Interplanetarische
Station Mars 2

Am 19.Mai 1971 um 19.23 Uhr
Moskauer Zeit wurde in der So-
wjetunion im Einklang mit dem
Programm zur Erforschung des
Weltraums und der Planeten des
Sonnensystems die automatische

gestartet. Das Hauptziel dieses
interplanetarische Station Mars 2
Experiments ist, zur Erforschung
des Planeten Mars und seiner Um-
gebung beizutragen. Auflerdem
sollen die Charakteristika des Son-
nenplasmas, der kosmischen Strah-
len und der Radiationssituation
wihrend des Fluges der Station
von der Erde zum Mars erforscht
werden.

Die automatische Station wiegt
4650 Kilogramm. Sie wurde um
20.59 Uhr Moskauer Zeit von der
Parkbahn eines kiinstlichen Erd-
satelliten in Richtung Mars be-
schleunigt. Dabei erhielt die Sta-
tion durch die letzte Stufe der Tri-
gerrakete eine  Geschwindigkeit
die die zweite kosmische Ge-
schwindigkeit iibertrifft. Der Flug
der interplanetaren Station
bis zum Planeten Mars wird mehr
als sechs Monate dauern. Die Sta-
tion wird die Umgebung des Mars
im November 1971 erreichen und
damit eine Entfernung von 470
Millionen Kilometer zuriickgelegt
haben. Die Funkverbindung mit
der Station wihrend des Fluges
und der Empfang der Fernmef-
werte soll in der Frequenz 9284
Megahertz crfolgen. Der Flug von
Mars 2 wird vom Zentrum fiir kos-
mische Fernverbindungen aus ge-
leitet. Die einlaufenden Werte
werden im Koordinations- und
Rechenzentrum und in Forschungs
instituten der Akademie der Wis-
senschaften der UdSSR bearbeitet-



Orbitalstationen
der Zukunft

Ein Dreistufenprogramm fiir den
Bau kiinftiger Erdauflenstationen
hat Akademiemitglied Boris Pe-
trow im Maiheft von ,,Awiazija 1
Kosmonawtika* dargelegt.

Nach den Vorstellungen des be-
kannten Wissenschaftlers werden
zunichst kleine Stationen verhilt-
nismiflig geringer Aufgabenbreite
mit Besatzungen von drei bis zwolf
Mann und einer Funktionsdauer
von einem Monat bis zu einem
Jahr auf eine Erdumlaufbahn ge-
bracht. Sie werden aus Raum-
schiffsektionen und einzelnen Ra-
ketenstufen  aufgebaut,  wobei
auch speziell fiir die Orbitalsta-
tionen entwickelte Konstruktionen
nicht ausgeschlossen sind. Die Sta-
tionen  konnen als  Ganzes
oder in Teilen auf eine Erdum-
laufbahn gebracht werden. Trans-
portschiffe beférdern die sich ein-
ander ablsenden  Besatzungen.
Als eine der Hauptaufgaben sol-
cher Stationcn nennt Petrow medi-
zinisch-biologische Experimente im
Hinblik auf spitere langlebige
Orbitalstationen.

Als zweite Etappe sieht Akademie-
mitglied Petrow die Schaffung von
Stationen in Blodkkonstruktion,
die auf der Umlaufbahn montiert
werden, bis zu zehn Jahren exi-
stieren und mit 12 bis 20 Mann
besetzt sind.

Schliefflich kénne man schon heute
von der Zweckmifigkeit der Pro-
jektierung supergrofler Vielzweck-
basen sprechen, die bis zu 100
Menschen Platz bicten. Daneben
sei der Bau spezialisierter unbe-
mannter wissenschaftlicher Orbi-
talstationen von groflem Interesse,
zu denen in periodishen Abstin-
den Fachleute geschikt werden,
die die Gerite iiberpriifen.

Eine grofle Orbitalstation wird
hochst wahrscheinlich aus einigen
Typenblocks aufgebaut sein. Diese
Stationen sollten rotieren, um da-
durch eine kiinstliche Schwerkraft
zu schaffen. Die Stationen kdnn-
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ten hantelformig sein, die Gestalt
einer Nabe mit Schaufelblittern,
eines Rades, eines Sterns usw. ha-
ben.

