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Die kiinstlichen Satelliten als Kampfmittel
: Von J. Pergent

Vorbemerkung der Redaktion: Dieser Beitrag wurde vor Ausfithrung
des russischen und des amerikanischen Raumfluges ausgearbeitet. Der
erste Weltraumflug ist also noch nicht berticksichtigt. Trotzdem
zeigt diese Arbeit in ihrer klaren Ubersicht die groBe Bedeutung und
die Entwicklungsmoglichkeiten kiinstlicher Satelliten fiir militirische
Zwecke auf.

I

Die heutige Entwicklung in der Technik, die man als langsam
charakterisieren kann, wenn man nur cine einzige Wafte in die
Beurteilung einbezicht, und die zahlreichen Arbeitsjahre, die
notwendig sind, bis eine Waffe gebrauchsfihig ist, besitzt gesamt-
haft betrachtet, einen erstaunlichen Umfang. In ungefihr fiinf-
zehn Jahren schuf die technische Entwicklung das Uberschall-
flugzeug, die interkontinentale Rakete und dann die kiinstlichen
Satelliten, denen ihrerseits Weltraummaschinen und -schiffe
folgen werden.

Bei dieser Entwicklung zeichnet sich ein stetes und erbittertes
Ringen um den Vorsprung der zwei «UbergroBen», der Ver-
cinigten Staaten von Amerika und der Sowjetunion, ab. Die
besorgniserregende Tatsache liegt darin, daB es sich um ein
Wettrennen nach stets stirkeren Waffen handelt. Als die UdSSR
mit ihren interkontinentalen Raketen eine Reichweite von
12 500 Kilometern erreichte, stempelte sie das Resultat zu einem
Triumph, indem sie behauptete, sie sei die erste, welche eine
derartige Reichweite registrieren konne. Einige Monate spiter
schossen die USA eine Rakete iiber 14 soo Kilometer, das heiBt
die Strecke vom Cape Canaveral bis in die Nihe der Prinz-
Edward-Insel. Die Amerikaner schlugen keinen Propaganda-
lirm.

Den Amerikanern gliickte es bald darauf, eine Riicklaufrakete
auf dem Konus eines Satelliten spiclen und diesen somit in gutem
Zustande durch die Atmosphire hindurch zuriickkehren zu
lassen. Die Russen waren die ersten, die kleine Tiere iiber
die Atmosphire hinaus aufsteigen lieBen. Anderseits gelang es
den Vereinigten Staaten von Amerika, einen Schimpansen von
17 Kilogramm in den Raum zu senden und wieder zuriickzu-
bekommen.

Auf dem Gebiet der kiinstlichen Satelliten macht sich zwischen
den beiden «UbergroBen» eine sehr eigenartige Differenzierung
bemerkbar, welche bisher kaum unterstrichen worden ist. Am
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Ende des Jahres 1960 hatten die Amerikaner ungefihr dreiBig
Satelliten auf ihren Kreislauf um die Erde geschickt, wovon gut
zwanzig sich noch im Umlauf befinden und etwa zehn immer
noch aussenden. Die Russen hatten nur acht kiinstliche Satelliten
losgelassen, wovon zwei oder drei fortbestanden. Im Laufe der
nichsten Vierteljahre kann man auf mehrere weitere Versuche
von Seite der Amerikaner rechnen — und zwar mindestens fiinf
oder sechs gegen einen oder zwei auf russischer Seite. Der
wesentliche Unterschied besteht jedoch darin, da3 die amerikani-
schen Satelliten in ihrer groBen Mechrheit nur kleine AusmaBle
und Gewichte aufweisen; sie fingen mit ein paar Kilogramm an.
In der Gewichtssteigerung ist es sodann in etwas mehr als drei
Jahren sehr methodisch auf etwas iiber 2 Tonnen gekommen,
wobei bereits Schiffe von so Tonnen und mehr ernstlich ins
Auge gefaBt sind. Die Russen hingegen haben gleich mit viel
umfangreicheren und schwereren Apparaturen angefangen, die
schon heute 6 Tonnen iiberschreiten.

Es handelt sich sehr deutlich um einen Unterschied in den
grundlegenden Auffassungen. Was kann dies vom rein techni-
schen Standpunkt aus bedeuten : Es hilt schwer, mit Sicherheit
eine genaue Antwort zu geben. Doch scheint es, als ob die
Amerikaner nach ihren Laboratoriumsgewohnheiten das Pro-
blem sozusagen bis ins Unendliche unterteilt und ihre Forschun-
gen separat auf simtliche Branchen ausgedehnt haben. Jetzt
jedoch beginnen sie, niitzliche Systeme aufzubauen.

Die Sowijets fanden es zweckmiBiger, gleich von Anfang an
alles zu experimentieren, und zwar mit Satelliten, die sich der
natiirlichen GréBe niherten, wenn dieser Ausdruck gebraucht
werden darf. Thre Ziele waren von Anfang an sehr weit gesetzt.
Man kann sich dabei jedoch nicht der Erkenntnis verschlieBen,
daB sie Prestigeerfolge angestrebt haben.

