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Vorbereitungen zum Start eines
Sojus-Raumschiffes auf dem Kos-
modrom von Baikonur

Rechts: Alexej Jelissejew, Fluglei-
ter der Orbitalstation Salut 6, auf
einer internationalen Pressekon-
ferenz Fotos: APN

M it seiner ersten Frage be-
zog sich Igor Andrejew
auf die Ansicht einiger Fach-
leute, wonach es beim gegen-
wirtigen  Entwicklungsstand
von Wissenschaft und Technik
moglich sei, eine erste kosmi-
sche Siedlung mit etwa 10 000
Bewohnern zu errichten. ,, Wiir-
de es sich dabei um eine For-
schungsinstitution oder um die
erste auBerirdische Kolonie
von Menschen handeln, die
sich dazu entschlossen haben,
ohne eine weltweite Okologi-
sche Katastrophe abzuwarten,
die Erde zu verlassen?“

Jelissejew:Ich bin der Meinung,
daB der Kosmos, sowohl der
erdnahe als auch der erdferne
Raum, nicht der richtige Platz
fur einen stindigen Aufenthalt
ist. Arbeitseinsatz und For-
schung - das ist der Zweck der
Raumfliige. Meines Erachtens
werden die Menschen in abseh-
barer Zukunft nuraufder Suche
nacheiner Antwortaufdienoch
offenen Fragen des Univer-
sums sowie zur Losung rein
irdischer Probleme die Erde
verlassen.

Eine Massenumsiedlunginden
Weltraum findet, wie mir
scheint, aus zwei Griinden
nicht statt. Erstens: Die
Menschheit hat die Gefahren
einer Okologischen Krise be-
reits erkannt und ist, da sie iiber
ein riesiges wissenschaftliches

Arbeitim
erdnahen Raum

Menschen betrachten aus dem Weltraum ihren
vertrauten Planeten und dessen Umgebung. Sie
tun es heute nicht nur bei einem kurzen Ausflugin
den erdnahen Raum, sondern auch bei monate-
langen Fligen an Bord von Raumstationen, Flu-
gen, die mit harter Forschungsarbeit ausgefulit
sind. Unser Korrespondent Igor Andrejew konnte
mit Kosmonaut Dr.-Ing. Alexej Jelissejew, dem
Flugleiter der Orbitalstation Salut 6, ein Gesprach
uber die Aussichten der Raumfahrt und die Ziele
der wissenschaftlichen Experimente an Bord von
Orbitalstationen fiihren. Die Raumstation Salut 6
wurde im Herbst 1977 gestartet. Seitdem waren
an Bord der Station mehrere Forschungsexpedi-
tionen tatig, die von unbemannten Lastraumschif-

fen versorgt wurden.

und technisches Potential ver-
fugt, durchaus in der Lage, die
Natur vor einer weiteren, unter
Umstinden unumkehrbaren
Verschmutzung zu schiitzen.
Ein kleines Beispiel: Wir Mos-
kauer erinnern uns noch sehr
wohl an die total verschmutzte
Moskwa. Heute, nachdem die
zustiandigen Stellen der Haupt-
stadt energisch durchgegriffen
haben, kann man in der Mos-
kwa wieder baden.

Die Raumfahrt kann und muB
zum Umweltschutz beitragen.
Experimente, die beim Flugder
Orbitalstation Salut 5 vorge-

nommen wurden, sollten gera-
de die in 6kologischer Hinsicht
besonders gefihrdeten Gebiete
der Erde feststellen. Auf dem
Territorium der UdSSR wurde
als Testobjekt ein Industrie-
revier in der Nihe von Nawoi
(Usbekistan) bestimmt, in dem
zahlreiche Schlote Schadstoffe
auswerfen.

In einigen Landern Afrikas so-
wie in den beiden Amerikas
beobachteten die Kosmonau-
ten merkbare Verschmutzun-
gen der Atmosphidre in der
Umgebung von Erdolraffine-
rien sowie Staubwolken iiber

Tagebaubetrieben. Aus der
Orbitalstation waren auch
graue Flecken im Ozean zu
erkennen, die offensichtlich
nach dem Durchspiilen von
Oltanks entstanden waren.

Die Bereitschaft des Men-
schen, sein Verhaltnis zur Na-
turzuregelnund die Umwelt zu
schiitzen, kann uns vor einem
»,okologischen Kollaps* bewah-
ren.

Der zweite Grund besteht in
den  Besonderheiten des
menschlichen Organismus, die
sich im Laufe von Jahrtausen-
den unter der Einwirkung der
Gravitation herausgebildet ha-
ben. Um in einer Welt ohne
Schwerkraft dauernd leben zu
konnen, miiBten sich die Men-
schen betrichtlich verindern.
Fiir eine derartige Evolution
reichen aber weder zehn noch
zwanzig Jahre aus. Dazu wiren
vielmehr viele Generationen
erforderlich. Aber ich glaube
nicht, daB eine Auswanderung
in den Weltraum iiberhaupt
notwendig ist.

Andrejew: Zielen die jetzigen
biologischen Experimente mit
der Taufliege (Drosophila), mit
Bakterien und primitiven Orga-
nismen nicht etwa auf einen
langeren Aufenthalt von Kos-
monauten im Weltraum ab?

