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der Klebeverbindung. Die wesentlichen Faktoren fiir
die einwandfreie Aushirtung sind die Temperatur und
die Aushirtezeit. Im allgemeinen werden die Aushir-
tezeiten mit steigender Temperatur immer kiirzer. Die
volle Festigkeit wird jedoch meistens erst ein bis zwei
Tage nach beendeter Aushirtung erreicht. Die Hirte-

temperaturen und die ihnen zugeordneten Aushirte-

zeiten sind den Verarbeitungsvorschriften der Binde-
mittelhersteller zu entnehmen. Weniger bekannt ist,
dass auch die kalthirtenden Bindemittel eine gewisse
Minimaltemperatur fiir eine einwandfreie Aushirtung
erfordern. Unter dieser Mindesttemperatur hirten die
Bindemittel nur sehr langsam oder unvollstindig aus
und ergeben mangelhafte Verbindungen. Man wird
daher in der kalten Jahreszeit die zu verklebenden Ge-
genstinde in einem warmen Wohnraum in der Nihe
der Heizung zur Aushirtung bringen.

Aus dem Gesagten witd ersichtlich, dass eine Klebe-
verbindung etst nach vollkommener Aushirtung ihre
volle Festigkeit erreicht und aus diesem Grunde auch
erst danach belastet werden darf. Es hat gar keinen
Sinn, bei der Aushirtung zu pressieren und neugierige
Versuche zu unternehmen, bei denen man dann plétz-
lich zwei Teile in der Hand hilt und sich drgert oder
gar dem Bindemittel die Schuld gibt. Aus demselben
Grunde muss man auch darauf achten, dass sich die
Teile wihrend der Aushirtephase nicht durch das
Eigengewicht verschieben oder sogar l6sen. Dieser
Effekt tritt, solange das Harz noch zihviskose Konsi-
stenz hat, leicht auf und ist sehr unangenehm. Oft fin-
det man dann anderntags die Teile arg verschoben aus-
gehirtet vor oder ist gezwungen, wihrend der Aus-
hirtezeit die Teile mehrmals zurechtzuriicken, was die
Festigkeit empfindlich beeintrichtigen kann. Abhilfen
gegen diese Erscheinung werden im 2. Teil bespro-
chen.

Ein weiterer Punkt verdient noch erwihnt zu wet-
den: Esist dies die sogenannte «shelf time» oder Lager-
zeit des Bindemittels. Die meisten Bindemittel sind im

Rohzustand chemisch nicht sehr stabile Substanzen,
die auch ohne Beimischung des Hirters nur eine be-
schrinkte zeitliche Haltbarkeit aufweisen. Unter shelf
time versteht man nun die vom Hersteller bei Raum-
temperatur garantierte Lagerdauer. Lang iber die
shelf time gelagerte Bindemittel kénnen stark redu-
zierte Festigkeitswerte ergeben oder tiberhaupt un-
brauchbar geworden scin. Daraus ergibt sich die Re-
gel, dass man Bindemittel nur in Geschiften kaufen
soll, die Gewihr fiir einwandfreie und nicht zu lange
gelagerte Ware bieten, und dass man auch selbst die
Harze nicht zu lange aufbewahrt. Man kann die La-
gerfihigkeit der Bindemittel ausserordentlich verlin-
gern, wenn man sie bei tiefen Temperaturen aufbe-
wahrt. So hat der Autor den bekannten Klebstoff
«Bastman 910», der bei Raumtemperatur nach ca. 3
Monaten vollkommen unbrauchbar wird, durch Lage-
rung im Tiefkiihlfach des Kithlschrankes tiber 2 Jahre
verwendungsfihig erhalten. Fiir das bekannte Tuben-
araldit betrigt die shelf time etwa 1 Jahr.

Literatur und Randbemerkungen :

1) Siehe «Astro Amateur» S. 77-92, Rascher Verlag, Ziirich/
Stuttgart 1962,

2) Die Handelsbezeichnung vom Tubenaraldit ist: Araldit AW
106 + Harter HV 953 U.