Wir kennen von den Russen weder ihr Programm noch ihre
letzten Projekte, obwohl einige davon vermutet werden konnen.
Hingegen ist man {iber die amerikanischen Programme und iiber
deren Ausfiithrung, sowie mit deren Erfolgen und MifBerfolgen,
genau auf dem laufenden. In groBen Linien sind bereits ihre bis
auf das Jahr 1980 gesetzten Pline enthiillt worden. Kein anderes
Land ist in der Publizitit gleich weitherzig. Aber auch wenn die
Amerikaner iiber vieles informieren (man erfihrt zum Beispiel
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regelmiBig, welche Kontrakte mit den grofien Konstruktions-
firmen unterzeichnet worden sind), bleibt das, was man noch
nicht wissen sollte, streng geheim. Gesamthaft geben aber die
Amerikaner geniigend Material bekannt, dall man das ergriinden
kann, was sie «R & D» (Research and Development = For-
schung und Entwicklung) nennen. Nimmt man an, daf} ihre
Rivalen, wie das iibrigens in atomarer Hinsicht bereits der Fall
gewesen ist, parallele Wege beschritten haben, wenn auch mit
anderen Modalititen, so geniigt es, sich an die amerikanischen
Satelliten zu halten, um sehr weitgehende Gesichtspunkte hin-
sichtlich dieser neuen Entwicklung zu gewinnen.

Eine beharrliche Kontroverse scheint die zivilen bezichungs-
weise die wissenschaftlichen Ziele und die militirische Ausbeutung
der Satelliten gegeneinander ausspielen zu wollen. Sicher ist, dal3
die neuen technischen Entwicklungen phantastische Kosten ver-
ursachen und daB es sich bei fast simtlichen Planungen um
militirische Ziele handelt. Das gleiche zeigte sich iibrigens in
Frankreich in einer anderen Form. Wihrend Jahren hat man
dort von elektrischer Energie nuklearer Herkunft gehort oder
von Radioisotopen zu medizinischen und wissenschaftlichen
Zwecken. Nach den ersten Atomexplosionen mufBte man selbst-
verstindlich die Uberzeugung gewinnen, daB die neu geschaffene
Industrie ein militirisches Ziel verfolgte. Wollte man die Kosten
der ersten Atombombe in Zahlen oder diejenigen des ersten auf
seine Laufbahn gebrachten kiinstlichen Satelliten ausdriicken,
so wiirde man absolut prohibitive Zahlen bekommen. Es sind
im {ibrigen diese Kosten, die die neuen Riistungen eher begren-
zen, als es die Konferenzen iiber Abriistung zu tun vermogen.

Was man ganz besonders in den Vordergrund riicken mubB,
ist die Tatsache, daB jedes neue Riistungsgebiet eine stets be-
deutendere Vorbereitung und immer gréBere wissenschaftliche
Studien erheischt. Wihrend mehrerer Jahre bleibt die Entwick-
lung vollig im wissenschaftlichen Bereich. Dann folgen militiri-
sche Erprobungen. Erst lange darnach kommen dann die indu-
striellen und wirtschaftlichen Anwendungen. Das Diisenflug-
wesen hat beispielsweise erst seit kurzer Zeit auf den zivilen
Sektor iibergegriffen, wihrend die industriclle Verwendung der
Atomenergic noch ganz in den Kinderschuhen steckt.

Diesen doppelten, wissenschaftlichen und militirischen Cha-
rakter findet man in der jetzigen amerikanischen technischen
Organisation ziemlich deutlich getrennt wieder. Man weil3, da3
die Entwicklung der Raketen gleichzeitig durch die Land-, See-
und Luftstreitkrifte durchgefiihrt wurde, wobei ein jeder Heeres-
teil an den Waffen gearbeitet hat, welche ithn besonders interes-
sierten. Bei den Landstreitkriften waren es fast ausschlieBlich die
taktischen Waffen, bei den Seestreitkriften verschiedene Kate-
gorien, die ihren eigenen Bereich ausmachten, und bei den Luft-
streitkriften simtliche strategische Waffen und dazu noch die-
jenigen, fiir welche sie einen besonderen Verwendungszweck
hatten.

Es scheint, als ob die USA bei Beginn der Entwicklung der
Satelliten ungefihr denselben Weg gegangen sind, was einen
gewissen Riickstand in der Ausfithrung der verschiedenen Pro-
gramme hervorrief. So wurde im Jahre 1958 die Organisation
NASA (National Aeronautics and Space Administration =
Nationale Verwaltung der Luftfahrt und des Weltraumes) ge-
schaffen. EtatmiBig gehort sie zur Prisidentschaft, womit sie
sich auf der Regierungsstufe befindet. Das Verteidigungsdeparte-
ment (Department of Defense) handelt als Ausfithrungsorgan
der NASA. Ein Komitee, das Civil-Military Liaison Committee
(= Zivil-militirischer VerbindungsausschuB}) sichert die Zu-
sammenarbeit zwischen der NASA und dem Verteidigungsde-
partement. Dieses Departement hatte jedoch bereits zu Beginn
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des Jahres 1958 einen eigenen Organismus geschaffen, genannt
ARPA (Advanced Research Projects Agency = Kommissionj
fiir vorgeriickte Forschungsprojekte), von dem man wohl sagen
darf, daB er selber das ausfithrende Organ des Verteidigungs-
departements ist, denn ihm obliegt unter der Autoritit des Mini-
sters die Verantwortung fiir die Ausfiihrung der Projekte.