Langlebige Orbitalstationen wer-
den zweifellos kosmische Mehr-
zweckapparate sein, jedoch sei
auch eine bestimmte Spezialisie-
rung nicht ausgeschlossen, schreibt
Boris Petrow. Stationen zur Er-
forschung der Erdressourcen und
der Atmosphire werden auf eine
verhiltnismiflig niedrige Umlauf-
bahn gebracht, wihrend man astro-
nomische und radioastronomische
Stationen in weitaus hohere Um-
laufbahnen bringen wird.

Lunochod 1: sechs
Monate auf dem Mond

Seit einem halben Jahr erforscht
das sowjetische Mondmobil Luno-
chod 1 den Erdtrabanten. Als am
17. November des vergangenen
Jahres dieses Fahrzeug iiber die
Gangway von Luna 17 auf den
Mondboden rollte, konnte ein
prinzipiell neues System der Kos-
mosforschung erprobt werden: das
ferngelenkte ortsbewegliche auto-
matische Laboratorium. Fir den
Transport des Mondmobils zum
Erdtrabanten wurde ein geringfii-
gig abgeinderter Raumflugkorper
vom Typ Luna 16 gewihlt. An-
stelle des Riickkehrtriebwerkes
und des Behilters fiir das Mond-
gestein enthielt die Landestufe nun
das 750 Kilogramm schwere Mond-
mobil. Auch das Fahrzeug ist fiir
eine Mehrfachnutzung ausgelegt.
Das Fahrgestell ist mit Geratetei-
len unterschiedlicher Form und
Verwendung zu bestiicken. Bei Lu-
nochod 1 ist es ein Kegelstumpf-
aufsatz aus einer Magnesiumle-
gierung, der alle notwendigen Ge-
rite und Einrichtungen enthilt.

Besonders kompliziert war die
Wahl der Fortbewegungsart; schrei-
tende und springende Bewegungs-
arten wurden untersucht. Der
Raupenantrieb schied wegen zu

her wurden Rider gewihlt. Von
einem Testmodell mit 36 Ridern
ausgehend, fand man beim Acht-
Rad-Einzelantrieb das Optimum.
Die Steuerung jedoch ist dem
Raupenantrieb entliechen. Nicht
minder schwierig waren die Werk-
stoffprobleme zu l8sen, denn bei-
spielsweise haben Metalle unter
kosmischen  Bedingungen  die
Eigenschaft, sich bei gegenseitiger
Reibung zu verschweiflen.

Nach Abschlufl dieser Arbeits-
etappe wurden die Modelle auf
ihre Funktionstiichtigkeit getestet.
Zwar konnte man den Mondbo-
den auf der Erde nachbilden, je-
doch war die Bewegung des Ra-
des unter den Bedingungen der
vieler Reibungspaare aus, und da-

Mondgravitation nicht zu simu-
lieren. Deshalb wurden dieser
Vorgang sowie viele Gerite und
Bauteile in frither gestarteten
Raumschiffen erprobt.

Lunochod 1 hat in diesen sechs
Monaten auf dem Mond eine
Strecke von etwa neun Kilometer
im westlichen Teil des Regen-
meeres erforscht. Diese gewaltige
Steinebene, umgeben von maxi-
mal 600 Meter hohen Kettenge-
birgen mit den Namen Alpen, Kau-
kasus, Apenninen und Karpaten,
ist durch den Ubergang vom
Meerestyp zur Gebirgszone beson-
ders interessant. Lunochod 1 un-
tersuchte im Detail eine Fliche
von rund 200000 Quadratmeter
und vermafl topographisch einen
Gelindestreifen von iiber sieben
Kilometer Linge und bis zu 150
Meter Breite. Der automatische
Mondforscher funkte bisher unge-
fihr 180 000 Telefotos der Mond-
oberfliche und mehr als 100 ste-
reoskopische Panoramen der kra-
terdurchfurchten, steiniibersiten
lunaren Wiistenlandschaft zur Er-
de. Eine Bearbeitung der zur Er:
de iibermittelten Aufnahmen wird
es ermdglichen, dreidimensionale
Modelle kleiner Gebilde der Mond-
oberfliche auf dem gesamten zu
untersuchenden Abschnitt aufzu-
bauen.

