Orbitalstation mit
Internationaler Besatzung

m 2. Mirz wurde in der

Sowjetunion das Raum-
schiff Sojus 28 gestartet. An
Bord des Raumschiffes befan-
den sich Alexej Gubarew als
Kommandant und der For-
schungskosmonaut Vladimir
Remek ausder CSSR. Der Start
von Sojus 28 mit dieser interna-
tionalen Besatzung war zu-
gleich der erste bemannte
Raumflug im Rahmen des
Interkosmos-Programms  der
beteiligten sozialistischen
Staaten.
Der 46jihrige Oberst Alexej
Gubarew unternahm seinen
ersten Raumflug, der 30 Tage
dauerte, vor drei Jahren als
Kommandant des Raumschiffs
Sojus 17 und der Orbitalstation
Salut4.Der Gruppe dersowjeti-
schen Kosmonauten gehort er
seit 1963 an.
Der 29jdhrige Hauptmann der
tschechoslowakischen Volks-
armee Vladimir Remek wurde
1976 als Kandidat fiir einen
Weltraumflug nach dem Inter-
kosmos-Programm ausgewihlt
und anschlieBend im sowjeti-
schen  Kosmonautenausbil-
dungszentrum auf seinen Start
vorbereitet.
Am 3. Mirz koppelte Sojus 28
an Salut 6/Sojus27 an, wodurch
erneut ein Forschungskomplex
aus einer Orbitalstation und
zwei Raumschiffen gebildet
wurde. In den folgenden sieben
Tagen absolvierten die beiden
Kosmonauten gemeinsam mit
der Stammbesatzung der Orbi-
talstation, Juri Romanenko
und Georgi Gretschko, ein
intensives Forschungspro-
gramm.
Besonders interessant war flir
die seit Dezember in der Orbi-
talstation titigen Kosmonau-
ten Romanenko und Gretschko
der Umstand, daf3 sie als erste
Kosmonauten einen groBen
Teilihrer Filmaufnahmennach
dessen Bearbeitung auf der
Erde noch wihrend ihres Flu-
ges selbst begutachten konn-
ten: Es handelte sich um Film-
material, das von der ersten Be-
suchsexpedition  (Wladimir
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Dschanibekow und Oleg Maka-
row) im Januar zur Erde ge-
brachtundjetzt mit Sojus 28 zur
Orbitalstation zuriickgeschickt
wurde, wo die Kosmonauten
die Aufnahmen mit den realen
Objekten vergleichen sollten.

Das aufsieben Tage berechnete
Forschungsprogramm der
Interkosmosbesatzung war von
sowjetischen und tschechoslo-
wakischen  Wissenschaftlern

gemeinsam ausgearbeitet wor-
den.

Die Kosmonauten fiihrten
technologische Experimente
unter der Bezeichnung Morava
durch. Sie schmolzen von der
Erde mitgebrachte Stoffe in
Kapseln tschechoslowakischer
Produktion in einem sowjeti-
schen Elektroofen. Diese Expe-
rimente sollen die Gesetz-
maBigkeiten der Verfestigung

Oben: Alexej Guba-
rew und Viadimir
Remek wéahrend des
gemeinsamen Trai-
nings im sowjeti-
schen Kosmonau-
tenausbildungszen-
trum

Links: Obwohl bisher
alle sowjetischen
Raumschiffe bei der
Riickkehr zur Erde in
der UdSSR auf
festem Boden nie-
dergingen, werden
im Trainingspro-
gramm auch Wasser-
landungen geiibt

und der Kiristallisation der
Schmelzen unter den Bedin-
gungen der Schwerelosigkeit
kldren. Beim biologischen Ex-
periment Chlorella wurde die
Entwicklung von Einzelleral-
gen verschiedener Art unter-
sucht. Zudem fotografierten
die Kosmonauten die Erdober-
flaiche und das Weltmeer und
erforschten mit einem tsche-
choslowakischen Oxymeter die
Sauerstoffaufnahme im Gewe-
be des Menschen und die Kiihl-
fahigkeit der Atmosphire be-
mannter Sektionen.

Anders als das westeuropéische
Raumfahrtprogramm mit sei-
nem gemeinsamen Finan-



Links: Bordkommandant Alexej
Gubarew (rechts) und For-
schungskosmonaut Vladimir
Remek vor dem Start
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zierungsfonds basiert das Inter-
kosmos-Programm finanziell
aufgrundsitzlich anderen Prin-
zipien. Bei Interkosmos gibt es
keine gemeinsamen Fonds und
keine zusdtzliche Finanzie-
rung; jedes Land trdgt nur die
Ausgaben zur Entwicklung von
Geraten und Anlagen flr die
Experimente, an denen es in-
teressiert ist. Dabei stehen den
sozialistischen Lindern die
sowjetischen  Trdgerraketen,
Startanlagen usw. unentgelt-
lich zur Verfligung. Jedes Land
finanziert nur sein wissen-
schaftliches Programm.

Das Interkosmos-Programm
der sozialistischen Linder fur
bemannte Fliige istaufmehrere
Jahre berechnet. Der ersten
Gruppe von Kosmonauten, die
die Ausbildung bereits abge-
schlossen hat, gehoren Kandi-
daten aus der Tschechoslowa-
kei, der DDR und Polen an.
Diese Linder haben bislang
dengréBten Beitrag fiir die For-
schungsvorhaben geleistet.
Irgend jemand muBte nun den
Anfang machen. Die Wahl fiel
diesmal auf Vladimir Remek.
Aber noch in diesem Jahr wer-
den ein Kosmonaut aus Polen
und aus der DDR in den Welt-
raum fliegen. Schon bald wird
die Ausbildung einer neuen
Kosmonautengruppe mit Ver-
tretern Bulgariens, Kubas, der
Mongolei, Ruminiens und
Ungarns beginnen. In diese
Gruppe werden bereits Kandi-
daten aufgenommen, die ihre
Flige in den Jahren bis 1983
absolvieren werden.

