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in der Ekliptikebene wird in die Ebene der Planetenbahn ibertragen,
sodass T'§ = T§. Nun wird die ¢«Lange des Perihels», das heisst die
Richtung, in der das Perihel von der Sonne aus liegt, von der Richtung
dieses Punktes T' aus gemessen. Man kann dies anders auch so aus-
driicken : Die Lange des Perihels ist die Summe der Lange des Knotens
§ und des Winkels zwischen Knoten und Perihel — beide Winkel in der
Bewegungsrichtung des Planeten gerechnet. Der Punkt ' bildet auch
den Ausgangspunkt der Zahlung fiir jede andere Lange in der Bahn.

Mit diesen fiinf Grossen ist die Grosse der Ellipsenbahn und ihre
Lage im Raum festgelegt. Wir brauchen noch eine sechste Angabe, die
uns sagt, an welchem Punkte seiner Bahn sich der Planet in irgend
einem Zeitpunkt befindet. Gewdhnlich gibt man die ¢« Perihelzeits» T an,
d.h. den Zeitpunkt, in dem der Planet durch das Perihel hindurch-
wandert. Umgekehrt kann man aber auch fiir jeden beliebigen Zeitpunkt
die Lange des Planeten in seiner Bahn, d.h. den Winkel, den die Ver-
bindungslinie von der Sonne zu ihm mit der Richtung nach T' ein-
schliesét, angeben.

Die sechs Bahnelemente, die die Bahn eines Planeten im Raume
bestimmen und die uns erlauben, seinen Ort zu jedém beliebigen Zeit-
punkt zu berechnen, seien nochmals in der in astronomischen Jahr-
blichern {iblichen Reihenfolge zusammengestellt:

T Perihelzeit

® Léinge des Perihels

8 Lénge des aufsteigenden Knotens
i Neigung

e Exzentrizitit der Ellipse

a Mittlere Entfernung von der Sonne

DIE ENTWICKLUNG DER WELTRAUMPROJEKTE
IM JAHRE 1964

Von H. BACHMANN, Zirich

Das zur Neige gehende Jahr brachte die Rekordzahl von bisher 74
Satellitenabschiissen, wahrend die Zahl der Korper, die dadurch in Um-
laufsbahnen um die Erde gebracht wurden, ein Vielfaches davon be-
tragt. Trotzdem verlief das Jahr ohne viele spektakuldre Ereignisse;
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die Ausfiihrung der Raumfahrtprogramme wurde aber von beiden Raum-
fahrtmachten intensiv fortgesetzt und wird nidchstes Jahr wieder zu
grossen Ereignissen fiihren! Bei diesen Programmen lassen sich fol-
gende Hauptzweige unterscheiden, die nebeneinander vorwarts getrie-
ben werden :

1. das Mondprogramm, d.h, das Projekt, einen Astronauten auf dem
Mond landen zu lassen und wieder zur Erde zuriickzubringen,

2. die Erforschung des Weltraums in der Umgebung der Erde durch
unbemannte Mess-Satelliten, insbesondere das Studium des
Strahlengiirtels (dieses Programm dient direkt dem Mondprogramm),

3. die Erforschung der benachbarten Planeten Venus und Mars
durch unbemannte Planetensonden,

4, das geheime militarische Satellitenprogramm, unter das im we-
sentlichen die Spionsatelliten, die Aufspirsatelliten und die
Abfangversuche gehoren,

5. die Vervollkommnung der ¢praktisch wichtigen» Satelliten, d.h,
der Kommunikationssatelliten und Wettersatelliten.

Wir wollen nun kurz berichten, was die beiden Raumfahrtméachte
auf diesen Gebieten im Laufe dieses Jahres erreicht haben.

Zu 1: Das amerikanische Mondprogramm wird energisch weiterver-
folgt. Es besteht in drei Phasen: MERCURY-, GEMINI- und APOLLO-
Projekt. Das MERCURY-Projekt, bestehend in kurzen Fliigen eines
Astronauten um die Erde, ist langst abgeschlossen. Das GEMINI-Pro-
jekt, das in langeren Fliigen zweier Astronauten um die Erde mit Ren-
dez-vous-Versuchen besteht, wird anfangs nachsten Jahres anlaufen.
Als Vorversuch wurde bereits am 8. April eine leere GEMINI-Kapsel
durch eine TITAN-Rakete auf eine Umlaufsbahn gebracht. Das APOLLO-
Projekt besteht darin, ein mit drei Astronauten besetztes Raumschiff
zuerst auf Fligen um die Erde zu testen, dann auf Umrundungsfliige
um den Mond zu schicken und schliesslich (um 1970 herum) in eine
Umlaufsbahn um denMond zu bringen und einen Teil von ihm (das Mond-
landefahrzeug) auf dem Mond landen zu lassen. Um die APOLLO-Kap-
sel von etwa 10 Tonnen Gewicht, die also nur einen Viertel des Ge-
samtgewichtes des APOLLO-Raumschiffes ausmacht, auf eine Umlaufs-
bahn um die Erde zu bringen, braucht man die machtige Rakete SATURN
I, die bereits erfolgreich erprobt ist, und deren erste Stufe einen Schub
von 680 Tonnen entwickelt, wodurch die Amerikaner die Russen fir
kurze Zeit punkto Schubkraft iberrundeten. Fir die Mondflige des
gesamten APOLLO-Raumschiffs braucht man dagegen die noch mach-
tigere SATURN V mit einem Schub von 3400 Tonnen, die noch im
Entwicklungsstadium ist. Am 29, Januar brachten die Amerikaner die
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letzte Stufe der SATURN-Rakete auf eine Umlaufsbahn um die Erde,
am 28. Mai und 18. September diese Raketenstufe mitsamt einer leeren
APOLLO-Kapsel. Diese drei Satelliten waren mit je etwa 17 Tonnen
Gewicht wohl die schwersten Satelliten tiberhaupt.