Jelissejew: GewiB wurden an
Bord von Salut 6 derartige Ex-
perimente vorgenommen, und
Taufliegen, die seit Jahrzehn-
ten fur die genetische For-
schung unentbehrlich sind,
waren auch schon frither im
Weltraum. Versuche mitdiesen
Insekten gestatten uns, die
Jahrhunderte und Jahrtausen-
de wihrende Evolution eines
Lebewesens gleichsam in den
wenige Wochen oder Monate
umfassenden Zeitraum eines
Fluges zusammenzupressen.
Die Taufliege ist anspruchslos,
sie lebt zwoIf bis finfzehn Tage
und bringt dann Nachkommen
hervor. Inden Monaten, die ein
Flug dauert, kommen auf diese
Weise ,Kinder, Enkel, Ur-
enkel“ usw. zur Welt. Und jede
Generation ist Tridgerin saimtli-
cher genetischer Wandlungen,
die unter dem EinfluB der
Schwerelosigkeit, der Strah-
lung und sonstiger Reizerreger
vor sich gegangen sind.

Nochanschaulicheristdie Evo-
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lution bei einigen Bakterien-
arten zu erforschen, die nur we-
nige Minuten leben. Ein Raum-
flug voneinmonatiger Dauerist
fiir sie dasselbe wie 500 000 Jah-
re Evolution firdenMenschen.
Obgleich Fliegen und Bakte-
rien nicht als ,Modelle“ kom-
plizierter Organismen und erst
recht nicht des Menschen be-
trachtet werden diirfen, konnen
wir uns anhand der Experimen-
te mit solchen Lebewesen zu
grundlegenden GesetzmaBig-
keiten in der Evolution der Le-
bewesen unter den Bedingun-
gen eines langdauernden
Raumfluges vortasten.

Ich wiederhole jedoch, daB ich
einen langdauernden For-
schungs- und Arbeitsflug mei-
ne,nichtabereinenimmerwih-
renden Aufenthalt auBerhalb
der Erde. Wenn heute Wissen-
schaftler und Besatzungen von
Raumstationen Hand in Hand
arbeiten, haben sie die Losung
gerade dieser scheinbar be-
grenzten Aufgabe im Visier.

Solange das Problem der Le-
benserhaltung nicht gelost ist,
lohnt es sich kaum, iiber das
stindige Leben von Hunderten
oder gar Tausenden Menschen
in kosmischen Siedlungen zu
sprechen. Es wurde ausgerech-
net, daB ein Kosmonaut wih-
rend eines Raumfluges tiglich
ein Kilogramm Sauerstoff, zwei
Kilogramm  Nahrungsmittel
und 2,5 Kilogramm Wasser ver-
braucht. Seine Ration wiegt so-
mit insgesamt 5,5 Kilogramm.
Eine drei Mann starke Besat-
zung bendtigt also flr einen
zwei Monate langen Flug eine
Tonne dieser Existenzmittel;
umkreist eine Raumstation mit
wechselnden Besatzungen die
Erde zwei Jahre lang, so muB
man sie beim Start mit minde-
stens zwOIf Tonnen Sauerstoff,
Wasser und Verpflegung bela-
den, wenn man diese Existenz-
mittel nicht mit Lastraumschif-
fen in den Orbit befordern will.
Dazu kommt das Gewicht der
Verpackung und der Einrich-
tungen flir die lingere Lage-
rung von Lebensmitteln. Kurz
und gut, eine langarbeitende
Raumstation muB entweder
von der Erde aus versorgt wer-
den, oder es gilt, sie vollig
selbstindig zu machen und mit
Systemen zur Wiederverwer-
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tung von Abfallprodukten der
Lebenstitigkeit, mit eigenen
»Gemiisegarten“ und ,,Fleisch-
farmen* auszustatten.

Als  Pflanzennahrungsquelle
kommt eine sich rasch vermeh-
rende Alge — die Chlorella —in
Frage. Die Vermehrung der
Chlorella auf kiinstlichem
Nihrboden beobachteten an
Bord von Salut 6 die Kosmo-
nauten Georgi Gretschko und
Juri Romanenko.

Nun kommen Versuche mit der
japanischen Wachtel an die Rei-
he, die den Kosmonauten mog-
licherweise tierisches EiweiB
liefern wird. Schon in nichster
Zeit soll die Entwicklung des
Embryos dieses Vogels unter
Raumflugbedingungen er-
forscht werden.

Die Hauptbereiche
der kosmischen Forschung
heute und morgen

Andrejew: Sie meinen also, der
Weltraum sei fiir die Menschen
nur eine Arbeitsstitte, wihrend
die Erde ihre Wohnstitte
bleibt. Heute werden an Bord
von Orbitalstationen einige
Mann starke Besatzungen ein-
gesetzt. Aber wie viele Speziali-
sten wird man brauchen, wenn
die Wissenschaft der Raum-
fahrt neue Aufgaben stellt?
Vielleicht wird sich auf einer
Erdumlaufbahn  tatsdchlich
Arbeit fur ein tausendkopfiges
Forscherteam finden?