Es ist nicht leicht, die Titigkeitsbereiche dieser beiden in
Frage stechenden Organismen genau abzugrenzen. Die NASA
mit ihrem cher zivilen Charakter scheint mehr auf wissenschaft-
liche Probleme eingestellt zu sein sowie auf die Projekte, welche
den Weltraum weit iiber die Erde hinaus zum Ziele haben, dag
heiBt also auf den Mond und die Planetoiden.

Man muB unterscheiden zwischen den Erdumschiffungsmit-
teln, die sich relativ nahe an der Erde bewegen, und denjenigen,
welche fiir den Weltraum bestimmt sind, die man auch auBer=
weltlich bezeichnen kénnte.

Uber ihre ausfiihrende Rolle hinaus bezieht sich der Bereich|
der ARPA auf die Erdumschiffungsmittel, und zwar hauptsich-=
lich was deren militirische Verwertung angeht, wobei sich!
dieses Unterscheidungsmerkmal noch weiter prizisieren wird.
Man findet in ihrer Planung Fernverbindungs- und Wieder-
{ibertragungsprobleme, Projekte iiber Schiffahrtshilfe, Erkun-
dungen und Uberwachungen usw. Die ARPA, welche haupt-
sichlich mit der Verteilung der Aufgaben und der Koordinatio
der Bemiihungen beauftragt ist, besitzt ihre ausfithrenden Or
gane in den drei Armeeteilen (Land, See und Luft).

Es ist mehr oder weniger erstmalig, daB8 die amerikanischen
durch dichte Scheidewinde voneinander getrennten Streitkrift
einen Organismus von dieser Wichtigkeit geschaffen haben. Die;
bedeutet eine bemerkenswerte Fortentwicklung. Indessen is
erkennbar, dafB} jedem Armeeteil die Verantwortung fiir gewich-
tige Probleme auferlegt bleibt, und zwar auf die gleiche Art und
Weise, wie dies hinsichtlich der Raketen geschehen ist, wo die
Luftwaffe sich diejenigen mit der groBBten Reichweite zuschrieb

Fiir die Ausfithrung der Entwicklungsarbeiten bestehen zahl-
reiche Kombinationen und Verflechtungen zwischen der NASA
der ARPA und den drei Armeeteilen, deren Sinn nicht immer|
klar ist, die aber dem Bediirfnis nach Koordination entspringen
Wenn auch die Studien ziviler und wissenschaftlicher, manchmal
sogar militirischer Natur sind, so wird deren Ausfiihrung fas
ausschlieBlich durch militirische Stellen gesichert. Dabei miisse
die Bediirfnisse der Armeen in allererster Linie befriedigt wer
den.

Die Entwicklung der Satelliten ist weitgehend abhingig vor
Fortschritt der Raketen, denn ohne diese kann kein Satellit i
seine Laufbahn gebracht oder in das Weltall hinausgeschleuder
werden. Bisher aber verfolgte die Raketenplanung ihre cigene
Ziele, das heiBt Tragweiten zu erreichen, die sich von einige
Kilometern bis auf mehr als 10 ooo Kilometer erstrecken. Thr
Rolle beschrinkte sich auf ein Drittel des Erdumfanges, wa
beiden SupergroBen gestattete, ungefihr simtliche aus dem
Wasser hervorragenden Teile des Globus zu erreichen, wenn sie
jeweils vom AuBersten Ende ihres Kontinents und in entgegen-
gesetzten Richtungen schossen. Eine einzige Uberschreitung die=
ses Stadiums ist bei einer groBen sowjetischen Rakete bekannt
geworden, welche ungefihr 20 0oo Kilometer zu durchfliegen
vermag; indem sie dem 4s. Breitegrad folgt, konnte sie im
europiischen RuBland in Bewegung gesetzt werden und in
Sibirien landen, nachdem sie die gesamte Breite des amerikani-
schen Festlandes iiberflogen hitte.