Nach Erfiillung ihrer Aufgaben
koppelten Alexej Gubarew und
Vladimir Remek ihr Raum-
schiffvon der Orbitalstation Sa-
lut 6/Sojus 27 ab und landeten
am 10. Mirz in der Kasachi-
schen SSR.  Wenig spiter
schlossen auch Juri Romanen-
ko und Georgi Gretschko ihre
Experimente ab und begannen
mit der Konservierung der
Orbitalstation Salut 6. Am 16.
Mairz kehrten sie mit Sojus 27
nach dem mit 96 Tagen bisher
langsten Aufenthalt von Raum-
fliegern im Kosmos wohlbehal-
ten auf die Erde zuriick.
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Jetzt, da Fluge solcher Sta-
tionen regelmaBig stattfinden
und ihr wissenschaftlicher und
volkswirtschaftlicher Nutzen
real festzustellen sind, konnen
wir die Bedeutung des Zeit-
raums, der ihnen vorausging,
gebiithrend wiirdigen. Faktisch
war das die Periode der Vorbe-
reitung und stufenweisen prak-
tischen Ausarbeitung des kiinf-
tigen Programms der Orbital-
stationen. Schon ein fliichtiger
riickschauender Blick auf die
Ereignisse des ersten Jahr-
zehnts der bemannten Flige
zeigt, dafl beijedem bemannten
Raumflug perspektivische
Aufgaben gelost wurden. Wir
gewannen wertvolles Material,
mitdessen Hilfe wir die Auswir-
kungen eines Raumfluges auf
den menschlichen Organismus
klaren konnten. Die Wissen-
schaftler {iberzeugten sich
davon, daB die Raumfahrer
wihrend des Fluges experi-
mentelle Arbeiten ausfiihren,
den Funkverkehr vornehmen
und die Steuerung eines Raum-
schiffes libernehmen konnen.
Man stellte fest, da3 die psycho-
logischen und physiologischen
Moglichkeiten des Menschen
ihm die Ausiibung komplizier-
terundlangdauernder Arbeiten
im Weltraum gestatten. Auch
so wichtige Aufgaben wie die
Steuerung zweier Raumschiffe
auf nahe beieinanderliegenden
Umlaufbahnen und die Her-
stellung der Funkverbindung
zwischen ihnen wurden gelost.

Einen wesentlichen Beitrag zur
Entwicklung kiinftiger Orbital-
stationen leisteten die Experi-
mente, die in den mehrsitzigen
WobBchod-Raumschiffen vor-
genommen wurden. Bei diesen
Fliigen war die Tétigkeit einer
zwei- oder dreikopfigen Be-
satzung Gegenstand der Unter-
suchungen, hier erfolgte auch
erstmals der Ausstieg eines
Menschen aus einem Raum-
schiffin den freien Weltraum.

Die Intensitét der Arbeiten zur
Vorbereitung des Starts einer
Orbitalstation, die Moglich-
keiten, zu diesem Zwecke Ex-
perimente durchzufiihren,
nahmen mit dem Einsatz der
Sojus-Raumschiffe erheblich
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zu. Mit ihnen wurden eine
Versuchsserie zur Ausfithrung
von Steuerungsmanovern bei
Einzel- und Gruppenfliigen fiir
Annaherungsprozesse einge-
leitet und neue Navigations-
und Steuerungssysteme
erprobt. Experimentell wurden
auBerdem die Prinzipien zur
Entwicklung von Montage-
bahnen im Weltraum {iber-
priift.

Ein prinzipiell neues Moment
bei der Vorbereitung von
Orbitalstationen war  die
Kopplung zweier Sojus-Raum-
schiffe am 16. Januar 1969. Das
Ergebnis war faktisch die Schaf-
fung der ersten erdnahen
bemannten  Versuchsstation
mit einer vierkopfigen Be-
satzung.

Die Orbitalstationen waren fiir
einen langen Betrieb ausgelegt.
Deshalb muflte, nachdem die
technischen Prinzipien fiir den
Bau von Orbitalstationen aus-
gearbeitet und die Mittel und
Verfahren zur Vornahme von
Weltraumexperimenten und
-forschungen erprobt waren, die
Frage der Vertraglichkeit eines
langdauernden Fluges fiir die
Kosmonauten geklirt werden.

Deshalb erfolgte ein Flug mit
einer Dauer von 18 Tagen, der
wertvolles Material zu den
Fragen der Anpassung des

- Menschenandie Schwerelosig-
keit und seiner nachfolgenden
Readaption, des langen Be-
wegungsmangels und der
psychologischen Vertgéglich-
keit der Besatzungsmitglieder
lieferte.

Da in dem Jahrzehnt nach dem
ersten Flug eines Menschen in
den Weltraum bei allen folgen-
den Fliigen sehr wichtige Auf-
gaben, die mit der Schaffung
von Orbitalstationen verkniipft
waren, gelost wurden, konnten
bereits 1971 die Arbeiten zum
Start der ersten bemannten
Orbitalstation des Typs Salut
abgeschlossen werden. Bei der
Wiirdigung ihres erfolgreichen
Arbeitsbeginns sagte Leonid
Breschnjew, dal} dies nicht nur
ein neuer groBBer Schritt in der
Erforschung und ErschlieBung
des Weltraums, sondern auch
eine sehr wichtige Etappe fur
das kiinftige Vorgehen in dieser
fur die Menschheit wichtigen
Angelegenheit sei.
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Der automatische Raumtransporter Progress 1 kurz vor
dem Andocken an das Orbitalsystem Salut 6/Sojus 27. Das
Foto wurde aus dem Weltraum gefunkt. Transportschiffe
des Typs Progress unterscheiden sich duBerlich nicht von
Sojus-Raumschiffen. Sie besitzen Kopplungsaggregate,
Annaherungs- und Anlegesysteme, sind jedoch mit zusatz-
lichen automatischen Einrichtungen versehen, so daB sie
ohne Besatzung fliegen konnen. Progress 1 brachte Treib-
stoff und eine Vielzahl von Giitern mit beachtlichem Ge-
samtgewicht in die Erdumlaufbahn. Der Verbrauch aufeiner
Orbitalstation erreicht pro Tag etwa 20 bis 30 Kilogramm
verschiedener Materialien und Ausrustungsgegenstéande,
die erganzt werden missen. Im Gegensatz zu den Sojus-
Raumschiffen sind Frachter lediglich fiir den Flug von der
Erde zum Orbit bestimmt. Nachdem sie ihre Fracht abgelie-
fert haben, kehren sie nicht zur Erde zuriick, sondern verglii-
hen, sobald sie indie dichten Atmosphareschichten eindrin-
gen. Aufdem Foto rechts ist ein Raum des Flugleitzentrums:

wéahrend des Starts von Progress 1 zu sehen

Welche Aufgaben wurden hier
gelost?

Allseitig tiberpriifte man die
Konstruktion der Station, ihre
einzelnen Elemente und Bord-
systeme. Ihr Start hatte den
Zweck, eine lange Funktions-
dauer sowie Kopplungsmog-
lichkeiten mit Transportraum-
schiffen zu erproben. Zahl-
reiche medizinisch-bio-
logische Experimente zur
Kldrung der Moglichkeiten des
menschlichen Organismus bei
lang andauernden Fliigen wur-
den vorgenommen, ebenso
einige wissenschaftliche, an-
gewandte und = technische
Experimente. Wihrend eines
23tagigen Fluges nahm die
Besatzung der ersten Station,
die Kosmonauten Dobro-
wolski, Wolkow und Pazajew,
umfangreiche Erprobungs-
arbeiten und Experimente vor.
Diese Orbitalstation eroffnete
groBe Aussichten fiir die unmit-
telbare Nutzung der bemann-
ten Raumflugtechnik fiir viele
Wissenschafts- und Volkswirt-
schaftszweige. ‘

Seit dieser Zeit wird im Welt-
raum systematisch mit Salut-
Stationen gearbeitet.

Die Arbeitsprogramme sind
sehr vielfaltig. Nach wie vor
nehmen Experimente zur wei-
teren Verbesserung der Raum-
flugtechnik einen bedeutenden
Platz ein.
Medizinisch-biologische For-
schungen, die nicht nur auf
aktuelle Aufgaben, sondern
auchaufdie Vorbereitungkiinf-
tiger langdauernder Fliige ge-
richtet sind, wurden vorgenom-
men. Der EinfluB der Raum-
flugfaktoren auf den mensch-
lichen Organismus wird unter-
sucht.

Die Wirksamkeit besonderer
prophylaktischer Mittel und
MaBnahmen, die die Wirkung
extremer Flugfaktoren auf den
Menschen verringern, wurde
gepriift. Man erforscht die
psycho-physiologischen Mog-
lichkeiten der Kosmonauten
zur Erfiillung von Steuerungs-
aufgaben. Fragen der Optimie-
rung des Arbeits- und Erho-

lungssystems der Besatzungs-
mitglieder an Bord der Station
werden untersucht. Ferner
erfolgen medizinisch-biologi-
sche Experimente zur Welt-
raumokologie (Ausarbeitung
von Prinzipien zur Entwick-
lung eines geschlossenen
Systems flir die Verwertung der
Abfallprodukte der Lebens-
tatigkeit).

Ein Kriterium der praktischen
Raumfahrt ist die Erzielung
eines maximalen Nutzens bei
jedem Flug. Den Hauptumfang
in den Programmen der Welt-
raumexpeditionen nehmen
Forschungen flir die Grund-
lagen- und angewandten Wis-
senschaften sowie fiir die
Volkswirtschaft ein. Die Liste
der sich im weitesten Sinne auf
die Erde beziechenden Wissen-
schaftszweige, fiir die Orbital-
stationen unmittelbar genutzt
werden, ist sehr umfangreich.
Dazu gehoren die Meteorolo-
gie und die Physik der Atmo-
sphére, die physikalische Geo-
graphie, die Geomorphologie,



die Geologie und die Erfor-
schung von Bodenschitzen, die
Ozeanologie und die Unter-
suchung der Meeresressour-
cen, die Hydrologie des Fest-
landes, die Glaziologie, die
Geobotanik, die Land- und
Forstwirtschaft, die Boden-
kunde und die Bodennutzung,
die Erforschung antropogener
Landschaften (Untersuchung
des verdnderten geographi-
schen Milieus durch die Wirt-
schaftstdtigkeit des Men-
schen), die Okologie, der
Schutz der Natur u. a.

Bei der Erfullung ihres Pro-
gramms fotografieren die Be-
satzungen der Orbitalstationen
die Erde und nehmen mit sta-
tiondren und handbedienten
Geriten fotometrische
Messungen der Erdoberfldche
in verschiedenen Spektralbe-
reichen vor. Millionen Qua-
dratkilometer des Territoriums
der Sowjetunion unter Winter-
und Sommerbedingungen wur-
den bereits fotografiert. Die
Nutzung der Informationen in
den verschiedenen Volkswirt-
schaftszweigen ermdglicht die
Losung umfassender Aufgaben
mit groBem oOkonomischem
Nutzen. Allein die Erforschung
von Naturschitzen der Erde
spricht fur die Rentabilitdt der
Raumfahrt.

Die intensive Entwicklung der
Raumfahrt tragt zum Wachs-
tum des gesamtenindustriellen
Niveaus eines Landes bei. Die
wertvollsten  wissenschaftli-
chen und technischen Losun-
gen, die wiahrend der Forschun-
gen im Weltraum gefunden
wurden, werden in die Produk-
tion Eingang finden, in neuen

Werkstoffen,  Technologien
und Erzeugnissen Gestalt
annehmen.

