RATAN lauscht in die
Weiten des Universums

D as Dorf Selentschukskaja
im Nordkaukasus. Ich stei-
ge aus dem Auto und bleibe
iiberrascht stehen. Meinem
Blick bietet sich ein in der Son-
ne silbrig glinzendes, ringfor-
miges Gebilde, das an die Scha-
le eines Sportstadions erinnert.
Es ist das Radioteleskop der
Akademie der Wissenschaften

der UdSSR, abgekiirzt RATAN
genannt.
Radioteleskope haben der

Astronomie ganz neue Mog-
lichkeiten erschlossen. Sie nut-
zen den Umstand, daB man die
Gestirne nicht nur sehen, son-
dern auch hoéren kann. Unun-
terbrochen erreicht uns eine
von Sonne, Mond und Planeten
ausgehende Strahlung, ferner
eine Strahlung, die von soge-
nannten Radioquellen inner-
halb und auBerhalb des Milch-
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straBensystems ausgesandt
wird, und schlieBlich eine diffu-
se Strahlung, die ziemlich
gleichmiBig aus allen Berei-
chen des Universums zur Erde
gelangt. Die Radioastronomen
kénnen diesen Signalen wert-
volle Angaben iiber Vorginge
im Weltall entnehmen, die die

Die vier Sektorendes
Teleskops kdnnen
auch unabhéngig
voneinander Beob-
achtungen durchfiih-
ren. Im Brennpunkt
eines jeden Sektors
befinden sich solche
Wagen mit Empfangs-
und  Verstérkeran-
lagen, die die im
Brennpunkt konzen-
trierten Signale ver-
arbeiten

optischen Beobachtungen von
der Erdoberfliche aus ergin-
zen.

Das RATAN hat in der Welt
nicht seinesgleichen. Der
Durchmesser des Teleskops be-
tragt 600 Meter. Stellen wir uns
einen Parabolspiegel mit die-
sem Durchmesser vor, dessen

Der fast zwei Kilometer lange Ring
des RATAN besteht aus 895 ver-
stellbaren Aluminiumrefiektoren,
die die Signale aus dem Weltall
auffangen. Auflésungsvermdégen
und Empfindlichkeit des RATAN
sind so hervorragend, daB das
Instrument in der Welt nicht sei-
nesgleichen hat

unterer Teil abgeschnitten ist,
so daB nur sein oberer, einem
Ring gleichender Teil zuriick-
bleibt. Dieser Teil, der vonrela-
tiv kleinen, konkaven Alumi-
niumtafeln, den Reflektoren,
gebildet wird, empfingt Signale
aus dem Weltall in einem Wel-
lenbereich von acht Millimeter
bis dreiBig Zentimeter.

Jeder der 2x2,75 Meter groen
Reflektoren — insgesamt sind
es 895 — ist auf einem festen
Metalltriger befestigt, der auf
einem massiven Betonpfeiler
ruht. Jeder Reflektor 148t sich
umseinevertikale und horizon-
tale Achse drehen und vorwirts
bzw. riickwirts bewegen.

Der Brennpunkt des Teleskops,
indem die aufgefangene Radio-
strahlung konzentriert wird, ist
mit hochempfindlichen Emp-
fangs- und Verstirkeranlagen
verbunden. Schon bei den ersten
Empfangsversuchen wurden
Signale von dem entferntesten
Objekt registriert, das im Welt-
all bekannt ist, nimlich von
dem Quasar (sterndhnliche
Radioquelle) 0-Q-172. Mit dem
RATAN lassen sich demnach
die fernsten ,Grenzen“ des
Weltalls abtasten, die heute
iiberhaupt erreichbar sind. Die
Auffangfliche des Teleskops,
und folglich seine Empfindlich-
keit, ist beim RATAN sechsmal
so groB3 wie beim groBten Spie-
gelteleskop der Erde.

