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Einblicke in die japanische Raumfahrt (2.Teil)
Japan hat im Rahmen seines Raumfahrtpro-
grammes auch eine Reihe von wissenschaftlichen
Missionen durchgeführt. Natürlich sind seine
Ergebnisse nicht so spektakulär wie die der
NASA mit ihren berühmten Planetenmissionen

und Weltraumteleskopen. Trotzdem hat Japan
einige erfolreiche Forschungssonden gestartet und
an internationalen Missionen teilgenommen.

Die ISAS ist in Japan für die
wissenschaftliche Erforschung des
Weltalls zuständig. Als interuniversi-
tätere Organisation muß sie aber mit
etwa einem Fünftel der finanziellen
Mittel auskommen, die für die
NASDA bereitgestell t werden. In
sechs über das Land verteil ten
Zentren beschäftigt die ISAS derzeit
etwa 400 Wissenschaftler und
Techniker. Dabei entwickelt und baut
sie ihre Trägerraketen noch selbst,
wie dies bereits im letzten Bericht
geschildert wurde. Das „ Intitute of
Space and Aeronautical Science“
forscht auf den Gebieten Astrophysik,
Weltraum-Plasma, Planeten und
Monde sowie den dazugehörigen
Trägersystemen und Raumflug-
körpern. Außerdem obliegt der ISAS
die Ausbildung des technisch-
wissenschaftlichen Nachwuchses mit
etwa 80 Studienplätzen.

Der erste erfolgreiche Start
Die eigentliche Erforschung des

Weltalls begann mit dem Start des
ersten japanischen Erdsatelli ten am
11.Februar 1970. Damit hatte Japan
das Tor zum Weltall aufgestoßen. An
wissenschaftlichen Instrumenten trug

dieser erste Testsatelli t mit einer
Masse von 24 Kilogramm nichts mehr
als Beschleunigungs- und Tempera-
tursensoren. Seither wurden aber etwa
25 wissenschaftliche Raumsonden
und Satelli ten zu Forschungs-
missionen ins Weltall gestartet. Die
Starts erfolgen aus dem Raumfahrt-
zentrum Kagoshima auf der Insel
Kiuschu.. Hier werden sie von einer
leicht schräg stehenden Startrampe
mit Hil fe der von der ISAS selbst
entwickelten Feststoff-Trägerraketen
gestartet.

Weitere Entwicklungen
Auf die Raketen der L-Serie

(Lambda) folgten die Mu-Raketen
(auch My-Serie genannt). Die erste
Generation war die vierstufige Rakete
vom Typ M-4S. Nach dem Start des
Testsatelli ten TANSEI im Februar
1971 folgten dann zwei vollwertige
Wissenschaftssatelli ten, SHINSEI
und DENPA in den Jahren 1971 und
1972. Die nächste Generation, M-3C,Schrägstart einer Trägerrakete L-4S-5. Foto: ISAS.

Der erste japansiche Satellit OHSUMI. Grafik: ISAS.
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hatte drei Stufen und brachte die
Satelli ten TANSEI-2, TAYIO und
HAKUCHO in die Erdumlaufbahn.
Die zweite und dritte Stufe war neu
entwickelt, die Rakete war bis 1979
im Einsatz.

Die dritte Generation der Mu-
Raketen war der Typ M-3H mit einer
verlängerten ersten Stufe. Auch mit
diesem Typ wurden in den
Jahren 1977 und 1978 wieder
ein Testsatelli t (TANSEI-3) und
zwei reguläre Forschungs-
satelli ten gestartet (KYOKKO
und JILIKEN). Die Folge-
generation M-3S hatte in der
ersten Stufe eine Schubvektor-
steuerung und war mit vier
Satelli tenstarts bis 1984 im
Einsatz.

Reorganisation der ISAS
1981 wurde die ISAS reorg-
anisiert als nationale interuni-
versitäre Organisation, die direkt
dem Ministerium für Erziehung,
Wissenschaft, Sport und Kultur
untersteht. Damit konnte die
neue Forschungsorganisation

ambitioniertere Projekte als ihre
Vorgänger in Angriff nehmen.