Jelissejew: Die Hauptbereiche
der Forschungsarbeiten in kos-
mischen Laboratorien stehen
bereits heute fest. Auch neue
Aufgaben, die die Wissenschaft
der Raumfahrt in absehbarer
Zukunft stellen kann, werden
im groBen und ganzen diesen
Hauptbereichen entsprechen.
Um Ihre Frage nach dem ,Per-
sonalbestand“ kiinftiger auBer-
irdischer Laboratorien zu
beantworten, muBich zunichst
auf diese Forschungsbereiche
eingehen.

Als erstes Gebiet wiirde ich die
Erforschung der Erde vom
Weltraum aus nennen. Dieses
Forschungsgebiet richtet sich
nach ausgesprochen irdischen
Bediirfnissen. Die Effektivitit
der Raumfahrttechnik, die je-
den beliebigen Bereich im
Spektrum der sichtbaren oder

unsichtbaren Strahlen iber-
sehen kann, ist frappierend.

Von der Umweltkontrolle habe
ich bereits gesprochen. Dem
wire hinzuzufligen, daB nicht
nur Geologen, die Bodenschit-
ze entdecken wollen, sondern
auch ihre Kollegen, die sich mit
den grundlegenden Problemen
des Ursprungs und der Evolu-
tion unseres Planeten beschif-
tigen, auf Erkenntnisse an-
gewiesensind, die bei Raumflii-
gen gewonnen werden. Mit
fotooptischen und anderen
Bordgeriten lassen sich fir ei-
nen auf der Erde befindlichen
Geologen unsichtbare Briiche
in der Erdkruste aufnehmen. In
wenigen Minuten kann man
von Bord einer Raumstation
aus ein Gebiet fotografieren, zu
dessen Luftaufnahme zwei und
fir dessen Vermessung durch
Geodidten mehr als 80 Jahre be-
notigt wiirden.

Ein weiteres Beispiel ist das
sensationelle Ergebnis, das mit
Aufnahmen eines Teils der Fer-
gana-Zwischengebirgssenke in
Sowjet-Mittelasien erzielt wur-
de. In diesem Gebiet schiirfen
die Fachleute seit mehr als 50
Jahren nach Erd6l und Erdgas.
In dieser Zeit stellten sie 102
lokale Strukturen fest und
entdeckten zahlreiche Lager-
stitten. Anhand der Aufnah-
men, die im Laufe von nur drei
Monaten vom Weltraum aus
gemacht worden waren, konn-
ten 84 neue Abschnitte
entdeckt werden, in denen eine
geologische  Prospektierung
erfolgversprechend erscheint.

Die Kosmonauten haben auch
fir die Land- und Forstwirt-
schaft ganze Arbeit geleistet.
Dazu kommen die Forschun-
gen, die den Fernmeldeverkehr
sowie die Rundfunk- und Fern-
sehsendungen mittels Nach-
richtensatelliten betreffen. Ich
meine also, daB sich die Senso-
ren und Objektive unbemann-
ter Satelliten sowie von Orbital-
stationen noch sehr lange Zeit,
moglicherweise sogar dauernd,
auf unseren Planeten richten
werden. Das ist ein immerwah-
render Auftrag fur die heutige
und die kiinftige Raumfahrt.

Andererseits wird die Aufmerk-
samkeit der Forscher stetsauch
der Sonne, den Planeten und
den anderen Himmelskorpern

gelten. Seitdem Fernrohre und
Gerite, die Strahlungen aller
Art auffangen, im Kosmos
installiert sind, hat die Wissen-
schaft Informationen erhalten,
diethrem Umfangundihrer Be-
deutung nach alles {ibertreffen,
was im Laufe der Jahrhunderte
die optische Astronomie von
der Erde aus entdecken konnte.
Wenn die Wissenschaft Prozes-
se beobachtet, die etliche Mil-
liarden Kilometer von der Erde
entfernt verlaufen, sucht sie
nicht nur Antwort auf noch
ungeloste Fragen des Univer-
sums, sondern auch auf prakti-
sche Fragen, mit denensich die
Menschheit schon heute kon-
frontiert sieht. Welche Prozesse
verlaufen beispielsweise im
Inneren der Sonne? Ist es mog-
lich, nachdem wir uns in der
Physik dieses ,Heizkessels“
zurechtgefunden haben, etwas
Ahnliches auf der Erde zu
bauen, um damit das Energie-
problem fiir alle Zeiten zu
16sen?

Den dritten Bereich, die medi-
zinisch-biologischen  Versu-
che, habe ich bereits erwihnt.
Diese Arbeit diirfte nicht nur
Jahrzehnte, sondern Jahrhun-
derte in Anspruch nehmen.

Einzigartige Legierungen
und superreine Kristalle

SchlieBlichlassen sichim Welt-
raum Werkstoffe und Erzeug-
nisse herstellen, die auf der
Erde wegen der Gravitation
nicht hergestellt werden kon-
nen, beispielsweise Legierun-
gen aus Metallen mit unter-
schiedlichem spezifischen Ge-
wicht. Versuchen wir auf der
Erde, solche Metalle zu legie-
ren, so gelangt das eine Metall
an die Oberfldche, wihrend das
andere zu Boden sinkt: Eine
gleichmiBige Mischung kann
so nie entstehen. Unter den
Bedingungen der Schwerelo-
sigkeit, wo sich die Bestandteile
sehr gleichmidBig vermischen,
lassen sich dagegen Legierun-
gen mit beliebigen neuen Ei-
genschaften herstellen, wie sie
in vielen Zweigen der Technik
dringend gebraucht werden.