JegréBer die Auffangfliache, de-
sto groBer also auch die Sicht-
weite des Instruments. Sehr
groBe Antennensind aber prak-
tisch unbeweglich. Das
RATAN verbindet die Vorteile
groBer, unbeweglicher Tele-
skope mit denen der bewegli-
chen. Seine gesamte Auffang-
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Teil der Ringantenne des RATAN.
Die gesamte Auffangfliche des
Teleskops betrdgt 10 000 Qua-
dratmeter. Da sie aus bewegli-
chen Einzelreflektoren besteht,
kann man die Antenne steuern
und auf den gewiinschten Ab-
schnitt des Universums einstellen

Fotos: O. Makarow, APN

fliche entspricht der eines be-
weglichen Teleskops miteinem
Parabolspiegel von 130 Meter
Durchmesser. Daaber dieriesi-
ge Fliche des RATAN aus be-
weglichen Einzelreflektoren
besteht, kann man sie steuern
und mit Hilfe eines Computers
aufden gewiinschten Abschnitt
des Universums einstellen.

Der Standort fiir das RATAN
wurde mit groBer Sorgfalt ge-
wihlt. Man entschied sich fiir
ein Tal in der Ndhe von Selen-
tschukskaja, weil das Dorf
durch gute StraBen mit den
Industriegebieten verbunden
ist, was den Antransport der
Einzelteile des Teleskops
erleichterte. AuBerdem sollte
im nahe gelegenen Gebirge ein
Sechs-Meter-Spiegelteleskop,
das groBte optische Teleskop
der Erde, aufgestellt werden.
Heute arbeiten die beiden Rie-
sen nach einem abgestimmten
Programmin einem,,Gespann®
und erginzensich bei der Erfor-
schung des Weltalls.

Ausschlaggebend fiir den
Standort war aber vorallem das
Gelinde und die Bodenbe-
schaffenheit. Den Radioastro-
nomen gefiel der Talkessel, des-
sen gebirgige Einfassung den
Wind abhilt und das RATAN
vor unerwiinschten elektro-
magnetischen Wellen, den
Funkstorungen, schiitzt. Und
der Boden dort stellt ein denk-
bar geeignetes Fundament dar,
er besteht gewissermaBen aus
natiirlichem Beton. Dutzende
Meter tief reicht hier ein im
Laufe der Zeit zusammenge-
preBtes Gemenge aus Kies,
Sand und Erde. Fiir ein derart
riesiges Instrument wie das
RATAN ist dies von enormer
Bedeutung. ,Atmet“ das Fun-
dament namlich, werden die
Beobachtungsergebnisse ver-
zerrt. Die Reflektoren muBiten
mit einer Pridzision montiert
werden, bei der es um Millime-
ter und sogar um Bruchteile ei-
nes Millimeters ging. Fiir den
Empfang von sehr kurzen Wel-
len ist eine solche Genauigkeit
unerlidBlich. Geriete beispiels-
weise ein gewohnliches Staub-
korn unter einen Reflektorspie-
gel, wiirde dieser das Signal aus
dem All nicht exakt in den
Brennpunkt reflektieren, wo
sich die Empfangsanlage befin-

9



det, sondernan eine ganz ande-
re Stelle.

Mit dem RATAN werden seit
Juli 1974 Signale empfangen.
Zunichst wurde der nordliche
Sektor der Antenne in Betrieb
genommen, der den siidlichen
Teil des Himmels beobachtet,
wo sich die meisten Radioquel-
len befinden. Thm folgte der
stidliche Sektor, und bald wird
der ganze Ring, werden alle sei-
ne 895 Reflektoren, auf Emp-
fang geschaltet. Gesteuert wer-
den die Reflektoren von einem
Rechenzentrum, das vor kurzem
montiert wurde.

,Dann kann man wohl auf
Entdeckungen hoffen?“ fragte
ich Prof. Juri Parijski, einen be-
kannten Astrophysiker, der die
Forschungen mit dem RATAN
leitet.

»Warum denn hoffen?“ erwi-
derte Prof. Parijski. ,,Es wurden
bereits Entdeckungen ge-
macht. So stellten wir bei der
Erforschung der Radiostrah-
lung aus dem Zentrum unserer
Galaxis fest, daB sich dort kein
iibergroBer Kern befindet, wie
die Theoretiker vorausgesagt
hatten. Mehr noch, es stellte
sich heraus, daf3 sich im Mittel-
punkt unseres MilchstraBensy-
stems nicht feste Materie, son-
dern Gas befindet. Und das
kann einige Ansichten iiber die
Natur der Sternenassoziation,
zu der auch unsere Sonne ge-
hort, verindern.“

Das RATAN mit seiner einma-
ligen Empfindlichkeit hat
schon weitere, sehr bemerkens-
werte Ergebnisse geliefert. So
wurde unter anderem die Ra-
diostrahlung der drei Jupiter-
Satelliten empfangen, interes-
sante Erscheinungen wurden
auch auf der Sonne entdeckt.