Interessant ist ein Vergleich der
Kosten fiir die Kartographie bei
Aufnahmen vom Flugzeug und
von Raumflugkorpern aus. Die
zweite Besatzung von Salut 4,
Klimuk und Sewastjanow,
nahm an Bord der Station 5,5
Millionen Quadratkilometer
des Territoriums der Sowjet-
union auf. Der wirtschaftliche
Nutzen allein dieser Arbeit
betrug mehr als 50 Millionen
Rubel. GroBe Dienste erwiesen
die Raumfahrer den Geologen.
Wird die Erkundung von
Bodenschétzen um nur ein Pro-

zent beschleunigt, erzielt der
Staat dadurch einen jéhrlichen
wirtschaftlichen Nutzen von
Hunderten Millionen Rubel.

Aus den Weitraumaufnahmen
erarbeitete das Staatliche For-
schungs- und Produktionszen-
trum Priroda Luftbildkarten
groBer Gebiete der Sowjet-
union. So wurde die Luftbild-
karte einer siidlichen Region
mit einer Fldche von rund 2,3
Millionen Quadratkilometer
aus nur 30 Weltraumaufnah-
men zusammengesetzt. Fiir die
Ausarbeitung einer derartigen
Karte mittels Luftbildaufnah-
men wiirden hingegen min-
destens 60000 bis 70000 Auf-
nahmen vom Flugzeug aus be-
notigt. Auf der Grundlage von
Weltraumbildkarten lassen
sich die Besonderheiten geolo-
gischer Strukturen beurteilen
und die wechselseitige Verbin-
dung der natiirlichen Gebilde
eines riesigen Gebietes fest-
stellen.

Die Weltraumaufnahmen der
erwahnten Region wurden be-
reits fiir die Entdeckung neuer
erdol- und erzhaltiger Schich-
ten, fiir die Ermittlung von
Grundwasservorriten und von
fruchtbaren Boden in Wiisten-
gebieten sowie flir andere

Zwecke genutzt. Das Ergebnis
dieser Arbeiten ist von grofer
Bedeutung.

Die Weltraumbildaufnahme
wird in immer groBerem MaBe
in den Aufbau der Volkswirt-
schaft einbezogen. Besonders
wertvoll ist sie fiir die Projektie-
rung, Errichtung und Ent-
wicklung von territorialen Pro-
duktionskomplexen. Dafiir
werden insbesondere seismi-
sche Karten sowie Karten von
Vorkommen an Bodenschit-
zen und Wasservorriten ange-
fertigt, das heif3t, es erfolgt eine
komplexe Erforschung der
Naturreichtiimer der betreffen-
den Gebiete. Die richtige Beur-
teilung von Rohstoffvorkom-
men bei der Projektierung
neuer territorialer Produk-
tionskomplexe erlaubt die Ein-
sparung enormer Mittel.

Auf der Grundlage von Welt-
raumaufnahmen werden
Entwicklungsprogramme fir
die an die BAM angrenzenden
Gebiete sowie fiir die Produk-
tionskomplexe im Siiden Ostsi-
biriens ausgearbeitet. Ferner
werden Pline zur Umleitung
nordlicher Flisse fiir die

Deckung des Wasserdefizits in
der sudlichen, zentralen und
Ural-Wolga-Zone des europii-

Kosmonauten beim
Training im Juri-
Gagarin-Ausbil-
dungszentrum. Hier
uben sie in einem
Schwimmbecken,
das die Bedingun-
gen der Schwere-
losigkeit simuliert.
Jede Raumschiffs-
besatzung absol-
viert in diesem
Schwimmbecken
unabhangig von
ihrem konkreten
Flugprogramm ei-
nen Kurs fiir einen
eventuellen Aus-
stieg in den Welt-

raum, um die Ge-
rate und Systeme
einer Orbitalstation
von auBeninspizie-
ren und warten zu
konnen
Foto: A. Moklezow,
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schen Teils der UdSSR, in Ka-
sachstan und Mittelasien auf-
gestellt.

Ein weiteres Beispiel ist die
Landwirtschaft. Jdhrlich wer-
den groBe Summen fiir die
Feststellung von plotzlich auf-
tretenden bestimmten Erkran-
kungen landwirtschaftlicher
Kulturen und fiir die Ermitt-
lung von Schadlingsbefall auf-
gewendet. Dieselbe Arbeit 148t
sich. mit 'den Methoden der
Fernerkundung vom Weltraum
aus vornehmen, und zwar viel
rascher und viel billiger. Fuirdie
Sowjetunion mit einem
Ernteertrag von iiber zweihun-
dert Millionen Tonnen Getrei-
de im Jahre belduft sich dieser
Nutzen auf eine enorme Sum-
me,

International wurde anerkannt,
daB3 die Erforschung des Welt-
raums mit Orbitalstationen im
Interesse des Friedens und des
Fortschritts Zukunft hat. Be-
kanntlich erfolgt gegenwdrtig
die Ausbildung von Biirgern
aus sozialistischen Landern fiir
gemeinsame Weltraumexpedi-
tionen. Ein tschechischer Kos-
monaut hat inzwischen seinen
ersten Raumflug absolviert.

Verhandlungen zwischen der
Akademie der Wissenschaften
der UdSSR und der amerikani-
schen Raumfahrtorganisation
NASA zur Ausfiihrung gemein-
samer Arbeiten im Weltraum
mit einer sowjetischen Orbital-
station vom Typ Salut und ei-
nem amerikanischen Raum-
transporter des Typs Space
Shuttle finden statt.

Imdritten Jahrzehnt der Raum-
fahrt werden mehrmonatige
Orbitalfliige zur Realitdt. Sie
schaffen die notwendigen Vor-
aussetzungen fiir interplane-
tare Fliige.