3) A. Ponr: Klebeverbindungen Theorie und Anwendungen.
Technische Rundschau Sonderreihe Heft Nr. 44.

1 A. MatTIG: Metallkleben. Standardwerk der Klebetechnik,
Erschienen im Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New
York.

5) H. Eper: Feinwerktechnische Verbindungen durch Kleben.
Feinwerktechnik 70 (1966), Heft 11, S. 529-537.

6) H. ScureGEL: Moglichkeiten zur Berechnung von Metall-
klebeverbindungen. Schweisstechnik 56 (1966), Heft 8, S.
328-339.

7) Technische Daten, Eigenschaften und Verarbeitungshinweise
der Bindemittel herstellenden Firmen: CIBA, Emser Werke,
Minnesota Mining & Manufacturing Corp. (3-M Corp.), Loc-
tite Corp.

Adresse des Verfassers: HERwIN G. ZIEGLER, El.-Ing., Herten-
steinerstrasse 23, 5415 Nussbaumen.

Planspiegel

von J. SCHAEDLER, Astronomische Vereinigung
St. Gallen

Irgendwann einmal ergibt sich beim aktiven Astro-
Amateur die Notwendigkeit oder mindestens der
Wunsch, einen oder mehrere Planspiegel zu erstehen
oder selber herzustellen. Einige Erfahrungen, die wir
nachstehend beschreiben, sollen Lesern, die bereits mit
dem Schliff von Parabolspiegeln sehr gut vertraut sind,
helfen, die Besonderheiten des Planschliffes zu mei-
stern.

Wit setzen voraus, dass kein Probeglas mit einwand-
freiem Planschliff greifbar ist, wir uns also die Plan-
flichen erarbeiten miissen. Es sind hiezu drei Glas-
stiicke gleicher Grosse und gleicher Dicke notig, wo-
bei wit die Verwendung von Duranglas, bzw. Pyrex,
empfehlen. Rinder und Kanten der drei Glasstiicke
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sind moglichst fein zu schleifen, sofern nicht der Liefe-
rant diese Arbeit bereits besorgt hat.

Da wir zur Prifung der Planflichen freie Durch-
sicht durch die einzelnen Glidser haben miissen, diirfen
keine Griffe angebracht werden, und unsere Schleif-
vorrichtung muss so beschaffen sein, dass wir die bei-
den gerade bearbeiteten Stiicke sehr rasch umlegen
konnen. Die drei Glasstiicke werden numeriert und die
fiir den Planschliff vorgesehenen Seiten durch einen
Pfeil markiert. Man verwende eine gut haftende Farbe.

Eine Schleifvorrichtung nach Abb. 7und 2 hat sich
bewihrt. Die beiden gegeneinander stehenden Flan-
schen sind durch eine Welle verbunden, die gestattet,
den oberen Flansch zu drehen. Der Drehwiderstand
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Abb. 1: Pechhaut auf Aluminium-Rondelle aufgelegt, Spannring

unten.

wird durch eine seitliche Schraube, die iiber einen
Kunststoffpfropfen auf die Welle wirkt, eingestellt. Auf
dem oberen Flansch ist eine Aluminiumscheibe vom
Durchmesser der zu erstellenden Spiegel mit Pech be-
festigt. Die Oberseite der Scheibe ist sorgfiltig plan
gedreht und mit einem weissen Filzkarton belegt, der
sauber und trocken gehalten werden soll oder sonst
auszuwechseln ist. Ein Spannring aus Aluminium-
blech, innen mit Kork belegt, gestattet, einen Spiegel
oder spiter auch die Polierhaut solide, aber leicht 16s-
bar mit der Aluminium-Unterlage zu verbinden.