Uber die heutigen duBersten Moglichkeiten der Raketen hin=
aus erscheint die Abhingigkeit der Satelliten von der Rakete




deutllicher als je hervorzutreten. Um kleine Satelliten von einigen
oder von Dutzenden von Kilogrammen abzuschieBen, geniigen
die mittleren Raketen. Fiir mittlere Satelliten in Zentnergewich-
ten sind schon duBerst kriftige Raketen notwendig. Man rechnet
heute, dalB fiir den Schub eines Satelliten von einem Kilogramm
eine Rakete vom Gewichte einer Tonne notwendig ist. Somit
werden im Bereiche der groBen und spiter der ganz groBen
Satelliten und Raumschiffe von mehreren Tonnen oder gar von
mehreren Dutzenden von Tonnen auch die interkontinentalen
Raketen nicht mehr geniigen. Man bendtigt also Raketenver-
binde oder -biindel, zum Beispiel von einem Dutzend auf ein-
mal, allein fiir die erste Stufe cines Satellitensystems. Dies erfor-
dert eine Raketenhhe von nahezu hundert Metern, was Installa-
tionen und Sicherheitsvorkehrungen fiir das Personal erheischt,
dic jegliche Vorstellung iibertreffen.

Die bestehenden Plane

Die amerikanischen technischen Dienste arbeiten auf Grund
besttmmter Projekte. Jedes Projekt folgt ecinem strikten Instan-
zenweg, umfassend seine geistige Schopfung, seine Ausarbeitung,
dic bereits die Gelegenheit zu einem Vertrage mit ciner Firma
gibt, sodann die Zwischenphasen der Einzelheiten und des Ge-
samtaufbaues der Konstruktion, was sodann bis zum Prototyp
fiihrt, mit seinen zahlreichen Versuchen und Abinderungen. Die
militirischen Versuche sind dazwischengeschaltet. Das grund-
sitzlich gleiche Verfahren gilt fiir die Satelliten, das jedoch in
den Anfangsphasen noch komplizierter erscheint.

Der Schleuderstart von Versuchssatelliten begann zu Anfang
des Jahres 1958. Die Versuche dauern auch jetzt noch an, und es
ist nicht abzusehen, wann sie beendet sein werden. Die gebrauchs-
fertigen Apparate wurden erst zwei Jahre spiter —im April 1960 —
lanciert. Der Rhythmus ihres taktischen Einsatzes ist weniger be-
schleunigt, und so wird es wohl noch ein paar Jahre lang bleiben.
Man erkennt noch nicht genau, ob sich fiir jeden Armeeteil ein
ihm cigener Anwendungsbereich von Satelliten herauskristalli-
sieren wird, obwohl zum Beispiel der Luftfahrt die weitesten
Weltriume zugewiesen sein werden. Bei den Forschungen scheint
es allerdings moglich zu sein, einige Zonen zu bestimmen, wel-
che jedem der Armeecteile zugeteilt wurden: den Landstreit-
kriften das Studium der niheren Umgebung der Erdkugel, und
zwar besonders was die Meteorologie anbetrifft, sodann die
magnetischen Felder, die Stromungen und Gewitter, die Iono-
sphire und die kosmischen Strahlungen in groBerer Hohe. Den
Seestreitkriften wurden die geographischen Probleme iiber die
Form der Erdkugel und die Lage gewisser Inseln, besonders im
Pazifik, iiberlassen, die Bestimmung der atmosphirischen Stro-
mungen, die Bildung der Zyklone usw. Den Luftstreitkriften
wurde nebst den Untersuchungen auf groBe Entfernungen im
Weltraum vor allem das Problem gestellt, die Moglichkeiten der
Wiedergewinnung der Kabinen oder Kapseln der Apparaturen
zu erforschen. Die NASA und die ARPA wurden speziell mit
Forschungen im wissenschaftlichen Interesse beauftragt. Die
Serien der Versuchssatelliten sind die folgenden:

Vanguard

Drei Abschiisse: Mirz 1958, Februar und September 1959;
einer unter der Verantwortung der Marine und zwei unter der-
jenigen der NASA.

Gewichte: Umlaufende Gerite und Nutzlast: 25/1,6 Kilo-
gramm; 20/25 Kilogramm; so0/25 Kilogramm. Gerite kleinen
AusmaBes mit 16, 50 und 65 Zentimetern Durchmesser.

Vermutliche Lebensdauer (im allgemeinen in umgekchrtem
Verhiltnis zum Gewicht): 200, 10 und 40 Jahre. Umdrehungs-
zeit um die Erdkugel, fiir Nummer III: 130 Minuten. Erdnihe
und Gipfelpunkt: 406/2447 Kilometer, 348/2049 Kilometer,
320/2313 Kilometer (32); die Bahn stellt demnach eine sehr deut-
liche Ellipsenform dar; idquatoriale, experimentelle Bahn. Start
mittels Raketen des gleichen Namens (Vanguard), dreistufig,
mit einer totalen Linge von 22 Metern. Die Serie der Vanguard-
Satelliten erfuhr auBer diesen drei gegliickten Abschiissen deren
acht, welche scheiterten, was somit den gréBten Prozentsatz an
MiBerfolgen ausmachte.

Diese Serie diente ausschlieBlich Erkundungszwecken. Es
wurden die nachstehenden Missionen bekanntgegeben: Bestim-
mung geographischer Punkte und MutmaBungen iiber die For-
men der Erdkugel, welche an einem ihrer Pole in Birnenform
abgeplattet erscheint; Messungen der Sonnenstrahlenwirkungen,
welche die Tendenz haben, die sich in Bewegung befindlichen
Korper abzulenken; Aufzeichnungen der kosmischen Strahlen,
der Mikrometeoren, der magnetischen Felder der Erde und der
Wolkendecke usw.