Die Raumfahrt ist ein Produkt
der  wissenschaftlich-techni-
schen Revolution und gleich-
zeitig ihr Katalysator. Im So-
zialismus hat sie die richtige,
den Interessen des Menschen
und der Gesellschaft entspre-
chende Richtung eingeschla-
gen. Ihre Ergebnisse sind ein
Beitrag zur Losung der Aufga-
bendes gesellschaftlichen Fort-
schritts und der Aufgaben beim
Aufbau der kommunistischen
Gesellschaft.
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Energieanlagen
fur den Raumflug

nden ersten Jahrender Raum-

forschung wurde der Ener-
giebedarf von Raumflugkor-
pern durch schwache Chemie-
batterien und Sonnenelemente
gedeckt. Doch bereits heute —
von der Zukunft ganz zu

Wie bekannt, vergliihte am 24.
Januar der Satellit Kosmos
954 beim Eintritt in die dichten
Schichten der Atmosphare
iiber Nordkanada. Der Satellit
hatte eine kleine Kernener-
gieanlage an Bord. Obwohl die
Installierung solcher Anlagen
in Satelliten volkerrechtlich zu-
ldssig ist und das Vergliihen
von Kosmos 954 keine Gefah-
ren fur die Bevolkerung im
Raum seines Absturzes mit
sichbrachte, versuchten west-
liche Presseorgane, diesen Sa-
telliten als eine Gefahr fur die
Menschheit hinzustellen. In
dem folgenden Artikel, den wir
der Zeitschrift ,Nowoje Wrem-
ja“ (Neue Zeit) entnahmen, be-
schreibt Jelena Knorre ver-
schiedene Kernenergieanla-
gen, die fir Zwecke der Raum-
fahrt entwickelt wurden.

schweigen - bendtigen sie
Energieanlagen mit einer Lei-
stungsfahigkeit von Hunderten
und Tausenden Kilowatt, die
ein Jahr und langer, manchmal
weit entfernt von der Sonne,
funktionieren miissen.

Die Energie wird zu unter-
schiedlichen Zwecken ge-
braucht: um den Satelliten auf
seiner Umlaufbahn zu halten,
um seine Orientierung im
Raum zu gewihrleisten, seine
Umlaufbahn zu korrigieren
und zu verindern und um ihn
aufdenvorgegebenen Punktim
Weltraum zu bringen. Das alles
1aBt sich nur mit einer hinrei-
chend leistungsstarken Ener-
giequelle bewerkstelligen, die
leicht und kompakt ist. Diese
Eigenschaften haben Kermn-
energieanlagen. Sie besitzen
noch zwei weitere fir kosmi-
sche Bedingungen wichtige
Vorziige: Das Gewicht des
Kernbrennstoffs, der zur
Erzeugung einer Energieein-
heit bendtigt wird, liegt um das
Zehntausendfache unter dem
Gewicht von organischem oder
chemischem Brennstoff, und
die Kernanlagen sind unabhén-
gig.

Selbstverstindlich werden in
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Lindern mit Raumfahrtpro-
grammen - in der UdSSR und
inden USA —derartige Energie-
quellen entwickelt. Nach Ex-
pertenmeinung sind die in der
Sowjetuniongebauten Anlagen
fir unmittelbare - nicht ma-
schinelle - Umwandlung von
Kernenergie in Elektroenergie
besonders interessant. Da sie
keine beweglichen Teile besit-
zen, konnte die Temperatur des
ArbeitskOrpers wesentlich
erhoht werden, das heifit, man
erhielt mehr Energie bei kon-
stantem Gewicht und Volu-
men.

Der erste, auf solchen Prinzi-
pien basierende Reaktor der
Welt, der den Namen Romasch-
ka erhielt, wurde im Kurtscha-
tow-Atomenergieinstitut  in
Moskau entwickelt. Dieser
Hochtemperaturreaktor-
Wandler ist ein sogenannter
Schnellreaktor und wird mit
Brennstoff aus hoch angerei-
chertem Uran beschickt. Die
beim Zerfall der Urankerne
entstehende Wiarme wird durch
an der AuBenfliche angebrach-
te thermoelektrische Wandler
aus einer Silizium-Germa-
niumlegierung in Strom umge-
wandelt. Romaschka wurde auf
eine nominelle Kapazitdt von
500 Watt gebracht und war
ununterbrochen 15000 Stun-
den in Betrieb. Die Untersu-
chung aller Elemente des Reak-
tors nach seiner Demontage be-
statigte die hohe Zuverldssig-
keit der wichtigsten Baugrup-
pen und zeigte, daB Kapazitit
und Funktionsdauerdurch Ver-
besserungen noch wesentlich
erh6ht werden konnen.

In den USA wurden etwa zur
gleichen Zeit die Kernenergie-
anlagen zur Versorgung der
SNAP-Serie entwickelt. SNAP
9und SNAP 10 wurden im Kos-
mos getestet.

Bei spiteren Arbeiten an ther-
monuklearen Systemen konnte
die Stromkapazitit auf 5000 bis
10 000 Watt erh6ht werden. Da-
bei konnte der thermoelektri-
sche Wandler auch mit Isoto-
pen-Energiequellen arbeiten,
ohne Reaktor — oder mit einem
Reaktor gekoppelt wie bei der
Anlage Romaschka. Im Mos-
kauer Atomenergieinstitut
wurde auf der Basis von
Romaschka eine Kernstroman-
lage mit einer Kapazitit von
1000 Watt und einer Funktions-

reserve vonmehralseinemJahr
entwickelt.

Inzwischen nahm die Raum-
fahrttechnik einen enormen
Aufschwung. Im Kosmos wur-
de elektrisch geschweiBt, wur-
denPflanzen gezogen, Telesko-
pe benutzt und komplizierte
Aufnahmen iibertragen. Das
alles erfordert eine erhohte Ka-
pazitit der Energieanlagen von
5000 bis 10000 Watt und mehr,
wobei ihre geringe Masse
und ihre lange Funktionstiich-
tigkeit beibehalten werden
muBten. Eine strenge Priiffung
ergab, daB von diesem Stand-
punkt Kernenergieanlagen mit
einem Thermoemissionsreak-
tor-Wandler am aussichtsreich-
sten sind.