Der Feinschliff

Es ist bekannt, dass beim Schliff zweier Glasschei-
ben immer die obere Scheibe konkav und die untere
konvex wird, eine Erscheinung, der wir dadurch ent-
gegenarbeiten, dass wir die beiden Scheiben kurzfristig
umlegen, also die obere nach unten nehmen und die
bisher untere Scheibe oben auflegen. Bei sorgfiltiger
Arbeit und Lagenwechsel der beiden Spiegel, immer
nach bestimmten Zeitintervallen, konnten wir anneh-
men, dass schliesslich zwei Planflichen entstehen. Die
spiter zu beschreibende Priifung der Flichen zeigt uns
aber leider keinen Unterschied zwischen zwei wirklich
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Abb. 2: Pechhaut mit Spannring befestigt, aufgelegter Spiegel.

ebenen Spiegeln oder einem Paar, das wohl einwand-
freien Kontakt zeigt, aber doch — beide Partner im glei-
chen Sinn — leicht sphirisch ist. Wir bendtigen daher
einen dritten Spiegel, der uns erst gestattet, den Zu-
stand jeder Spiegelfliche zu beurteilen. Die drei Spiegel
werden daher in einer sehr genau einzuhaltenden Zeit-
sequenz bearbeitet. Die Lage der numerierten Spiegel
ist dabei folgende:

oben

— | N
— | W
= |
— | o

2
3

N | =
W | =
SN
N | W
UJ|>—\
N |
SR

unten

Jede dieser Spiegelkombinationen soll wihrend
hochstens 10 Minuten bearbeitet werden.Meist sind
die Oberflichen der drei Spiegel nicht allzu uneben, so
dass der Schliff mit Carbo 400 begonnen werden kann,
ein eigentlicher Grobschliff also nicht erforderlich ist.
Es ist empfehlenswert, die oben angefithrte Kombina-
tionsreihe aufzuschreiben und die ausgefiihrten Bear-
beitungen abzustreichen, um bei Arbeitsunterbriichen
die Reihenfolge richtig fortzusetzen. Eine ganze Be-
arbeitungsreihe, wie oben aufgefiihrt, soll mit der nim-
lichen Carbonummer geschliffen werden, durchwegs
mit kurzen 1/-Strichen. Um eine Wirmeiibertragung
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der Hinde auf die Spiegel zu vermeiden, wird aus Pa-
vatex und Karton eine Art Biichsendeckel mit Rand
hergestelit, der sich gut, aber doch einigermassen straff
sitzend, tiber den jeweils oben liegenden Spiegel stiil-
pen lisst.

Der Schliff mit der feinsten Qualitit Schmirgel sollte
nun drei einwandfrei ebene Flichen ergeben. In der
spirlichen Literatur iiber den Planschliff wird empfoh-
len, nunmehr die drei Spiegelflichen soweit zu polie-
ren, bis eine Prifung nach der Interferenz-Methode
moglich wird. Meist stellt man dann fest, dass die Fla-
chen doch nicht ausreichend plan sind und eine grosse
Polierarbeit bevorsteht oder aber wieder zum Fein-
schliff zuriickgegangen werden muss. Unter Umstin-
den wiederholt sich dieser Vorgang mehrmals, und es
ist bekannt, wie unsympathisch diese Umstellungen
und Reinigungsprozeduren sind.

Nach vielen Versuchen hat sich das folgende Vor-
gehen als zweckmissig erwiesen: Mit dem feinsten
Schmirgel wird eine volle Bearbeitungsserie durchge-
fuhrt, die 3 feingeschliffenen Flichen sorgfiltig ge-
trocknet und auf diese je ein kriftiges, durchgehendes
Kreuz aufgezeichnet. Wir verwenden dazu einen Filz-
stift, der eine Farbe abgibt, die wasserunloslich ist.
Nachdem die Farbe getrocknet ist, wird ganz normal
mit feinstem Schmirgel weiter gearbeitet. Es zeigt sich
schon bei der ersten Kombination 1/2 sehr bald, ob
die aufgezeichneten Kreuze gleichmissig verschwin-
den odet abet zonenweise bestehen bleiben. Eine In-
terpretation der Erscheinungen auf den drei Spiegeln
ist nicht schwierig, soll aber doch an einem Beispiel er-
lautert werden: Spiegel 1/2 ergeben cinen gleichmais-
sigen Abtrag der Kreuzmarkierung, Kombination 2/1
ebenfalls. Spiegel 1/3 zeigen beide Abtrag aussen, eben-
so bei Kombination 3/1, dagegen bei 2/3 und 3/2 An-
griff nur innen.