Als Vorbereitung des APOLLO-Versuches sind auch die amerikani-
schen Mondsonden vom Typ RANGER zu betrachten. Nachdem der am
30. Januar abgeschossene RANGER 6 einen Misserfolg gebracht hatte,
war der am 28. Juli abgeschossene RANGER 7 ein voller Erfolg. Seine
Aufnahmen von der Mondoberfliache bis in eine Entfernung von etwa
500 Metern sind von grosser Bedeutung fiir die Mondlandung. Sie zeig-
ten, dass die beriichtigte Staubschicht auf dem Mond nicht so dick ist,
dass sie eine Mondlandung verhindern wiirde.

Vom russischen Mondprogramm hort man nichts; es wird aber sicher
weiter verfolgt. Die Russen erprobten in der zweiten Jahreshidlfte wie-
der neue Raketen, deren Schubkraft wahrscheinlich diejenige der SA-
TURN 1 wieder tubertrifft. Als Resultat dieser Versuche ist das am
12. Oktober abgeschossene russische Raumschiff WOSCHOD (= Auf-
gang) mit seinen drei Astronauten zu betrachten. Ob es dem Mond-
programm dient oder einem anderen Projekt, ist nicht bekannt. Die Rus-
sen verfolgen namlich, und eventuell intensiver als das Mondp‘rogramm,
das Projekt der Errichtung einer bemannten Raumstation, die die Erde
umkreist, und die eine umwalzende wissenschaftliche und militarische
Bedeutung haben wird. Der Erfolg des Raumschiffes WOSCHOD be-
stand in seiner sanften Landung am 13. Oktober, was den Amerikanern
bisher noch nicht gelungen ist (die amerikanischen MERCURY-Kapseln
gingen alle auf dem Wasser nieder, und die Versuche, eine Kapsel in
Zukunft auf dem Lande niedergehen zu lassen, sind noch im Anfangs-
stadium). Anderseits ist als sicher anzunehmen, dass mit diesem Flug
ein viel langfristigeres Unternehmen, eventuell sogar mit einem Rendez-
vous-Versuch (dem Schliissel fiir alle fortgeschrittenen Raumfahrtplane),
geplant war.

Zu 2.: Die Amerikaner starteten mehrere Mess-Satelliten vom Typ
EXPLORER und am 5. September einen neuartigen Satelliten vom Typ
OGO (= Orbiting Geophysical Observatory), teilweise mit grossen Apo-
gaumsdistanzen (beim zuletzt genannten Satelliten etwa 40 % der Mond-
entfernung). Die Mikrometeoriten und die intensive Strahlung stellen
noch grosse Probleme fiir die Raumfahrt dar und sind daher die wich-
tigsten Objekte der Forschung mittels Mess-Satelliten.

Die am 30. Januar und 11. Juli abgeschossenen russischen Satelli-
ten von Typ ELEKTRON dienen demselben Zweck; ihr Apogdum be-
tragt gegen 20% der Mondentfernung. Auf russischer Seite ist ferner
die weitergefiihrte Reihe der geheimnisvollen KOSMOS-Satelliten zu
erwahnen, die bisher 50 Satelliten umfasst (von denen allerdings viele
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vergliiht sind). Nach offiziellen russischen Meldungen gehoren diese
Satelliten zu den Mess-Satelliten. Aber es steht fest, dass viele davon
auch zu andern Zwecken gestartet wurden: Mit einigen wurden Lan-
dungsversuche gemacht, denn diese wurden jeweils vor dem Vergliihen
einige Tage nach dem Start wieder heruntergeholt; ferner kann man mit
Sicherheit annehmen (und dies geht auch aus einer diesbeziiglichen
Aeusserung Chruschtschews hervor), dass viele der KOSMO S-Satelliten
Spionsatelliten sind, also militarische Bedeutung haben. Alle KOSMO S-
Satelliten sind erdnahe Satelliten, mit Ausnahme des am 22. August
abgeschossenen mit einem Apogaum von 10% der Monddistanz.