Zum erstenmal in der Welt wur-
de eine Anlage dieser Klasse in
der Sowjetunion im Physika-
lisch-Energetischen  Institut
entwickelt und erprobt. Die
Anlage bekamdie Bezeichnung
TOPAS, obwohl der Edelstein
inkeiner Beziehung dazu steht.
Die romantische Benennung
ergab sich aus dem Anfangs-
wort , Thermoemisssion“. Das
fur Laien schwerverstindliche
Wortdriickteinenziemlichein-
fachen Vorgangaus,denwiruns
alle schon mehr als 100 Jahre
zunutze machen. Nach dem
Prinzip der Thermoemission
funktionieren = gewohnliche
Glihbirnen und arbeiteten -
bis zur Entwicklung der Halb-
leiter — auch Radioréhren. Ein
Gliihfaden, stindig erhitzt,
strahlt ununterbrochen Teil-
chen ab - das ist die Emission,
die wir als Licht und Wéarme
empfinden. In Rundfunkroh-
ren flieBen Elektronen von der
Kathode — dem negativ gelade-
nen Faden - zur positiv gelade-
nen Anode. Auf etwa gleiche
Weise funktioniert auch der
Thermoemissionsreaktor: Das
von der Kernwidrme erhitzte
Metall strahlt Elektronen ab.

Drei TOPAS-Anlagen wurden
getestet. Sie zeigten, daB es
moglich ist, eine stabile Strom-
kapazitdat von 7000 bis 10000
Watt zu erhalten.

AuBerlich und von der Kon-
struktion her unterscheiden
sich die TOPAS-Anlagen nicht
von gewoOhnlichen Kernreakto-
ren. Sie arbeiten mit Kern-
brennstoff — Urandioxid mit
90prozentiger Anreicherung
seines Isotops Uran 235.

Die gesamte aktive Zone des
Reaktors mit einem Satz von 79
Elementen erinnert an einen
Zylinder von 280 Millimeter
Durchmesser und 360 Milli-
meter Hohe. Vorgesehen ist
eine Kapazitit bis zu 220000

Watt. Energiequellen wie
TOPAS-Anlagen sind unersetz-
lich fir die Stromversorgung
von Funk- und Fernsehsatelli-
ten, automatischen meteorolo-
gischen Stationen u. a.

Zur Energieversorgung des
Orientierungs- und Korrek-
tionssystems von Satelliten
miissen Kernenergieanlagen
zusammen mit elektroreakti-
ven Antrieben verwendet wer-
den. DieerstenModellesolcher
Antriebe wurdenbereits 1929in
der Sowjetunion unter Leitung
von Akademiemitglied Glusch-
ko entwickelt. Selbstverstind-
lichwurdensieindenvergange-
nen Jahrzehnten grundlegend
verbessert. 1964 halfen sie, die
automatische Station Sond 2
auf die Sonne zu orientieren.
Spidter waren elektroreaktive
Antriebe eines anderen Mo-
dells in den Satelliten der Serie
Meteor installiert (sie hatten
Ionen- und Plasmatriebwerke).

Nicht weniger wertvoll flr
Raumflugkorper sind auch die
sogenannten Radioisotopen-
Energiequellen. Sie erhalten
den Wirmehaushalt aufrecht
und speisen die Bordgerite.
Diese Anlagen sind von der
Konstruktion her einfach und
zuverldssig, sie besitzeneinere-
lativ hohe Kapazitit bei kleinen
Abmessungen. Sie sind da-
durch interessant, daB sich ihre
Arbeitsdauer von einigen
Minuten oder Stunden bis zu
Hunderten von Jahren vari-
ieren 148t, ebenso wie ihre Ka-
pazitit von wenigen Einheiten
bis zu einigen hundert Watt.
Alles hingt von der Lebens-
dauerdesgewihltenIsotopsab,
eines radioaktiven Elements,
das in eine Kapsel eingelotet
wird, an deren Oberfliche ein
thermoelektrischer Wandler
befestigt ist. Derartige Anlagen
werden iibrigens in der UdSSR
wie in den USA auch auf der
Erde genutzt. Sie haben
Leuchtturmwirter, Meteorolo-
gen und viele andere Mitar-
beiter an Orten abgeldst, wo
schwierige Lebensbedingun-
genherrschen oderdie fiirMen-
schen nur schwer zuginglich
sind.

Die Radioisotopen-Energie-
quelle Orion I hat ihre Aufga-
ben in Kosmos 84 und Kosmos
90 hervorragend erfiillt, indem
sie die Bordgerite mit Strom
speiste.  Radioisotopen-War-
meblocke haben die Gerite der
Lunochod-Forschungslabora-
torien zuverldssig mit Warme
versorgt, und zwar wihrend der
Mondnacht, in der die Tempe-
ratur an der Mondoberfliche
minus 130 Grad Celsius



erreicht. Mit Isotopenanlagen
sind auch amerikanische Satel-
liten unterschiedlicher Bestim-
mung ausgerustet.