Dazu gehörte auch die Teilnahme
an der international koordinierten
Beobachtung des Kometen Halley.
Dazu wurde die fünfte Generation der
My-Raketen, die M-3SII ab 1981 ent-
wickelt. Dazu wurden die zweite und
die dritte Stufe sowie angeflanschte

Booster neu entwickelt. Neben den
beiden Kometensonden SAKIGAKE
und SUISEI wurden bis 1993 weitere
fünf Forschungssatelli ten in das
Weltall gebracht (GINGA, AKE-
BONO, HITEN, YOHKOH und AS-
CA). Der Satelli t GINGA war auch
an der Entdeckung der Supernova
1987A beteili gt. Der Start des

Satelli ten EXPRESS im
Februar 1994 mißlang

Erfolge bei Halley
Bisheriger Höhepunkt

der ISAS-Aktivitäten wa-
ren 1985 die beiden Ko-
metensonden Sakigake und
Susei, die im Frühjahr
1986 als Bestandteil der
„ International Halley
Watch“ in relativ großen
Abstand an dem Schweif-
stern vorbeizogen. Die Ko-
metensonde Sakigake ent-
hielt drei Meßinstrumente
zur Untersuchung des
interplanetaren Magnet-
feldes, des Sonnenwindes
und der zeitlich variablen
Plasmaströme. Die zweiteDie Marssonde NOZOMI mit dem Mars. Grafik: ISAS.

Die Trägerraketen der ISAS. Grafik: ISAS.
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Sonde, Susei genannt, trug eine
Kamera für die Aufnahme der Was-
serstoff-Korona um den Kometen im
ultravioletten Spektralbereich. Die
zylindrischen Raumsonden mit einem
Durchmesser von 1 Meter kamen aber
nur auf einige hunderttausend Kilo-
meter an den Kometenkern heran
(Zum Vergleich: Die Entfernung des
Mondes von der Erde beträgt etwa
300.000 Kilometer).

Supernova 1987A
Der dritte japanische Röntgen-

satelli t Ginga konnte die ersten
Beobachtungen der sensationellen
Supernova 1987A in der Großen
Magellan’schen Wolke liefern. Er
hatte auch amerikanische und
britische Meßinstrumente an Bord
und war am 5.Februar 1987 gestartet
worden. Seine Aufnahmen erfolgten
im Energiebereich von 10 - 20 keV
(Kilo-Elektronenvolt). Weitere For-
schungsobjekte waren Schwarze
Löcher, Neutronensterne, Aktive
Galaxienkerne und Gammastrahlen-
Ausbrüche. Die Masse betrug 420
Kilogramm und die Umlaufbahn hatte
eine Höhe zwischen 530 und 595
Kilometer.

Erfolgreiche Mondsonde
Der Erforschung des Mondes

diente die am 24.Jänner 1990 ge-
startete unbemannte Mondsonde
MUSES-A (auch als HITEN bezeich-
net). Sie bestand aus einer Haupt-
sonde, die auf einer elli ptischen Bahn
um Erde und Mond kreist, sowie aus
einer kleineren Schwestersonde mit
dem Namen „Orbita“ (japanisch
HAGOROMO), die den Mond um-
rundete. An Bord dieser Sonde befand
sich auch ein Experiment der Tech-
nischen Universität München. Ent-
wickelt wurde der sogenannte
„Munich Dust Counter“ von Pro-
fessor Igenberg. Er diente zur Mes-
sung des natürlichen Kometenstaubes
und der künstlichen, vom Menschen
im Orbit hinterlassenen Verun-
reinigungen. Die Daten der MUSES-
Sonde werden in Deuschland auch
vom Max-Planck-Insitut in Heidel-
berg und vom „Zentrum für ange-

wandte Raumfahrttechnologie“
(ZARM) in Heidelberg ausgewertet.
Am 11.April 1993 schlug die Sonde
am Mond auf.

Freiflugplattform SFU
Die SFU (Space Flyer Unit) war eine
gemeinschaftliche Forschungsini-
tiative von ISAS, NASDA und dem
MITI (Ministry of International Trade
and Industry). Dieser Forschungs-
satelli t wurde am 18.März 1995 mit
Hil fe einer H-II-Rakete der NASDA
gestartet und bei der Shuttle-Mission

STS-72 am 13.Jänner 1996 geborgen
und zur Erde zurückgebracht. Mit
Hil fe dieses Systemes soll te Wissen-
schaftlern verschiedener Fachrich-
tungen ein einfacher Zugang zu Ex-
perimentiermöglichkeiten unter Welt-
raumbedingungen geboten werden.
Auch der Test einer derartigen
wiederverwendbaren unbemannten
Forschungsplattform soll te deren Ver-
wendbarkeit demonstrieren.

Der Orbit bewegte sich zwischen
330 und 480 Kilometern Höhe, die
Stromversorgung erfolgte durch aus-

Die Freiflugplattform SFU in der Erdumlaufbahn (künstlerische Darstellung).
Grafik: ISAS.

