Einblicke in die japanische Raumfahrt (2.Teil)

Japan hat im Rahmen seines Raumfahrtpro-
grammes auch eine Reihe von wissenschaftlichen
Misgsonen durchgefihrt. Natdrlich sind seine

Ergebnise nicht so spektakular wie die der
NASA mit ihren berihmten Planetenmissonen

Die ISAS ist in Japan fur die
wisenschaftliche Erforschung des
Widtalls zusténdig. Als interuniversi-
tétere Organisation muf3 sie aber mit
gwa einem Funfte der finanzidlen
Mittd auskommen, die fur die
NASDA Dberetgestelt werden. In
sechs (Uber das Land \ertelten
Zentren beschéftigt die ISAS derzeit
gwa 400 Wissnschaftler und
Techniker. Dabei entwicket und baut
sie ihre Trégerraketen nach sdbst,
wie dies beréts im letzten Bericht
geschildert wurde. Das ,Intitute of
Space and Aeronautical Science
forscht auf den Gebieten Astrophysik,
Wdtraum-Plasma, Planeten und
Monde sowie den dazugehdrigen

Tragersystemen und  Raumflug-
korpern. Auferdem obliegt der ISAS
die Ausbildung ds technisch-

wissenschaftlichen Nachwuchses mit
etwa 80 Studienplatzen.

Der erste erfolgreiche Start
Die egentliche Erforschung des

und Weltraumteleskopen. Trotzdem hat Japan
einige efolreiche Forschungssonden gestartet und
an internationalen Missionen teijenommen.
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Der erste japansiche Satellit OHSUMI. Grafik: ISAS.

Wdtalls begann mit dem Start des
ersten japanischen Erdsatelliten am
11.Februar 1970 Damit hatte Japan
das Tor zum Wdltall aufgestofien. An
wissenschaftlichen Instrumenten trug

Schréagstart einer Tragerrakete L-4S-5. Foto: ISAS.

dieser este Testsatdlit mit ener
Mass von 24 Kil ogramm nichts mehr
als Beschleunigungs- und Tempera-
tursensoren. Seither wurden aber etwa
25 wisenschaftliche Raumsonden
und Satdliten zu Forschungs-
missonen ins Wdtall gestartet. Die
Starts erfolgen aus dem Raumfahrt-
zentrum Kagoshima aif der Insd
Kiuschu.. Hier werden sie von ener
leicht schrdg stehenden Startrampe
mit Hilfe der von d ISAS sdbst
entwickdten Feststoff- Tragerraketen
gestartet.

Weitere Entwicklungen

Auf die Raketen der L-Serie
(Lambda) folgten de Mu-Raketen
(auch My-Serie genanrt). Die este
Generation war die vierstufige Rakete
vom Typ M-4S. Nach dem Start des
Testsatdliten TANSElI im Februar
1971 folgten dann zwe vollwertige
Wisenschaftssatelli ten, SHINSEI
und DENPA in den Jahren 1971 uwnd
1972 Die néchste Generation, M-3C,
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Tutal Lenoth ‘IE arm 23.6m 20.2m 23.8m 23.8m 27.8m 30.¥m
Diameter 0.7 3am 1.41m 1.41m 1.41m 1.41mm 1.41m 2.8m
Tatal Weight 5,41 4361 41 .6 48,7t 48.7t B1t 139t

Payload to LEC 2hkg 180ky 195k 300k 300ky 7T 0ky 1800ky

hatte dre Stufen und brachte die
Sateliten TANSEI-2, TAYIO und
HAKUCHO in de Erdumlaufbahn.
Die zweite und ditte Stufe war neu
entwickdt, die Rakete war bis 1979
im Einsatz.

Die dritte Generation dr Mu-
Raketen war der Typ M-3H mit ener
verlangerten ersten Stufe. Auch mit
diesesm Typ wurden in den
Jahren 1977 uwnd 1978 wieder
en Testsatellit (TANSEI-3) und

zwe  reguldre  Forschungs-
satelliten gestartet (KYOKKO
und JILIKEN). Die Folge-

generation M-3S hatte in der
ersten Stufe ene Schubvektor-
steuerung und war mit vier
Satdlitenstarts bis 1984 im
Einsatz.

Reorganisation der 1SAS

1981 wurde die ISAS reorg-
anisiert als nationale interuni-
versitdre Organisation, die direkt
dem Ministerium fir Erziehung,
Wissenschaft, Sport und Kultur
untersteht. Damit konrte die
neue  Forschungsorganisation

ambitioniertere  Projekte als ihre

Vorganger in Angriff nehmen.

