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Der Begleiter

\Wenn in einer fernen MilchstraBe ein
explodierender Stern hell wie hun-
dert Millionen Sonnen aufleuchtet oder im
Sonnen-System ein neuer Komet als licht-
schwacher Nebelfleck erscheint, meldet der
Astronom, der das Phidnomen im All sich-
tet, die Entdeckung an das Astronomische
Zentralbiiro in Kopenhagen. Die Kopen-
hagener Gelehrten geben die Meldung
eilends an alle groBeren Sternwarten wei-
ter, damit Astronomen in allen Kontinen-
ten ihre Teleskope und Himmelskameras
auf das neue Objekt im Weltraum richten
konnen.

Am Montag der vergangenen Woche for-
derte das Astronomische Zentralbiro die
Forscher an allen grofien Observatorien
der Welt auf, nach einem neuartigen Him-
melsobjekt auszuschauen, das von einem
Beobachter in Alaska — nach seiner Hellig-
keit — als ,,Stern zweiter Grofe* gesichtet
worden war, sich aber dennoch von den
Trillionen Sternen des Universums unter-
schied. Der neue ,Stern zweiter Grofe“,
der am 4. Oktober des Jahres 1957 nach
Christi Geburt in den Himmel iiber der
Sowjet-Union aufstieg, war eine 83,6 Kilo-

gramm schwere Kugel aus legiertem Alu-
minium: der sowjetische Erdsatellit ,Sput-
nik“ (Begleiter).

Die Nachricht, dal der Planet Erde von
den Sowjets mit einem neuen Trabanten
ausgestattet worden war, scheuchte gleich-
zeitig das Heer wvon Satelliten-Spdhern,
das die Amerikaner flir ihr eigenes Sa-
telliten-Programm rekrutiert hatten, in
fiebrige Aktivitdt, Hastig gaben die Leiter
des amerikanischen Satelliten-Projekts das
Stichwort flir den Beginn des ,Project
Moonwatch®.

Das ,,Unternehmen Mondwacht“ war vor
Monaten sorgsam vorbereitet worden, um
den ersten amerikanischen Satelliten auf
seiner Bahn zu verfolgen. Uberall dort,
wo der amerikanische Mond iiber dem
Horizont auftauchen konnte, sollten Grup-
pen von Berufs- und Amateur-Astronomen
den Kkiinstlichen Himmelskérper in der
Morgen- und Abenddimmerung mit Feld-
stechern und Kometensuchern orten. .

Mit groBem Aufwand hatten amerika-
nische Radiotechniker anndhernd lings des
75. Meridians von dem amerikanischen
Bundesstaat Maryland bis zur siidameri-
kanischen Republik Chile eine Kette von
UKW-Empfangsstationen aufgebaut, die
Funksignale des amerikanischen Satelliten
auf der 3-Meter-Welle peilen sollten, wenn
er bei seinem Erdumlauf alle anderthalb
Stunden diesen ,elektronischen Zaun*
durchbrach. In Washington wurde ein rie-
siges Elektronengehirn installiert, das mit
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einer Geschwindigkeit von 41800 Rechen-
Operationen je Sekunde die genaue Flug-
bahn des Satelliten ermitteln sollte, so-
bald die ersten Berichte von den Mond-
wachtern und Funkpeilern eintrafen.

Diese weltweite Beobachter-Organisation,
die monatelang auf die charakteristischen
Eigenschaften des amerikanischen Satel-
litenfluges eingedrillt worden war, muBte
buchstéblich tiber Nacht reorganisiert wer-
den. In nahezu hysterischer Eile tauschten
die Techniker der UKW-Kette Teile ihrer
Antennen und Empfangsgerite aus, um die
Lebenszeichen des Sowjet-Trabanten emp-
fangen und peilen zu koénnen. Denn
»Sputnik“ gab sein zirpendes Piep-Piep
nicht auf der 3-Meter-Welle, sondern auf
dem 17,5- und 15-Meter-Band.