Lunochod 1t hat Mitte Mai seine
siebente Arbeitsetappe auf dem
Mond begonnen und damit nun
schon sechsmal einen Tempera-
turunterschied von rund 280 Grad
Celsius (von minus 130 Grad bis
plus 150 Grad) ebenso iiberstan-
den wie das fast fiinfmonatige
Bombardement von Teilchen der
kosmischen Strahlung sowie des
Sonnenwindes. Lunochod 1 war fiir
eine Lebensdauer von einem
Vierteljahr ausgelegt. Nun arber-
tet das Mondlaboratorium schon
fast das Doppelte dieser Zeit.



Kosmos: Erfolge, Richtungen, Zielsetzungen

Die Zielsetzungen des sowjeti-
schen Weltraumprogramms wer-
den durch die Erfordernisse der
Wissenschaft, der Volkswirtschaft,
durch die Erfordernisse des wissen-
schaftlich-technischen  Fortschritts
bestimmt. Planmiflig und etappen-
weise erfaflt es die verschiedenen
Bereiche des Studiums und der Er-
schlieung des Weltraums.

Bei der Erforschung des kosmi-
schen Raumes, des Mondes und der
anderen K®&rper des Sonnensystems
wird in der Sowjetunion gegen-
wirtig den automatischen Appa-
raten die fithrende Rolle zuge-
wiesen. Wie vielleicht in keinem
anderen Bereich der menschlichen
Titigkeit, bahnen sie im Weltraum
den Menschen den Weg. Die Auto-
maten, deren Moglichkeiten von
Jahr zu Jahr wachsen, sind wahre
Kundschafter im Weltraum. Fiir
die nichsten Jahre werden sie das
praktisch einzige Instrument der
unmittelbaren Erforschung des erd-
fernen Kosmos und der Planeten
bleiben. Nicht unwichtig ist auch
der wissenschaftliche Aspekt: Die
automatischen Apparate sind um
vieles billiger als die bemannten
Raumflugkorper.

Man darf jedoch die Bedeutung
der Automaten und ihrer Moglich-
keiten auch nicht verabsolutieren.
Unsere treuen Helfer, die Automa-
ten, konnen den Menschen natiir-
lich nicht in allem ersetzen.

In der gegenwirtigen Etappe des
sowjetischen Weltraumprogramms
ist der crdnahe Raum der Haupt-
schauplatz der bemannten Fliige.
Auf erdnahe Bahnen werden die
bemannten Raumschiffe und Sy-
steme entsandt, die fiir wissen-
schaftliche Forschungen vorgese-
hen sind, ebenso die Transport-
schiffe und die Orbitalstationen,
die fiir eine lingere Existenz aus-
elegt sind. Den grofiten Nutzef-
%ckt bringt die unmittelbare Mit-
wirkung des Menschen gerade
beim Studium des erdnahen Welt-
raums sowie bei Beobachtungen
von volkswirtschaftlicher Bedeu-
tung — natiirlich in Verbindung
mit dem Einsatz automatischer
Mittel. Bei der Wahl der vordring-
lichen Forschungsaufgaben stehen
bei uns die Interessen der Wissen-
schaft und die volkswirtschaftli-
che Bedeutung der Experimente
im Vordergrund.

Wihrend im ersten Jahrzehnt die
Moglichkeit eines Weltraumfluges
des Menschen und der Arbeit im
Weltraum bewiesen wurde, wird
das zweite Jahrzehnt eine Periode
der planmifligen Forschungsarbeit
des Menschen mit Hilfe kosmi-
scher Orbitallaboratorien sein. Die
Weltraumtechnik diirfte den We
einer aufeinanderfolgenden Schaf-
fung zunichst einfacher und spiter
immer komplizierterer und grofle-
rer Orbitalstationen ecinschlagen,
dic fiir wissenschaftliche Forschun-
gen und fir die Durchfithrung

wissenschaftlich-technischer Experi-
mente im Weltraum geeignet sein
werden. Es werden hinreichend
universelle kosmische Forschungs-
laboratorien und spezialisierte Sta-
tionen entwickelt, zum Beispiel
astronomische, astrophysikalische,
radioastronomische aufleratmosphi-
rische Orbitalobservatorien. Solche
Observatorien kdnnen als vollauto-
matische Flugkorper gebaut wer-
den, aber auch als Flugkérper, die
periodisch vom Personal aufge-
sucht werden, ohne dafl sich an
Bord des Observatoriums stindig
eine Besatzung aufhalten mufl.