Aus diesen Wirkungen ldsst sich ableiten, dass Spie-
gel 1 leicht konkav, Spiegel 2 leicht konvex und Spie-
gel 3 ziemlich gut plan ist. Es ist nunlogisch, dass vor-
erst nur die beiden Spiegel 1 und 2 bearbeitet werden,
und zwar in der Stellung 2/1. In kurzen Intervallen
werden beide Spiegel mit 3 verglichen, bis eine Wir-
kung festgestellt werden kann. Es ist auch moglich,
dass der Abtrag in Zonen erfolgt, denen wir mit kur-
zen Ausgleichsziigen begegnen.

Wenn wir erreicht haben, dass nach jeweils 3-4 Mi-
nuten Schleifarbeit auf allen 3 Spiegeln das Kreuz
gleichmissig schwicher wird oder verschwindet, kon-
nen wir getrost zur Politur iibergehen. Alle 3 Spiegel-
flichen sind ausreichend plan.

Die Politur

Wir beschaffen uns 2-3 Aluminium-Rondellen vom
Durchmesser der Spiegel und eher etwas dicker als
letztere. Die Rondellen werden beidseitig plan ge-
dreht. Das Aufbringen der Pechhaut geschieht in der
bekannten Art und Weise, jedoch soll der Pechauftrag
moglichst 3 mm nicht iiberschreiten. Nach dem Rillen,
das viel leichter zu bewerkstelligen ist als bei der Her-
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Abb. 3: Kontroll-Vorrichtung im Schnitt: 7. Natriumdampf-
lampe, zweckmissig mit einem Aluminium-Reflektor tiberdeckt;
2. Opalglasscheibe; 3. Klarglasscheibe; 4. mattschwarze Riick-
wand; 5. Planspiegel, links Alu-Zwischenlage; 6. mattschwarze
Untetlage. Die Betrachtung der Spiegel soll aus wesentlich gros-
serer Entfernung (ca. 10 X Spiegeldurchmesser) erfolgen als auf
der Skizze angedeutet.

stellung einer Pechhaut fiir einen Parabolspiegel, wird
ein feines Netz eingeprigt. Vorerst geniigt die Herstel-
lung einer Pechhaut mit vollem Durchmesser. Da die
Pechhaut gleich den Spiegeln mit dem Spannring auf
den Schleifstinder befestigt werden kann, ist ein ge-
genseitiger Austausch sehr leicht moglich. Wir polie-
ren etst jeden Spiegel je 10 Minuten mit Pechhaut un-
ten und Pechhaut oben, nachdem wir letztete durch
Pressen mit einem Spiegel so bearbeitet haben, dass sie
auf der ganzen Flache einwandfreiaufliegt. Als Polier-
mittel verwenden wir ausgeschlimmtes Cerium-Oxyd,
und zwar sehr sparsam, nicht etwa fast pastenformig,
da sonst unfehlbar abgesunkene Kanten entstehen.
Kurze Striche ohne grossen Druck und unbedingt mit
aufgelegtem Deckel, wenn Spiegel oben, ergeben nach
etwa drei- bis finfmaliger Bearbeitung aller 3 Spiegel
bereits eine leichte Politur, die nun eine optische Prii-
fung zulisst.