Die grobe Bestimmung der Flugbahn an
Hand von Funkpeilungen galt als das vor-
dringlichste Problem, das die Wissenschaft-
ler nach dem erfolgreichen Start des Sa-
telliten zu bewilligen hatten. Nur auf
Grund einer Flugbahnberechnung konnten
die Forscher die Positionen des Satelliten
im Raum angeben und den Mondwaichtern
Anhaltspunkte flir das Auffinden des win-
zigen Trabanten in der Morgen- und
Abendddmmerung verschaffen. Wenn erst
einmal drei exakte Positionsangaben vor-
lagen, konnte das Elektronengehirn miihe-
los den genauen Himmelsfahrplan des
Satelliten errechnen.

Das Ergebnis der verwickelien Rechen-
Operationen, die jeder Astronomie-Student
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in den ersten Semestern .erlernen muf,
hatte nicht nur ‘akademische Bedeutung.
Der Himmelsfahrplan des Satelliten mufite
ein Geheimnis entschleiern, das zwar zum
hehren Forschungsobjekt des ,Geophysi-
kalischen Jahres“ erklart worden war, aber
im Zeitalter der interkontinentalen Fern-
raketen auch einen Schliissel zum ziel-
genauen Fernbeschufl birgt. Das Geheim-
nis: die genaue Gestalt der Erdé¢ und die
Beschaffenheit der hochsten Luftschichten.

Seit die Erdvermessung, die Geodisie, eine
wissenschaftliche Disziplin ist, vermuten
die Forscher, dal die Erde nicht das an
den Polen abgeplattete Rotations-Ellipsoid
ist,” als das sie Generationen von Grund-
und Oberschiilern prasentiert wurde. Nach-
den Erkenntnissen der Gelehrten mufi der
Erdkérper vielmehr -- von Bergen und
Télern abgesehen -— etwa die unregel-
méfBige Form eines Apfels haben, die von
den Erdvermessern als Geoid bezeichnet
wird. * ) . ’

Weil die iiblichen Methoden der Erdver-
messung auf der Meeresoberfiiche nicht
anwendbar sind, konnen die Wissenschaft-
ler beispielsweise noch immer nicht exakt
die Entfernung zwischen zwei Punkten der
Erdoberflaiche angeben, die durch Ozeane
getrennt werden. Solche Daten, wie zum

- Beispiel die prizise Entfernung zwischen
einer sowjetigchen Raketenbasis und der
amerikanischen Bundeshauptstadt Wa-
shington, gehodren ebenso wie Angaben
uber die Beschaffenheit der héchsten Luft-
schichten zu den wichtigsten MeBunter-
lagen,.die ein Mathematiker oder ein Elek-
tronengéhirn zur Berechnung einér Fern-
raketenflugbahn benétigt. R

Drei quﬁ-A\kfe )

In der Nacht zum 5..Oktober, in der
»Sputnik® zum erstenmal nordamerikani-
sches Gebiet liberflog, yersuchtén die Wis-
sénschattler im Forschungszentrum der US-
Marine verzweifelt, erste Anhaltspunkte
fiir ‘"den” Himmelsfahrplan des Sowjet-Sa-~'
telliten  zu® ermitteln, der’ das’ Geheimnis

.der, Erdgestalt preisgeben wiirde. Aber ver-
gebens. futterten. die Forscher die erkten
ungenauen Funkortungen in ihr Elektro-
nengehirn. . Alle Bemiithungen, aus den von
vielen hundert Béobachtérn eintreffenden
Meldungen die sich standig verlagernde
Fihrte “des Satelliten aufzuspiiren. (siche”
Zeichnung), scheiterten. In jener Nacht
wurde den-amerikanischen Wissenschaft-
lern eindringlich demonstriert, wié hilflos
sie* einem’ Feuerschlag interkontinentaler