Der Röntgensatellit ASCA (künstlerische Darstellung). Grafik: ISAS.
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klappbare Sonnensegeln. Geborgen
wurde die SFU von Bord des US-
Shuttles Endeavour mit Hil fe des
Remote Manipulator Systems (RMS)
durch den japanischen Astronauten
Koichi Wakata.

Zu den Hauptexperimenten der
SFU zählten ein Infrarotteleskop
(IRTIS = Infra Red Telescope in
Space), zwei Solarzellen-Experimente
(Two Dimensional Solar Array Ex-
periment = 2D-Array, High Voltage
Solar Array Experiment  = HVSA),
ein Plasma-Meßgerät (Space Plasma
Diagnostic Package = SPDP), ein
experimenteller elektrischer Antrieb
(Electric Propulsion Experiment =
EPEX), ein Materialexperiment
(Material Experiment in Space =
MEX) und biologische Experimente.
Das Infrarot-Instrument IRTIS hatte
15cm Durchmesser und war mit
superflüssigem Helium auf 2 K (-
273°C) gekühlt. Damit wurden
schwache astronomische Infrarot-
Objekte am Rande unseres Univer-
sums beobachtet. Im Rahmen des
MEX wurden Schmelz- und Er-
starrungsprozesse in der Schwere-
losigkeit untersucht.

Die neue M-V-Rakete
Diese Rakete ist die letzte Generation
in einer Reihe von sehr erfolgreichen
Feststoff-Trägersystemen der ISAS.
Damit wurde ein Entwicklungsstand
erreicht, der auch in den folgenden
Jahren für einige geplante Missionen
eine ausreichende Leistung verspricht.
Insbesondere für interplanetare Mis-
sionen ist die M-V ausgezeichnet ge-
eignet. Ihre Kapazität ist mehr als
doppelt so groß wie bei ihrer
Vorgängerin M-3SII.

Die M-V wurde bereits eingesetzt,
unter anderem für die Marssonde
NOZOMI, die 2004 in eine Umlauf-
bahn um den roten Planeten ein-
schwenken soll . Das primäre Ziel des
PLANET-B-Programmes ist das
Studium der oberen Marsatmosphäre
und deren Wechselwirkung mit dem
Sonnenwind. Eine kleine Kamera soll
auch Bilder des Marswetters und der
beiden kleinen Monde Phobos und

Deimos liefern. Die Masse von
NOZOMI beträgt 451 kg inklusive
des Manövertreibstoffes. Bei einer
Trockenmasse von 256 kg beträgt die
Masse aller Instrumente nur 35 kg.
Trotz ihrer leichtgewichtigen Kon-
struktion hat NOZOMI eine große
Leistungsfähigkeit. Die Sonde ist
spinstabili siert und befindet sich der-
zeit in eine heliozentrischen Orbit. Im
Jahre 2004 wird sie beim Roten
Planeten erwartet. Ihre Lebenszeit im
Marsorbit soll zumindestens ein
Marsjahr, das entspricht etwa zwei
Erdenjahren, betragen.

Auch der HALCA-Satelli t, eine
aufklappbares Radioteleskop, wurde
mit dieser neuen Raketengeneration

gestartet. HALCA ist ein Teil eines
weltumspannenden Netzwerkes von
Radioastronomie-Antennen, die im
sogenannten VLBI (Very Large
Baseline Interferometer) zusammen-
geschaltet werden können. Damit
kann mit Hil fe von erdgebundenen
Radioteleskopen und dem Satelli ten
eine Antenne größer als der Durch-
messer der Erde simuliert werden.

Der nächste Start einer M-V-
Rakete wird die Asteroidenmission
MUSES-C auf ihrem Weg bringen.
Der Start wurde aber vom Dezember
2002 auf März 2003 verschoben.

Explosionszeichnung der M-V-Rakete mit dem Forschungssatellit en HALCA
(Radioastronomie). Grafik: ISAS.
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Geplante Mondmissionen
Ein besonderer Schwerpunkt im
ISAS-Programm der nächsten Jahre
ist die Erforschung des Erdmondes.
Selbst eine bemannte Mondstation
befindet sich im längerfristigen
Mondprogramm Japans. LUNAR-A,
ein Mondorbiter mit 2 Penetratoren,
soll bereits im nächsten Jahr gestartet
werden. LUNAR-A ist zylindrisch
geformt, spinstabili sert und hat einen
Durchmesser von 2,2 Meter und eine
Höhe von 1,7 Metern. Jeweils einer
der beiden Penetratoren soll auf der
Mondrückseite bzw. auf der Vorder-
seite abgeworfen werden und seis-
mische Daten liefern. Damit sollen die
Daten der Apollo- und Luna-Mis-
sionen aus den 60er- und 70er-Jahren
ergänzt und das seismische Modell
des Mondinneren verbessert werden.
Auch der Temperaturfluß im Mond-
boden soll gemessen werden. Der
Orbiter wird den Mond in 200 Kilo-
meter Höhe umkreisen und die Daten
der Penetratoren zur Erde übertragen.