Mit Hilfe radioastronomischer
Beobachtungen konnen
erstaunlich viele Angaben ge-
wonnenwerden, beispielsweise
folgende Daten: die Masse ei-
nes Planeten, die Temperatur
und die Temperaturverdnde-
rungen an seiner Oberfldche,
das anndhernde Bild seines Re-
liefs, Angaben Uber radioaktive
Bodenschitze, seine chemi-
sche Zusammensetzung, seine
Dichte und der Druck seiner
Atmosphire, die Intensitit sei-
ner Strahlungsgiirtel.
Mit dem RATAN werden jetzt
die wichtigsten Himmelskor-
per unseres Sonnensystems ge-
nauer erforscht. Eine noch
groBere Rolle werden vermut-
lich die Rekordabmessungen
des Teleskops spielen, wenn es
gilt, die Geheimnisse des fer-
nen Weltraums zu entritseln.
Alexander Samoilow
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Wissenschaftliche Experimente
in der Orbitalstation

m 10. Dezember startete in

Baikonur das sowjetische
Raumschiff Sojus 26 mit den bei-
den Kosmonauten Juri Romanen-
ko und Georgi Gretschko an Bord.
Einen Tag spiter dockte das Raum-
schiff mit hoher Prizision an die
Orbitalstation Salut 6 an, die be-
reits am 29. September in eine
Erdumlaufbahn gebracht worden
war.

Der Kommandant des jiingsten
sowjetischen Raumfahrtunterneh-
mens, Juri Romanenko, ist ein
erfahrener Flieger. Er wurde 1944
in der Siedlung Koltubanowski im
Rayon Busuluk (Gebiet Orenburg)
geboren. 1960 absolvierte er die
Hochschule fiir Militirflieger in
Tschernigow mit Auszeichnung
und diente danach als Fluglehrer
bei den sowjetischen Luftstreit-
kriften. 1970 wurde Juri Romanen-
ko in die Kosmonautenabteilung

aufgenommen. Der Bordingenieur
Georgi Gretschko wurde 1931 in
Leningrad geboren, absolvierte mit
Auszeichnung die Hochschule fuir
Mechanik und gilt als der beste
Astrophysiker unter den Kosmo-
nauten. In die Kosmonautenabtei-
lung wurde er 1966 aufgenommen.
Seinen ersten Raumflug unter-
nahm Georgi Gretschko 1975 an
Bord von Sojus 17 sowie in der be-
mannten Orbitalstation Salut 4, in
der er sich rund einen Monat auf-
hielt.

Unmittelbar nach der Kopplung
begannen die Kosmonauten mit
der Erfiillung ihres umfangreichen
Arbeits- und  Forschungspro-
gramms. Hierzu gehorten das Stu-
dium physikalischer Prozesse und
Erscheinungen im Weltraum; die
Erforschung der Erdoberfliche
und der Erdatmosphire mit dem
Ziel, neue Erkenntnisse zu gewin-

nen und diese in den Dienst der
Volkswirtschaft zu stellen; die
Durchfiilhrung  technologischer
Experimente; medizinisch-biolo-
gische Forschungen sowie techni-
sche Versuche und die Erprobung
neuer Bordsysteme und Apparatu-
ren der Raumstation.

Zu diesem Zweck waren in den
ersten Flugtagen rund 1500 einzel-
ne Gerdte und Apparaturen be-
triebsbereit zu machen. Die techni-
sche Ausstattung von Salut 6 hat
mit den ersten Orbitalstationen
dieses Typs allenfalls noch die
duBere Hiille gemeinsam. Verande-
rungen ergaben sich insbesondere
durch das Anbringen einer zwei-
ten, am ,,Heck® installierten Kopp-
lungsvorrichtung, was unter ande-
rem eine vollig neue Anordnung
der Triebwerke erforderlich mach-
te. Verbessert wurden vor allem
auch viele Einrichtungen an Bord
der Station, um die Aufenthalts-
und Arbeitsbedingungen fiir die
Besatzung annehmlicher zu gestal-
ten.