-

Férnraketen ausgesetzt wiren, di¢ ungleich -
‘schwerer zu orten sipd, als ein stiandig *

Funkzeichen ausstrahlender Satellit. -~

Erst als Radio Moskau am Samstag-
morgen Umlaufzeit und Hohe des Satelliten
sowie die Neigung seiner Bahn gegen den
Erdiquator bekanntgab, gelang es Ame-,
rikas Satelliten>Experten, ein grobes Bild
der Spur des roten Mondes auf ihre Welt-
karten einzuzeichnen. Die ‘Beobachtungen,
die daraufhin von den Mondwichtern ge-
macht wurden, bestatigten vollauf die An-
gaben der russischen Forscher.

Was die amerikanischen Wissenschaftler
am. stirksten frappierte, waren Bahn und
Gewicht des neuen Himmelskdrpers. Die
Techniker des amerikanischen Satelliten-
Projektes , Vanguard® (Vorhut) hatten ge-
plant, ihre Triger-Rakete nahe dem Aqua-
tor ,in Ostlicher Richtung abzuschieflen.

Denn jeder Punkt in Aquatornihe dreht -

sich infolge der Erdrotation mit -Uber-
schallgeschwindigkeit um den Erdmittel-
punkt nach Osten: Ein Projektil, das von
einem &quatornahen Punkt in Richtung
Osten startet, wiirde also eine iiberschall-
schnelle Anfangsgeschwindigkeit als Gratis-
zugabe mit auf den Weg bekommen. Auch
eine verhiltnismaBig schwache Rakete
konnte auf diese Weise die Geschwindig-
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keit erreichen, die erforderlich ist, um

den Satelliten in eine Kreisbahn zu tragen.

Ein Satellit in solch einer dquatornahen
Kreisbahn h#tte sich allerdings weniger
zu einer politischen und technolegischen

Machtdemonstration geeignet. Er wire
nicht — wie jetzt der sowjetische ,,Sput-
nik“ mindestens zweimal tdglich — wvon

jedem Punkt der Erdoberfliche zu sehen
gewesen. Er hiitte beispielsweise auch nur
einen kleinen Zipfel sowjetischen Gebiets
iiberquert, und es wire den russischen
Wissenschaftlern weitgehend erspart ge-
blieben, nach einem amerikanischen Stern
am Sowjet-Himmel Ausschau halten zu
miissen.

Aber selbst die verhiltnisméBig kleine
amerikanische Rakete fiir den von der
Erdrotation beglunstigten Start in Aqua-
tornihe konnte nicht rechtzeitig fertig-
gestellt werden. Die Ingenieure des ,Pro-
jektes Vorhut“ wollten ihren 10 Kilo
schweren Satelliten mit einer dreiteiligen
(,dreistufigen®) Rakete auf 500 Kilometer
Hohe tragen. Der unterste Teil — die
o1. Stufe® — des 22 Meter hohen Pro-

eines Satellitenprojektils einzusetzen
Wernher von Braun, der sich darauf
berufen konnte, daBl seine ,Redstone®

mit brillanten Ergebnissen erprobt wor-
den war, versicherte den Washingtoner
Behorden: ,,Wir konnten mit der ,Red-
stone‘ schon im Herbst 1955 einen 10 Kilo
schweren Satelliten ins All schicken.”
Aber sein Vorschlag wurde verworien, der
fiir die Armee tédtige Wernher von Braun
vom Satellitenprojekt ausgeschlossen.

Das amerikanische Verteidigungsministe-
rium diktierte dem grollenden von Braun
Redeverbot, als in der vergangenen Woche
das Auftauchen des roten ,Begleiters” seine
Argumente in frappierender Weise bestd-
tigte: Die Sowjets hatten offensichtlich keine
schwiichliche Forschungsrakete, sondern
eine riesige ballistische Rakete aus ihrem
Waffen-Arsenal verwandt. Drei Faklen
waren es, die Amerikas Satelliten-Exper-
ten zu dieser Schlufifolgerung fuhrten:

[> Der Sowjet-Satellit ist fast vierzigmal
schwerer als der noch nicht abgeschos-
sene amerikanische Kleinst-Satellit.
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Satelliten-Spdher in Amerika: Unternehmen ,Mondwacht”

jektils sollte eine verbesserte Version der
Forschungsrakete , Viking“ sein.

