WELTRAUMRAKETEN

or einigen Monaten wur-

den die Geheimhaltungs-
vorschriften fiir das im Mos-
kauer Stadtteil Fili gelege-
ne Chrunitschew-Maschinen-
bauwerk aufgehoben. Das
Werk, das 1920 die ersten fiinf
sowjetischen Kraftfahrzeuge
baute und in dem noch vor
dem Krieg mit der Produktion
von Flugzeugen begonnen
wurde, arbeitete ab 1960 fiir
das Verteidigungsministerium
der UdSSR und produziert
seither vor allem Raketen,
Raumfahrzeuge und Satelli-
ten.
Zu einem Meilenstein in der
Geschichte des Werkes wurde
die Arbeit an der Tragerrake-
te Proton. Seit 25 Jahren
transportieren Proton-Raketen
schwere Satelliten oder Orbi-
talstationen auf ihre Umlauf-
bahnen und beférdern Raum-
sonden zum Mars, zum Mond
und zur Venus. Bei rund 180
Starts bewies diese Rakete ihre
hohe Zuverlassigkeit.
,Heute verzeichnen wir in der
Geschichte unseres Werkes er-
neut eine Wende*, sagt sein Di-

Oben: In dieser Halle des
Chrunitschew-Werkes fiir
Maschinenbau erfolgt die
Montage des Modul T fiir die
Orbitalstation Mir

Rechts: Montagearbeiten an
einem Bestandteil der
Weltraumrakete Proton
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Links: Nach der Aufhebung
der Geheimhaltungsvorschrif-
ten besuchen immer haufiger
auslandische und sowjetische
Journalisten das
Chrunitschew-Werk; hier
spricht der Betriebsdirektor
Anatoli Kisseljow (Mitte) mit
einer Gruppe von Jour-
nalisten

Unten: 25 Prozent der
gesamten Produktion des
Chrunitschew-Werkes
machen bereits Konsumgiiter
aus, darunter auch diese
Kinderfahrrader der Marke
Druschok

Fotos: A. Moklezow, APN

ODER KINDERFAHRRADER?

rektor Anatoli Kisseljow. ,,Die
Herstellung der Proton-Rake-
ten wurde um etwa ein Drittel
reduziert. Es beginnt eine Art
Konversion unserer Weltraum-
produktion. Vorerst baut das
Chrunitschew-Werk auch noch
Modulsysteme fiir den Orbi-
talkomplex Mir. Schon ldngst
aber ist die Weltraumfahrt
nicht mehr der einzige Auf-
traggeber des Betriebes. Dies
stellt inzwischen auch Kinder-
fahrrader, Skistocke, Schnell-
kochtopfe, Gartenhduschen
und Kiichenmobel her. Schon
heute betrdgt der Anteil von
Konsumgiitern am gesamten
Produktionsumfang ungefihr
25 Prozent.“

Hier stellt sich natiirlich die
Frage, inwieweit es sinnvoll ist,
daB ein Werk mit einem derart
hohen technischen Standard
zur Herstellung von Ski-
stocken oder Schnellkocht6p-
fen iibergeht. Anatoli Kissel-
jow meint dazu: ,,Wir moch-
ten uns mit unserem hohen
technologischen Potential
auch nicht gerade verzetteln.
Deshalb werden wir uns jetzt
auf zwei Hauptrichtungen
konzentrieren: Medizin und
Umweltschutz. Wir werden ei-
ne Supertherm-Anlage fiir die
Behandlung onkologischer Er-
krankungen durch lokale Er-
wiarmung herstellen; und un-
ter Beriicksichtigung der Er-
fahrungen von Tschernobyl
werden wir Roboter produzie-
ren, die bei schweren Havarien
eingesetzt werden kénnen.“
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Frihes Ende eines Marsfluges

Der Flug der Raumsonden Phobos | und Il verlief
zunachst normal. Beide Flugapparate sandten auf ihrem
Weg zum Mars Informationen zur Erde, — bis Phobos |

verlorenging. Doch auch die zweite Sonde erfiillte ihren
Zweck nicht volistédndig: Der Funkkontakt verstummte

beim Anflug auf das Ziel. Uber das Phobos-Projekt
berichtet APN-Korrespondent Michail Tschernyschow.

ie Arbeiten am Phobos-

Projekt begannen vor dem
Hintergrund eines gldnzenden
Erfolges der VEGA-Raum-
sonden, die die Venus und
den Halleyschen Kometen er-
forscht hatten. Von den Pho-
bos-Sonden sprachen ihre Pro-
jektanten als von Raumson-
den einer neuen Generation,
die iiber ,,Intelligenz“ und die
Fahigkeit verfiigen, in kompli-
zierten Situationen selbstan-
dig zu entscheiden. Und doch
fehlten ihnen die Mittel, sich
in unvorhergesehenen Situa-
tionen zu schiitzen. Als im
September vorigen Jahres
Phobos I durch das Fehlkom-
mando eines Operators aus-
fiel, reagierte die Offentlich-
keit erstaunt. SchlieBlich hat
selbst ein einfacher Personal-
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computer einen Schutz gegen
falsche Eingaben. ,Man
muf3“, sagte Roald Kremnew,
der Phobos mit entworfen hat,
setwa 10 Ursachen nennen,
die alle zusammen zum Ver-
lust der Raumsonde fiihrten.