Wiederholt bestétigten die Kosmo-
nauten den einwandfreien Zustand
der technischen und -elektroni-
schen Anlagen an Bord, den nor-
malen Druck und die bestdndige
Temperatur (23 Grad Celsius) in
der Station sowie die tadellose Sta-
bilisierung von Salut 6 im Raum.

Erstmals werden bei dem jiingsten
Raumflug die Lebensvorginge der
Kosmonauten nicht automatisch
von mit der Besatzung verbunde-
nen Datengebern zur Erde vermit-
telt, sondern auf Abruf von der Be-
satzung selbst mitgeteilt. Zur Kon-
trolle steht ihnen ein neu entwik-
keltes Gerdt mit der Bezeichnung
Polinom 2 M zur Verfligung, das
Blutdruck, Puls und selbst Elektro-
kardiogramme aufnimmt. Auch
Blutanalysen werden von den Kos-
monauten selbst vorgenommen.

Selbstverstindlich hiangt die weite-
re ErschlieBung des Weltraums in
vieler Hinsicht davon ab, wieweit
man dem Menschen optimale Be-
dingungen fiir einen lingeren
Raumaufenthalt gewihrleisten
und ihn gegen ungiinstige, die Ge-
sundheit gefihrdende Einwirkun-
gen schiitzen kann. Aus diesem
Grunde nehmen unter den vonden
Kosmonauten durchzufiihrenden
Experimenten die klinische Kon-
trolle der Herztitigkeit und der
Atmung, die Untersuchung des
Blutkreislaufes, die Durchblutung

Start eines Sojus-Raumschiffes
vom Kosmodrom in Baikonur

einzelner Korperteile und die
Entnahme von Blutproben fiir bio-
chemische und morphologische
Untersuchungen einen wichtigen
Platz ein. Die Blutanalyse ist fiir die
Erforschung des Stoffwechsels im
menschlichen Organismus not-
wendig, namentlich zur Versor-
gung des Organismus mit Wasser
und Salzenunter den Bedingungen
der Schwerelosigkeit im All.

Neben der Erfiillung ihrer vielfélti-
gen Forschungsaufgaben infor-
mierten die beiden Kosmonauten
auch iiber eine Reihe weiterer Be-
obachtungen, die sich gewisser-
mafien ,nebenher® ergaben. So
meldeten sie die Position von Eis-
bergen auf internationalen Seewe-
gen und berichteten nach einem
speziellen Auftrag iiber die Aus-
breitung des gewaltigen Olflek-
kens, der sich nach der Kollision
zweier Supertanker vor der afrika-
nischen Kiiste gebildet hatte.

Ein wichtiges Ereignis in der ersten
Phase des jiingsten sowjetischen
Weltraumfluges war der Ausstieg
der beiden Kosmonauten in den
freien Raum. 88 Minuten lang ver-
brachten sie aulenbords des gekop-
pelten Salut-Sojus-Systems fast ei-

Kommandant Juri

Romanenko
(links) und Bordingenieur Georgi
Gretschko — die Besatzung des
Systems Sojus 26/Salut 6

ne volle Umlaufrunde um unseren
Planeten und iiberpriiften dabei
insbesondere die Kopplungsvor-
richtung am ,,Bug“von Salut 6. Der
Flugleiter, Kosmonaut Alexej Je-
lissejew, erklirte dazu,daB vor zwei
Monaten die Kopplung des Raum-
schiffes Sojus 25 mit der Orbitalsta-
tion wegen der nicht programmge-
miBen Funktion des Systems der
Anniherung und des Andockens
abgebrochen wurde. Damals sei
beschlossen worden, ein neues
Raumschiff, Sojus 26, zu starten,
dasanderanderen Anlegestelleder
Station — am , Heck“ — andocken
sollte. Nach der Kopplung von So-
jus 26 und Salut 6 sei den Kosmo-
nauten der Auftrag erteilt worden,



Rechts: Trickfilmdarstellung der
Ankoppelung eines Sojus-Raum-
schiffes (rechts) an eine Salut-
Orbitalstation Fotos: APN

das erste Kopplungsaggregat zu
tiberpriifen und, wenn erforder-
lich, zu reparieren.