Dazu gehdrte auch de Telnahme
an der internatioral  koordinierten
Beobachtung des Kometen Halley.
Dazu wurde die flinfte Generation c&r
My-Raketen, die M-3SIl ab 1981ent-
wickdt. Dazu wurden de zweite und
die dritte Stufe sowie angeflanschte

Die Tragerraketen der ISAS. Grafik: ISAS

Booster neu entwickelt. Neben den
beiden Kometensonden SAKIGAKE
und SUISEI wurden bis 1993 weitere
funf Forschungssatdliten in das
Wdtall gebracht (GINGA, AKE-
BONO, HITEN, YOHKOH und AS-
CA). Der Satdlit GINGA war auch
an der Entdeckung der Supernova
1987A beteligt. Der Start des
Satelliten EXPRESS im
Februar 1994 mif3lang

Erfolge bel Halley

Bisheriger  HOhepunkt
der ISAS-Aktivitédten wa-
ren 1985 die beiden Ko-
metensonden Sakigake und
Susel, die im Fruhjahr
1986 as Bestandel der
»International Halley
Watch* in rdativ grol3en
‘| Abstand an dem Schweif-
stern varbeizogen. Die Ko-
metensonde Sakigake ent-
hidt drei Meinstrumente
zur  Untersuchung  des
interplanetaren  Magnet-
feldes, des Sonrenwindes
und der zeitlich variablen

Die Marssonde NOZOMI mit dem Mars. Grafik: ISAS.

Plasmastrome. Die zweite
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Sonde, Susd genannt, trug ene
Kamera fur die Aufnahme der Was-
serstoff-Korona um den Kometen im
ultravioletten Spektralbereich. Die
zylindrischen Raumsonden mit einem
Durchmessr von 1 Meter kamen aber
nur auf einige hunderttausend Kilo-
meter an den Kometenkern heran
(Zum Vergleich: Die Entfernung des
Mondess von dx Erde betrégt etwa
300.000 Kilaneter).

Supernova 1987A

Der dritte japanische Rontgen-
satdlit Ginga konrte die esten
Beobachtungen der sensationelen
Supernova 1987A in der Grofl3en
Magdlan'schen Wolke liefern. Er
hatte auch amerikanische und
britische Mefdinstrumente an Bord
und war am 5.Februar 1987 gestartet
worden. Seine Aufnahmen erfolgten
im Energiebereich von 10 - 20 keV
(Kilo-Elektronenvdt). Weitere For-
schungsobjekte  waren  Schwarze
Locher, Neutronensterne,  Aktive
Galaxienkerne und Gammastrahlen-
Ausbriiche. Die Mas® betrug 420
Kilogramm und de Umlaufbahn hette
ene Hohe zwischen 530 wnd 595
Kilometer.

Erfolgreiche Mondsonde

De Erforschung des  Mondes
diente die am 24.Janner 1990 ge
startete  unbemannte  Mondsonde
MUSES-A (auch als HITEN bezeich-
net). Sie bestand aus einer Haupt-
sonck, die auf einer dli ptischen Bahn
um Erde und Mond keist, sowie aus
ener kleineren Schwestersonce mit
dem Namen ,Orbita“ (japanisch
HAGOROMO), die den Mond um-
rundete. An Bord deser Sonde befand
sich auch ein Experiment der Tech-
nischen Universitdée Minchen. Ent-
wickelt wurde der sogenannte
»~Munich Dust Counter von Pro-
fesor Igenberg. Er diente zur Mes-
sung ces natiirlichen Kometenstaubes
und d kinstlichen, vom Menschen
im Orbit hinterlasenen  Verun-
reinigungen. Die Daten der MUSES-
Sonce werden in Deuschland auch
vom Max-Planck-Insitut in Heidd-
berg und van ,Zentrum fir ange-

wandte Raumfahrttechndoge*
(ZARM) in Heideberg ausgewertet.
Am 11 April 1993 schlug de Sonde
am Mond auf.

Freflugplattform SFU

Die SRU (Space Flyer Unit) war eine
gemeinschaftliche Forschungsini-
tiative von ISAS, NASDA und cem
MITI (Ministry of International Trade
and Industry). Dieser Forschungs-
satdlit wurde am 18 Mé&rz 1995 mit
Hilfe éner H-lI-Rakete der NASDA
gestartet und bel der Shuttle-Misdon

Grafik: ISAS.

