Forschungsobjekt lonosphéare

Leonid Wedeschin, der Verfas-
ser dieses Beitrags, ist wissen-
schaftlicher Mitarbeiter des Inter-
kosmos-Rats bei der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR.

Am 1. Dezember 1972 wurde in
der Sowjetunion im Rahmen des
Programms der Zusammenarbeit
der sozialistischen Linder bei der
Erforschung und Nutzung des
Weltraums zu friedlichen Zwecken
der kiinstliche Erdsatellit Inter-
kosmos 8 gestartet.

Mit dem turnusmifligen Welt-
raumexperiment, an dem Fach-
leute aus der DDR, Ungarn, der
CSSR und der UdSSR beteiligt
sind, wird im Rahmen des Inter-
kosmos-Programms die Untersu-
chung von Parametern der oberen
Atmosphireschichten und der JTo-
nosphire der Erde fortgesetzt.
Diese Untersuchungen nehmen un-
ter den Richtungen der Welt-
raumforschung, die von Wissen-
schaftlern aus den sozialistischen
Lindern emeinsam  betrieben
wird, einen bedeutenden Platz ein.

Zur Erforschung der oberen At-
mosphireschichten und der Iono-
sphire werden kiinstliche Erdsa-
telliten, geophysikalische und me-
teorologische Raketen eingesetzt.
Es wurde ein Netz von Boden-
stationen fiir ihre Beobachtung er-
richtet.

Die Ionosphire ist eine ausge-
dehnte Schicht des erdnahen Welt-
raums, die das Leben des Men-
schen auf diese oder jene Weise
beeinfluflt. Thre untere Grenze ist
etwa 50 und die obere 20000 bis
30000 Kilometer von der Erde
entfernt. Die Tonosphire ist die
elektrisch leitfihige Erdhiille. Sie
besteht aus geladenen Teilchen:
freien Elektronen und Tonen mit
geringer Wirmeenergie. Von der
Ionosphire hingt in betrichtlichem
Mafle die Ausbreitung der Funk-
wellen ab, da sie die Langwellen
teilweise absorbiert und die Kurz-
wellen reflektiert. Der letztere
Umstand erlaubt den Kurzwellen-
Funkverkehr weit iiber die Gren-
zen des sichtbaren Horizonts hin-
aus, praktisch zwischen beliebigen
Punkten der Erde. Der stabile und
storungsfreie Funkverkehr hingt
vom Zustand der lonosphire ab,
der sich je nach der Sonnenaktivi-
tit, der Jahres- und der Tageszeit
indert.

Die Ionosphire ist elektrisch neu-
tral, sie erfiillt die Funktion eines
natiirlichen Strahlungsschildes und
schiitzt die Erde vor den aus dem
Weltraum eindringenden Strahlen.
In den oberen Atmosphireschichten
wird zu einem betrichtlichen Teil
die Ultraviolett-, die Rontgen-
und die Korpuskularstrahlung der
Sonne absorbiert, was das Leben
auf unserem Planeten erst mdg-
lich macht.

Die Mannigfaltigkeit der physika-
lisch-chemischen Prozesse, die sich
in den oberen Atmosphireschich-
ten abspielen, ist einmalig. Des-
halb kann die Ionosphire als eine
Art riesiges Labor zum Studium
von Prozessen im Plasma, in elek-
trischen und Magnetfeldern die-
nen. Die Erforschung der kompli-
zierten Prozesse des Temperatur-
und Massenwedchsels in den oberen
Atmosphireschichten ist auch fiir
die Meteorologie in bezug auf die
Erde sehr widhtig: Sie konnen
nimlich den Zustand der Atmo-
sphire an der Erdoberfliche und
folglich die Entstehung des Wet-
ters und des Klimas beeinflussen.

Die Beschaffenheit und der jeweili-
ge Zustand der Ionosphire sind
fiir die Qualitit der Funkverbin-
dung zwischen der Erde und Raum-
flugkérpern, den Einsatz von
Nadhrichtensatelliten sowie fiir die
Entwicklung verschiedener Ionen-
impulsgeber, die fiir die Orientie-
rung von Raumschiffen unent-

behrlich sind, ausschlaggebend.

Bevor zu Forschungszwecken Ra-
keten und Satelliten eingesetzt
wurden, bestand die einzige Mog-
lichkeit, Daten iiber die Iono-
sphire zu gewinnen, darin, reflek-
tierte Funkwellen von Bodenstel-
len aus zu messen und die Beson-
derheiten ihrer Ausbreitung zu un-
tersuchen. Die Entwidklung der
Raumfahrttechnik bot fiir die Er-
forschung von geophysikalischen
Erscheinungen im erdnahen Welt-
raum vollkommen neue Moglich-
keiten. Es konnten Verfahren an-
gewendet werden, deren man sich
zuvor nur im Labor bediente, zum
Beispiel die Untersuchung ioni-
sierter Gase wihrend eines Flugs
unmittelbar in der Ionosphire
oder im interplanetaren Raum
dariiber.