Wihrend Georgi Gretschko als
»2AuBenbordingenieur“ auBierhalb
der Station tétig war, hielt sich sein
Kommandant in der Ubergangs-
sektion am Bug von Salut auf. Da
die Luke geoffnet war, herrschten
dort die gleichen Weltraumbedin-
gungen wie fiir Georgi Gretschko.

Die beiden Kosmonauten benutz-
ten fiur ihren Kontrollgang
Skaphander (Raumanziige) der
dritten Generation, die sich durch
groBere Flexibilitit auszeichnen
und ihren Benutzern gréBere Be-
wegungsfreiheit geben. Einen
Raumanzug der ersten Generation
trug Alexej Leonow, der sich 1965
als erster Mensch 20 Minuten im
freien Raum bewegte. Uber eine
,Nabelschnur mit dem Raum-
schiff verbunden, entfernte er sich
bis zu fiinf Meter vom Raumschiff.
In dieser Pionierzeit der AuBen-
bordtitigkeit verbrauchten die
Weltraumflieger fir den ,Kampf
gegen den Anzug“, insbesondere
wegen seiner ungeniigenden Ge-
lenkigkeit und seinem hinderli-
chen Aufbldhen, etwa ebensoviel
Energie wie ein Ringer im Wett-
kampf.

Skaphander der zweiten Genera-
tion trugen die Kosmonauten Jelis-
sejew und Chrunow, als sie 1969
nach der Kopplung durch den freien
Raum von Sojus 5 in Sojus 4
umstiegen. Diese mit einem neuen
autonomen Klimagerit ausgerii-
steten ,,Ausgehanziige“ erlaubten
es den Kosmonauten, eine Stunde
lang die verschiedensten AuBen-
bordarbeiten auszufiihren.

Die nunmehr benutzten Rauman-
ziige der dritten Generation verfii-
gen liber neue autonome und auto-
matische Gerite fiir die Verbin-
dung der Kosmonauten unterein-
ander sowie zur Kommandosek-
tion der Station und damit der Bo-
denleitstelle. Die neuen sowjeti-
schen Skaphander sind komplexe
und komplizierte Systeme mit me-
chanischen und chemischen, elek-
trischen und elektronischen Anla-
gen. Im Grunde genommen han-
delt es sich um mehrere Kleidungs-
stiicke: Unterdruck-, Kiihl- und
Schutzanzug, Helm, Handschuhe
und Stiefel. Sie bestehen aus
Kunstfasern und Metallfiden, Pla-
stik, Stahlgewebe und Nylon. Sie
schiitzen die Kosmonauten gegen
alle Unbilden des Weltraumes:
Hitze und Kilte, Vakuum und Me-
teoriten, Infrarot- und Ultraviolett-
strahlung.

Eine Art metallener Brustharnisch
bildet mit dem Helm eine Einheit.

Armel und Hosenbeine sind weich.
Der Skaphander wird nicht wie ein
iiblicher Anzug angezogen, in ihn
steigt der Kosmonaut ohne fremde
Hilfe durch eine Riicken6ffnung
hinein. Danach zieht er mit einer
Leine die Offnung zu, driickt aufei-
nen Hebel, und der Raumanzug ist
hermetisch abgedichtet. Das Gan-
ze dauert zwei bis drei Minuten.
Das System der Lebenssicherung
ist zum groBten Teil in einem Ran-
zen installiert, der den Anzug ver-
schlieBt.

Der Raumanzug vereint die Sicher-
heit der Arbeitssektion eines
Raumschiffes mit der Bequemlich-
keit eines Arbeitsanzuges. In ihm
kann man eine ganze Schicht lang
arbeiten, eine Tétigkeit verrichten,
die mit der Intensitdt des Holzhak-
kens auf der Erde vergleichbar ist.
Damit der Kosmonaut auch nicht
schwitzt, iibernimmt ein Wasser-
kiihlsystem in der Skaphanderhaut
die Wirmeregulierung bei ver-
schiedenen physischen Belastun-
gen.