Es ist kein Geheimnis, daB die
Anwendung dieser Reaktoren,
Triebwerke, Gerdte und Anla-
gen sowohl auf der Erde als na-
tiirlich auch im Kosmos zu ei-
nem auBerordentlich wichti-
gen Problem fiihrt: der Ge-
wihrleistung des Strahlen-
schutzes. Wir haben es hier mit
einer ungeheuren Kraft zu tun,
und der Umgang mit ihr ver-
langt Vorsicht und Aufmerk-
samkeit. In der UdSSR wurde
seit Beginn der Experimente
zur Herstellung von Kern- und
Radioisotopen-Energiequellen
fir den Kosmos eine spezielle
Konzeption ausgearbeitet, um
den Strahlenschutz zu gewihr-
leisten. Ohne unsintechnologi-
sche Einzelheiten zu verlieren,
wollen wirunsaufden Sinndie-
ser Konzeption beschrianken,
der darin besteht, unter keinen
Umstidnden einen Austritt von
radioaktivem Material in die
Umwelt zuzulassen, selbst
dann nicht, wenn ein Raum-
flugkorper infolge einer Hava-
rie in die Atmosphére zuriick-
kehren muB oder auf der Erd-
oberfliche aufprallt. Wenn ein
Raumflugkorper  schlieBlich
doch in den oberen Schichten
der Atmosphire vergliiht, so
muB die ein radioaktives Pri-
parat enthaltende Apparatur
unzerstérbar sein. Das wird
hauptsichlich durch konstruk-
tive MaBnahmen erzielt: durch
den EinschluB radioaktiver
Stoffe in hermetische und sehr
feste Ampullen, die hohen
Temperaturen, mechanischen
Belastungen und Korrosions-
einfliissen standhalten. Die
Ampullen bestehen aus einem
besonders wiarmefesten Mate-
rial, das sie bei rascher Bewe-
gung in den dichten Schichten
der Atmosphire vor Uberhit-
zung bewahrt. Selbstverstind-
lich gehendie Forschungen zur
besseren Gewihrleistung des
Strahlenschutzes wie auch zur
Vervollkommnung der mit
Kernbrennstoff  betriebenen
Anlagen weiter. Es werden
auch andere GarantiemaBnah-
men erprobt, unter anderem
dasvollstindige Verbrennenei-
nes Reaktors in den dichten
Schichten der Atmosphére und
Vorrichtungenzum Katapultie-
ren eines Reaktors in weiter
entfernt liegende Riume des
Kosmos nach Ablauf seiner
Funktionszeit. Solche Vor-
sichtsmaBnahmen  gestatten
den Einsatz praktikabler und
zuverldssiger Anlagen iiberall
dort, wo sie gebraucht werden.

Kosmische Aufnahmen
von der Erdoberflache

N ach einem bildhaften Aus-
druck von Akademiemit-
glied Roald Sagdejew kannman
die Beobachtung der Erde vom
Weltraum aus als ,umgekehrte
Astronomie“ bezeichnen.

Nachstehende Zahlen charak-
terisieren die wirtschaftliche
Bedeutung von Fotoaufnah-
men der Erde, die aus dem
erdnahen Raum ,geschossen®

werden: Im Laufe
von funf Minuten
erfaBten die Kame-
ras des Raumschiffes
Sojus 22 ein Gebiet,
das mit Luftbildauf-
nahmen nur inner-
halb vonzweiJahren
auf den Film zu ban-
nen wire. Ein geodi-
tischer Bodentrupp
wiirde fir die Ver-
messung eines sol-
chen Gebietes gar
achtzig Jahre brau-
chen. ..

Wihrend des Fluges
von Sojus 22 testeten
Waleri Bykowski
und ich gemeinsam
dasneue Fotosystem
MKF 6, das von
Fachleuten der
UdSSR  und der
DDR entwickelt und
im VEB Carl Zeiss
Jena hergestellt wur-
de. Die Testergeb-
nisse zeigten, wie
ausgezeichnet die gewihlten
technischen Losungen waren.
Fiir regelmiBige Aufnahmen
der Erdoberfliche vom Welt-
raum aus war dieses Fotosystem
sehr vielversprechend. Inzwi-
schen sind diese Perspektiven
Realitdt geworden. Juri Roma-
nenko und Georgi Gretschko
haben von der Orbitalstation
Salut 6 aus zahlreiche Aufnah-
men mit der verbesserten Mul-
tispektralkamera MKF 6 M ge-
fertigt.

Im Interesse sowohl der Bewis-
serung und der Verbesserung
von Ackerland als auch der

trags

Landwirtschaft im allgemei-
nen, der Forstwirtschaft und
der Meteorologie kbnnen wir
heute aufden ,Blickaus der Ho-
he* nicht mehr verzichten.
Herkommliche Methoden zur
Erforschung unseres Planeten
sind im Vergleich zu Fotoauf-
nahmen vom Weltraum aus
nicht so effektiv und in vielen
Fillen sogar unwirtschaftlich.
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Die Besatzung von Sojus 22, die 1976 die Multispektral-
kamera testete: Kommandant Waleri Bykowski (links) und
Bordingenieur Wladimir Axjonow, der Verfasser unseres Bei-
Foto: A.Moklezow, APN

Zum technischen Arsenal der
Lumgekehrten Astronomie“ ge-
héren Raumflugkorper (kiinst-
liche Erdtrabanten, bemannte
Raumschiffe, Orbitalstationen)
und natiirlich die an Bord die-
ser Flugkorperinstallierten Ge-
rite sowie die Bodenanlagen
fur den Empfang und die Aus-
wertung der gesammelten
Informationen. Unter diesen
Anlagen spielen Schnellrech-
ner eine besonders wichtige
Rolle.

Mit Hilfe der Multispektralka-
mera des Raumschiffes Sojus 22
und gemeinsam mit den Bo-

dendiensten und der Luftfahrt
wurde das Experiment Raduga
durchgefiihrt, dessen Ziel es
war, die Aufnahmetechnik zu
priifen. Die Leistung der Kame-
ra wurde den Erwartungen
gerecht.

Worin besteht die Spezifik ei-
nes kosmischen Fotosystems?
Daein Raumschiff mitenormer
Geschwindigkeit fliegt, muB ei-
ne kosmische Auf-
nahme der Erdober-
fliche zwangslaufig
unscharf  werden,
wenn man nicht be-
sondere Vorkehrun-
gen trifft. Um die
erforderliche Quali-
tit der Aufnahme zu
garantieren, wird die
Belichtungszeit auf
wenige Hundertstel
einer Sekunde ver-
ringert und das Ob-
jektivim Augenblick
der Aufnahme in die
dem Flug entgegen-
gesetzte  Richtung
bewegt. Dieser
Ausgleich gestattet
das Fotografieren
aus Hohen von 200
bis 400 Kilometer
mit minimalen
Unschirfen.