STS-72 am 13.Janner 1996 geborgen
und zur Erde zurtickgebracht. Mit
Hilfe dieses Systemes llte Wissen-
schaftlern  verschiedener  Fachrich-
tungen en enfacher Zugang zu Ex-
perimentiermddii chkeiten unter Welt-
raumbedingungen geboten  werden.
Auch der Test ene derartigen
wiederverwendbaren  unbemannten

Forschungsplattform sollte deren Ver-
wendbarkeit demgtrieren.

Der Orbit bewegte sich zwischen
330 wnd 480 Kilometern Hohe, die
Stromversorgung erfolgte durch aus-

Der Rontgensatellit ASCA (kinstlerische Darstellung). Grafik: ISAS.
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klappbare Sonrensegeln. Geborgen
wurde die SRU von Bord des US
Shuttles Endeavour mit Hilfe des
Remote Manipulator Systems (RMS)
durch den japanischen Astronauten
Koichi Wakata.

Zu den Hauptexperimenten der
SHRU zéhiten en Infrarotteleskop
(IRTIS = Infra Red Teescope in
Space), zwel Solarzell en-Experimente
(Two Dimensional Solar Array Ex-
periment = 2D-Array, High Voltage
Solar Array Experiment = HVSA),
en Plasma-Mel3gerdt (Space Plasma
Diagnastic Package = SFDP), en
experimenteller eektrischer Antrieb
(Electric Propulsion Experiment =
EPEX), en Materialexperiment
(Material Experiment in Space =
MEX) und biologsche Experimente.
Das Infrarot-Instrument IRTIS hatte
15cm Durchmessr und war mit
superflissgem Hdium auf 2 K (-
273C) geklhlt. Damit wurden
schwache astronamische Infrarot-
Objekte am Rande unseres Univer-
sums beobachtet. Im Rahmen des
MEX wurden Schmez- und Er-
starrungsprozese in o Schwere-
losigkeit untersucht.

Die neue M-V-Rakete

Diese Rakete ist die letzte Generation
in einer Reihe von sehr erfolgreichen
Feststoff- Tragersystemen der ISAS.
Damit wurde én Entwicklungsgand
ereicht, der auch in den folgenden
Jahren fir einige geplante Missonen
eneausreichende Lestung verspricht.
Insbesondere fur interplanetare Mis-
sionen ist die M-V ausgezeichnet ge-
egnet. lhre Kapazitdt ist mehr als
doppdt so gol3 wie be ihrer
Vorgéngerin M-3SlII.

Die M-V wurde bereits eingesetzt,
unter anderem fir die Marssonde
NOZOMI, die 2004 in eine Umlauf-
bahn um den roten Plangten en-
schwenken soll. Das primére Zid des
PLANET-B-Programmes it das
Studium der oberen Marsatmosphére
und deren Wechsdwirkung mit dem
Sonrenwind. Eine kleine Kamera soll
auch Bilder des Marswetters und der
beiden Keinen Monde Phobos und
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Explosionszeichnung der M-V-Rakete mit dem Forschungssatelliten HALCA

(Radioastronomie). Grafik: ISAS.

Demos liefern. Die Mass von
NOZOMI berégt 451 kg inkiusive
des Mandwertreibstoffes. Be  einer
Trockenmasse von 256 kg betrégt die
Mass aler Instrumente nur 35 kg.
Trotz ihrer leichtgewichtigen Kon-
struktion et NOZOMI eine grof3e
Leistungsfahigkeit. Die Sonde ist
spinstabili siert und befindet sich der-
zeit in eine heliozentrischen Orbit. Im
Jahre 2004 wird sie bem Roten
Planeten erwartet. Ihre Lebenszeit im
Marsorbit  soll  zumindestens en
Margjahr, das entspricht etwa zwei
Erdenjahren, betragen.

Auch dar HALCA-Satdlit, ene

aufklappbares Radioteleskop, wurde
mit dieser neuen Raketengeneration

gestartet. HALCA ist en Tel enes
weltumspannenden Netzwerkes von
Radioastronamie-Antennen, die im
sogenannten VLBl (Vey Large
Basdine Interferometer) zusammen-
geschaltet werden konren. Damit
kann mit Hilfe von erdgebundenen
Radioteleskopen und dem Satelliten
ene Antenne grof3er als der Durch-
messer der Erde simuliert werden.