Die schwerere SELENE-Sonde,
ebenfalls ein Mondorbiter mit zwei
Sub-Satelli ten, wird die H-II-Rakete
für ihren Start benötigen und ist für
2005 vorgesehen. Die Entwicklung
erfolgte in Kooperation mit der
NASDA. Das Hauptziel ist die Er-
langung von Daten über die Ent-
stehung und Entwicklung des Mondes
und die Vorbereitung der zukünftigen
Monderkundung. An Bord von
SELENE werden unter anderem ein
Röntgen-Spektrometer, ein Gamma-
strahlen-Spektrometer, ein Multiband-
Imager und Spektralprofiler, eine
Kamera, ein Laser-Höhenmesser und
ein Magnetometer sein. Einer der
beiden Subsatelli ten soll als Relais-
Satelli t für die Verbindung mit der
Erde dienen. Nach der ein Jahr
dauernden Messperiode soll das
Antriebsmodul des Orbiters ebenfalls
abgetrennt und automatisch am Mond
gelandet werden. Nach der erwarteten
weichen Landung sollen noch weitere
zwei Monate Daten gesammelt
werden.

Zukünftige astronomische For-
schungsmissionen

Neben dem Mond als kosmischem
„Nahziel“ ist auch die Erforschung
des tiefen Raumes mit Hil fe von
astronomischen Satelli ten geplant.
ASTRO-F wird wieder ein Infrarot-
Observatorium sein und ASTRO-EII
wird den Röntgenhimmel erforschen.

Das Infrarot-Observatorium
ASTRO-F wird das zweite derartige
japanische Teleskop im Weltall sein.
Das erste Infrarot-Instrument war an
Bord der Freiflugplattform SFU. Der
jetztige Satelli t wird ein 70cm-
Infrarot-Teleskop an Bord haben.

Dieses wird mit Helium auf eine
Temperatur von 6 Kelvin gekühlt
werden. Damit soll eine Himmels-
durchmusterung im infraroten Spek-
tralbereich (Wärmestrahlung) durch-
geführt werden. ASTRO-F soll 2003
mit einer M-V gestartet werden und in
einem polaren sonnensynchronen
Orbit kreisen. Das Ziel ist die Er-
forschung der Bildung und Evolution
der Galaxien, Sterne und Planeten.

ASTRO-EII ist bereits der fünfte
japanische Röntgensatelli t. In seiner
Instrumentenausstattung wird er ex-
zellente Spektralanalysefähigkeiten
mit einem extrem breitbandigen Auf-
nahmevermögen kombinieren. Diese

Zukünftige ISAS-Missionen. Grafik: ISAS.
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Bandbreite wird von weicher
Röntgenstrahlung bis zur Gamma-
strahlung reichen. Der Erfolg dieses
Ansatzes wurde bereits durch seinen
Vorgänger ASCA in den Jahren 1993
bis 2000 demonstriert. Mit Hil fe
seiner Ausstattung von insgesamt fünf
Röntgenteleskopen sollen insbeson-
dere hochaktive Regionen des Uni-
versums, etwa die Umgebung von
Schwarzen Löchern, untersucht
werden. Die Masse des im Orbit bis
zu 6,5 Metern hohen Satelli ten wird
etwa 2 Tonnen betragen, die Höhe der
kreisförmigen Umlaufbahn ist mit 550
Kilometern geplant.

SOLAR-B wird als dritter ISAS-
Satelli t der Solarphysik gewidmet sein
und wahrscheinlich ab 2005 unsere
Sonne erforschen. Damit er einen
ununterbrochenen Blick auf unser
Zentralgestirn hat, wird er in einen
polaren, sonnensynchronen Orbit ge-
bracht werden. Bei einer Masse von
700 Kilogramm werden etwa 170
Kilogramm Treibstoff sein, um die
gewünschte Bahn für mindestens zwei
Jahre halten zu können. Bei dieser
Mission soll vor allem das solare
Magnetfeld, die Schwankungen der
Leuchtkraft, der Ursprung der UV-
und Röntgenstrahlung sowie Erup-
tionen auf der Sonnenoberfläche er-
forscht werden. Dazu befinden sich
optische, Röntgen- und UV-Teleskope
an Bord.