In Hohen, in denen kiinstliche
Erdsatelliten fliegen, unterscheiden
sich die Temperaturen der neutra-
len Teilchen, positiven Ionen und
Elektronen erheblich voneinander.
Wihrend die Temperatur der neu-
tralen Teilhen etwa 1000 Grad
Kelvin betrigt, sind es bei den
Elektronen 3000 bis 4000 Grad
Kelvin und die Ionentemperatur
weist einen mit der Héhe zuneh-
menden Zwischenwert auf. Die
Tonosphire stellt also fiir die
Physiker ein Medium dar, in dem
sie Erscheinungen beobachten k&n-
nen, die sich im Laboratorium
nicht nachbilden lassen. Diesen Be-
sonderheiten der Ionosphire und
den damit zusammenhingenden
praktischen und wissenschaftlichen
Interessen galt die Forschungsserie
mit dem Satelliten Interkosmos 2
und den Raketen Vertikal 1 und
Vertikal 2, die in eine Héhe von
etwa 500 Kilometern geschossen
wurden. Die unteren Schichten

der Ionosphire wurden mit Hilfe
meteorologischer Raketen der Ty-
pen M 100 und MR 12 untersudht,
die eine Gipfelhhe von 100 bis
170 Kilometern erreichen.

Nun ist der Ionosphirensatellit
Interkosmos 8 gestartet worden.
Dank der weit grofleren Bahnnei-
gung zum KAquator (71 Grad) als
ei Interkosmos 2, iiberfliegt er
nicht nur die iiber dem Aquator
liegenden und die mittleren Brei-
ten, sondern auch die iiber hohen
Breiten gelegenen Gebiete der
Tonosphire sowie Nordlichtzonen,
wo die Ionosphire wegen des Ein-
dringens von aus der Sonne kom-
menger Teilchenstrome sehr spe-
zifische Eigenschaften annimmt.

Bei der Ionosphirenforschung er-
ginzen Satelliten und Raketen ein-
ander. Mit Satelliten werden Da-
ten globaler Art gesammelt, die
die Verteilung der Teilchen ent-
lang der Satellitenbahn (rund um
die Erde) beschreiben, wihrend
bei einem Vertikalflug Daten iiber
einem bestimmten geographischen
Punkt aufgezeichnet werden. Dar-
unter auch in Hohen unter 200
Kilometern, die von Satelliten be-

kanntlich nicht beflogen werden.

Gleichzeitig beobachteten Wissen-
schaftler aus der DDR und der
UdSSR von den Bodenstationen
AMA (DDR) und STEP 1 und
STEP 2 (UdSSR) in unmittel-
barer Nihe der Raketenstart-
plitze die  Absorption  der
Funkwellen durch die Ionosphire.
Durch Messung der Elektronen-
konzentration in der oberen At-
mosphire, die von Bodenstellen
und mit Raketen vorgenommen
wurde, konnte die Hiufigkeit der
Zusammenstofle zwischen Elektro-
nen und neutralen Teilchen in Hé-
hen bis zu 105 Kilometern ermit-
telt werden. Dieser Parameter der
Ionosphire hat fiir die Berechnung
der Funkwellen-Ausbreitung grofle
Bedeutung. Mit Interkosmos 2
wurden zum erstenmal die rdum-
liche Verteilung der Elektronen-
temperatur in der Aquatorial-
ionosphire festgestellt sowie neue
Daten iiber die Zusammenhinge
zwischen Erscheinungen in der
Tonosphire iiber der ndrdlichen
und der siidlihen Erdhalbkugel
ermittelt, die durch ein und die-
selben Kraftlinien des geomagneti-
schen Feldes miteinander verbun-
den sind.

Der komplexen Erforschung der
Tonosphire kommt grofle Bedeu-
tung zu, und die Wissenschaftler
versprechen sich vom Flug des
Ionosphirensatelliten Interkosmos
8 eine Menge Ergebnisse.
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s war Ende des vorigen Jahr-
E hunderts, als in der russi-

schen Provinzstadt Kaluga
der Schullehrer Konstantin Ziol-
kowski die Theorie der Riickstof3-
bewegung aufstellte. Seine Arbei-
ten haben die Entwicklung der
Wissenschaft auf diesem Gebiet
fiir viele Jahre vorweggenommen.
Ziolkowski formulierte die Bewe-
gungsgesetze der Rakete, begriin-
dete die Méglichkeit der Verwen-
dung von Riickstoftricbwerken fiir
interplanetare Fliige und lste eine
Reihe anderer wichtiger Probleme.
Bereits Ziolkowski machte sich Ge-
danken iiber die Organisation ei-
nes interplanetaren Verkehrs und
dessen Entwicklungsperspektiven.