Die Schwerelosigkeit wirktsich
auchaufdas Wachstum kiinstli-
cher Kristalle, ihre GroBe,
Form und ihre Eigenschaften,



giinstig aus. Die ersten Erzeug-
nisse der kosmischen Techno-
logie werden vermutlich gerade
Kristallebilden,dieinder Halb-
leiter- und in der Lasertechnik
Verwendung finden. Einige sol-
che im Orbit geziichtete Kri-
stalle werden bereits in Ver-
suchsanlagen getestet.

Und jetzt, nachdem ich die
Hauptbereiche der wissen-
schaftlichen Forschung im
Weltraum umrissen habe, will
ich mich bemiihen, Ihre Frage
zu beantworten, ob sich fiir
Raumstationen mit tausend-
kopfigen Forscherteams Arbeit
finden wird.

Ich bin iiberzeugt, daB sich die
Forschung auch in Zukunft im
groBen und ganzen auf die von
mir erwdahnten Bereiche be-
schrinken wird. Davon aus-
gehend, sehe ich in absehbarer
Zukunft keine Aufgabe, dieden
Aufenthalt voneinigen hundert
Wissenschaftlern an Bord einer
Raumstation erfordern wiirde.
Optimal ist meines Erachtens
ein Forscherteam von wenigen
oder hochstens einigen Dut-
zend Spezialisten.

Andrejew: Sie meinen also, daB
sich Forscher-Kosmonauten
auch in Zukunft wihrend eines
Fluges sowohl mit astrophysi-
kalischen und geophysikali-
schen als auch mit technologi-
schen und medizinisch-biolo-
gischen Experimenten beschif-
tigen? Und das in unserer Zeit,
wo ein Fachmannnur in einem
engen Bereich der Wissen-
schaft oder Technik erfolgreich
sein kann.

Jelissejew: Man kann durchaus
geteilter Meinungseiniiberden
Nutzen einer Spezialisierung
auf einen engen Wissensbe-
reich. Viele wichtige Entdek-
kungen wurden von entspre-
chend vorgebildeten Wissen-
schaftlern gerade an der Naht-
stelle recht verschiedener
Fachgebiete gemacht. Experi-
mente im Weltraum erfordern
manchmal eine umfassende
Betrachtungsweise. Um die
Anstrengungen auf die aus-
sichtsreichsten Gebiete zu kon-
zentrieren, muB man ja zu-
nichst diese Gebiete bestim-
men. Nicht umsonst heiBt es,
wer es versteht, eine Fragerich-
tig zu stellen, hat sie bereits zur

Hilfte beantwortet. Bis zu
einem gewissen Zeitpunkt sind
wir gezwungen, die Fragen so-
zusagen blind zu stellen; wer-
den dann von uns die richtigen
Antworten gefunden, kdnnen
die folgenden Fragen schon ge-
nauer und zielstrebiger gestellt
werden. Auf diese Weise sam-
meln sich Informationen an,
und die Forscher kdnnen im
Lauf der Zeit Hypothesen auf-
stellen, die durch Untersu-
chungen in einem engen Be-
reich bestitigt oder widerlegt
werden.

Gehen wir aber davon aus, die
Wissenschaftler hitten bereits
konkrete Fragen, zu deren
Beantwortung Bordgerite, gut
ausgebildete Forscher-Kosmo-
nauten und natiirlich Zeit erfor-
derlich sind, etwa auf dem
Gebiet der Astrophysik. Astro-
physikalische Gerdte - Fern-
rohre und Radioteleskope -
sind schwer und brauchen viel
Platz. Unter diesen Umstdnden
lohnt es sich wahrscheinlich
nicht, eine Raumstation auf
eine Umlaufbahn zu bringen,
die mehreren wissenschaftli-
chen Zwecken dient. Vermut-
lich wire es da zweckmaBiger,
in Erdndhe ein astrophysikali-
sches Spezialobservatorium zu
installieren.

Vorlaufig nur
Mehrzweck-Raumstationen

Die Frage der Spezialisierung
von Raumstationen ist bisher
nicht eindeutig geklart. Erstens
istder Einsatz derartiger Raum-
flugkorper sehr kostspielig, und
wir sind auch nicht bereit, die
Forschungsarbeiten auf ir-
gendein einzelnes Gebiet zu
konzentrieren und diesem For-
schungsgebiet allein einen gan-
zen Flug zu widmen.

Zweitens sind Forschungs-
arbeiten an bestimmte Voraus-
setzungen gebunden. Sterne
kann man beispielsweise nur
dannbeobachten, wennsie sich
iiber dem Horizont befinden.
Sollen die Kosmonauten, wenn
die Sterne unsichtbar gewor-
den sind, ihre Hinde in den
SchoB legen und die kostbare
Flugzeit vergeuden? Oder neh-
men wir an, ein kompliziertes
Gerit sei ausgefallen. Miissen
wir in einem solchen Fall die
Raumstation landen lassen,

dieses Geridt reparieren und
dann erneut starten? Das wire
zu kostspielig. Dazu kommt,
daB viele Experimente parallel
laufen miissen: Wenn wir bei-
spielsweise einen Stern durch
das Fernrohr beobachten, miis-
sen wir gleichzeitig seine Ront-
genstrahlung und seine sonsti-
gen Ausstrahlungen aufzeich-
nen kénnen.