Nachdem die Verzdégerungen den ur-
sprunglichen Terminplan ‘durchkreuzt hat-
ten, enischlossen sich die Leiter des ,Vor-
hut“-Projektes zu einem radikalen Schritt,
der ihnen einen Vorsprung im Satelliten-
Wettlauf mit den Russen sichern sollie:
Stait -einer 10 Kilo schweren Kugel von
der Grofle eines Schulzimmerglobus solite
nunmehr ein winziges Kiigelchen von
15 Zentimetern Durchmesser und 2 Kilo
Gewicht als Kiinder der technologischen
Allmacht Amerikas in den Himmel stei-
gen (SPIEGEL 34/1957). Doch selbst diese
drastische und blamable Einschrankung
vermochte das Programm nicht erkenn-
bar zu beschleunigen. ’

Immer deutlicher erwies sich der Ent-
schlu der Washingtoner Behdrden, das
Satellitenprojekt einer Gruppe ziviler
Wissenschaftler und dem. Madrinefor-
schungsamt zu tiibertragen, als Fehlent-
scheidung. Der Raketenkonstrukteur und
V-2-Schopfer Professor Wernher von Braun
hatte bereits vor Jahren wvorgeschlagen,
st‘att einer schwichlichen, zivilen ,Viking*
die von ihm entwickelte starke ,Red-
stone“-Rakete der US-Army als ,1. Stufe*
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[> Die Sowjet-Rakele ist weit oberhalb
des Aquators wahrscheinlich in nordést-
licher Richlung abgefeuert worden. Die
russischen Raketenkonstrukteure. haben
also den Abschull weitgehend ohne die
Starthilfe durch die Erdrotation bewal-
tigt, auf die Amerikas Satelliten-Planer
nicht verzichten zu kénnen glauben.

[> Die Sowjets haben ihren 83,6 Kilo
schweren Satelliten 900 Kilomeler hoch
in den Weltenraum gejagt. Die noch

" nicht vollendete amerikanische Satel-
‘litenrakete soll dagegen friihestens im
Dezember den fast vierzigmal leichteren
Baby-Mond auf eine Kreisbahn in nur
500 Kilometer Hohe tragen.

Fast noch imposanter als diese raketen-
technischen Krfaft-Akte wirkte auf die
amerikanischen Forscher die Erkenntnis,
dall die sowjetischen Ingenieure das ver-
trackte Feinmechaniker-Problem des Satel-
liten-Starts bewiiltigt halten: das Ein-
steuern der Tréger-Rakete auf die Satel-
litenbahn. Sobald der zweite Treibsatz
(,,2. Stufe®) der.Triger-Rakete ausgebrannt
ist und das gesamte Projektil in einer ge-
krummten Flugbahn weiter gen Himmel
steigt, muB} der letzte Treibsatz (,3. Stufe®)
genau dann gezilindet werden, wenn die

Rakete den hochsten Punkt ihrer Flugbahn
erreicht hat, die dort parallel zur Erdober-
fliche verlduft (siche Zeichnung). Was noch
schwieriger ist: Der Raketenmotor mul
dann das Projektil binnen weniger Sekun-
den in eine exakt vorgeschriebéne Richtung
in der Himmelssphare steuern.

