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Die ersten Bilder vom Mars

Der Start der ersten Viking-Sonde erfolgte am 20.
August 1975. Viking 2 startete einen Monat spiter,
am 30. August 1975. Die beiden Starts erfolgten mit
modifizierten Titan-II-Raketen. Das Gewicht der
Viking-Sonden (Orbiter und Lander) betrug jeweils
ca. 3500 kg. Nach 335 Tagen Flug durch den inter-
planetaren Raum erreichte die Sonde Viking 1 am 19.
Juni 1976 ihre Mars-Umlaufbahn (Marsnihe = 1500
km, Marsferne = 32000 km). Urspriinglich war die
Trennung der Landeeinheit vom Orbiter und die
Marslandung fir den 4. Juli 1976 vorgesehen. Die
scheinbar ebene und gerdllarme Landestelle Al im
Chryse-Gebiet erwies sich jedoch als zu risikoreich
fur eine Landung. Das neugewahlte Landegebiet A2
(Chryse Planitia, 23,5° N, 43° W) erwies sich nach
eingehender Untersuchung durch den Orbiter eben-
falls als ungeeignet fiir eine weiche Landung. An der
dritten untersuchten Landestelle A3 (22,4° N, 47,5°
W) schliesslich gelang die Landung am 20. Juli 1976,

Titelbild
MARSLANDSCHAFTEN

Oben: NASA-Foto, Viking 1-72, 15. August
1976. In der Sanddiine links im Bild sieht man
die Stelle, wo der Greifarm vom Viking-1-
Lander am 28, Juli und am 3. August Boden-
proben eingesammelt hat. Der Greifarm selber
ist rechts im Bild in seiner «Wartestellung» zu
sehen. Die helle, rétlich-orange Oberfliche des
Mars ist ibersit mit vielen verschiedenartigen,
kantigen Felsbrocken. Der dunkle Stein rechts
neben der Grabungsstelle hat einen Durch-
messer von etwa 25 cm. Gegen den Horizont
sind Felsbrocken mit Durchmessern von einem
bis zu zwei Metern zu sehen.

Unten: So stellte man sich eine Marslandschaft
um 1900 vor. Das Bild stammt von W. KrANZ,
einem bekannten Illustrator Populir-Astrono-
mischer Biicher der Jahrhundertwende.
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13012m MEZ mit beeindruckender Prizision. Die
Sonde Viking 2 erreichte ihre Mars-Umlaufbahn am
7. August 1976. Die weiche Landung auf dem roten
Planeten konnte am 4. September erfolgen, da sich
das ausgewihlte Landegebiet als geeignet erweist.

Wissenschaftliche Experimente der Viking-Sonden

Jeder der beiden Orbiter fithrt drei wissenschaftli-
che Experimente aus, die beiden Lander je acht.

Die Experimente der Orbiter beginnen jeweils
mehrere Tage bevor die Marsbahnen erreicht sind.
Zwei hochauflosende Fernsehkameras fotografieren
die ganze Marsoberfliche, einen der Marsmonde und
Sternfelder, die nahe der Sichtrichtung des Planeten
liegen. Gleichzeitig beginnen zwei Infrarot-Kameras
mit der Aufnahme einer Temperaturkarte des Mars
und mit der Suche nach Wasserdampf-Konzentratio-
nen in seiner Atmosphire. Etwas mehr als zwei Wo-
chen verbleiben die Viking-Sonden auf ihren statio-
niren Marsbahnen. Diese Zeit ist notwendig, um die
Landestellen sorgfiltig auszulesen.

Beim Eintauchen des Lander in die Mars-Atmo-
sphire beginnen mehrere Experimente. Bestimmt
wird fiir alle Schichten der Mars-Atmosphire deren
Zusammensetzung, die Temperatur, sowie Druck und
Dichte. Von besonderer Wichtigkeit ist dabei die
exakte Bestimmung des Argon-Gehaltes. Dieser Ar-
gon-Gehalt kann spiter ablaufende Experimente stark
beeinflussen.

Minuten nach dem Aufsetzen der Landeeinheit auf
dem Mars beginnen die fotografischen Aufnahmen
der Marsoberfliche. Die Bilder werden via Orbiter
zut Erde Ubermittelt.

Ebenfalls kurz nach dem Aufsetzen entnimmt eine
ausfahrbare Schaufel Proben vom Mars-Boden. In
drei verschiedenen Kammern des Lander werden die-
se Proben analysiert. Es wird zum Beispiel mit bio-
chemischen Methoden versucht, Mikroorganismen
im Marsboden nachzuweisen. Die angewendeten Me-
thoden sind derart empfindlich, dass bereits weniger
als 25 Mikroorganismen pro Milligramm Marsboden
nachgewiesen werden kénnten.

Meteorologische Instrumente messen periodisch
die Temperatur, den Druck sowie die Windgeschwin-
digkeit und die Windrichtung wihrend der Dauer der
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Fig. 1: Gesamtiibetsicht der beiden Viking-Landeeinheiten. Diese wurden durch die Firma Martin Marietta Aerospace, Denver,

entwickelt und gebaut.

Viking-Mission. Ein 3-Achsen-Seismometer kontrol-
liert die seismische Aktivitit des roten Planeten.

Mehrere physikalische Experimente sollen Auf-
schluss tiber die physikalische Beschaffenheit der
Marsoberfliche ergeben. So werden Tragfihigkeit,
Hirte, Haftung und Korngrosse des Marsbodens ana-
lysiert. Bodenproben werden an Magneten vorbeige-
fithrt und so nach magnetischen Partikeln untersucht.