De nachste Start eng M-V-
Rakete wird de Asteroidenmisson
MUSES-C auf ihrem Weg bringen.
Der Start wurde aber vom Dezember
2002 auf Méarz 2003 verschoben.
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Geplante Mondmissionen

Ein besonderer Schwerpunkt im
ISAS-Programm der ndchsten Jahre
ist die Erforschung ces Erdmondes.
Sdbst eine bemannte Mondstation
befindet sich im langerfristigen
Mondprogramm Japans. LUNAR-A,
en Mondabiter mit 2 Penetratoren,
soll bereits im néchsten Jahr gestartet
werden. LUNAR-A ist zylindrisch
geformt, spinstabili sert und het einen
Durchmessr von 2,2 Meter und eine
Hoéhe von 1,7 Metern. Jewells ener
der beiden Penetratoren soll auf der
Mondicksete bzw. auf der Vorder-
seite abgeworfen werden und seis
mische Daten liefern. Damit sollen de
Daten der Apollo- und Luna-Mis-
sionen aus den 60er- und 70er-Jahren
erganzt und das sismische Model
des Mondnneren verbessert werden.
Auch der Temperaturflul®3 im Mond
boden soll gemesen werden. Der
Orbiter wird den Mond in 200 Kilo-
meter Hohe umkreisen und de Daten
der Penetratoren zur Erde Ubertrage

Die schwerere SELENE-Sonck,
ebenfalls ein Mondabiter mit zwel
Sub-Satdliten, wird de H-lI-Rakete
far ihren Start bendtigen und ist for
2005 vorgesehen. Die Entwicklung
efolgte in Kooperation mit der
NASDA. Das Hauptzid ist die Er-
langung von Daten Uber die Ent-
stehung und Entwicklung des Mondes
und de Vorbereitung der zukinftigen
Mondxkundung An  Bord von
SELENE werden unter anderem ein
Rontgen-Spektrometer, ein Gammea-
strahlen-Spektrometer, ein Multiband-
Imager und Spektralprofiler, ene
Kamera, en Laser-Hohenmessr und
en Magretometer sain. Einer der
beiden Subsatdliten soll als Rdais-
Satellit fir die Verbindung mit der
Erde dienen. Nach der en Jahr
dauernden Mesgeriode soll das
Antriebsmodul des Orbiters ebenfalls
abgetrennt und automatisch am Mond
gelandet werden. Nach der erwarteten
weichen Landung sollen nach weitere
zwei  Momate Daten gesammdt
werden.

CL

Zukinftige ISAS-Missionen. Grafik: ISAS.

Zukunftige astronomische For-
schungsmissionen

Neben dem Mond als kosmischem
»Nahzid“ ist auch de Erforschung
des tiefen Raumes mit Hilfe von
astronamischen  Satelliten  geplant.
ASTRO-F wird wieder en Infrarot-
Observatorium sein und ASTRO-EII
wird den Rontgeimmmel erforschen.

Das Infrarot-Observatorium
ASTRO-F wird das zweite derartige
japanische Teleskop im Wedtall sain.
Das erste Infrarot-Instrument war an
Bord der Freflugplattform SRJ. Der
jetztige Satdlit wird en 70cm-
Infrarot-Teleskop an Bord haben.

Dieses wird mit Hdium auf ene
Temperatur von 6 Kevin gekihlt
werden. Damit soll eine Himmds-
durchmusterung im infraroten Spek-
tralbereich (Wéarmestrahlung) durch-
gefuhrt werden. ASTRO-F soll 2003
mit einer M-V gestartet werden undin
enem polaren  sonrensynchronen
Orbit kreisen. Das Zid ist die Er-
forschung cer Bildung und Evolution
der Galaxien, Sterne und Planeten.

ASTRO-Ell ist bereits der flnfte
japanische Rontgensatellit. In seiner
Instrumentenausdattung wird er ex-
zelente  Spektralanalysefahigkeiten
mit eéinem extrem breitbandigen Auf-
nahmevermdgen kambinieren. Diese
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Bandoreite wird von weicher
Rontgenstrahlung bis zur Gamme-
strahlung reichen. Der Erfolg deses
Ansatzes wurde bereits durch seinen
Vorganger ASCA in den Jahren 1993
bis 2000 demonstriert. Mit Hilfe
seiner Ausdattung voninsgesamt funf
Rontgenteleskopen  sollen  insbeson
dere hochaktive Regionen des Uni-
versums, ewa die Umgebung von
Schwarzen  Lochern,  untersucht
werden. Die Mas= des im Orbit bis
zu 65 Metern holen Satdlliten wird
etwa 2 Tonren betragen, die Hohe der
kreisférmigen Umlaufbahnist mit 550
Kilometern geplant.

