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NEUES AUS DER FORSCHUNG

Russiche Sonde Phobos 11

ORION 231

MEN J. SCHMIDT

umkreist den Planeten Mars

Das erste Bild des kleinen Marsmondes Phobos, aufgenommen durch
dierussische Sonde PHOBOS Il im vergangenen Februar. Das Bild ist
wegen der Kontraststeigerung kiinstlich eingefdrbt. Man erkennt be-
reits Strukturen auf dem unregelmdssig geformten Minimond.

Bild: TASS/Archiv Schmidt

Wissenschaftliche Analyse des Marsmondes:

An der Mission beteiligen sich auch verschiedene westliche
Institute und Wissenschaftler mit Experimenten.

Neben der Sowjetunion sind beteiligt: Die franzosische
Raumfahrtsbehdérde CNES, die europdische Weltraumorga-
nisation ESA, verschiedene franzosische Institute, die Techni-
sche Universitdt Graz aus Oesterreich, das Physikalisch-
Meteorologische Observatorium Davos aus der Schweiz, Ins-
titute aus Irland, Ungarn, der CCSR, Polen, Bulgarien, der
DDR, Schweden, Finnland, und nicht weniger als vier Max-
Planck-Institute aus der Bundesrepublik Deutschland.

Wihrend der halbstiindigen Minimalentfernung der Sonde
von der Phobosoberflache, untersuchen zwei Experimente die
Oberflachenbeschaffenheit. Das erste Experiment heisst
LIMA und besteht aus einer Art « Laserkanone», welche ei-
nen gepulsten IR-Laserstrahl mit jeweils 5 bis 10 Impulsen von
108 Sekunden Dauer auf den Boden schiesst. Dadurch ver-
dampft: an der etwa 1 Millimeter grossen Auftreffstelle eine
Materialschicht von etwa einem Mikrometer Dicke. Mit Hilfe

eines Massenspektrometers soll das verdampfte Material ana-
lysiert werden. Aehnlich arbeitet auch das zweite Experiment
mit dem Namen DION. Bei diesem Experiment werden Kryp-
tonionen mit einer lonenkanone mit einer Leistung von etwa
2-3 KeV auf die Oberfldche geschossen.

Durch den Aufprall werden Sekundérionen gebildet, welche
zur Sonde zuriickreflektiert werden. Mit einem Massenspek-
trometer werden anschliessend diese Ionen (elektrisch gelade-
ne Teilchen) untersucht. Ein weiterer Sensor untersucht
gleichzeitig die Sekundérionen, welche durch den auf die
Phobosoberfliche auftreffenden Sonnenwind erzeugt wer-
den. Mit den beiden erwidhnten Experimenten sollen mehrere
hundert Punkte auf der Marsoberflache untersucht werden.

Beide Experimente sollten am 9./10. April durchgefiihrt wer-
den. Die Ergebnisse liegen demnach erst einige Wochen spéter
VOr.

Nach einer Flugzeit von rund 200 Tagen ist die sowjetische
Raumsonde Phobos I am 1. Februar in eine Umlaufbahn um
den Planeten Mars eingebremst worden. Die an Bord befindli-
chen Experimente arbeiten einwandfrei und liefern den Wis-
senschaftlern aus Ost und West bereits sehr interessante Mess-
ergebnisse.

Phobos 1 und 2 wurden am 7. und 12. Juli vom sowjetischen
Kosmodrom Tyuratam mit einer Protonrakete gestartet. Nach
dem Erreichen einer provisorischen Uebergangs-Marsumlauf-
bahn mit einer minimalen Hohe von 500 Kilometern iiber der
Planetenoberflache, wurde Phobos II auf die Beobachtungs-
umlaufbahn in 6330 Kilometern um den Mars gesteuert. Das

Die Phobosraumsonde aus den UdSSR wurde am 1. Februar in die
Marsumlaufbahn eingebremst. Das Bild zeigt ein Modell der Sonde,
deutlich zu erkennen ist unten die Bremstriebwerksektion mit den
runden Kraftstofftanks. Das kleine schwarze Viereck am oberen lin-
ken Rand der Sonde ist das Schweizer Experiment IPHIR.

Bild: Frohlich/Archiv Schmidt
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Ziel der Mission ist es, die Raumsonde bis auf 50 Meter (!) an
die Oberfliche des Mondes Phobos heranzumandverieren
und diese Minimalentfernung wihrend einer halben Stunde
beizubehalten. Dabei soll von der Sonde aus die Oberflache
des Marsmondes mit verschiedenen Instrumenten untersucht
werden sowie eine autonome Landekapsel abgesetzt werden.
Um iiberhaupt so genau an den Mond heranzukommen, muss
die Sonde vorher mit verschiedenen Mangévern auf rund 30
Kilometern iiber der Phobosoberfldche gesteuert werden.