Der Ausfall von Phobos II
spitzte Anfang April dieses
Jahres eine Auseinanderset-
zung zwischen Wissenschaft-
lern und technischen Fachleu-
ten zu. Die ersteren Kritisier-
ten, dafl die Wissenschaft im
Stadium der Projektierung
von Raumsonden rechtlos sei
und daf nicht alle technischen
Losungen einwandfrei waren.

Die Hersteller der Sonden
behaupten, dafl den techni-
schen Fachleuten immer dann
die Verantwortung zugescho-

Die Raumsonden Phobos |
und Il haben wéahrend ihres
Fluges zahlreiche Daten zur
Erde ubertragen. Die Auf-
nahme des Marsmondes
Phobos (links) stammt vom
28. Februar dieses Jahres.
Am 25. Marz 1989 wurde das
Funkbild des Phobos vor dem
Mars (oben) libermittelt. Das
Bild auf der rechten Seite
entstand im infraroten
Bereich und stellt die Warme-
strahlung des Mars dar

Fotos: APN

ben wird, wenn etwas nicht
klappt. Gehe hingegen alles
gut, werde der Ruhm den Wis-
senschaftlern zuteil. Man
miisse die Verantwortung ge-
meinsam tragen.

Die Kosten des Projekts
Auslandische Experten haben
geschitzt, dal das Phobos-
Projekt mindestens eine halbe
Milliarde Dollar gekostet hat.
Die Verantwortlichen ent-
schlossen sich erst, nachdem
auch die zweite Raumsonde
ausgefallen war, die Ausgaben
fiir das Projekt — 272 Millio-
nen Rubel — publik zu ma-
chen. Diese Ausgaben enthal-
ten neben den Kosten fiir die
Raumsonden, auch die fiir
Gerdate auf der Erde. Die Zahl
hitte groBeres Vertrauen ge-

funden, wenn sie vor dem
Start der Sonden veroffent-
licht worden wire.

Was hat das Phobos-
Projekt gebracht?

Es wire falsch, nur von Ver-
lusten des Phobos-Projekts zu
sprechen. Die Analyse der Da-
ten hat erst begonnen. Einige
Ergebnisse lassen sich jedoch
bereits nennen.

Die meisten in den Raum-
sonden installierten ausldn-
dischen Gerite hatten die Zeit,
Informationen zu liefern. Die
Ballistiker sind mit den Ergeb-
nissen des Unternehmens zu-
frieden. Der Flug von Phobos
II hat es ihnen ermdglicht,
die Bahnberechnung exakt zu
iiberpriifen. Die Funkbilder
vom Marssatelliten Phobos lie-




ferten nicht nur neue Daten
iiber seine Oberflache, son-
dern machten es auch mog-
lich, seine Umlaufbahn zu
prazisieren.

Es gelang auBerdem, neue
Angaben iiber die Sonnen-
aktivitdt, das interplanetare
Plasma, den Zustand seiner
Oberflache und iiber den Pho-
bos selbst zu erhalten. Mit
einem Rontgenteleskop an
Bord von Phobos I konnten
beispielsweise die oberen
Schichten der Sonnenatmo-
sphire, die eine Million Grad
heiB sind, beobachtet werden.
Besonderes Interesse rufen die
Beobachtungen der Korona-
Locher, die ein Mangel an hei-
Bem Plasma kennzeichnet und
die in der Regel mit den
Quellen der Hochgeschwin-
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digkeitsstrome geladener Teil-
chen in Zusammenhang ge-
bracht werden, hervor. Die
Korona-Locher spielen fiir die
Beziehungen zwischen Sonne
und Erde eine entscheidende
Rolle.

Auf dem Mars wurden iiberra-
schend Pseudostrahlung und
Biindel beschleunigter Ionen,
die den Biindeln beschleunig-
ter Elektronen und Ionen iiber
dem irdischen Polarlicht @h-
neln, entdeckt. Auf dem Mars
existieren offensichtlich keine
Strahlungszonen, weil die
Energieteilchen in seiner Ma-
gnetosphére nicht lange exi-
stieren. Es wurde auch kein
Polarlicht auf dem Mars ent-
deckt.

