersten indischen Satelliten
Ariabata und zwei Forschungs-
satelliten Bhaskara in die Um-
laufbahn gebracht. 1984 ar-
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Kommerzielle
Kooperation mit
em Ausland

beitete in der Orbitalstation
Salut 7 gemeinsam mit der so-
wjetischen Stammbesatzung
auch der indische Raumflieger
Rakesh Sharma. Indien starte-
te 1980 bis 1983 selbst drei
Rohini-Satelliten und hat sich
damit den Weltraummachten
angeschlossen. Heute ist es
durchaus folgerichtig, die so-
wjetisch-indische Weltraum-
kooperation auf kommerzielle
Gleise zu Uberfiihren. 1988
wurde von Baikonur der indi-
sche Forschungssatellit IRS 1A
gestartet. Dies war der erste
kommerzielle Start einer aus-
landischen Sonde in der So-
wjetunion. Der Preis entsprach
jedoch, wie Alexander Duna-
jew, Leiter der Behorde Glaw-
kosmos der UdSSR, sagt, nicht
den realen Ausgaben und lag
unter vergleichbaren interna-
tionalen Tarifen. Die Tatsache,
dal langjéahrige Freundschafts-
beziehungen der sowjetisch-
indischen Kooperation beriick-
sichtigt wurden, weist darauf
hin, daB nach wie vor nicht nur
okonomische, sondern auch
politische Aspekte gelten. Mit-
te dieses Jahres wird in Baiko-
nur der zweite Satellit IRS 1B
gestartet, und 1994 wird die
UdSSR die dritte dhnliche Son-
de, IRS 1C, in die Umlaufbahn
bringen. Zudem sollen sowjeti-
sche Spezialisten ihren indi-
schen Kollegen helfen, den so-
genannten Dorfsatelliten zu
starten. Es handelt sich um ei-
nen  Ubertragungssatelliten,
uber den Bildungsprogramme
fir verschiedene Landesregio-
nen ausgestrahlt werden kon-
nen. Indische Bauern kénnten
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an Bildschirmen schreiben und
lesen lernen und Grundkennt-
nisse in Hygiene und Agrar-
technik erhalten.

Die Sowjetunion besitzt
heute vielféltige Tragerraketen,
Satelliten und Fachmodule, um
breit gefacherte Aufgaben zu
l6sen. Das Angebot dieser
Technik auf dem Weltmarkt
wird allerdings in bestimmtem
MaBe durch die USA belastet,
die kiinstliche Hindernisse in
den Weg sowohl amerikani-
scher Firmen als auch Firmen
anderer Staaten legen. Nicht
alle Staaten werden allerdings
dadurch abgeschreckt. Trotz
der COCOM-Barrieren soll ein
internationales Kosmodrom in
Australien angelegt werden,
auf dem Satelliten mit sowjeti-
schen Senit-Raketen gestartet
werden.

Mit den amerikanischen
COCOM-Bedingungen ist auch
Mexiko unzufrieden, das auf
dem Weltraummarkt mittler-
weile Satelliten und Tragerra-
keten kaufen oder anmieten
und auf jeden Fall frei wahlen
will.

Ausldndische Weltraumflie-
ger werden voraussichtlich
nicht mehr unentgeltlich mit
sowjetischen ~ Raumschiffen
fliegen. Uber Flugkosten wird
allerdings immer noch speku-
liert. Die Partner sind einver-
nehmlich gewillt, die im Ver-
trag festgelegten Betrdge
nicht publik zu machen.

In diesem Jahr werden im
Orbitalkomplex Mir zwei aus-
landische Kosmonauten arbei-
ten. Im Mai flog Elen Sharman,
Biologin aus GroBbritannien,
in den Weltraum, und im Ok-
tober wird ein dsterreichischer
Raumflieger folgen. Fiir 1992
sind zwei internationale Un-
ternehmungen mit franzosi-
scher und bundesdeutscher
Beteiligung vorgesehen.

Ubrigens fliegt bereits zum
dritten Mal ein franzosischer
Kosmonaut mit einem sowje-
tischen Raumschiff. Die so-
wjetisch-franzosische Zusam-
menarbeit wahrt schon lange.
Zundchst gab es wissenschaft-
liche Kontakte zwischen ein-
zelnen  Einrichtungen, die
1966 offiziell wurden. lono-
sphare, Mond, Mars, Venus,

Halleyscher Komet, Rontgen-
und Gammastrahlungsquellen
waren Gegenstand der ge-
meinsamen sowjetisch-fran-
zosischen Forschungen. In den
vergangenen Jahren sind tber
fiinfzig GroBprojekte umge-
setzt worden.

Der erste franzosische Kos-
monaut arbeitete nur eine
Woche in der Umlaufbahn,
wiahrend Jean-Loup Chretiene
mit vier Wochen den Rekord
der Gastkosmonauten auf-
stellte. Sowjetische und fran-
zOsische Spezialisten schlie-
Ben die Mdglichkeit nicht aus,
neue interessante Projekte
auszufiihren und zum Beispiel
die Weltraumfahre Hermes an
Mir oder Mir 2 zu koppeln.
Raumflieger konnten von der
sowjetischen Station zur west-
europdischen und umgekehrt
fliegen.

Die langfristigen Pldne der
sowjetischen Raumfahrt und
Europdischen Weltraumorga-
nisation waren — zumindest in
letzter Zeit — sehr dhnlich und
orientierten sich auf die Erfor-
schung von Naturressourcen
sowie die Entwicklung der Te-
lekommunikation und -tech-
nologien. Kommerzielle Ver-
trage uber Weltraumtechno-
logien, die in den vergangenen
Jahren umgesetzt wurden,
sind ebenfalls ein Beweis da-
fir. Die Sowjetunion ist bereit,
ihren Partnern die leistungs-
starke Rakete Energija, die
Raumfahre Buran und auto-
matische  Halbleiterbetriebe
zur Verfugung zu stellen. Bei
der franzosischen Raumfahrt
konnten sowjetische Speziali-
sten Verfahren fiir kosmische
Leistungen lbernehmen, die
verkauft und in der Heimelek-
tronik, Medizin oder zu ande-
ren Zwecken angewandt wer-
den. Die sowjetisch-franzo-
sische Kooperation hat also
umfangreiche Maglichkeiten,
voranzukommen.
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