Priifen

Die sehr empfindliche Methode der Beobachtung
vonInterferenzbildern erfordert eine einfache Vorrich-
tung, die gestattet, bei senkrecht einfallendem Licht
die zu prifenden Flichen auch senkrecht zu betrach-
ten. Schriger Einblick und Lichteinfall ergeben vollig
irrefihrende Interferenzbilder. Abb. 3 zeigt schema-
tisch die Anordnung der wichtigsten Teile. Zur Be-
leuchtung verwenden wir das monochromatische
Licht einer Natriumdampflampe, das darunterliegen-
de Opalglas darf ziemlich kriftig sein. Die unter 45°
stehende Glasscheibe soll von guter Qualitit sein, da-
mit nicht etwa Schlieren im Glas eine Deformation der
Interferenzstreifen vortiuschen. Es sind noch an-
spruchsvollere Varianten derartiger Priifvorrichtun-
gen bekannt, aber, sofern man sich nicht ausschliess-
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lich auf die Herstellung von Planspiegeln spezialisiert,
nicht nétig.

Es hat sich als zweckmissig erwiesen, die beiden zu
prifenden Spiegelflichen nicht direkt in Kontakt zu
bringen. Zwischen beide Spiegel wird einseitig eine
sehr ditnne Aluminiumfolie unterlegt. Ein Streifen von
ca. 6 mm Breite und 3-4 cm Linge eines aluminisier-
ten Verpackungspapiers (in Zigarettenpackungen viel
verwendet) wird etwa 1-2 cm tief in Wasser getaucht.
Das Papier ldsst sich von der Aluminiumfolie ablésen,
soweit vom Wasser aufgeweicht; es bleibt ein sehr
diinnes Aluminium-Hautchen, das zwischen die zu
prifenden Spiegel an deren Rande ca. 5 mm weit ein-
geschoben wird. Dadurch entsteht zwischen den bei-
den Spiegeln cin sehr dinner, keilférmiger Luftraum,
der bei vollstindig ebenen Spiegelflichen gerade In-
terferenzlinien entstehen lisst, die senkrecht zur Ver-
bindungslinie ~Spiegelauflagepunkt—Aluminiumzwi-
schenlage verlaufen. Die zu priifenden Flichen mis-
sen mit grosster Sorgfalt gereinigt werden. Sobald die
Interferenzlinien nicht wie beschrieben verlaufen, ist
anzunchmen, dass irgendwo ein Fremdkorper zwi-
schen den Spiegeln liegt, der ecinen dritten Auflage-
punkt ergibt.

Die Form der Interferenzlinien gibt bekanntlich ein-
deutig Auskunft {iber die Giite der in Priifung stehen-
den Flichen. Die Linien verhalten sich wie Hohenkur-
ven. Sind die Linien gegen die Aluminiumzwischen-
lage hin gebogen, sind ein oder beide Spiegel konvex
und umgekehrt. Es ist wichtig, dass die Spiegel aus
einer Distanz von 2 bis 3 m betrachtet werden. Die
Dicke der Aluminium-Zwischenlage soll so gewihlt
werden, dass die Interferenzlinien einen Abstand von
wenigstens 1 cm zeigen. Eine zu dicke Zwischenlage
ergibt engere Abstinde, also meht Linien, was deren
Beurteilung erschwert. Uber die Theorie der Intetfe-
renz verweisen wir auf S. 122 und 123 in: Amateur Tele-
scope Making, Buch 2.

Fir unsere Zwecke gentigt es, die folgenden Zu-
sammenhinge zu kennen: Hs istanzunehmen, dass die
Interferenzlinien bei der Prifung nach Erreichen einer
guten Politur noch nicht vollig gerade verlaufen, son-
dern cine mehr oder weniger grosse Krimmung zei-
gen. Legen wir auf die Spiegel ein Lineal derart, dass
es die beiden Endpunkte an der Spiegelkante einer ge-
kriimmten Linie verbindet, werden vermutlich be-
nachbarte Linien das Lineal schneiden. Deren Anzahl
istumsokleiner, je mehr die Interferenzlinien sich einer
Geraden nihern. Wie erwihnt kénnen die Linien ge-
gen die Aluminiumzwischenlage hin gebogen sein
oder umgekehrt. Im ersteren Fall bezeichnen wir die
Linien mit -+, im umgekehrten Fall mit —. Die Kom-
bination der 3 Spiegelflichen a, b und ¢ ergeben in der
Pritfung z. B. folgende Werte:

a2 b= -+2 d. h.das Lineal schneidet 2 konvexe
Linien

b+ c=—1 d. h.das Lineal schneidet 1 konkave
Linie
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d. h. das Lineal schneidet 1 konvexe
Linie.