Spezialstationen haben also
ihre Vor- und Nachteile. Des-
halb sind heute und in abseh-

barer Zukunft Mehrzweck-
Raumstationen mit vielseitig
ausgebildeten  Besatzungen

zweckmaBiger. Mit ihnen ha-
ben wir bisher beachtliche
Ergebnisse erzielt, und wir wer-
den, so hoffe ich, auch weiter-
hin gute Resultate erzielen.

Arbeitsteilung zwischen
Mensch und Automat
in der Raumstation

Andrejew: Im  Endergebnis
hingt der Erfolg jeder Expedi-
tion mit einer lange Zeit arbei-
tenden Orbitalstation nicht nur
von dem exakt ausgearbeiteten
Versuchsprogramm ab, son-
dern auch vom exakten Funk-
tionierender Stationselbst, von
den Forschungsgeriten und
schlieBlich von der Zuverlis-
sigkeit des Menschen als des
wesentlichsten ,Bestandteils“
des Systems ,,Mensch-Maschi-
ne“, wie die Fachleute fiir In-
genieurpsychologie sich aus-
driicken. Ist in diesem System
auf den Menschen VerlaB? Wie
wird an Bord eines Raumflug-
kérpers die Arbeit zwischen
Besatzungsmitgliedern  und
Automaten geteilt?

Jelissejew:Bei der LOosung einer
beliebigen in Formeln geklei-
deten, das heiBt mathematisch
beschreibbaren Aufgabe ist ein
Automat zuverlissiger als der
Mensch. Steht der Steuerungs-
algorithmus des ganzen Raum-
schiffes odereinzelner Vorrich-
tungen desselben fest, wird so-
gar der kleinste Computer die
Steuerung genauer und siche-
rer als ein Kosmonaut bewilti-
gen. Ein Elektronenrechner
wird nichts vergessen, nichts
verwechseln, nicht ermiiden
und alles genau nach dem ge-
speicherten Programm erledi-
gen.

Und was kann der Computer

nicht? Er kann nicht denken. Er
kann keine Aufgaben 16sen, die
nicht als Formeln fixiert sind
und fur die noch kein Algorith-
mus gefunden ist.

Es kommt vor, daB eine Auf-
gabe im Prinzip losbar, der
Algorithmus aber derart kom-
pliziertist,daB es einfacherund
auch billiger ist, mit dieser Auf-
gabe einen Menschen zu beauf-
tragen, als einen schweren und
kostspieligen  Roboter zu
entwickeln und in den Orbit zu
bringen. Uberdies muB ein
Automat abgesichert werden,
damit es zu keinen Pannen
kommt. Bei Storungen spielt
meistens der Mensch die Rolle
des Uberwachers und Ablosers.
Im allgemeinen aber wird der
Mensch iiberall dort, wo dies
moglich ist und zweckmaBig
erscheint, durch Automaten
ersetzt. Das wird bereits heute
getan. Die Steuerung der
Raumstation Salut 6 und der
Raumschiffe war beispielswei-
se so gut wie vollautomatisiert.
Der Abstieg von der Flugbahn
wird ebenfalls automatisch ge-
lenkt, denn ein Fehler in der
Zceit- oder in der Hohenangabe
darfhier nicht vorkommen. Bei
einem Kopplungsmanover fuh-
ren Automaten die Raumschif-
fe zusammen und verkoppeln
sie.

Ich bin iiberzeugt, daB der
Grundsatz der ,Arbeitsteilung®
zwischen Mensch und Auto-
mat auch in Zukunft keine we-
sentlichen Anderungen erfah-
ren wird. Dem Menschen blei-
benkreative Prozesse vorbehal-
ten, die unvorhergesehene und
nicht in Formeln gekleidete
SchluBfolgerungen verlangen.
Automaten werden dagegen
Routinearbeiten wie beispiels-
weise die Steuerung von Appa-
raten und wissenschaftlichen
Geriten oder das Sammeln und
Speichern vielfdltiger Informa-
tionen erledigen.

Bei einer anderen Einteilung
konnten die Erfolge der moder-
nen Raumfahrt, die einen
wochen- und monatelangen
Einsatz von auswechselbaren
Besatzungen ermdglicht, kaum
derart wertvolle wissenschaftli-
che Ergebnisse zeitigen. Der
Mensch ist schlieBlich zum
Arbeiten in den Weltraum vor-
gestoBen.
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n ie Resultate der medizini-
schen Forschungen, die

wihrend aller  bisherigen
Raumfahrtunternehmen, dar-
unterauchwihrend des 140-Ta-
ge-Flugs von Wladimir Kowa-
lenko und Alexander Iwan-
tschenkow, durchgeflihrt wur-
den, lassen erkennen, daB sich
hauptsidchlich die Schwere-
losigkeit negativ auf den Orga-
nismus des Menschen aus-
wirkt.

Was geht mit dem Menschenin
der Schwerelosigkeit vor?