80 Jahre trennen den Flug Juri
Gagarins von den ersten Auf-
zeichnungen Ziolkowskis iiber den
Kosmos. In diesem Zeitraum gin-

Am Vorabend des 50. Jahres-
tages derUdSSR zieht das ganze
Sowjetvolk — Arbeiter, Kolchos-
bauern und Wissenschaftler —
ein Fazit seiner Tatigkeit auf den
verschiedenen Lebensgebieten.
Zu den groBten Leistungen in der
Sowjetunion zahlt zweifellos die
Raumfahrt, in der sich die Ergeb-
nisse jahrelanger Forschung und
die Fortschritte in allen Zweigen
der Industrie konzentrieren. In
der Geschichte der Raumfahrt
nehmen die sowjetische Wissen-
schaft und die sowjetischen
Kosmonauten einen fiihrenden
Platz ein. In dieser Ausgabe un-
serer Zeitschrift, die dem 50. Jah-
restag der UdSSR gewidmet ist,
geben wir auch einem Kosmo-
nauten das Wort — dem zwei-
fachen Helden der Sowjetunion
Alexej Jelissejew.

gen im Leben des Sowjetlandes
tiefgreifende Anderungen vor sich.
Das Volk hatte mit der Oktober-
revolution die Macht in scine
Hinde genommen, hatte schon in
den ersten Planjahrfiinften das
Fundament einer neuen, der so-
zialistischen Industrie gelegt. Da-
mit wurde ein michtiges Gkono-
misches Potential geschaffen, das
zur Grundlage eines bedeutenden
wissenschaftlich-technischen  Fort-
schritts geworden ist.

Die achtunggebietenden Erfolge
unseres Landes einschlieflich der
ErschlieBung des Weltraums sind
ein Ergebnis der Zusammenarbeit
aller Unionsrepubliken. Die mit-
unter duflerst komplizierten Fra-
gen der kosmischen Forschung wer-
den im gemeinsamen Bemiihen der
Wissenschaftler des ganzen Lan-
des gelost. Das Kosmodrom Baiko-
nur, von wo unsere Raumschiffe
und Satelliten starten, befindet
sich auf dem Territorium Kasach-
stans, die kosmischen Anlagen und
Ausriistungen in Baikonur stam-
men  aus  Industriebetrieben der
ganzen Sowjetunion.

In den fiinfziger Jahren wurden
in der Sowjetunion ballistische
Raketen entwickelt, die es ermog-
lichten, dic Erdatmosphire zu
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durchstoflen und mit der unmittel-
baren Erforschung des Weltraums
zu beginnen. Sodann wurden die
Hauptaufgaben auf dem Wege zur
ErschlieBung des erdnahen Raums
gelost. Es gelang, die Erdgravita-
tion zu iiberwinden, am 4. Okto-
ber 1957 wurde in der Sowjet-
union Sputnik 1, der erste kiinst-
liche Erdtrabant der Welt, ge-
startet. Der nichste Schritt be-
stand darin, die Probleme der
Riickkehr von Raumflugkérpern
auf die Erde zu erforschen. Am
20. August 1960 kehrte erstmals
in der Geschichte der Menschheit
cin — sowjetisches — Raumschiff
nach cinem Flug auf einer erd-
nahen Bahn auf die Erde zuriick.
Schliefllich ~ bewiltigten  unsere
Wissenschaftler und Konstrukteure
die Aufgabe, das Leben des Men-
schen wihrend cines Raumflugs
zu sichern.

Am 12. April 1961 startete der
sowjetische Kosmonaut Juri Ga-
garin als erster Mensch in den
Kosmos. Die 108 Minuten seines
Fluges bestitigten die Richtigkeit
der in der Sowjetunion gefunde-
nen technischen Grundlsungen.
Dem ersten Flug folgten weitere,
kein Flug sowjetischer Raumschiffe
war jedoch eine einfache Wieder-
holung des vorangegangenen. Bei
jedem Start wurden auf der
Grundlage der neugewonnenen
wissenschaftlichen Erkenntnisse
neue Aufgaben gestellt. Die Dau-
er der Flige nahm zu, mehrsit-
zige Raumschiffe wurden entwik-
kelt, Mittel fiir den Ausstieg des
Menschen aus dem Raumschiff in
den Weltraum erprobt, Experi-
mente im freien Kosmos vorge-
nommen, Gruppenfliige von Raum-
schiffen durchgefiihrt, dann wurde
das Problem der Anniherung und
Kopplung von Raumschiffen auf
einer Umlaufbahn gelost. 1971
konnte schliefllich die erste be-
mannte Orbital-Dauerstation der
Welt geschaffen werden. Die Kos-
monauten begannen, wichtige wis-
senschaftliche und volkswirtschaft-
liche Auftrige fiir die Verwertung
in der Praxis zu iibernchmen.