Vielseitiges Experimentpaket

Weitere wichtige Experimente sind ein Radargerét, das in den
Bereichen von 5,130 und 500 MHz die Oberfldche abtastet,
um so Informationen tiber Strukturen unter der Oberfldche
zu liefern sowie eine CCD-Kamera. Die Bildkamera soll Ober-
flachenbilder aus der Minimaldistanz von 50 Metern aufneh-
men. Die Bilder sollen Details von der Grosse eines Zentime-
ters noch zeigen. Neben Aufnahmen im sichtbaren Bereich
sollen auch Infrarotbilder gewonnen werden. Neue Informa-
tionen b er das Innere des Planeten Mars sowie seines Mon-
des Phobos sollen erhalten werden mit einemr Magnometer
namens MAGMA, welches beigesteuert wurde von der Tech-
nischen Universitat Graz.

Im Gegensatz zum grossten Teil der 27 wissenschaftlichen
Messeinrichtungen auf der Phobos II - Sonde, die vor allem
Daten aus der Umgebung des Mars und seines kleinen Mon-
des Phobos liefern sollen, hat das Schweizer Experiment
Messungen iiber unsere Sonne durchgefuhrt.

Ununterbrochene Messreihe

Zum ersten Mal in der Geschichte der Sonnenforschung
konnte nun mit dem Davoser Experiment IPHIR (InterPlane-
tary Helioseismology with Irradiance measurements) die
Sonne wihrend rund 200 Tagen ohne Unterbruch beobachtet
werden. Nach Auskunft des Experimentleiters Dr. Claus
Frohlich, stehen der Wissenschaft nun die «saubersten Mess-
spektren» zur Auswertung zur Verfligung. Wahrend der ge-
samten Cruise Science Phase (Zeit vom Raumschiffstart bis
zur Ankunft: beim Mars) hat das IPHIR Instrument ein-
wandfrei gearbeitet. Mit diesem Experiment soll einerseits die
Solarkonstante untersucht werden und andererseits dient es
zur Messung von Sonnenoszillationen. Die Solarkonstante ist
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die iiber alle Wellenldngen integrierte Sonnenstrahlung, die
die Erde als Planet empfingt. Da diese Strahlung unsere
Hauptenergiequelle ist, sind Variationen sehr wichtig fiir
eventuelle Klimaverdnderungen. Mit dem Experiment soll
herausgefunden werden, ob die Solarkonstante zu- oder ab-
nimmt und dies in welchen Zeitraumen. Frithere Experimente
mit Ballonen und Satelliten hatten gezeigt, dass in den Jahren
von 1980 bis 1985 diese Solarkonstante um 0,02 % pro Jahr
abgenommen hatte.

Mit der Messung von Sonnenoszillationen sollen vor allem
neue Erkenntnisse tiber das Innere der Sonne gewonnen wer-
den, analog zur Seismologie der Erde, die durch Analyse der
Ausbreitung von Erdbebenwellen den inneren Aufbau unter-
sucht. Auch hier konnten wahrend 200 Tagen Messwerte emp-
fangen werden.

Die Auswertung hat aber erst begonnen und wird Monate und
Jahre in Anspruch nehmen.

ESA Experiment liefert Informationen

Wie erwidhnt wurde Phobos I1 am 1. Februar um 18.39 Uhr
MEZ in die Marsumlaufbahn eingebremst. Einen Tag spater
wurden die wiahrend der Anflugphase gespeicherten Mess-
werte zur Erde tibermittelt. Darunter auch die ersten Messun-
gen des Experiments PWS (Plasmawellensystem), welches
von der europdischen Weltraumorganisation ESA realisiert
wurde. Nach Angaben des Experimentleiters Dr. Réjean
Grard sendet das PWS Experiment bereits interessante Infor-
mationen iiber die Plasmawellen in der Umgebung des Mars.
Schwankungen in der Plasmadichte wurden bereits beim An-
flug im Sonnenwind (von der Sonne abdampfender Teilchen-
strom) beobachtet. Dies, weil die Phobos 11 Sonde den Be-
reich, in dem der Sonnenwind auf die Mars-lonosphére trifft,
mehrmals durchquert hat. Dieser Bereich wird als Bugstoss-
welle bezeichnet.

Phobos- 1 15 2510

vi=u2 188

L LP SH ¥ 1 0ot

e e e P et T

Auch das Plasma-Wellen-Experiment des Space Science Department
der europdischen Weltraumorganisation ESA funktioniert einwand-
frei. Bereits wenige Tage nach dem Start der beiden Phobossonden
wurden Messungen durchgefiihrt. Das Spektrum zeigt den Durch-
stoss der Phobos I Sonde durch die Bugstosswelle der Erdmag-
netosphire. Die gewonnenen Messwerte zeigten den Wissenschaft-
lern, dass das PWS-Experiment einwandfrei funktionieri.

Bild: ESA-SSD/Dr. Gerard/Archiv Schmidit
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Auch von der Marsoberfliche wurden mit Phobos 11 Aufnahmen ge-
wonnen. Diese dienten zundchst einmal um das Kamerasystem zu
iberpriifen. Hier eines der ersten Bilder vom roten Planeten, aufge-
nommen zu Beginn des Monats Mirz. Es zeigt eine Gegend am Rande
des Valles Marineris, ein sogenanntes «chaotisches Terrains.

