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trons. Ce processus préléve de grandes quantités d’énergie au
milieu, diminue donc la pression et ainsi accélére Peffondre-
ment. La neutronisation, c’est-a-dire la transformation d’un
proton en un neutron par capture d’un électron, contribue
également a accélérer le «collapse», d’une part en soustrayant
aumilieu des électrons, or ce sont eux qui constituent la source
de pression la plusimportante et d’autre part en donnant nais-
sance a des neutrinos qui s’¢chappent de I’étoile en emportant
de I’énergie.

Cet effondrement gravitationnel du coeur de I’étoile est le
mécanisme initiateur de la Supernova. Limplosion que nous
venons de décrire succintement est accompagnée d’une émis-
sion trés forte de neutrinos. Ce sont eux qui emportent ’éner-
gie libérée par 'effondrement gravitationnel et qui vraisem-
blablement sont a I'origine des détections de neutrinos liées a
la Supernova 1987A. Nous pourrions aller plus loin mainte-
nant et essayer de comprendre comment cette implosion pro-
voque I’éjection de I’enveloppe, mais nous allons nous arréter
ici en ce qui concerne cet article.

Mentionnons simplement que le probleme du passage de
'implosion a I'explosion est un sujet difficile et qu’il n’est pos-
sible de I’aborder qu’a travers des modéles hydrodynamiques
compliqués. Ajoutons encore pour terminer que le résidu
d’une Supernova est un trou noir si la masse du coeur est supé-
rieure a 1,5-2 masses solaires, sinon il s’agit d’une étoile a neu-
trons.

Adresse de l'auteur:
GEORGES MEYNET, Observatoire de Genéve, CH-1290 Sauverny
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Bild I:

Die startbereite Trigerrakete Energie auf dem Startplaiz von Tyura-
tam. Um die riesige Zentral-stufe sind vier Starthilfe-Raketen ange-
bracht. Die « Huckepacknutzlast» befindet sich auf der anderen Ra-
ketenseite.

Am 15. Mai startete die Sowjetunion die starkste je gebaute
Tragerrakete erfolgreich. Ueber 120 Tonnen kann die neue Ra-
kete mit dem Namen «Energija» (Energie) in den erdnahen
Raum transportieren. Damit ist die russische Rakete noch
starker als die amerikanische Mondrakete Saturn 5 aus dem
Jahre 1969.

MEN J. SCHMIDT

Um 21 : 30 Uhr abends Moskauer Zeit hob die 2’000 Tonnen
schwere Energie von Raumfahrtzentrum Tyuratam ab und
schoss in den Himmel. Der Startschub betrug dabei, nach so-
wjetischen Angaben, rund 3’000 Tonnen. Zum ersten Mal in
der 30jahrigen sowjetischen Raumfahrt wurde als Antriebsy-
stem Wasserstoff/Sauerstoff - Triebwerke verwendet. Diese
Technologie war bislang den westlichen Raumfahrtsnationen
vorbehalten gewesen.

Kombinierte Rakete

Die 60 Meter hohe Tragerrakete besteht aus einer Zentralstufe,
dhnlich dem externen Treibstofftank des US-Space Shuttle,
die von vier Starthilferaketen umgeben ist. Diese arbeiten mit
Fliissigsauerstoff und Kerosin, wie die neue Mittellastrakete
SL-16. Laut russischen Angaben weist die ENERGIE eine
Startleistung von 170000 PS auf. Die Zentralstufe ist mit vier
Triebwerken versehen, die kryogen sind (arbeiten mit / Flis-
sigwasserstoff / -Sauerstoff). Auf der Zentralstufe, zwischen
den beiden Starthilferaketenpaaren befindet sich ein riesiger
Nutzlastbehdilter. Insgesamt 120 Tonnen schwere Nutzlasten
konnen hier verstaut werden.

Bei der Energie handelt es sich um eine sogenannte Mehr-
zweckrakete. Fiir unbemannte Nutzlasten wird der Nutzlast-
behélter verwendet, sollen aber bemannte Nutzlasten in den
Raum geschossen werden, wird diese durch den russischen
Space Shuttle ersetzt. Damit haben die Russen eine kombi-
nierte Tragerrakete konzipiert, welche gegeniiber dem US-
Shuttle den Vorteil aufweist, dass nicht immer Menschen mit
jeder Art von Nutzlast in dic den Raum transportiert werden
mussen. Der Nachteil dieser Konstellation ist, dass der russi-
sche Shuttle Orbiter iiber keine eigenen Starttriebwerke ver-
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fugt. Alle Triebwerke sind an der Zentralstufe und an den
Starthilferaketen angebracht. Somit gehen die teuren Trieb-
werke bei jedem Flug nach einmaligem Gebrauch verloren.