Ein Netz von zehn Empfangsstationen wurde errichtet, und
zwar hauptsichlich in Siidamerika.

Diese Art von Satelliten scheint jetzt aufgegeben worden zu
sein.

Explorer

Sechs Abschiisse sind bis Ende 1960 gegliickt; dazu einer im
Februar 1961. Explorer I stellte den ersten gegliickten Abschul3
eines amerikanischen Satelliten dar; er erfolgte am 31.Januar
1958. Zwei weitere fanden im Mirz 1958 statt, zwei im Jahre 1959
und einer im November 1960 unter der Verantwortung der
NASA, wihrend alle anderen unter der Leitung der Landstreit-
kriifte blicben.

Nur zwei Sender sind in Titigkeit.

Die Gewichte der Trigerstufe und der Nutzlast blieben relativ
klein, jedoch werden sie progressiv gréBer. Beim ersten Ab-
schuB betrugen sie 15 bezichungsweise 10 Kilogramm, beim
achten (sechster gegliickter AbschuB3) wurden 40 und 40 Kilo-
gramm erreicht. Einer der vorhergehenden hatte 70 und 70 Kilo-
gramm gewogen. Die ersten Explorer wiesen ecine lingliche
Form auf, etwa wie die eines Kegels; sie waren mehr als zwei
Meter hoch. Die nichsten sind kugelférmig geworden mit einem
Durchmesser von 75 Zentimetern.

Der im Februar 1960 von Stapel gelassene Explorer hatte
einen Durchmesser von 3,6 Metern.

Die Dauer der Radiosendungen der Explorer scheint ziem-
lich beschrinkt zu sein, denn diese Satelliten sind wohl nicht
vorgesehen worden, einen lingeren Dienst zu leisten.

Die Erdnihen und die Gipfelpunkte dieser Satelliten sind dem-
nach sehr verschieden gewesen; sie werden hier in Meilen in der
Rangfolge der auf ihre Laufbahn gebrachten Satelliten ausge-
driickt: 217/1155: 121/1746; 110/920; 120/25424; 344/671;
259/1420. Diese Zahlen zeigen, wie ausgedehnt die Laufbahnen
sind; im allgemeinen sind die Gipfelpunkte fiinf- bis zehnmal
so hoch wie die Erdnihe. Die Laufbahnen blieben iquatorial,
denn der Uberflug der nérdlichen Hemisphiire wurde vermieden.

Die Dauer der Erdumkreisung war im allgemeinen etwas
hoher als ungefihr 100 Minuten: 114 und 115. Explorer VI um-
kreist die Erde jedoch in 12Y Stunden, was sich durch die
ibermiBig verlingerte Laufbahn erkliren liBt — bis auf mehr
als 42000 Kilometer —, um das Erkundungsfeld zu vergréBern.

Die Lebensdauer der Satelliten wird im allgemeinen auf einige
Jahre vorgesehen, sogar auf etwa 20 Jahre.
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Die zum Abschull verwendeten Raketen waren meist umge-
inderte Typen militirischer Modelle. Man findet darunter: die
Jupiter-C-Rakete (strategische Waffe, welche bei den Landstreit-
kriften verblieb, und zwar zu Experimentierungszwecken), von
einer Linge von 21 Metern, einer Schubkraft von 35 Tonnen
und einem AbschuBgewicht von 60 Tonnen. Sodann eine
Juno-II-Rakete, die von der Jupiterrakete abgelenkt ist. Eine
Thor-Able-Rakete von 27 Metern Linge, einer Schubkraft von
67 Tonnen und einem AbschuBgewicht von so Tonnen. Ein
weiteres AbschuBBmittel wurde aus einer Zusammensetzung von
Sergeant-Raketen (fester Brennstoff) und einer Redstone-Rakete
(Atissiger Brennstoff) verfertigt.

Der Auftrag der Explorer-Satelliten war von den Landstreit-
kriften abhingig. Bereits beim ersten Abschull wurden die
beiden kosmischen Strahlengiirtel entdeckt.

Score

Dieser Name bezeichnet ein Projekt, das nur in einem Proto-
typ bestand, der im Dezember 1958 abgeschossen wurde. Der
Name stammt aus der Abkiirzung der Initialien des Ausdruckes
«Signal Communications Orbit Relay Experiment» =
Versuch zur Weitergabe von Signalnachrichten aus der Kreis-
bahn. Das Projekt stand unter der gemeinsamen Verantwortung
der Landstreitkrifte und der ARPA. Die Nutzlast betrug fast
70 Kilogramm, wobei die letzte Trigerstufe 4 Tonnen wog. Es
brauchte eine Atlasrakete von 160 Tonnen Schubgewicht und
einem Eigengewichte von 110 Tonnen, den Satelliten auf eine
Kreisbahn von 110/920 Kilometer zu fiihren. Er bestand wih-
rend 34 Tagen. Sein Zweck, der Versuch der Wiedergabe einer
menschlichen Stimme, wurde erreicht. Auf der Basis dieses einzi-
gen Versuches wird nun der Typus des Echo-Niitzlichkeitssatel-
liten ausgearbeitet.

etwa

Discoverer

Die Satelliten dieses Namens stellen die zahlreichste Serie dar.
Bis Ende 1960 waren auf eine Gesamtzahl von 19 Abschiissen
bereits 13 auf ihre Kreisbahn gebracht worden; sodann noch
zwel weitere im Jahre 1961. Bei der Numerierung ist man bei
XXI angelangt, denn die MiBerfolge zihlen mit.