c+a=41
Aus den ersten beiden Bezichungen kann b durch Sub-
traktion eliminiert werden, so dass sich ergibt:
a—c=-+3

Addieren wir das Resultat zur dritten Bezichung, so
erhalten wir:

ct+a=-+1
a—c=-+3
2a=-+4
a=-+2

Hieraus ergeben sich fiir die 3 Spiegel folgende Zu-
stinde:

a — -+ 2 2 Linien konvex
b= 0 plan
¢ =—1 1 Linie konkav.

Der Spiegel b ist demnach bereits gut und wird ins-
kiinftig als «Masterpiece» verwendet und nicht weiter
bearbeitet. Mit diesem Spiegel soll die Pechhaut wih-
rend den Ruhezeiten leicht gepresst werden.

Abb. 4: Blick in die Prufvorrichtung, aufgelegtes Lineal. Die
Spiegel zeigen deutlich abgesunkene Kanten.

ORION 29 Jg. (1971) No.123



Das Korrigieren von Feblern

Bei sorgfiltiger Arbeit unter reichlichem Einschal-
ten von kurzen Ausgleichsziigen sollte auf alle Fille
ein regelmissiger Verlauf auch noch leicht gebogener
Interferenzlinien entstehen. Durch geschicktes Aus-
niitzen der Wirkungen mit Pechhaut oben oder unten
kann ein perfekter Verlauf der Linien erreicht werden,
d. h. sie sind vollig gerade. Die Korrektur von Zonen
mit kleineren Pechhiuten, wic hidufig empfohlen, hat
bei unserer Handarbeit kaum Erfolg. Versuche zeig-
ten, dass leicht Unsymmetrien entstchen, da es sehr
schwer ist, die Pechhaut von Hand genau zentrisch
und mit gleichmissigem Druck zu fithren. Eigentliche
Zonen sind bei der beschriebenen Arbeitsweise nie auf-
getreten und kleine Unregelmissigkeiten wurden
durch etwas lingere Ziige ohne Druck behoben.

Wohl der hiufigste Fehler ist die abgesunkene Kan-
te. Die Kontrolle erfolgt derart, dass der obere Spiegel
etwas verschoben wird, so dass ein Teil seiner Kante
auf die ebene Fliche des unteren Spiegels zu liegen
kommt. Als unteren Spiegel bentitzen wir dabei das
«Masterpiecen.

Die abgesunkene Kante zeigt alle Linien in einem
Bereich von meist wenigen Millimetern vom Spiegel-
rand einwirts scharf umgebogen, und zwar in Rich-
tung von der Alu-Zwischenlage weg (Abb. 4). Eine
zweite, um den doppelten Betrag des festgestellten
Fehlers kleinere Pechhaut wird mit aller Sorgfalt her-
gestellt und ausgiebig mit dem besten Spiegel ge-
presst, kutrze Zige und etwas Geduld bringen dann
die abgesunkene Kante zum Verschwinden.

Ein erfahrener Spiegelschleifer wird bei sinngemas-
ser Anwendung der geschilderten Erfahrungen in der
Lage sein, Planspiegel mit einer Prizision von wenig-
stens /19 2 herstellen zu kénnen. Schliff und vor allem
die Priifmethode vermitteln neue, wertvolle Kennt-
nisse und Erfahrungen.

Litteraturkinweis :
Amateur Telescope Making (Buch 1)
Amateur Telescope Making Advanced (Buch 2)

Adresse des Verfassers: J. SCHAEDLER-AMSTEIN, Hebelstrasse 8,
9000 St. Gallen.