Exakte Bestimmungen der Mars-Umlaufbahnen
der beiden Orbiter und genaue Otrtsbestimmungen
der Landestellen der beiden Lander ergeben Riick-
schliisse tiber das Gravitationsfeld des Mars und iiber
die Lage seiner Rotationsachse.

Das «Nervenzentrum» der beiden Viking-Missio-
nen ist das V7king Mission Control and Computing Cen-
ter (VMCCC), eine Abteilung des Jezr Propulsion Labo-
ratory in Pasadena, California. Wihrend der Mars-
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Phase der Viking-Missionen sind im VMCCC 750
Wissenschaftler, Ingenieure und Techniker mit der
stindigen Uberwachung und Steuerung beschiftigt.

Die Abbildungssysteme der Viking-Sonden

Bei Redaktionsschluss von ORION 156 erschien
ein Eintreten auf die Ergebnisse der wissenschaftli-
chen Untersuchungen der Viking-Sonden noch ver-
friht. Diese Ergebnisse sollen in spateren ORION-
Ausgaben zusammengestellt werden. In dieser Aus-
gabe sollen lediglich die ersten beeindruckenden
Marsfotos verdffentlicht werden.

Die beiden Viking-Orbiter sind mit je zwei identi-
schen Fernsehkameras ausgeristet. Die Kameras be-
stehen aus einem Cassegrain-Teleskop von 1026 mm
Brennweite, einem Filter-Rad, dem Bildsensor und
der zugehorigen Elektronik. Aus einer Hoéhe von
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Fig. 2: Diese NASA-Skizze veranschaulicht die Aufnahme-
technik der beiden Orbiter-Kameras.

15000 km bilden diese Kameras ein Gebiet von 20x20
km ab. Die kleinsten noch aufgelosten Gegenstinde
besitzen eine Abmessung von 25 m. Der abgebildete
Bodenabschnitt wird gleichzeitig vom Wasserdampf-
analysator und vom Infrarotradiometer untersucht.
Die Bilder werden abwechslungsweise alle 2,24 Se-
kunden mit beiden Kameras aufgenommen. Dabei
tastet eine Kamera das Bild ab, wihrend die andere
das vorhergehende Bild 16scht (Figur 1).

Die beiden Viking-Landet sind mit je zwei Faksi-
mile-Kameras ausgeriistet. Diese erlauben, Schwarz-
Weiss- und Farbaufnahmen der Marsoberfliche um
die Landestelle aufzunehmen. Durch Schwenken des
Umlenkspiegels konnen ebenfalls Aufnahmen der
helleren Sterne, der Planeten und der Marsmonde bis
zu einer Hohe von 40° tiber dem Horizont gewonnen
werden. Diese Aufnahmen erlauben eine Ortsbestim-
mung der Landestellen auf wenige km genau. Die
Kameras bestehen aus einem katadioptrischen Casse-
grain-System von 475 mm Brennweite, Filtern, Sen-
sor und Elektronik. Ein Schwenkmechanismus er-
laubt 360° Panoramaaufnahmen (Figur 2). Das Auf-
l6sungsvermogen der Kameras betrigt in unmittel-
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Fig. 3: Nach diesem Prinzip arbeiten die beiden Kameras der
Viking-Landeeinheit (Fig. NASA).

barer Nihe der Landestellen ca. 2,5 mm. Die Kame-
ras sind mit einem vorgesetzten Umlenkspiegel ver-
sehen, det durch Drehen der horizontalen Achse eine
Bildzeile abtastet. Die Optik witft das Licht auf einen
Sensor, der ein der Lichtintensitit proportionales
elektrisches Signal liefert. Nach der Aufnahme der
ersten Zeile wird die Kamera um die vertikale Achse
um 3° gedreht, damit eine neue Zeile abgetastet wer-
den kann. Es konnen beliebig viele Zeilen aneinan-
dergereiht werden. Die digitalkodierten Lichtinten-
sititen der einzelnen Bildpunkte werden via Orbiter
zur Erde ubermittelt. Hier wird eine proportional zu
den eintreffenden elektrischen Signalen intensititsge-
steuerte Lichtquelle auf einen drehbaren Film abge-
bildet, wobei ein fotografisches Negativ entsteht (Fi-
gur 2). P. GERBER

Die Marsreisen von Viking 1 und 2

von Dr. h.c. HANsS RoHr

Wenn heute die Presse und das Fernsehen fast tiglich
tiber die Tatigkeit der gliicklich gelandeten amerika-
nischen Mats-Sonde Viking I berichten, erhebt sich
vor dem Leser immer wieder die Frage: wie fiihrt
man ein solch kompliziertes Gerit wihrend fast eines
Jahres durch den Weltraum, und wie fanden die
Viking-Sonden tberhaupt den Weg zum fernen
Mars? Wir mochten hier den schwierigen Versuch
wagen, dem Leser in einfachen Worten einen kleinen
Begriff zu geben, was hinter der 10-monatigen Reise
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der beiden Sonden zum Mars an Berechnungen und
héchstem technischen Kénnen verborgen ist.

Die Aufgabe, cinen fernen Planeten — das Licht-
piunktchen am Himmel — tberhaupt zu treffen, ist
gleichbedeutend mit dem sicheren treffen einer Fliege
in einem grossen Zimmer. Nein — noch schwieri-
ger — denn nicht nur der Mars bewegt sich auf seiner
gekrimmten Bahn, sondern auch wir Schiitzen auf
der Erde fahren auf einer anderen Bahn um die Son-
ne. Sowohl Mars wie Erde befinden sich 10 Monate
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