Wihrend die Marine ihre Vanguard-Versuchsapparaturen hat
und die Landstreitkrifte ihre Explorer, stehen die Discoverer
unter der Verantwortlichkeit der Luftwaffe. Diese letztere teilte
ihre Verantwortung sehr oft mit der ARPA, zumindest wihrend
des Jahres 1959; dann wurde sie davon befreit, ohne daBl man
eine Begriindung erfuhr.

Es wiirde zu weit fithren, detaillierte Angaben iiber diese
zahlreichen Satelliten zu vermitteln. Der Serienabschull begann
im Februar 1959 und wird ziemlich regelmiBig fortgesetzt; oft
folgen die Abschiisse nach einem Abstand von einem oder
mehreren Tagen. Sie fanden alle auf der Vandenberg-Basis am
Pazifik statt, wihrend diejenigen der Marine und der Landarmee
auf Cape Canaveral an der atlantischen Kiiste zur Ausfiihrung
gelangten.

Keiner dieser Satelliten war mit einem Sendegerit ausgeriistet,
auBer dem letzten des Jahres 1960.

Das Gewicht der Kreisbahngerite und der Nutzlast weist keine
groBen Verschiedenheiten auf. Im Jahre 1959 findet man oft
800 und 140 Kilogramm, manchmal sogar weniger. Im Jahre 1960
erhohen sich diese Zahlen und bleiben auf der Ebene von 1000
und 140 Kilogramm.

Erdnihen und Gipfelpunkte blieben ebenfalls ziemlich stabil.
Die ersteren schwanken von 100 bis 150 und 200 Meilen und die
letzteren von 200 bei den schwichsten auf mehrere hundert, bis
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auf 500 und in einem einzigen Falle bis auf 1000 Meilen. Die
Kreislauf bahnen scheinen mehr und mehr kreisrund zu werden,
was wohl sehr schwer zu erreichen ist. Es konnte aber daraus
cine groBere RegelmiBigkeit im Gebrauche der Niitzlichkeits-
satelliten zu erwarten sein.

Die Umfliegungszeiten der Erde sind ziemlich kurz und gehen
von 9o auf 110 Minuten. Das gleiche gilt von der Lebensdauer
der Satelliten, welche nahe der Erde kreisen; fiir gewisse ist sie
schr kurz, das heiBt cinige Wochen.

Einige Polarlaufbahnen, also von einem Pole zum anderen,
sind ebenfalls zur Anwendung gekommen. Es folgt daraus, dal3
simtliche Teile der Erde unter den ‘Kreislaufbahnen der Satel-
liten eingesechen werden konnen, was fiir die Beobachtungssatel-
liten, Erkundungssatelliten usw. auBerordentlich interessant sein
kann.

Die Abschiisse der Discoverer-Satelliten wurden mittels stra-
tegischer Raketen der Luftwaffe durchgefiihrt, teils mittlerer vom
vom Typ Thor mit einem Gewicht und einer Schubkraft von
40 respektive 70 Tonnen, teils interkontinentaler, meist vom
Typ Atlas in seinen verschiedenen Darstellungen Able, von 30
Metern Hohe, und Agena, dessen Eigengewicht beim Start 140
Tonnen iibersteigt. Die Atlasraketen stellen nur die erste Stufe
dar, der sich eine zweite Trigerrakete zugesellt.

Der spezifische Auftrag dieser Discoverer-Satelliten war wih-
rend fast zweier Jahre ausschlieBlich das Studium der Wiederauf-
findung und der Bergung einer Kapsel oder Kabine, welche die -
Nutzlast des umlaufenden Satelliten darstellt. Im August 1960
wurde der erste Erfolg gebucht, wihrend im September ein
Sturm auf dem Meer das Wiederauffischen vereitelte. So wurde
die Bergung Flugzeugen anvertraut, wobei die Nutzlast erst -
einmal durch eine Riicklaufrakete und sodann durch ecinen Fall-
schirm gebremst wurde. Es scheint, als ob die Flugzeuge simultan
mit gespannten Netzen operierten, die gestatten, die Nutzlast zu
ergreifen. Eine solche Bergung wurde auch, anstatt mit einem
kiinstlichen Satelliten, mit ciner Rakete experimentiert, die die
Nutzlast einfach in die Hohe sandte, wobei ein 17 Kilogramm
schwerer Schimpanse in der Kabine eingeschlossen war (Januar
1961).