Bild: TASS/Archiv Schmidt

Landegerit und Hopser

Ein weiterer Kernpunkt der Mission ist das Absetzen einer
Landekapsel auf die Oberflidche. Dies soll dann ausgefiihrt
werden, wenn die Sonde noch 50 Meter iiber der Oberflidche
steht. Die Landekapsel tragt die Bezeichnung « LAS» (Long-
surviving-autonomus-station). Bei der weichen Landung des
Gerites wird sich ein harpuneférmiger Dorn in die Oberfli-
che bohren, damit die LAS-Sonde fixiert bleibt. Durch die
dusserst geringe Anziehungskraft des Marsmondes Phobos,
wiirde die Sonde sonst wieder abprallen und durch «Hiipfbe-
wegungen» moglicherweise beschéddigt werden. Der Dorn ist
gleichzeitig mit verschiedenen Instrumenten ausgestattet, um
das Material unter der Oberfléiche zu untersuchen. Die LAS-
Sonde ist 54 Kilogramm schwer und besteht im wesentlichen
aus einem Dreibeingestellt mit einer zentralen Eindringsonde.
Diese soll durch eine pyrotechnische Treibladung in die Ober-
flache getrieben werden. Je nach Hérte des Bodens dringt der
Dorn zwischen 50 cm und im Maximum 10 Metern (sandiger
Grund) ein. Zu den Instrumenten im Dorn gehéren ein Tem-
peraturfiihler und ein Alpha- und Rontgenspektrometer. Zu-
dem ist der LAS-Lander mit zwei Kameras ausgeristet, die
Panorama-Aufnahmen des Landeplatzes zur Phobos-Haupt-
sonde (Orbiter) senden. Die Wissenschaftler hoffen, dass
Farbbilder mit einer Auflésung von nur 5 Centimetern (!) ge-
wonnen werden konnen. Der Lander soll mindestens zwei
Monate lang Experimente durchfiihren. Man nimmt an, dass
er ungefdhr ein Jahr lang funktionstiichtig bleibt.

Neben dem Lander wird noch der sogenannte « Hopser» abge-
setzt. Es handelt sich dabei um eine kugelférmige Sonde mit

Aufnahme einer kraterbedeckten Landschaft auf der Marsoberfliche
durch die russische Sonde Phobos I1. Wie das Bild beweist, ist das Ka-
merasystem an Bord der Sonde von guter Qualitit.

Bild: TASS/Archiv Schmidt

ausfahrbaren Sprungstangen. Nach dem Aufsetzen auf der
Mondoberflache wird der Hopser mit Hilfe der Sprungstan-
gen zu neuen Standorten katapultiert. Dabei sollen jeweils
Untersuchungen der Oberfldache vorgenommen werden. Dazu
ist das Springmodul mit einem Beschleunigungmesser, einem
Magnetometer, einem Instrument fiir Messungen unter der
Oberfldache sowie einem Rontgenspektrometer ausgeriistet.
Die Landekapsel wird mit Batterien betrieben und bleibt so-
mit nur wenige Tage funktionstiichtig.

Bei Redaktionsschluss dieses Beitrags wurde gemeldet,
dass der Funkkontakt zur Phobos-Sonde abgebrochen ist
und bislang nicht wieder hergestellt werden konnte. Am
27. Mirz hatte die Bodenstation die Sonde Richtung
Mond Phobos ausgerichtet um neue Kontrollbilder zu ge-
winnen. Dabei geriet die Sonde ins Taumeln, wodurch der
Funkkontakt nur noch sporadisch hergestellt werden
konnte. Beim Versuch, die Sonde in die urspriingliche Po-
sition zurlickzusteuern, brach der Funkkontakt definitif
ab. Seither versuchen die Sowjets verzweifelt, diesen wie-
der herzustellen, was aber bislang nicht gelang. Mogli-
cherweise muss nun die vielversprechende Phobos-Mis-

sion als gescheitert angesehen werden. M.J.S
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Das beste Bild der Oberfliche des Marsmondes Deimos gelang der
amerikanischen Raumsonde Viking 2 an 15. Oktober 1977. Die fein-
sten noch sichtbaren Details auf dem Bild haben eine Grésse von nur
noch 3 Metern (!)

Phobos II soll in diesen Tagen Bildern mit nur noch 5 cm Auflosungs-
vermogen zur Erde iibertragen.

Bild: JPL/Archiv Schmidt

In der ersten Aprilwoche wurde das kleine Landegerdt LAS auf die

Phobosoberfliche abgesetzt. Seither werden Bilder und andere Daten

des kleinen Marsmondes gesammelt.

Bild: TASS/IKI/Archiv Schmidt MEN J. ScumiIDT, Kirchstrasse 56, CH-9202 Gossau
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