Um sich den neuen Bedingun-
gen anzupassen, muB sich der
menschliche Organismus zum
Teil umstellen. Bei dieser
Anpassung an das neue Milieu
sind viele physiologische Syste-

12

me beteiligt, so die Stiitz- und
Bewegungsnerven und -mus-
keln, das Herz-Kreislauf-Sy-
stem. Das fiihrt vor allem zu
einem Riickgang der ,mechani-
schen Immunitéit“, weshalb bei
langeren bemannten Raumflii-
gen VorbeugungsmaBnahmen
ergrifftn werden miissen.
Raumfahrtmediziner fiihren
deshalb erst Tierversuche mit-
tels Biosputniks der Kosmos-
Serie durch, bevorsie einbisins
Letzte durchdachtes Pro-
gramm flr einen neuen be-
mannten Raumflug vorlegen.

Dank dieser Experimente kann
die Medizin die Besonderhei-
tender Anpassung an den Welt-
raum bei Gewebe und Zellen
sowie auf der Molekularebene

studieren. Auflerdem konnen
mit diesen zahlreichen und
unterschiedlichen Tierver-
suchen statistisch glaubwiirdi-
gere Resultate erzielt werden.
Bei einigen Spezialforschun-
gen werden den Tieren MeB-
geberimplantiert und verschie-
denartige Pharmaka verab-
reicht. Bei Tierversuchen sind
auch chirurgische Eingriffe
nicht ausgeschlossen.

Experimente mit Tieren finden
auch gleichzeitig bei bemann-
ten Raumexpeditionen statt.
Nach einem Vergleich der
Ergebnisse dieser Parallelfor-
schungen koénnen dann die
Empfehlungen fir bemannte
Raumfliige besser und exakter
ausgearbeitet werden.

Oben: Letzte Uber-
prufung der Geréte
vor ihrem Einbau in
den Biosputnik

Links: Die Ratten,de-
ren Reaktionen wah-
rend eines Welt-
raumfluges erforscht
werden, haben in
ihren Kammern auto-
matisch gesteuerte
Beleuchtungs-, Fut-
terungs- und Trank-
vorrichtungen sowie
eine geregelte Luft-
zufuhr; ein elektroni-
sches Gerét kontrol-
liert ihnre Bewegungs-
aktivitat wahrend
des Fluges

Rechts: Mit jedem
neuen Start erfolgt
ein weiterer Schrittin
bislang unerforschte
& Bereiche

Seit 1973 wurden in der UdSSR
vier spezielle biologische Sput-
niks der Kosmos-Serie auf eine
erdnahe Umlaufbahn gebracht.
Den Wissenschaftlern ging es
dabei in erster Linie darum, die
unterschiedlichen Auswirkun-
gen der Schwerelosigkeit auf
Lebewesen und denkombinier-
ten EinfluB der Schwerelosig-
keit und der ionisierenden
Strahlung zu  erforschen.
AuBerdem wollten sie feststel-
len, welche biologischen
Erscheinungen durch eine
kiinstliche Gravitation hervor-
gerufen werden. Nicht zuletzt
wurde auch Material zu den
Problemen des Strahlenschut-
zes bei Raumfliigen gesam-
melt.



Biosputniks ™
im Dienste
der
Raumfahrt

Links: Dr. Jewgeni
lljin, der Verfasser
unseres Beitrages,
ist einer der Leiter
des mit den Biosput-
niks betriebenenFor-
schungsprogramms
und Kovorsitzender
des Komitees fiir
Bioastronautik der
Internationalen Astro-

nautenfoderation

Rechts: Mit Hilfe die-
ser Zentrifuge, die in
den 1977 gestarte-
ten Biosputnik Kos-
mos 936 installiert
wurde, konnte uber
18 Tage lang eine |
kinstliche Gravita-
tion aufrechterhal-
ten werden, die sich
als ein wirksames
Mittel zur Verminde-
rung des unginsti-
gen Einflusses der
Schwerelosigkeit auf
den Organismus
erwies

Zu den Bioobjekten an Bord von Kosmos 782 und
936 gehorten auch Exemplare der Taufliege (Dro-
sophila). Unsere Bilder zeigen sie im Zustand der
Schwerelosigkeit (links) sowie unter einem Elek-
tronenmikroskop (oben und rechts). Die Aufnah-
men dienten Fachleuten der amerikanischen
Raumfahrtbehérde NASA, die sich an einigen Ex- |
perimenten in den Biosputniks beteiligten, zur
Untersuchung der Frage, ob sich bei den Fliegen
unter der Bedingung eines langeren Raumfluges
auBerliche Veranderungen nachweisen lassen

Fotos: APN

An diesen wissenschaftlichen
Unternehmen sind zwanzig
Forschungseinrichtungen der
Sowjetunion sowie Speziali-
sten aus 32 Institutionen ande-
rer Linder, darunter Bulga-
riens, Ungarns, der Deutschen
Demokratischen Republik,
Polens, Ruminiens, der Tsche-
choslowakei, der USA und
Frankreichs beteiligt. Die Vor-
bereitungenzuden Experimen-
tenmit den Biosputniks und die
Versuche selbst wurden vom
Institut fiir medizinisch-biolo-
gische Probleme des Ministe-
riums fir Gesundheitswesen
der UdSSR geleitet.