Ein gleicher Versuch wurde auch mit einer Kabine natiirlicher
GroBle unternommen, das heiBit vorgesehen, durch einen Men-
schen bewohnt zu werden. Eine ganze Bergungsvorrichtung
wurde an Ort und Stelle verbracht, umfassend Rettungsmann-
schaften von speziell trainierten Minnern, welche auf Schiffen
in die Nihe der vorgesehenen Aufschlagstelle gebracht wurden,
oder aber noch weiter unter der Flugbahn, fiir den Fall vorzeiti-
gen Niederganges.

Da die Kabine von Ortungsgeriten verfolgt wird, geschicht
ihre Signalisierung unverziiglich bei ihrer Ankunft am Bestim-
mungsorte auf dem Wasser. Das notwendige Personal wird mit
seinem Material in vorbestimmter Reihenfolge bei jedem Uber-
fliegen der betreffenden Stelle durch das Flugzeug mit dem
Fallschirm abgesetzt, wobei vorauszusetzen ist, daB} das Flugzeug
so rasch wie irgend moglich an dem Orte des Niedergangs
eintreffen muB. Ein sich automatisch auffiillendes Gummiboot
gestattet, zur Kabine zu gelangen, welche somit im Schwimm-
fihigkeitszustande erhalten wird. Die beiden wie Froschminner
ausstaffierten Retter, deren Ausstattung allein 8o Kilogramm
wiegt, schwimmen unter die Kabine, wo sie unter und um
dieselbe ein Schlauchboot befestigen, das die umgeinderte Ver-
sion eines Modelles fiir zwanzig Mann darstellt. Dann wird die
Kabine gehiBit, und der Aeronaut kann heraussteigen. Die defini-
tive Bergung geschicht hierauf durch einen Helikopter. Die ge-




samtce Operation kann in weniger als einer Stunde vollfiihrt wer-
den. — Andere Rettungsmannschaften sind vorgesehen, auf der
Erde: zu operieren. Dank umfangreichen Lufttransportmitteln
konmen sie iiberall eingesetzt werden, nur wird die Bergung mit
gewiissen Schwierigkeiten verbunden sein, wenn es sich um ber-
gige Regionen oder um Urwald handelt.

Dias zurzeit konstruierte Modell einer Kabine in Kegelform
miBt ungefihr 2 Meter an der Basis, was gestattet, daf3 sich im
Innexrn ein Mensch der Linge nach hinlegen kann. Die Hohe
stelltc ungefihr das Doppelte dar; die Winde sind aus gewalzter,
hitzebestindiger Glasfiber. Die Hitze ist enorm, wenn der Satellit
bei groBer Geschwindigkeit wieder in die irdische Atmosphire
zuriiickkehrt. Ein Ausblickfenster mit mehreren Schichten aus
speziicllem Glas ist vorgesechen. Uber der Kapsel oder Kabine
wirdl eine Riicklaufrakete befestigt. Das Versuchsprogramm der
Bergung einer Kabine ist jetzt in den Rahmen des Mercury-
Projicktes eingefiigt worden, von welchem weiter unten die
Redie sein wird.

Dvie beiden letzten Abschiisse von Discoverer-Satelliten, Ende
Dezember 1960 und Anfang 1961, verfolgten ebenfalls wissen-
schaftliche Ziele, und zwar im besonderen die Infrarotstrahlun-
gen hinsichtlich der Ausarbeitung eines Auffindungssystems auf
der Erde zugunsten des Midas-Satelliten.

SchluBendlich gelang es dem letzten der Discoverer, also der
Nummer XXI, durch Betitigung von der Erde aus, seinen Weg
auf der Kreislaufbahn zu indern, wobei die Trigerrakete oder
letzte Stufe ithren Motor wieder ziindete. Man gelangte also
zu Leistungen, welche gestatten werden, ein Raumschiff zu
lenken.

Zu diesen verschiedenen Serien von weltumfliegenden For-
schungssatelliten kann man noch weitere spezielle Gerite hinzu-
fligen, die Serie der

Pioneers

Fiinf davon wurden von Oktober 1958 bis Mirz 1960 abge-
schossen, einer ohne Erfolg. Zwei weitere verfliichtigten sich,
nachdem sie beide mehr als 100000 Kilometer von der Erde
entfernt waren. Sodann haben sich zwei weitere in kiinstliche
Planeten oder Planetoiden verwandelt; sie tragen die Nummern
2 und 3; der erste davon heit Lunik I. Thre Sendeposten konnten
noch bis aus einer Entfernung von 750000 Kilometern und
36 Millionen Kilometern von der Erde weg vernommen werden.