Zum erstenmal gelang es, eine
Darstellung des Mars durch

seine Wirmestrahlen zu be-
kommen. Das Bild von der
Marsoberfliache im infraroten
Bereich, das nicht die widerge-
spiegelte  Sonnenstrahlung,
sondern die Warmestrahlung
des Mars selbst ausdriickt,
wurde mit Hilfe des Gerits
Termoskan gewonnen. Erst-
mals wurde eine ausfiihrliche
Marskarte zusammengestellt.

Aufgrund der gewonnenen
Angaben werden Wissen-
schaftler Karten von den Re-
liefhéhen zusammenstellen
und den Wasserdampfgehalt
in der Marsatmosphare schat-
zen.

Ein wichtiges Ergebnis des
Projekts waren Bilder des
Marsmondes Phobos. Bei ei-
nem einzigartigen Experiment
wurden durch Aufnahmen in
drei Spektralbereichen die de-
taillierten Spektren des Pho-
bos im ultravioletten, im sicht-
baren und im infraroten Be-
reich aufgezeichnet. Die ge-
wonnenen Angaben legen na-
he, daB die Substanz der Pho-
bosoberfliche im grofen und
ganzen der eines Kohlenchon-
driten dhnelt, ein Meteoriten-
typ. Eine Analyse der Ergeb-
nisse zeigt, daB die Zusam-
mensetzung der Oberflache
heterogen ist, und daB der
Wassergehalt in den Minera-
lien, die das Gestein des Pho-
bos bilden, geringer als erwar-
tet ist. Es wurde festgestellt,
daB die Tagestemperatur des
Phobos rund 27 Grad Celsius
betragt.

Perspektiven der
Mars-Erforschung

Der Weg zum ,roten Pla-
neten“ ist heute auch durch
das Phobos-Projekt gut be-
kannt. Doch wann werden
neue Raumsonden zum Mars
starten? Die Sowjetunion
wollte 1994 einen neuen For-
schungszyklus Mars ’94 be-
ginnen. Zuvor sollten Raum-
sonden entwickelt werden, die
den Planeten sowohl mit fern-
gesteuerten Mitteln von seiner
Umlaufbahn aus, als auch un-
mittelbar auf seiner Oberfla-
che erforschen konnen. Ge-
plant wurde, da3 die Raum-
sonden aus einem Orbital-
und einem Landeblock beste-
hen sollten.

Der Orbitalblock miifite ne-
ben allem anderen auch einen
kleinen Hilfssatelliten trans-
portieren, der sich auf der
Mars-Umlaufbahn von der
Raumsonde trennen wiirde.
Man hatte vor, die Lande-
blécke mit Marsmobilen und
Ballons fiir die Erforschung
der Atmosphidre sowie mit
kleinen meteorologischen Ge-
raten auszuristen.

Es sollte die grofite Mars-
Expedition aller Zeiten wer-
den. Natiirlich wirkt sich der
MiBerfolg des Phobos-Pro-
jekts auf die Perspektivpldne
aus: Jedenfalls wurde iiber
Mars ’94 vorerst nicht ent-
schieden. Im Grunde genom-
men sind drei Varianten mog-
lich: Entweder wird das Pro-
jekt bestatigt oder auf 1996
verschoben, ein Jahr, das fir
den Start zum Planeten giin-
stig ist, oder es wird iiber-
haupt abgelehnt.

Eine Kommission, die den
Ausfall der zweiten Raumson-
de untersucht hatte, gelangte
zu keinem definitiven Ergeb-
nis. Zwischen dem Verlust der
ersten und der zweiten Raum-
sonde besteht eine Analogie.
Im ersten Fall bewirkte ein
Operatorfehler, da3 die Raum-
sonde die Orientierung verlor.
Im zweiten Fall fiihrte eben-
falls irgendeine Stoérung in
Bordsystemen zum Verlust der
Orientierung. Bei zuverlassig
konstruierten  Raumsonden
mulB die Moglichkeit einer un-
vorhergesehenen Situation und
die Riickkehr in die Ausgangs-
lage vorgesehen sein.

Es wurde vorgeschlagen, aus-
landische Wissenschaftler in
die Kommission aufzuneh-
men. Das wird zu einer objek-
tiveren Analyse beitragen. In
Zukunft wird eine internatio-
nale Gruppe ihre Arbeit fiir
die Lebensdauer eines Raum-
flugkorpers aufnehmen, so-
bald sich ein internationales
Projekt abzeichnet. Das ist ein
groBer Schritt zu mehr Trans-
parenz. Das Diktat der Tech-
nikproduzenten wird abge-
schwicht, die internationale
Wissenschaft tritt als Verbrau-
cher auf und wird von Anfang
an die Konstruktion kiinftiger
Sonden beeinflussen.
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