W eltraumfahrt und Kosmos in der Sicht sowjetischer Kiinstler

von Roranp Buser, Basel

Bericht iiber einen am 18. Dezember 1970 von W. PEtr1, Minchen,
im Seminar des astronomischen Recheninstituts Heidelberg gehaltenen Vortrag

Uber dieses Thema hielt im Seminar des astronomi-
schen Recheninstituts Heidelberg der Miinchner Pro-
fessor W. PETRI einen Lichtbildervortrag. Dieser
stellte den Versuch dar, die modernsten wissenschaft-
lichen Erkenntnisse iiber Phinomene und Natur des
Kosmos und die technischen Errungenschaften, durch
die die Weltraumfahrt iiberhaupt ermoglicht wurde
und heute vorangetrieben wird, mit den sowohl einem
liickenhafteren, dlteren Wissen um die Welt im Gros-
sen als auch der Intuition sowjetischer Kunstler ent-
sprungenen Vorstellungen des Kosmos und der Még-
lichkeiten zur Expansion des Menschen in den Welt-
raum zu konfrontieren.

Prof. PeTRrI lieferte zuerst einen ausfihrlichen Be-
richt tiber die gegenwirtige Situation in der Astronau-
til, in dem er die sowjetischen Ansichten und Ent-
wicklungen deutlich hervorhob. Es handelte sich im
wesentlichen um eine Zusammenfassung der wichtig-
sten Gedanken und Ergebnisse, die am letztjihrigen
Kongress der Internationalen Astronautischen Union
in Konstanz mitgeteilt worden waren.

Als bedeutsames Merkmal auch der sowjetischen
Tendenzen in der Raumfahrt bezeichnete PrTrI die
Tatsache, dass die Amwesenheit des Menschen in Kosmos
[frir notwendig gehalten wird.

Diese Feststellung korrigiert die weitverbreitete
Meinung, dass die Sowjetunion sich stark auf die in-
tensive Entwicklung der unbemannten Raumfahrt be-
schrinke. Die naturwissenschaftliche Informationsge-
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winnung und -vermittlung, wie sic mit unbemannten
Sonden relativ billig geleistet wird, gentigt nicht als
einzige Motivierung fir die Raumfahrt. Der grossere,
moralische Impuls ist, wic wir noch sehen werden,
identisch mit der Hoffnung, dass der Mensch von der
Erde ausgehe, um sich neuen Lebensraum zu er-
schliessen. (Der «Vater» der sowjetischen Raumfahrt,
ZioLkowsk]J1, der schon vor der Jahrhundertwende
die Besiedlung des interplanctaren Raumes durch den
Menschen fiar moglich gehalten und auch geplant hat,
soll einmal gesagt haben: «Die Erde ist die Wiege der
Menschheit, aber der Mensch bleibt ja nicht das ganze
Leben in der Wiege.»)

Gegenwirtig befinden wir uns jedoch an der Grenze
zwischen zwei Abschnitten der Astronautik: die «he-
roische» Phase ist abgeschlossen, in der der Mensch
die Instrumente entwickelte und auch anwandte, um
das Schwerefeld der Erde kurzfristig zu verlassen und
den nichsten Himmelskorper zu betreten. Die bisher
aufgetretenen medizinischen Probleme (vor allem die Kli-
rung des Einflusses langfristiger Schwerelosigkeit auf
den menschlichen Organismus) bewirken, dass sich,
entgegen der Tendenz zur «Flucht von der Erdey, ein
Prozess der Anniherung zur Erde vollzieht: die Erde
als «Heimat» des Menschen und ihr Nutzen fiir die
Menschheit stellen vorliufig die grossten Interessen
fur die bemannte Raumfahrt dat.

Sowohl fiir die amerikanische als auch fiir die sowje-
tische Raumfahrt hat dies zur Folge, dass in den néich-
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