Gleichzeitig mit den Fortschritten
des bemannten Weltraumflugs er-
weiterte sich rasch der Kreis der
Aufgaben, die von automatischen
kosmischen Apparaten erfiillt wer-
den konnen. Solche Apparate ste-
hen heute stindig im Einsatz und
sammeln fiir die Wissenschaft tdg-
lich neue Informationen iiber die
Struktur des Weltraums. Sowjeti-
sche automatische Stationen foto-
grafierten zum Beispiel die Riick-
seite des Mondes, fiihrten Fliige
auf ciner mondnahen Umlaufbahn
aus, brachten Mondgestein auf die
Erde, landeten weich auf den Pla-
neten Venus und Mars. Dank der
auf diese Weise bestandenen Tests
konnten die Wissenschaftler mit
einzigartigen Instrumenten fiir die
Erforschung des Alls verschen wer-
den.

Eine unschitzbare Hilfe bedeuten
Raumschiffe und Raumstationen
auch fiir unsere Volkswirtschaft.
Sie helfen bei der Wettervorher-
sage und bei der Erkundung neuer
Bodenschitze, bei der Messung der
Fliche der Schneedecke, bei der

Registricrung der Sonneneruptio-

Alexej Jelissejew

Brucke
in den
Kosmos




nen, bei der Herstellung zuverlis-
siger Radio- und Fernsehbriicken
zwischen weit entfernten Landes-
gebieten. Fast jede Woche werden
in der UdSSR Satelliten der Kos-
mos-Serie gestartet. Sie sind mo-
natelang im Einsatz, sammeln und

ibertragen wissenschaftliche und
wirtschaftlich verwertbare Daten
iiber die Erde. Der Anwendungs-
bercich dieser Sputniks erweitert
sich von Jahr zu Jahr. Bald wer-
den sie auch im Dienst der Kol-
chosbauern stehen, den Fischern,
dic in den grenzenlosen Weiten
der Ozeane unterwegs sind, wich-
tige Informationen liefern, oder
den Feuerwehren helfen, indem
sic Brandherde in der sibirischen
Taiga melden. Das sind keine uto-
pischen  Vorstellungen, sondern
durchaus realisierbare Dienstlei-

stungen, die von entsprechend aus-
gestatteten Satelliten iibernommen
werden kdnnen.

Die praktischen Ergebnisse der
Raumforschung kénnten zweifellos
grofer scin, wenn das wissen-
schaftliche und technische Potential
mehrerer Linder zusammengefafit
wiirde. I'ie Sowjetunion hilt die
Ausweitung der internationalen
Kontakt: auf dem Gebiet der
Raumfalirt fiir sehr wichtig. Seit
sieben ] hren fiihren die sozialisti-
schen linder gemeinsame For-
schunger, im Rahmen ihres Inter-
kosmos- Programms durch.

Gemein ame Arbeiten werden auch
von sov-jetischen und franzosischen
Weltra. mforschern durchgefiihrt.
Die 7:ilnahme Frankreichs an
den E perimenten mit Lunochod

Schematische Darstellung sowjetischer Weltraumexperimente. Das
Bild oben links zeigt das Niedergehen der Sonde Venus 8 in der
Atmosphare der Venus. Rechts unten sind verschiedene Mondsonden

(Lunochod 1 usw.) dargestellt

1, Mars 3 und Aureole, der Start
eines franzosischen autonomen
Klein-Sputniks mit einer sowjeti-
schen Rakete, die Forschungen auf
dem Gebiet der kosmischen Me-
teorologie — das sina lediglich
erste gemeinsame Schrivte beider
Linder. Sie stellen ein gutes Bei-
spiel fruchtbarer Zusammenarbeit
von Staaten mit unterschiedlicher
Gesellschaftsordnung dar, die ihre
Anstrengungen bei der Lisung von
wissenschaftlich-technischen Aufga-
ben vereinigen. Unlingt wurde
ein Abkommen iiber dic Durch-

fiilhrung gemeinsamer Experimente

Zeichnung: Semjon Naumow, APN

bei der Erforschung und Nutzung
des Weltalls zwischen der UdSSR
und den USA geschlossen. Man
kann hoffen, dafl diese Kontakte

noch fester werden.

Die Zukunft der Erde hingt in
mancher Hinsicht davon ab, was
die Menschen aus dem Zeitalter
der Raumfahrt machen. Der Kos-
mos mufl zu einer Zone des Frie-
dens werden. Die Sowjetunion,
die das Prinzip der friedlichen
Koexistenz verkiindet hat, ver-
folgt die Politik der friedlichen
Koexistenz auch im Bereich der
Weltraumforschung.
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