Das wichtigste Ergebnis des Aus-
stiegs der beiden Kosmonauten
war die erfolgreiche Inspektion des
vorderen Kopplungsstutzens. Alle
Aggregate erwiesen sich als voll
funktionstiichtig. Die Ankopplung
eines zweiten Raumschiffes am
Bug von Salut 6 wire demnach
durchaus moglich.

Das aber er6ffnet fiir die Weiterfiih-
rung der bemannten Weltraumun-
ternehmen interessante Perspekti-
ven hinsichtlich einer Verlinge-
rung der Aufenthaltsdauer an
Bord, einer Erh6hung der Anzahl

der Besatzungsmitglieder, einer

Erweiterung des  Arbeitspro-
gramms und einer Vertiefung der
Forschungsarbeiten. So konnte
zum Beispiel die Besatzung aufvier
Mann verdoppelt werden, wenn
zwei bemannte Sojus-Passagier-
raumschiffe die Station anfliegen.
Dies wiirde es gestatten, entspre-
chend den vier orbitalen Hauptfor-
schungsrichtungen (Himmelsbe-
obachtung, Erderkundung, Werk-
stoffherstellung und medizinische
Forschung) ein Quartett von Wis-
senschaftlern (Astronom, Geolo-
ge, Technologe und Mediziner)
gleichzeitig einzusetzen. SchlieB-
lich wiirde der kombinierte Einsatz
von bemannten und unbemannten
Zubringerfihren einen nahtlosen
»3chichtwechsel“ und somit stin-
dig bemannte Orbitalstationen
ermoglichen.

Kosmonaut Prof. Dr. Konstantin
Feoktistow erkldrte dazu in Mos-
kau: ,In Zukunft werden Orbital-
stationen mehrere Kopplungsein-
heiten haben. Unbemannte Raum-
schiffe konnen dann als Frachter
benutzt werden und Besatzungen,
die ldngere Zeit auf einer Umlauf-
bahn arbeiten, Nahrungsmittel
und Forschungsmaterialien liefern
sowie die Treibstoffvorrite auffiil-
len und schlieBlich die For-
schungsergebnisse, Filme, Fotos
oder Magnettonbinder zur Erde
bringen.“

In einem Fazit der ersten Flugpha-
se unterstrich die ,Prawda®“ in ei-
nem Kommentar, daB die Ergeb-
nisse der wissenschaftlichen und
praktischen - Arbeit im Kosmos

nicht nur in der Sowjetunion sorg-
faltig ausgewertet werden, sondern
auch von den RGW-Lindern, mit
denen eine sich stindig vertiefende
Zusammenarbeit auch in der
Raumfahrt besteht. In diesem Zu-
sammenhang erinnerte die ,,Praw-
da“ daran, daB gegenwirtig Biirger
der CSSR, Polens und der DDR auf
kiinftige gemeinsame Raumflug-
unternehmen vorbereitet werden.

Dazu duBlerte sich in einem Rund-
funkinterview auch der Leiter der
Kosmonautenabteilung, General-
leutnant Wladimir Schatalow:
»Die Kosmonautenanwirter aus
anderen sozialistischen Lindern
sind zur Zeit mit der unmittelbaren
Flugvorbereitung beschiftigt. Die
theoretischen Fiacher haben sie be-
reits absolviert. Jetzt trainieren sie
auf unseren Trainingsgeriten,
Raumschiffen und -stationen. Sie
kennen bereits ihre Kommandan-
ten. Sie kennen auch die Ziele und
Aufgaben der Raumfliige, deren
Starts schoninnéchster Zukunft zu
erwarten sind.“

Das Jahr 1978 begann mit einer
Weltraumnovitit : Erstmals befand
sicheine bemannte Station zur Jah-
reswende im All. Fiir die Kosmo-
nauten Juri Romanenko und Geor-
gi Gretschko gestaltete sich der
Jahreswechsel dabei recht kurios:
Vierzehnmal flogen sie auf ihrer
rund 300 Kilometer hohen Orbital-
bahn bei einer Umlaufzeit von 90,2
Minuten aus dem Jahr 1978 in das
Jahr 1977 zuriick. Erst beim fiinf-
zehnten Mal hatten sie den Uber-
gang ins neue Jahr endgiiltig voll-
zogen.
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