Salut 4: Forschungen
filr einen glohalen Umweltschutz

m 26. Dezember 1974 wurde

in der Sowjetunion die wissen-
schaftliche Orbitalstation Salur 4
gestartet. Sie dient der weiteren
Entwicklung der Konstruktion, der
Bordsysteme und Apparaturen von
Orbitalstationen  sowie  wissen-
schaftlich-technischen Forschungen
und Experimenten. Die Umlauf-
bahn von Salut 4 ist vollig dek-
kungsgleich mit der Anfangsbahn
ihrer Vorliuferin, der Orbitalsta-
tion Salut 3. Salut 4 19st gewisser-
maflen Salut 3 ab, die am 25. De-
zember den sechsten Monat ihres
gesteuerten Fluges vollendet und
thre Arbeit beendet hatte.

Orbitalstationen des Typs Salut
konnen ihre Aufgaben sowohl
vollautomatisch — ohne Besatzung
— als auch halbautomatisch —
mit Besatzung — erfiillen. Die
Station Salut 3 zum Beispiel war
acht Tage nach ihrem Start von
dem Raumsdhiff Sojus 14 angeflo-
gen worden, worauf die Kosmo-
nauten umstiegen (am 5. Juli
1974), 14 Tage in der Station ar-
beiteten und anschliefend zur Erde

zuriickkehrten.
Wihrend ihres Aufenthalts in der
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Station fithrten die Kosmonauten
ein  umfangreiches Programm
spektroskopischer Forschungen
(ﬁxrdn, die fiir Wissenschaft, Volks-
wirtschaft und Umweltschutz von
groflem Interesse sind. Von der
Station Salut 4, die diese For-
schungen fortsetze, sind neue, auf-
schluffrcidle Ergebnisse zu erwar-
ten. Um welche Experimente han-
delt es sich?

Ehe Forschungen im Weltraum vor-
genommen wurden, beruhten alle
Erkenntnisse iiber Himmelsobjekte
auf den Meflergebnissen der Strah-
lung dieser Korper in verschiede-
nen Wellenlingen (Spektren). Die-
se Messungen wurden auf der Erde
vorgenommen. Die Messungen der
von den Planeten ref]eﬁtierten
Sonnenstrahlung im nahen Infra-
rotbereich waren zum Beispiel fiir
die Bestimmung der Zusammen-
setzung ihrer Atmosphire niitzlich.
Durch die Radiowirmestrahlung
der Planeten konnte man auf eini-
ge Eigenschaften ihrer Oberfliche
und ihres Bodens schliefen. Das
hohe Durchdringungsvermégen der
Radiostrahlung machte es moglich,

beispielsweise die Temperatur der
Venusoberfliche zu bestimmen.

Die Fernmeflimethoden zur Un-
tersuchung der Eigenschaften der
Atmosphiaren und der Oberflachen
von Planeten lieferten viele wert-
volle Erkenntnisse, waren jedoch
nicht immer ganz zuverlissig. Ver-
gegenwirtigen wir uns zum Bei-
spiel, dafl vor dem Flug von Ve-
nus 4 angenommen wurde, in der
Atmosphire des ,,Morgensterns*
dominiere der Stickstoff. Heute
wissen wir, dafl seine , Hiille“ zu
neun Zehnteln aus Kohlendioxid
besteht.

Erfahrungsgemifl i$t es am aus-
sichtsreichsten, direkte und indi-
rekte Messungen miteinander zu
verbinden. So zuverlissig die di-
rekten Messungen audh sein mogen,
so sind ihre Ergebnisse doch nur
lokaler Natur. Anders ist es bei
Fernmessungen von Satelliten aus.
Sie haben den Vorteil, global zu
sein, wenn die Umlaufbahn polar
ist.

Die Raumfahrt hat die verlocken-
de Aussicht er6ffnet, die interes-
sierenden Parameter in den At-
mosphiren und an den Oberflichen
unserer himmlischen Nadchbarn di-
rekt zu messen. Auflerdem kon-
nen wir die Methoden der kosmi-
schen Beobachtung zur Untersu-
chung unscres Planeten nutzen.
Das i1st von grofler Bedeutung, da
die Probleme des Umweltschutzes

und der Erkundung von Natur-
schitzen jetzt von besonderer Ak-
tualitit sind.