Die beiden letzten, IV und V, die anscheinend immer noch
auf ihrer die Sonne umkreisenden Laufbahn sind, zeigen die
nachstchenden charakteristischen Merkmale; Gewicht: 6 respek-
tive 40 Kilogramm; Linge: cinige Zentimeter und 66 Zenti-
meter. Umdrehungszeit von Pioneer V 311 Tage. Der vorher-
gehende, der als Mondumkreisungsgerit vorgesehen war, hat
sich in ein Planetoid verwandelt, und zwar nach dem gleichen
MibBgeschick, das einem Lunik zugestoBen war. Sein Sonnen-
kreislauf scheint unbekannt geblieben zu sein. Sonnenferne und
Sonnennihe (Distanzen auf die Sonne bezogen) fiir Pioneer V
allein betragen 147 respektive 119,5 Millionen Kilometer.

Dic fiir den AbschuB von Pioneer IV und V verwendeten
Raketen waren: Juno II, vierstufig, bestehend aus Zusammen-
setzungen von Jupiter und 11 Sergeants, 25 Meter hoch und von
einem Gesamtschubgewicht von 68 Tonnen, sowie Thor-Able
IV, von 24,5 Metern und einem Startgewicht von 47 Tonnen,
also fast genau eine Tonne pro Tonne Satellit.

Der Zweck dieser Gerite ist die Erforschung der Bedingun-
gen, welche in Riumen weitester Entfernung vorherrschen und
die dirckt oder indirekt von groBer Wichtigkeit sind fiir die
spitere Luftschiffahrt von Raumschiffen oder gar von Kampf-
mitteln, welche gegen Satellitensysteme wirken konnten, welche
zu militirischen Zwecken gebraucht werden. (SchluB folgt)

Wissenschaftliche Planung im Militarwesen

Von Professor Dr. Ernst P. Billeter und Heinrich Eichenberger

(Institut fir Automation und Operations Research, Universitat Freiburg-Schweiz)

II. Praktische Anwendung bei einem Problem
der Luftraumverteidigung

Das gestellte Problem bestand darin, ein Fliegerabwehr-Dispo-
sitiv zu finden, das einerseits einen verlangten Schutz garantiert,
andererseits ein Minimum an Aufwand erfordert. Oder genauer
gesagt, es ist die Anzahl der Lenkwaffenstellungen und die in den
Stellungen gelagerte Anzahl der Lenkwaffen zu minimieren,
welche notwendig ist, um einen Luftangriff erfolgreich abzu-
wehren, das heiBt dem Feind mindestens eine bestimmte Verlust-
quote zuzufiigen. DaB ein solches Minimum an Aufwand die
erforderliche Wirkung erzielt, bedingt natiirlich, daB das Stel-
lungssystem eine optimale Verteilung der Krifte darstellt.

Wie in den meisten praktischen Fillen, 148t sich auch das vor-
liegende Problem nicht eindeutig in eines der von der Theorie
behandelten Modelle des Operations Research kleiden. Es han-
delt sich vielmehr um ein Problem eigener Art, das sich von den
strategischen Entscheidungsproblemen unterscheidet. Der grund-
legende Unterschied liegt darin, dall der Verteidiger beim vor-
liegenden Problem seine Strategien im Gegensatz zum Angreifer
nicht beliebig und nicht mit geniigender Flexibilitit verindern
kann. Der Angreifer hat nimlich die Méoglichkeit, die fiir ihn
ungefihrlichsten Angriffswege auszukundschaften und immer an
der schwichsten Stelle des Luftverteidigungs-Dispositivs ein-
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zufliegen. Es ist somit fiir den Verteidiger unerliBlich, prinzipiell
fiir den «schlimmsten Fall» zu disponieren.

Grundsitzlich ist diec Abwehrwirkung der Batterien von ihrer
Aufstellung abhingig. Dabei ist die Wirkung einer einzelnen
Lenkwaffenstellung von vielen Tatsachen abhingig, das heilt
cine Funktion von vielen Vektoren. Als Vektoren sind zum Bei-
spiel die technischen Eigenschaften der Lenkwaffe, die Hohe und
Geschwindigkeit der feindlichen Flugkorper und die Entfernung,
in welcher der Flugktrper an der Stellung vorbeifliegt, anzu-
sehen. Die Wirkungsfunktionen sind nur in ganz kleinen Be-
reichen ableitbar, denn sie sind durch Grenzfille charakterisiert.
Entweder kommt ecine Batterie infolge ihrer Entfernung und
ihrer Bereitschaft zum SchuB, zum NachschuB usw. oder eben
nicht. Zwischenlésungen gibt es nicht. Diese Tatsachen bergen
insofern Schwierigkeiten, als die Wirkungen nicht ohne weiteres
mittels mathematischer Funktionen formuliert werden kdnnen.
Es ist deshalb anzunehmen, daB hier die Methoden der gewhn-
lichen Analysis wegen der Natur des Problems scheitern werden.
Die Losung muB auf einem anderen Wege gesucht werden,
niamlich auf iterativem Wege mit Hilfe der Simulation.

Wird angenommen, daB die Feuerstellungen auf einer Geraden
liegen, so ist fiir den Verteidiger jener Angriff am giinstigsten,
dessen Richtung mit der Stellungslinie einen moglichst kleinen
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