Das kosmische Fo-
tosystem  erinnert
wenig an den jeder-
mann  bekannten,
herkémmlichen Fotoapparat.
Ahnlichkeit besteht nur bei so
klassischen Komponenten wie
dem Objektivund dem Film, auf
dem die Abbildung festgehal-
ten wird. Das System setzt sich
aus sechs Fotokameras zusam-
men, deren optische Achsen
mit hoher Prizision exakt pa-
rallel verlaufen. Die Verschliis-
se arbeiten synchron, die Auf-
nahmen werden elektronisch
gesteuert.

Die Spezialisten der UdSSR
und der DDR konnten ein ho-
hes Auflésungsvermégen der
Apparatur erreichen: Sie ,un-
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Die kosmischen Aufnahmen der Erdoberflache werden von zahireichen
Forschungsinstitutionen der UdSSR ausgewertet. Die gewonnenen
Informationen gehen allen an einer praktischen Verwertung interessier-

ten sowjetischen Stellen zu
terscheidet“aufder Erdoberfla-
che Details von zehn bis zwan-
zig Meter GroBe. Bei einer
derartigen Qualitat der
Fotoaufnahmen kann man auf
einem 55 mal 80 Millimeter
groBen Bild einen Oberfldchen-
abschnitt von etwa 19 000 Qua-
dratkilometer unterbringen.
Fotoaufnahmen im gewoéhnli-
chen Strahlenspektrum lassen
jedoch viele Einzelheiten der
Erdoberflache undefiniert.
Wennmanaberdasganzesicht-
bare Spektrum in mehrere enge
Farbbereiche aufspaltet und
gleichzeitig in jedem von ihnen
Aufnahmen macht, ergibt sich
ein vollstindigeres Bild. So las-
sen sich zum Beispiel nicht nur
einzelne landwirtschaftliche
Kulturen, sondern auch deren
Reifegrad unterscheiden. Infra-
rote Wirmestrahlen machen
Pflanzen sichtbar, die eine ho-
here Temperatur als iiblich ha-
ben, also von einer Krankheit
befallen sind.
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Foto: B.Uschmaikin, APN

Mit der MKF 6 M kann man
Aufnahmen mit sechs Objekti-
veninsechs Spektralbereichen,
das heilt gewissermaBen in
sechs Farben machen. In jeder
der sechs Kassetten wird dassel-
be Bild auf den Film gebannt,
aber in der ,eigenen Farbe“.
Fiir die Auswertung der kosmi-
schen Aufnahmen hat der VEB
Carl Zeiss Jena einen besonde-
ren Projektionsapparat ent-
wickelt, der mehrere Aufnah-
men des gleichen Abschnitts
der Erdoberfliche gleichzeitig
und in beliebiger Auswahl
durch ein blaues, griines oder
rotes Farbfilter auf einen Bild-
schirm wirft. Diese Abbildun-
gen werden auf das Fiinffache
vergroBert und lassen relativ
kleine Details mit groBer Ge-
nauigkeit erkennen. Sie werden
so aufeinander projiziert, daB
sie sich decken. Dabei kann
man das Objekt sowohl inabso-
luten (natiirlichen) als auch in
relativen (mit Filtern gemisch-

ten) Farben sehen. Bei der Aus-
wertung werden verschiedene
Farbzusammensetzungen ge-
nutzt, um die notige Informa-
tionzuerhalten. Gerade inrela-
tiven Farben kann man Baum-

arten, Winterweizensaaten,
Schelfzonen, von Schidlingen
befallene Waldreviere oder Fel-
der mit reifem Korn ausson-
dern.

Aufnahmen in verschiedenen
Spektralbereichen tragen dazu
bei, zusitzliche Informationen
iiber die optischen Eigenschaf-
ten der Atmosphare und ihre
Verschmutzung zu gewinnen.
Da die registrierbare reflektier-
te Sonnenstrahlung in unter-
schiedliche Wassertiefen ein-
dringt, erlaubt diese Art der
Aufnahme auch eine spezifi-
sche , Tiefensicht“.

Nach ihrem Test an Bord von
Sojus 22 wurde die Multispek-
tralkamera verbessert und fur
den Einsatz in langlebigen
Orbitalstationen  ausgebaut.
Sie wurde funktionstiichtiger
und erhielt zwei zusitzliche
Kassetten. Jede Aufnahme von

Salut 6 aus erfaBt einen Bereich
von 165 mal 220 Kilometer. Der
Filmvorrat in jeder Kassette
ermoglicht es, mehr als zehn
Millionen Quadratkilometer
Erdoberfliche zu fotografieren.
Das fotografische Verfahren
zum Studium der Erdoberfla-
che gestattet die Losung vieler
wichtiger Aufgaben. In Zukunft
wird das Arsenal kosmischer
Mittel auch Gerite enthalten,
mit denen Aufnahmen sofort
aus dem Kosmos zur Erde ge-
sendet werden konnen. Mitdie-
ser Methode kann der Verlauf
vieler Naturprozesse innerhalb
kiirzester Zeit kontrolliert wer-

den. Wiladimir Axjonow

Das Foto rechts zeigt den Baikal-
see und seine Umgebung, aufge-
nommen aus einer Hohe von 200
bis 400 Kilometer. Zusehenist der
mittlere Teil des Baikalgebiets.
Dort, wo die Selenga in den See
mindet, ist das Wasser getriibt.
Die Auswertung wird ergeben, ob
der FluB Schlamm, Sand oder Pro-
dukte einer kiinstlichen Ver-
schmutzung in den See tragt. Im
oberen Teil des Fotos sind anhand
der Farben Anbaugebiete ver-
schiedener landwirtschaftlicher
Kulturen erkennbar






	SH_02.bmp
	SH_03.bmp
	SH_14.bmp
	SH_15.bmp
	SH_16.bmp
	SH_17.bmp
	SH_40.bmp
	SH_41.bmp
	SH_42.bmp
	SH_43.bmp