Durch den wachsenden Bedarf an
Erd6! und Erdgas, an mineralischen
Rohstoffen und Nahrungsmitteln
ist es notwendig, alle vorhandenen
Mittel fiir die Suche nach neuen
Rohstoffquellen einzusetzen. Der
Schutz der Natur ist ohne recht-
zeitige und vollstindige Informa-
tion iber den Zustand der Flora
und Fauna nicht méglich. Ein we-
sentliches Hilfsmittel sind auch hier
die Beobachtungen aus dem Welt-
raum mit ihrer groflen Ubersicht-
lichkeit und jederzeitigen Wieder-
holbarkeit.

Bei der Erforschung der Umwelt
und der natiirlichen Reichtiimer
spielen seit eh und je Luftaufnah-
men eine grofle Rolle. Mit der
kosmischen Fotografie (mit Fern-
sehkameras) begann auch der Ver-
such, Satelliten fiir die Gewinnung
von Angaben iiber die Umwelt ein-
zusetzen. Doch wurde bereits mit
dem umfangreichen Programm be-
gonnen, die Strahlung der Atmo-
sphire und der Erdoberfliche in
verschiedenen Wellenlingen zu
messen, um Parameter zu bestim-
men, die fiir die numerische Wet-
tervorhersage mit Hilfe von Com-
putern erforderlich sind.

Eine analoge Entwidklung nahm
auch die Okologie, die Lehre von
den Beziechungen der Lebewesen



zu ihrer Umwelt. Den widhtigsten
Beitrag auf dem Gebiet der kos-
mischen Ukologie werden die Be-

satzungen bemannter Raumschiffe -

und Orbitalstationen leisten, denn
erfahrene Fachleute an Bord von
Raumschiffen erhéhen den Wert
dieser Forschungen. Zu den Me-
thoden gehort die kosmische Foto-
grafie (darunter die Multispektral-
bereichsforografie, das heifit die
Anfertigung von Aufnahmen in
verschiedenen WellenlZngen gleich-
zeitig) sowie die kosmische Spek-
troskopie.

Die Spektroskopie wird zu einem
immer wichrigeren Faktor der
kosmischen Ukologie. Betrachten
wir in diesem Zusammenhang den
Staubgehalt “ der Erdatmosphire.
Nach theoretischen Berechnungen
verindert sich die Helligkeit einer
Atmosphirenschicht je nach dem
Staubgehalt in den verschiedenen
Héhen. Anhand der Angaben iiber
die Spektren der Aureole, die an
verschiedenen Punkten des Erd-
balls registriert wurden, 1iflt sich
also die riumliche Verteilung des
Staubgehalts beurteilen.

Die Besonderheit dieser Experi-
mente besteht darin, daf hier das
Gerit je nach der Situation in
bestimmter Zeit ausgerichtet wer-
den mufl. Diese Ausrichtung kann
man keiner Automatik iibertra-
gen, nur Menschen konnen sie mit
Erfolg vornehmen.

Umfangreiche Mdglichkeiten bietet
die Spektroskopie natiirlicher Ge-
bilde. Unterscheidung von Boden-
typen, Charakterisierung des Zu-
standes von Wildern und land-
wirtschaftlichen Kulturen sowie
die Ermittlung von Verschmutzun-
gen der Weltmeere sind nur einige
Aufgaben, die man lésen kann,
wenn die Spektren natiirlicher Ge-
bilde aus dem Weltraum vorliegen.
Eingeleitert wurde diese Arbeit von
Wijatscheslaw Wolkow mit Sojus 7
und weitergefilhrt von Andrijan
Nikolajew und Witali Sewastja-
now mit Sojus 9. Pjotr Klimuk und
Valentin Lebedew haben mit Sojus
13 die Spektren der Atmosphire
in der Zone des Horizonts regi-
striert und natiirliche Gebilde vom
Weltraum aus untersucht. Diese
Arbeit haben Pawel Popowitsch
und Juri Artjuchin auf der Station
Salut 3 fortgesetzt.