Normalerweise koénnen Raketen durch
Ruder gesteuert werden, die im Gasstrahl
des ,Raketenauspuffs“ liegen. Aber wie
solite ein ballistisches Projektil in eine
bestimmte Richtung ausgerichtet werden,
wenn es in der letzten Phase seines Auf-
stiegs mit erloschenem Raketen-Motor an-
triebslos durch den Raum fliegt? Schwin-
gungen im Raketenkorper und unvermeid-
bare Unregelmafligkeiten beim Erléschen
des Raketen-Motors versetzen die Rakete
in torkeinie Drehbewegungen um alle drei
Achsen. In Ho¢hen von vielen hundert
Kilometern ist die Luft zu dunn, als daB
die Rakete noch durch Schwanzflossen
stabilisiert werden konnte.

Die amerikanischen Satelliten-Experten

hatten erwogen, ihre Trager-Rakete wie
eine Artilleriegranate durch schnelles Ro-
tieren um ihre Lingsachse (Drall) zu sta-
bilisieren. In Amerikas interkontinentaler
ballistischer ,Atlas“-Rakete, bei der das
Steuerungsproblem fiir die Zielgenau:g-
keit entscheidend ist, soll ein eingebautes
Elektronengehirn die Rakete durch Astro-
navigation im Raum orientieren. Photo-
zellen, die kiinstlichen Augen der Rakete,
sollen bestimmte Himmelskérper erkennen
und deren Position gegentiber dem Ra-
ketenkorper dem eingebauten Elektronen-
gehirn mitteilen. Das Elektronengehirn be-
rechnet dann in Bruchteilen von Sekunden
die Drehbewegungen, die eingebaute, von
Motoren angetriebene Stabilisatoren aus-
fuhren missen, um die torkelnden Bewe-
gungen der Rakete zu stoppen und das
Projektil auszurichten.
. Ob sich dieses Verfahren der Asiro-
navigation tatsachlich bewahrt. konnte an
der ,Atlas“ noch nicht gepruft werden.
Alle -, Atlas“~-Raketen zerplatzten schon
kurz nach dem Start in der Luft. Welches
Steuerverfahren die Russen bei ihrer Sa-
telliten-Rakete verwandten, ist nicht be-
kannt, Das Auftauchen des russischen Sa-
telliten beweist jedoch, d=B die Sowjets
das Steuerungsproblem geldst haben.

Aus ihren eigenen Rechnungen konnten
Amerikas Raketenforscher schlieBen, daf
die Steuerung der russischen Mondrakete
mit unglaublicher Prazision gearbeitet
haben muB3. Wenn ndmlich die .3. Stufe®
der russischen Rakete nur um wenige Grad
zu weit der Erde zugeneigt gewesen wire,
so wire der Satellit zu tief in die irdische
Lufthiille eingetaucht und hitte nur wenige
Umlidufe vollfiuhren kénnen. Ende letzter
Woche aber hatte ,,Sputnik® bereits mehr
als hundertmal die Erde umkreist.

Wihrend Amerikas Satelliten-Techniker
ihre Arbeiten am ,Projekt Vorhut“ mit
nunmehr hektischer Aktivitidt vorantrieben
—- obwohl der Start des Baby-Mondes die
erdweite Demonstration der sowjetischen
Raketentechnik keineswegs wettmachen
kann —, verkiindeten russische Wissen-
schaftler bereits Pldne fiir das Entsenden
von Sowjetmenschen ins Weltall und fiir
die Eroberung des Mondes ,zwischen 1960
und 1965“.

Auf dem 8. Astronautischen Kongre(,
der in der vergangenen Woche in Barce-
lona tagte, eroffnete der amerikanische
Rechts-Expette Aridrew G. Haley den De-
legierten: ,,Wenn die Sowjets auf dem
Mond landen, konnen sie ihn nach den
heute gililtigen internationalen Rechtsan-
schauungen als sowjetisches Gebiet bean-
snruchen.“ Angesichts dieser Gefahr will
der amerikanische Rechts-Experte dem
Astronautischen Kongref3 vorschlagen, den
natiirlichen Mond zum .freien und wnab-
hangigen Autonomie-Gebiet* zu erkldren.
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