Sowjetische Ingenieure und
Biologen entwickelten flirdiese
Versuchsreihe einmalige Gera-

te, darunter eine Zentrifuge,
mit der die Schwerkraft simu-
liert wird, unter anderem ein
Gerat zur dosierten Bestrah-
lung biologischer Objekte mit
kiinstlichen Gammastrahlen,
Vorrichtungen fur die Ziich-
tung und Fixierung (Konservie-
rung) pflanzlicher Organismen,
Wiarmeregler sowie Container
fir verschiedene biologische
Objekte. Die Biosputniks Kos-
mos 782 und Kosmos 936 fiihr-
ten auch Apparaturen und

Bioobjekte aus der Tschecho-
slowakei, aus den USA und
Frankreich mit.

Die Ergebnisse? Bei Raumflii-
gen mit einer Dauer von 22 Ta-
gen wurde keinerlei negative
Auswirkung der Schwerelosig-

keit auf die inneren Prozesse in
den Zellenermittelt,auch nicht
beijenen Prozessen, die mit der
Weitergabe der Erbinforma-
tion und der nachfolgenden
Zellteilung verkniipft sind.
Gerade diese Erkenntnisse sind
unserer Ansicht nach fir die
Theorie und Praxis der Raum-
fahrt von prinzipieller Bedeu-
tung. Sie zeigen, daB man auch
noch lingere bemannte Raum-
fliige vorsehen kann, ohne be-
firchten zu miissen, dafl ein
langdauernder Zustand der
Schwerelosigkeit bei dem Kos-
monauten eine Stérung der
Zellfunktionen herbeifiihren
kann, zum Beispiel eine Sto-
rung der Blutbildung.

Bei den biochemischen und

13



Neue Besatzung
an Bord
von Salut 6

m 25. Februar wurde in der

Sowjetunion das Raum-
schiff Sojus 32 mit den Kosmo-
nauten Wladimir Ljachow (im
Bild oben links) und Waleri
Rjumin an Bord gestartet.
Einen Tag spiter koppelte das
Raumschiffam Bug der Orbital-
station Salut 6 an. An-
schlieBend nahmen Wladimir
Ljachow und Waleri Rjumin
ihre Arbeit im Orbitalkomplex
Salut 6/Sojus 32 auf.

Der 37jdahrige Bordkomman-
dant Wladimir Ljachow hat die
Militdrhochschule fiir Luft-
fahrt in Charkow besucht und
ist heute Oberstleutnant der
Luftstreitkrafte. Der Kosmo-
nautenmannschaft gehort er
seit 1967 an. Mit seinem jetzi-
gen Start absolviert er seinen
ersten Weltraumflug.

Der 39jahrige Bordingenieur
Waleri Rjumin ist Fliegerkos-
monaut der UdSSR. Er absol-
vierte das Moskauer Forsttech-
nische Institutundarbeitete da-
nach als Ingenieur in einem
Konstruktionsbiiro. Er wurde
1973 in die Kosmonauten-
mannschaft  aufgenommen.
Waleri Rjumin war bereits im
Oktober 1977 (ebenfalls als
Bordingenieur) mit Sojus 25 zu
seinem ersten Weltraumflug
gestartet.

Von den 16 Monaten, die sich
die Orbitalstation Salut 6 be-
reits vor dem jetzigen neuen
Raumfahrtunternehmenim All
befand, war sie acht Monate
lang mit Kosmonauten besetzt.
An Bord von Salut 6 arbeiteten
in dieser Zeit auBer zwei
Stammbesatzungen noch vier
Gastbesatzungen, darunter
drei im Rahmen des Interkos-
mosprogramms sozialistischer
Liander mit Kosmonauten aus
der CSSR, aus Polen und der
DDR.

In dieser Zeit legten ferner vier
automatische Raumtranspor-
ter vom Typ Progress an Salut 6
an. Das funfte Transportraum-
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schiff erreichte den Orbital-
komplex am 14. Mirz.

Zudenersten Aufgabenderbei-
den Kosmonautengehorten zu-
ndchst die Wiederinbetrieb-
nahme von Salut 6 und die
Uberpriifung aller Apparaturen
und Instrumente auf einwand-
freie Funktion. Dabei ergab
sich die Notwendigkeit, be-
stimmte Reparaturen an der
ErdauBenstation auszufiihren.

So muBte zum Beispiel einer
der drei Treibstofftanks von Sa-
lut 6 fur den weiteren Betrieb
stillgelegt werden, weil in ihm
eine bewegliche Membrane be-
schadigt war, die den fliissigen
Treibstoff von dem Stickstoff-

~gas im Tank trennt. Der noch

im Tank befindliche Treibstoff
muBte dabei in die beiden
intakten Tanks umgefullt wer-
den.