Da die Spektren natiirlicher Ge-
bilde durch die Atmosphire hin-
durch registriert werden, sind sie
natiirlich etwas verzerrt. Die theo-
retischen Berechnungen der soge-
nannten Ubertragungsfunktion der
Atmosphire sind nicht geniligend
zuverldssig. Um ihren Wert fir
die konkreten Bedingungen zu be-
stimmen, mufl ein sehr komplizier-
tes gekoppeltes Experiment in Ho-
hen unterhalb der Satelliten vor-
genommen werden. Dabei miissen
die Spektren verschiedener natiir-
licher Gebilde an der Erdoberfli-

che, aus Flugzeugen und aus dem
Weltraum gleichzeitig registriert
werden. Solch ein gekoppeltes Ex-
periment wurde in der Sowjet-
union zum erstenmal wihrend des
Fluges von Sojus 7 iiber dem Ust-
jurt (Trodkensteppe zwischen Kas-
pischem Meer und Aralsec) vorge-
nommen. Wenn die Spektren der
natiirlichen Gebilde vom Einflufl
der Atmosphire ,gereinigt sind,
stellt sich das Problem, das Objekt
zu erkennen und zu charakterisie-
ren, zu dem diese Spektren gehd-
ren. Fir diese Aufgabe gibt es
keine eindeutige Losung. Die Ma-
thematiker nennen sie inkorrekt.
Um eine Antwort darauf zu fin-
den, muflten ein kompliziertes ma-
thematisches Gerit entwidkelt und
Daten gesammelt werden.

Vielseitige =~ Moglichkeiten  bie-
tet die Spektroskopie im sichtba-
ren und im infraroten Bereich.
Noch aussichtsreicher ist jedoch
der Einsatz der Hochfrequenz-
spektroskopie, dhnlich der Tech-
nik, die in der Radioastronomie
bereits angewendet wird. Der wich-
tigste Vorzug der Radiomethoden
besteht darin, dafl sie bei jedem
Wetter, unabhingig von der Be-
wolkung, angewendet werden kén-
nen. Auflerdem ermdglichen sie die
Fernsondierung der oberen Boden-
schicht. Zum Beispiel kann damit
die Bodenfeuchtigkeit in unter-

schiedlicher Tiefe bestimmt wer-
den.

In der Sowjetunion wurde bereits
1968 mit Kosmos 243 das erste
Experiment zur Messung der Ra-
diowirmestrahlung der Erde aus-
gefihrt. Auf diese Weise wurden
der Gehalt an Wasserdampf und
an fliissigem Wasser in der At-
mosphire bestimmt, die Eisbedin-
gungen untersucht usw. Derartige
Arbeiten wurden auch in den USA
vorgenommen.

Die Forschungen mit bemannten
Raumschiffen und Orbitalstationen
sowie automatischen Satelliten ha-
ben. zu vielen Ergebnissen gefiihre,
die fir die Volkswirtschaft von
grolem Interesse sind. Dazu ge-
horen die themengebundene Kar-
tierung, geologische und hydrolo-
gische Aufmahmen, Klirung der
tawsichlichen Ausmafle von Wald-
brinden, Uberschwemmungen und
Erdbeben, der Verschmutzung der
Awmosphire und der Gewisser.

Dennoch stehen wir erst am An-
fang. Weitere Untersuchungen miis-
sen vorgenommen werden, um ei-
nen globalen Umweltdienst aufzu-
bauen, der eine verniinftige Nut-
zung der natiirlichen Reidhtiimer
gewihrleistert und dazu beitrige,
daf zwischen Mensch und Natur
eine giinstige Wechselwirkung her-
gestellt wird.

Konstantin Kondratjew
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Sojus 17

Am 11. Januar um 0.43 Uhr Mos-
kauer Zeit wurde in der Sowjet-
union das Raumschiff Sojus 17 ge-
startet. Sojus 17, gestcuert von
Oberstleutnant  Alexej Gubarew
(Kommandant) und Dr.ing. Georgi
Gretschko (Bordingenieux;), leitet
die in der Sowjetunion fiir 1975
geplante Serie von Weltraumflii-
gen ein. Auf dem Programm der
Besatzung stehen unter anderem
dic komplexe Uberpriifung der
Bordsysteme des Raumschif?s un-
ter verschiedenen Flugbedingungen
sowie die Durchfiihrung von For-
schungsaufgaben. Am 11. Januar
koppelte Sojus 17 mit der am 26.
Dezember gestarteten Orbitalsta-
tion Salut 4. Bis auf 100 Meter
niherte sich Sojus 17 der Raum-
station automatisch, dann gingen
die Kosmonauten zur Han«fstcue-
rung liber. Sie haben in der Raum-
station folgende Aufgaben zu er-
fiillen: Erforschung physikalischer
Prozesse im Weltraum, Beobach-
tung geologischer Objekte auf der
Erde zu Zwecken der Volkswirt-
schaft und des Umweltschutzes,
medizinisch-biologische Experimen-
te und Uberpriifung der verbesser-
ten Konstruktion des Raumschiffs.
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