In der UdSSR sind bereits erfolg-
reiche Experimente zur Losung
dieses Problems unternommen wor-
den. Zweimal wurde die auto-
matische Kopplung von Kosmos-
Satelliten durchgefiihrt, die Hand-
kopplung zweier bemannter Sojus-
Raumschiffe wurde ausgefiihrt,
und es wurde die erste experi-
mentelle Orbitalstation geschaffen.
Erstmalig stiegen zwei Kosmonau-
ten durch den kosmischen Raum
aus einem Weltraumschiff in ein
anderes um. Wihrend des Grup-
penfluges der Weltraumschiffe So-
jus 6, Sojus 7 und Sojus 8 fiihrten
die Kosmonauten mit Handsteue-
rung umfassende Mandver durch,
stellten  wichtige wissenschaftli-
che und wissenschaftlich-technische
Experimente an und erprobten un-
ter anderem eine Apparatur fiir
das Schweiflen im Weltall. Wesent-
liche Bedeutung fiir dic Zukunft

haben die Experimente in der
autonomen kosmischen Naviga-
tion. Wihrend des Fluges des

Raumschiffes Sojus 9 wurden die
Erde aus dem Weltraum sowie der
erdnahe Raum erforscht, wurden
wissenschaftlich-technische und me-
dizinisch-biologische Experimente
zur Ermittlung des Einflusses der
Bedingungen eines lingeren Welt-
raumfluges auf den Organismus
und die Arbeitsfihigkeit des Men-
schen angestellt. Nach dem Flug
wurde der Anpassungsprozefl eines
Menschen studiert, der nach einem
lingeren Aufenthalt unter den Be-
dingungen der Schwerelosigkeit auf
die Erde zuriickgekehrt ist.

Der Flug der automatischen Sta-
tion Luna 16, die Entnahme einer
Mondgesteinsprobe mittels einer
automatischen Bohrvorrichtung
und deren Beférderung auf die Er-
de mit einer Rakete Mond-Erde
eroffnen neue Aussichten fiir die
Erforschung des Mondes und spi-
ter auch der Planeten des Sonnen-
systems mit automatischen Mit-
teln. Dieser Flug hat bewiesen,
dafl man wertvolle wissenschaftli-
che Informationen iiber verschie-
dene Bereiche der Oberfliche an-
derer Himmelskérper durch auto-
matische Stationen erhalten kann,
die weitaus billiger sind als die
bemannten Schiffe. Die Entwick-
lung des Mondmobils Lunochod 1
und die Erprobung seiner Arbeits-
fihigkeit bei lingerem Aufent-

halt auf der Mondoberfliche besti-
tigen, dafl die Weltraumforschung
ein prinzipiell neues Mittel fiir
wissenschatftliche Forschungen auf
der Mondoberfliche erhalten hat
— das mobile automatische La-
boratorium. Bei der Steuerung
von Lunochod 1 wurden grofle
Erfahrungen in der Losung navi-
gatorischer Aufgaben gesammelr.
Die erprobte neue Methode zur
Fernsteuerung mobiler Objekte
iber riesige Entfernungen kann
den Systemen der Fernsteuerung

von ,Planetomobilen zugrunde
gelegt werden.
Eine der wichtigsten Errungen-

schaften unseres Jahrhunderts, die
Schaffung michtiger Quellen kohi-
renter e%ektromagnetischer Strah-
lung im Lichtbereich, des La-
sers, erschlieffit weite Perspekti-
ven seiner Verwendung in der
Weltraumforschung sowie bei der
Erforschung des Mondes und der
Planeten des Sonnensystems. Die
ersten Experimente zur Laseror-
tung des Mondes sind von ameri-
kanischen und sowjetischen Wis-
senschaftlern bereits in den Jah-
ren 1962—1963 angestellt worden.
Damals gelang es, die Entfernung
zwischen Erde und Mond mit einer
Genauigkeit von * 150 km fest-
zustellen. Die Experimente sowje-
tischer Wissenschaftler mit Hilfe
cines Speziallasers im Jahre 1966
ermoglichten es, die Entfernung
bis zum Grund des Mondkraters
»wFlammarion* bis auf einige hun-
dert Meter genau zu messen. Auf
Lunochod 1 ist ein Laserreflektor
montiert, der von franzdzischen
Spezialisten gebaut worden ist.
Er ermoglichte es, die Entfernung
zwischen der Erdoberfliche und
dem Standort des Mondmobils mit
einer Genauigkeit von £ 1 Meter
Zu messen.