Testnutzlast stiirtzte ab

Bereits fiir den ersten Testflug der Energie wurde eine Test-
nutzlast gestartet. Es wurde die volle Kapazitit der Trdgerra-
kete ausgeniitzt. Der Sputnik-Testsatellit erreichte jedoch kei-
ne Erdumlaufbahn. Amerikanische Aufkldrungssatelliten
haben registriert, wie die Nutzlast in der Erdatmosphére ver-
glithte und die Ueberreste in den Pazifischen Ocean stiirtzten.
Die Tragerrakete jedoch hat einwandfrei funktioniert. Die
amerikanischen Messungen wurden mit einem grossen Infra-
rot-Teleskop des USAF-Space Command/TRW durchge-
fiihrt.

Neuland fuer die UDSSR

Mit der erfolgreich durchgefithrten Mission hat die Sowjet-
union auf dem Gebiet der Raketentechnologie Neuland betre-
ten. Zum ersten Mal in der russischen Raumfahrt wurden da-
bei kryogene Triebwerke beniitzt. Bereits 20 Jahre frither hat
die USA bei der Mond-Rakete fiir die Zweite und Dritte Stufe
Wasserstoff/Sauerstoff-Triebwerke eingesetzt. Die neuen rus-
sischen Triebwerke sind leistungsfahiger als die Haupttrieb-
werke des amerikanischen Space Shuttle. Sie sind aber wie be-
reits erwahnt nicht wieder verwendbar.

Bereits Ende der 60iger Jahre hatte die Sowjetunion an der
Entwicklung einer Riesenrakete gearbeitet. Damals war aber
die Entwicklung von Fehlschlagen gezeichnet. Wihrend die
USA ab 1969 bemannte Mondfliige unternahm, hatte die neue
Rakete drei Fehlstarts in den Jahren 1969, 1971 und 1972 zu
verzeichnen. Vor sieben Jahren wurde dann das Riesenrake-
tenprojekt reaktiviert, und die letzte Aktivitdt vor dem Start
am 15. Mai war ein Testbrennversuch der Raketentriebwerke
im Maérz dieses Jahres.

Bald Shuttle-Start?

Amerikanische Fachleute des Geheimdienstes hatten den
Testlauf der Triebwerke beobachtet und hatten daraufhin von
einem bevorstehenden Start noch in diesem Jahr gesprochen.
Nach dem erfolgreichen Energie-Start, wird von US-Fach-
ieuten allgemein angenommen, dass die UDSSR noch in die-
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Bild 2:

Noch sind die riesigen schwenkbaren Arme mit den Treibstoffleitun-
gen zur Zentralstufe an der Rakete gekoppelt. Deutlich erkennt man
noch den oberen Teil der Starthilferaketen, und die Spitze des 60 Me-
ter hohen zentralen Raketenteils.

Bilder: TASS/ARCHIV SCHMIDT

sem Jahr ihren Shuttle ins All starten werden. Wie von Auf-
klarungssatelliten beobachtet wurde, verfiigen die Sowjets
liber zwei Startanlagen fiir die Energie Trigerrakete auf dem
Weltraumkosmodrom Tyuratam. Die Grosse der Energie er-
laubt es den Russen, sowohl die bemannte Raumfihre zu star-
ten, sowie schwere militdrische Aufkldrungssatelliten, wie
auch Module fiir die bemannte Raumstation. Bislang wurden
die Module wie auch die Raumstationen des Typs Saljut und
Mir mit der bis dahin starksten Rakete vom Typ Proton gestar-
tet. Diese hat eine maximale Nutzlastkapazitdt in die erd-
nahe Bahn von rund 20 Tonnen. In Zukunft wird es nun aller-
dings moglich sein, wesentlich grossere Bausteine fiir die
Raumstation zu starten. Amerikanische Fachleute gehen da-
von aus, dass die UDSSR eine grosse Raumstation aufbauen
will mit einer permanenten Besatzung von bis zu 12 Kosmo-
nauten.

MEN J. SCHMIDT
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