Mit diesen Missionen ist das
ISAS-Programm natürlich kaum mit
den umfangreichen NASA-Programm
zu vergleichen, bringt aber mit seinen
spezialisierten Raumsonden und For-
schungssatelli ten eine gute Ergänzung
zu den Missionen der anderen
Nationen.

EF, Quellen: ISAS-Homepage,
Enzyklopädie Raumfahrt (Engelhardt),

Japanische Trägerraketen (RID).

Grafik der geplanten Mondsonde LUNAR-A mit ihren beiden Penetratoren, die auf
den Mond abgeworfen werden. Grafik: ISAS.

Künstlerische Darstellung des Röntgensatelliten ASTRO-E. Grafik: ISAS.
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Die japanischen wissenschaftlichen Raumsonden und Satelliten der ISAS
Name Originalname Start Trägerrakete Mission Status
OHSUMI 11.2.1970 L-4S-5 Testsatellit stillgelegt im Orbit
TANSEI MS-T1 16.2.1971 M-4S-2 Testsatellit stillgelegt im Orbit
SHINSEI 28.9.1971 M-4S-3 Solare Radiowellen, Kos-

mische Strahlung,
Ionosphäre

stillgelegt im Orbit

DENPA REXS 19.8.1972 M-4S-4 Plasma abgestürzt 5/80
TANSEI-2 MS-T2 16.2.1974 M-3C-1 Testsatellit abgestürzt 1/83
TAIYO SRATS 24.2.1975 M-3C-2 Röntgen- und UV-Strahlung abgestürzt 6/80
TANSEI-3 MS-T3 19.2.1977 M-3H-1 Testsatellit stillgelegt im Orbit
KYOKKO EXOS-A 4.2.1978 M-3H-2 Exosphärensatellit (Plasma,

Auroara)
stillgelegt im Orbit

JIKIKEN EXOS-B 16.9.1978 M-3H-3 Exosphärensatellit
(Elektronendichte,
Plasmawellen)

stillgelegt im Orbit

HAKUCHO CORSA-b 21.2.1979 M-3C-4 Röntgenastronomie abgestürzt 4/85
TANSEI-4 MS-T4 17.2.1980 M-3S-1 Testsatellit abgestürzt 5/83
HINTORI ASTRO-A 21.2.1981 M-3S-2 Röntgenastronomie abgestürzt 7/91
TENMA ASTRO-B 20.2.1983 M-3S-3 Röntgenastronomie abgestürzt 1/89
OHZORA EXOS-C 14.2.1984 M-3S-4 Erdatmosphäre abgestürzt 12/88
SAKIGAKE MS-T5 8.1.1985 M-3SII-1 Interplanetarer Testsatellit

(Plasma und Magnetfelder)
abgestürzt 1/99

SUISEI PLANET-A 19.8.1985 M-3SII-2 Kometensonde (Halley) stillgelegt im Orbit
GINGA ASTRO-C 5.2.1985 M-3SII-3 Röntgenastronomie abgestürzt 11/99
AKEBONO EXOS-D 22.2.1989 M-3SII Aurora in Betrieb
HITEN MUSES-A 24.1.1990 M - 3SII - 5 Mondsonde am Mond abgestürzt
YOHKOH SOLAR-A 30.8.1991 M-3SII Solarphysik in Betrieb
GEOTAIL GEOTAIL 24.7.1992 Delta II  (USA) Magnetosphäre der Erde in Betrieb
ASCA ASTRO-D 20.2.1993 M-3SýU Röntgenastronomie abgestürzt 3/01
SFU SFU 18.3.1995 H-II (NASDA) Freiflugplattform mit

verschiedenen Experimenten
geborgen 13.1.1996
durch Endeavour

HALCA MUSES-B 12.2.1997 M-V VLBI-Satellit (Radio-
astronomie)

in Betrieb

NOZOMI PLANET-B 4.7.1998 M-V Marsorbiter (2004) in Betrieb
MUSES-C Mai 2003

(verschoben)
M-V Asteroidenmission mit

Ionenantrieb
noch nicht gestartet

LUNAR-A 2003 M-V Mondorbiter mit
2 Penetratoren

noch nicht gestartet

ASTRO-F 2003 M-V Infrarotastronomie
(Himmelsdurchmusterung)

noch nicht gestartet

SELENE 2005 H-IIA Mondorbiter mit 2 Sub-
satelliten

noch nicht gestartet

ASTRO-EII 2004 M-V Röntgenastronomie noch nicht gestartet
SOLAR-B 2005 M-V Sonnenphysik noch nicht gestartet