AnlaBlich des vor einem Jahr
erfolgten Starts von Alexej
Gubarew (UdSSR) und Wladi-
mir Remek (CSSR), mit dem
der bemannte Raumflug im
Rahmen des Interkosmospro-
gramms der beteiligten soziali-
stischen Staaten seinen Anfang
nahm, verwies der Vorsitzende
des Interkosmosrates bei der
Akademie der Wissenschaften
der UdSSR, Akademiemitglied
Boris Petrow, in einem Inter-
view gegeniiber TASS auf den
enormen Umfang der dabei ge-
wonnenen wissenschaftlichen
Informationen. Auch die kiinf-
tigen Programme gemeinsamer
Expeditionen wiirden von Ex-
perimenten bestimmt, die das
eine oder andere Land vor-
schldgt und die dann gemein-
sam mit sowjetischen For-
schern ausgearbeitet werden.
Der sowjetische Wissenschaft-
ler duBerte die Uberzeugung,
daB die bevorstehenden inter-
nationalen  Weltraumunter-
nehmen unter Beteiligung von
Kosmonauten Bulgariens,
Ungarns, Kubas, der Mongolei
und Ruméniens ihre Aufgaben
ebenso erfolgreich l16sen wer-
den, wie dies im vergangenen
Jahr bei den Starts mit den Kos-
monauten aus der CSSR, Polen

. und der DDR der Fall war.

morphologischen Untersu-
chungen des Organismus der
Versuchstiere wurden keinerlei
durch Schwerelosigkeit be-
dingte pathologische Verande-
rungen entdeckt. Aber gleich-
zeitig wurden bei einigen Orga-
nen und Gewebeteilen rever-
sible (umkehrbare) strukturell-
funktionelle  Verdnderungen
festgestellt, die auf eine fort-
schreitende Anpassungsfahig-
keit an die kosmischen Bedin-
gungen hindeuten.

Wie kommt das zum Ausdruck?
Nach einer 22 Tage langen
Schwerelosigkeit tritt eine
Atrophie (Schwund) der Mus-
kulatur ein, die Muskeln verlie-
ren ihre Spannkraft und Elasti-
zitat, ihre Kontraktion (Zusam-
menziehung) nimmt zu, der
Querschnitt der Muskelfasern
nimmt ab, dafir aber wichst
das Bindegewebe.

Diese Beobachtungen {iber-
zeugten uns davon, daB Kos-
monauten sich wihrend eines
Raumflugs durch Turniibun-
gen fit halten miissen.

Bei Versuchstieren an Bord der
Biosputniks wurde ein Aktivi-
tatsriickgang einiger Fermente
des Herzmuskels festgestellt,
was auf eine Verminderung
der Kontraktionsfahigkeit des
Herzmuskels hindeutet. Alle
diese Resultate werden heute
mit beriicksichtigt, wenn eine
bestimmte korperliche Bela-
stung der Kosmonauten ein-
geplant wird.

Die erwdhnten Verianderungen
im Organismus gehen auf das
Schwindendes Korpergewichts
zuriick. Die Spannung der Mus-
kulatur 148t nach, die Natiir-
lichkeit der Haltung geht ver-
loren, die GliedmaBen werden
vondergewohnten Last befreit,
und der Arbeitsthythmus des
Herzens verdndert sich.

Gleichzeitig wurde aber auch
entdeckt, daB wihrend der
Anpassung an die Schwere-
losigkeit im Organismus vollig
untypische neuro-endokrine
Reaktionen auftreten. Das
spricht fiir einen méBig zuneh-
menden StreB, das heiBt fiir ei-
ne verstiarkte Wirkung solcher

Faktoren, vondenendie Anpas-
sungs- und Uberlebensfahig-
keit des Organismus unter
ungewohnten  Bedingungen
abhingt.

Die Tiere in einem Biosputnik
wurden kiinstlichen Gamma-
strahlen ausgesetzt. Dadurch
erhielten die Wissenschaftler
eine Vorstellung von dem Zu-
sammenwirken der Schwerelo-
sigkeit mit ionisierender Strah-
lung. Die Schwerelosigkeit
wihrend eines Raumflugs ver-
stiarkt die Strahlenwirkung auf
den Organismus nicht und
beeintrachtigt auch nicht den
RegenerierungsprozeB. In der
Praxis bedeutet dies, daB man
bei der Bestimmung der zulis-
sigen und kritischen Strah-
lungsdosis wiahrend eines be-
mannten Raumflugs ohne wei-
teres von den Angaben ausge-
hen kann, die man bei den auf
der Erde durchgeftihrten Expe-
rimenten gewonnen hat.

Kann man den negativen Ver-
ianderungen, die im menschli-
chenOrganismusdurch Schwe-
relosigkeit hervorgerufen wer-
den, vorbeugen? In diesem Zu-
sammenhang schenkten die
Wissenschaftler dem Studium
der Dbiologischen Resultate
einer kiinstlichen variablen
Schwerkraft groBe Beachtung.
Mit Hilfe der Zentrifugen, die
an Bord der Biosputniks Kos-
mos 782 und Kosmos 936instal-
liert waren, konnte ermittelt
werden, daBdiekiinstliche Gra-
vitation die negativen Auswir-
kungen, besonders im Stiitz-
und Bewegungsapparat, im
Herzmuskel und im inner-
sekretorischen System der Ver-
suchstiere, wesentlich gedros-
selt hat. Bekanntlich treten
beim Menschenim Zustand der
Schwerelosigkeit gerade in die-
sen Systemen betrichtliche
Funktionsinderungen ein.
Aber natiirlich muB man erst
Versuche mit Menschen durch-
fuhren, um den Grad einer
kiinstlichen Gravitation wih-
rend eines bemannten Raum-
flugs bestimmen zu kénnen.

Dr. Jewgeni lljin
Institut fiir medizinisch-
biologische Probleme
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