SOLAR-B wird als dritter ISAS-
Satellit der Solarphysik gewidmet sein
und wahrscheinlich ab 2005 usere
Sonre eforschen. Damit e enen
ununterbrochenen Blick auf unser
Zentralgestirn hat, wird er in enen
polaren, sonrensynchronen Orbit ge-
bracht werden. Beé einer Mass von
700 Kilogramm werden etwa 170
Kilogrlamm Treibstoff sein, um die
gewtiinschte Bahn flir mindestens zwel
Jahre halten zu konren. Bel dieser
Misson soll vor allem das <lare
Magretfeld, die Schwankungen der
Leuchtkraft, der Ursprung der UV-
und Rontgenstrahlung sowie Erup-
tionen auf der Sonrencberflache &-
forscht werden. Dazu befinden sich
optische, Rontgen- und UV-Te eskope
an Bord.

Mit diesen Misdoren ist das
ISAS-Proggamm natirlich kaum mit
den umfangreichen NASA-Programm
zu vergleichen, bringt aber mit seinen
spezialisierten Raumsonden und For-
schungssatdlli ten eine gute Erganzung
zu den Misdonen der anderen
Nationen.

EF, Quellen: ISAS-Homepage,
Enzyklopadie Raumfahrt (Engelhardt),
Japanische Tragerraketen (RID).

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

Kinstlerische Darstellung des Rontgensatelliten ASTRO-E. Grafik: ISAS.
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Die japanischen wissenschaftlichen Raumsonden und Satelliten der ISAS

Name Originalname | Start Tragerrakete Mission Status
OHSUMI 11.2.1970 L-4S5-5 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 Radiwellen, Kos- stillgelegt im Orbit
mische Strahlung,
lonosphére
DENPA REXS 19.8.1972 M-4S-4 Plasma abgesturzt 5/80
TANSEI-2 MS-T2 16.2.1974 M-3C-1 Testsatellit abgestirzt 1/83
TAIYO SRATS 24.2.1975 M-3C-2 Rontgen- und UV-Strahlung abgesttirzt 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 Exospharensatellit (Plasma| stillgelegt im Orbit
Auroara)
JIKIKEN EXOS-B 16.9.1978 M-3H-3 Exospharensatellit stillgelegt im Orbit
(Elektronendichte,
Plasmawellen)
HAKUCHO |CORSA-b 21.2.1979 M-3C-4 Rontgenastronomie abgestirzt 4/85
TANSEI-4 MS-T4 17.2.1980 M-3S-1 Testsatellit abgesturzt 5/83
HINTORI ASTRO-A 21.2.1981 M-3S-2 Rontgenastronomie abgesturzt 7/91
TENMA ASTRO-B 20.2.1983 M-3S-3 Rontgenastronomie abgesturzt 1/89
OHZORA EXOS-C 14.2.1984 M-3S-4 Erdatmosphare abgestirzt 12/88
SAKIGAKE |MS-T5 8.1.1985 M-3SlI-1 Interplanetarer Tesatellit | abgesturzt 1/99
(Plasma und Magnetfelder)
SUISEI PLANET-A 19.8.1985 M-3SII-2 Kometensonde (Halley) stillgelegt im Orbit
GINGA ASTRO-C 5.2.1985 M-3SII-3 Rontgenastronomie abgestirzt 11/99
AKEBONO |EXOS-D 22.2.1989 M-3SlI Aurora in Betrieb
HITEN MUSES-A 24.1.1990 [(M-3SIl-5 Mondsonde am Mond abgestirz
YOHKOH SOLAR-A 30.8.1991 M-3SlI Solarphysik in Betrieb
GEOTAIL GEOTAIL 24.7.1992 Delta Il (USA) | Magnetosphare der Erde | in Betrieb
ASCA ASTRO-D 20.2.1993 M-3SyU Rontgenastronomie abgesturzt 3/01
SFU SFU 18.3.1995 H-Il (NASDA) | Freiflugplattform mit geborgen 13.1.199¢
verschiedenen Expenienten| durch Endeavour
HALCA MUSES-B 12.2.1997 M-V VLBI-Satellit (Radio- in Betrieb
astronomie)
NOZOMI PLANET-B 4.7.1998 M-V Marsorbiter (2004) in Betrieb
MUSES-C Mai 2003 M-V Asteroidenmission mit noch nicht gestartet|
(verschoben) lonenantrieb
LUNAR-A 2003 M-V Mondorbiter mit noch nicht gestartet|
2 Penetratoren
ASTRO-F 2003 M-V Infrarotastronomie noch nicht gestartet|
(Himmelsdurclmusterung)
SELENE 2005 H-11A Mondorbiter mit 2 Sub- noch nicht gestartet|
satelliten
ASTRO-EII 2004 M-V Rdntgenastronomie noch nicht gestartet|
SOLAR-B 2005 M-V Sonnenphysik noch nicht gestartet|
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