Mit solcher Exaktheit vorgenom-
mene Messungen der Entfernun-
gen bis zum Mond haben enorme
Bedeutung sowohl fiir die Ent-
wicklung der Weltraummechanik
als auch fir die L&sung vieler
Probleme der Geodisie und der
dynamischen Geologie. Sie ma-
chen es moglich, die Parameter der
Mondumlaufbahn zu prizisieren,
die komplizierte Bewegung des
Mondes um die eigene Achse (Li-
bration) zu erforschen, neue An-
gaben iiber das Auflere des Mon-
des zu erhalten sowie exakte geo-
ditische Messungen vorzunehmen
und sogar so feine Erscheinungen
wie die Drift der Kontinente und
die Bewegung der Erdpole zu stu-
dieren.

Kaum zu unterschitzen ist die Be-
deutung der Lasergerite fiir dic
kosmische Verbindung und fiir
die Ubermittlung wissenschaftli-
cher Informationen im Kosmos, wo
es fiir den Einsatz des Lasers
keine Hindernisse gibt, dic mit
der Erdatmosphire, mit Wolken-
nebeln und Niederschligen, zu-
sammenhingen. Bekannt ist: Je ho-

her die Frequenzen der elektroma-
gnetischen Schwingungen, die zur
Ubermittlung von Signalen benutzt
werden, desto grofler ist der Um-
fang der Information, der bei
sonst gleichen Bedingungen iiber-
mittelt werden kann. Die Verwen-
dung der kohirenten elektroma-
gnetischen Wellen im Lichtbereich
erschliefit  gewaltige M@dglichkei-
ten zur Schaffung von Nadirich-
tenkanilen hoher Durchlafifihig-
keit zwischen kosmischen Appara-
ten, Orbitalstationen, Raumschif-
fen, Satelliten und Stationen auf
dem Mond und den Plancten. Die-
se Nadhrichtenkanile konnen zur
Ubermittlung wissenschaftlicher In-
formationen, von Steuerungssig-
nalen fiir das Fernsehen, fiir Fern-
sprechverbindungen usw. benutzt
werden.

Die komplizierten Aufgaben, dic
sich die moderne Wissenschaft und
Technik stellen, erfordern immer
hiufiger eine komplexe Erfor-
schung der Erscheinungen wund
Prozesse sowie die gleichzeitige
Verwendung verschiedener Mittel
der Weltraumtechnik — von Sa-
telliten, Orbitalstationen, automa-
tischen interplanetaren Stationen,
von auf der Mondoberfliche und
spiter auf der Oberfliche von
Planeten des Sonnensystems ar-
beitenden Geriten, von Beobach-
tungsgeriten und -mitteln der Bo-
denstationen und Observatorien.
Diese komplexen Forschungen und
Experimente machen die Entwick-
lung der Zusammenarbeit von
Wissenschaftlern und Fachkriften
verschiedener Linder bet der Er-
forschung und Nutzung des kos-
mischen Raumes aktuell. Schon
seit einigen Jahren geben die
sozialistischen Linder ein Beispiel
effektiver Verwirklichung komple-
xer wissenschaftlicher Experimente,
zum Beispiel beim Start der Satel-
liten Interkosmos 1 und Interkos-
mos 4, die eine in der DDR, der
Sowjetunion und der Tschechoslo-
wakei entwickelte Apparatur an
Bord hatten; gemeinsame Boden-
beobachtungen wurden in Bulga-
rien, der DDR, Ruminten, der
Tschechoslowakai, der UdSSR und
in Ungarn durchgefiihrt.

Die ersten Jahre der kosmischen
Ara, das erste Jahrzehnt der kos-
mischen Fliige, in denen die Auf-
gabe der ersten Etappen der Er-
oberung des Weltraums geldst,
bahnbrechende Entdeckungen ge-
macht und von mutigen Kosmo-

nauten  viele Pionierleistungen
vollbracht wurden, ergaben ein
riesiges Faktenmaterial. Dessen

Analyse und die Entwicklungs-
prognose fiir dieses Wissensgebict
ermdglichen es heute, die konkre-
ten Wege der weiteren Erfor-
schung und Erschlieung des Kos-

mos 1m Interesse der Wissen-
schaft, im Interesse des techni-
schen und sozialen Fortschritts

der Menschheit vorzuzeichnen.
Akademiemitglied Boris Petrow
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