Zu 3.: Seit dem spektakuliren Erfolg der amerikanischen Venus-
sonde MARINER II ist auf dem Gehiet der Planetensonden leider kein
Erfolg mehr zu verzeichnen. Nach dem Misserfolg mit ihrer Marssonde
vor zwei Jahren schossen die Russen am 2. April eine Venussonde ab,
aber leider wieder ohne Erfolg. Am 5. November schossen die Ameri-
kaner erfolglos den MARINER III in Richtung Mars ab, und auf den
11. November fiel wahrscheinlich ein erfolgloserrussischer Marsschuss.
Erst zwei Jahre spater sind die Verhéltnisse wieder gunstig fir eine
Marssonde, Es scheint, dass die heutige Technik der chemischen Rake-
ten noch nicht ausreicht fiir solche Versuche, Vielleicht kdnnen spater
besser manovrierbare Nuklearraketen flir die Planetenforschung ver-
wendet werden,

Zu 4,: Amerikanische Geheimsatelliten fir die Luftiiberwachung
(Spionsatelliten vom Typ SAMOS = Surveillance and Missile Observa-
tion Satellite) und fiir die Aufspilirung von Raketenabschiissen und
Atombombenexplosionen (Satelliten vom Typ SAMOS und MIDAS =
Missile Defense Alarm System) wurden weiterhin in sehr grosser Zahl
abgeschossen. Wie bereits erwahnt, besitzen auch die Russen Spion-
satelliten,

Zu 5.: Die Nachrichten- und Wettersatelliten gehdren vorldufig nur
dem amerikanischen Raumprogramm an. Wahrend der Satellit ECHO I
immer noch kreist, wurde der noch grossere (41 m im Durchmesser
messende) passive Nachrichtensatellit ECHO II am 25. Januar in eine
Bahn um d’ie Erde gebracht. So sieht man jetzt zu gewissen Zeiten
beide am Himmel ihre Bahn ziehen. Sie sind dadurch zu unterscheiden,
dass ECHO. I bei uns stets aus SW bis NW kommt, widhrend ECHO II
aus N oder aus S kommt. Die Veranderung der Elemente der Bahnen
dieser Satelliten ist wegen der starken Wirkung des Strahlungsdruckes
auf sie stets ein interessantes Phdanomen. Bei den aktiven Nachrichten-
satelliten erwahnen wir nur SYNCOM III, der am 19. August fir die
Fernsehiibertragung der olympischen Spiele in Tokio im Oktober mit
Erfolg gestartet wurde; er wurde auf eine stationdre Bahn iiber dem
Aequator in 180 Grad Lange gebracht. Ein Satellit iiber dem Aequator
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ist bekanntlich dann stationar, d.h. er bleibt iiber demselben Punkt der
Erde, wenn seine Umlaufszeit gleich einem Sterntag (23" 56™ 04509)
ist, was der Fall ist, wenn seine Hohe 36 786.7 km tUber dem Aequator
betragt. Aber auch wenn man durch Korrektur der Bahn diese Bedingung
erreicht hat, bleibt der Satellit nicht lange genau stationar, so dass die
Position des Satelliten von Zeit zu Zeit wieder korrigiert werden muss,
denn seine Bahn verdandert sich langsam (die Umlaufszeiten aller drei
SYNCOM-Satelliten nehmen ohne Korrektur langsam zu im Gegensatz
zu den erdnahen Satelliten),

Nach dem Abschuss von 8 Wettersatelliten vom Typ TIROS (= Tele-
vision and Infrared Observation Satellite) wurde dieses Jahr der erste
NIMBUS-Wettersatellit abgeschossen (28. August), dessen Orientierung
im Gegensatz zu den TIROS-Satelliten gegen die Erde stabilisiert ist,
und dessen Bahn iliber die Pole fiihrt. Er sendete etwa 4 Wochen lang
sehr gute Wolkenbilder zur Erde. In der dritten Generation der Wetter-
satelliten wird in Zukunft der geplante Satellit AEROS, ein stationdrer
Wettersatellit, einen weiteren Forschritt bringen.

Eingegangen: 14. November 1964
Adresse des Verfassers:

Dr. H. BACHMANN, Im Kl6sterli 10, 8044 Ziirich 7/ 44

Neue Marssonden (Nachtrag der Redaktion).

Nach dem am 5, November 1964 missgliickten Start von ¢« MARINER 3»
ist die amerikanische Marssonde «+MARINER 4»am 28. November erfolg-
reich gestartet worden. Allerdings scheint die Navigation des Raum-
schiffes einige Schwierigkeiten gemacht zu haben, da die Ausrichtung
der Instrumente auf den Stern Canopus (o Carinae) als Bezugsrichtung
erst nach einigen Versuchen gelang.

¢ MARINER 4» soll Mitte Juli 1965 Aufnahmen aus ca. 15 000 km
Entfernung von Mars machen und zur Erde zurlickfunken.

Die Sowjetunion hat am 30. November 1964 erfolgreich eine Mars-
sonde ¢«ZOND 2» von einem schweren Erdsatelliten aus gestartet.
Ueber die Grosse und die Eigenschaften dieser russischen Sonde sind
keine Einzelheiten bekannt.
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