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Raumfahrt

Das chinesische Raumfahrtprogramm:

Weltraum-Konkurrenz
aus Fernost?

B Von Men J. Schmidt

In der zweiten Junihélfte dieses Jahres haben chinesische
Taikonauten erstmals die kleine eigene Raumstation Tian-
gong 1 (chinesisch fir «Himmlischer Palast 1») besucht und
damit eine neue Ara in der Geschichte der bemannten
Raumfahrt einldutet. China als aufstrebende politische und
wirtschaftliche Macht, kann mit der Raumfahrt nach aussen
hin hervorragend seinen angeblichen hohen technologi-
schen Stand demonstrieren. Schliesslich waren die Chi-
nesen das 5. Land nach Russland (damalige UdSSR), den
U.S.A., Frankreich und Japan, welches 1970 (nur zwei-
einhalb Monate nach Japan) aus eigener Kraft einen Sa-
telliten starten konnte. Die Kulturrevolution in den Jahren
danach verhinderte, dass die Raumfahrtbemuhungen weiter
kamen. Der folgende Bericht soll die Geschichte, die Pro-
gramme die Ziele und den Vergleich zur Gbrigen Welt-
raumfahrt durchleuchten und unter anderem die Frage be-
antworten: Ist China wirklich so stark im All prasent wie in
der westlichen Welt vermutet wird?

ersten Start des MPCV mit der SLS-
Tragerrakete 2017 sein, da man
zahlreiche Funktionen der Kapsel

Seit Auslauf des amerikanischen
Space Shuttle Programms, befinden
sich die U.S.A. in einer Phase zwi-
schen dem Gestern und Morgen.
Das Morgen wird einerseits vom
neuen SLS-System geprigt sein. Das
Space Launch System, kurz SLS, ba-
siert auf den entwickelten Techno-
logien fiir das Space Shuttle und der
Saturn V-Mondrakete, verwendet
diese jedoch in modernisierter
Form. Es soll im Jahre 2017 zum
Erstflug starten. Hinzu kommt das
Multi-Purpose Crew Vehicle (MPCYV,
teilweise auch als Orion MPCV be-
zeichnet, englisch fiir Mehrzweck-
Mannschaftsfahrzeug) dem in Ent-
wicklung befindlichen neuen Raum-
schiff der NASA. Als erste unbe-
mannte Mission ist EFT-1 (Explora-
tion Flight Test) geplant, deren Start
fiir das Friithjahr 2014 angesetzt ist.
Das MPCV wird auf einer Delta IV-
Heavy von Space Launch Complex
37 der Cape Canaveral Air Force
Station gestartet und dann einen
mehrstiindigen Flug mit zwei Erd-
umrundungen absolvieren. EFT-1
soll auch eine Vorbereitung auf den

bereits beim ersten Flug testen will.
Anderseits hat das private Unter-
nehmen SPACE -X mit dem Flug
der Rakete Falcon-9 mit dem Zu-
bringerschiff Dragon zur ISS, kiirz-
lich bewiesen, dass in Zukunft pri-
vate Unternehmungen in der Raum-
fahrt mitreden werden. Bis jedoch
auch die Dragon Kapsel bemannt
zum Einsatz kommen wird, werden
noch einige Jahre vergehen. Die
Durststrecke der NASA bis zur er-
neuten vollstindigen Autonomie in
der bemannten Raumfahrt, wird ge-
genwirtig mit dem Kauf von Fliigen
mit den russischen Soyuz-Kapseln
iiberbriickt. Wiahrenddessen unter-
nehmen die Chinesen ab und zu ei-
gene bemannte Raumfliige und er-
wecken so den Eindruck im Westen,
dass sie zur Spitze der raumfahrt-
treibenden Nationen aufgeschlos-
sen haben. Blenden wir deshalb
zuriick zu den Anfingen der chine-
sischen Weltraumaktivititen und
betrachten die Schritte im Einzel-
nen, die dazu gefithrt haben, dass
China nach Russland und Amerika
das dritte Land ist, welches in der
Lage ist, Menschen in den Weltraum
zu befordern und eine eigene Raum-
station zu bauen.

Weiterentwickelte
Interkontinentalrakete

Der Weg zu Chinas moderner Tri-
gerraketenfamilie fiihrte iiber die
Interkontinentalrakete des Typs
CSS-X-4. Es handelt sich hier um

Abbildung 1: Die Besatzung der Shenzhou 7-Mission, Kommandant und EVA Astro-
naut Zhai Zhigang (Mitte), Flugingenieur Liu Boming (rechts) und Jing Haipeng (links),
vor ihrem Raumflug im September 2008. (Bild: Xinhua/Archiv Schmidt)
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Abbildung 2: Unter grossem Pomp wird jeweils der Roll-out der CZ-2F Tragerrakete auf dem Startkomplex von Jiuquan vorge-
nommen. Die 62 Meter hohe Trdgerrakete wird auf dem Schienenweg zur 1500 Meter entfernten Abschussrampe gerollt. (Bild:

Xinhua/Archiv Schmidt)

eine zweistufige Rakete mit einer
Hohe von 32,57 Metern und einem
Startgewicht von 191 Tonnen. Spi-
ter wurde diese Rakete als «CZ-2»
(«Chang Zheng» = Langer Marsch 2)
fir Satellitentransporte in die nie-
dere Umlaufbahn angeboten. In
diese Umlaufbahnen (etwa 300 km)
kann sie etwa 1300 Kilogramm
transportieren. Eine kleinere Ver-
sion, die CZ-1, welche aber dreistufig
ist, kann auf eine 440 km hohe
Kreisbahn 300 Kilo bei einer Bahn-
neigung von 70° transportieren. Sie
wurde 1970 in den Dienst gestellt
und transportierte am 24. April 1970
Chinas ersten Satelliten erfolgreich
in die Erdumlaufbahn, wihrend die
CZ-2 ab dem Jahre 1974 Nutzlasten
ins All transportierte.

1984 wurde die damals starkste Ver-
sion, die dreistufige CZ-3 in den
Dienst gestellt. Sie wurde vor allem
konzipiert, um Nutzlasten in die
Transferbahn zum geostationidren
Orbit (etwa 36’000 km) Hohe zu be-
fordern. Diese Umlaufbahnen sind
vor allem fiir die Anwendungssatelli-
ten (zum Beispiel Wettersatelliten)
und Nachrichtensatelliten, also
kommerzielle Nutzlasten interes-
sant, da die Umlaufzeit des Satelli-
ten in dieser Hohe mit der Zeit fiir
eine Erdrotation iibereinstimmt. So-
mit bleibt er fiir uns scheinbar im-
mer iiber dem gleichen Ort stehen.

Der Westen wurde im Oktober 1985
auf China aufmerksam, nachdem
Vertreter der ostlichen Volksrepu-
blik in Schweden weilten und eine
Vereinbarung {iber einen Start des
schwedischen Satelliten «Mail Star»
mit der chinesischen Rakete «Lan-
ger Marsch 3» unterzeichneten.
Dies bedeutete den ersten westeu-
ropiischen Kunden fiir China, dem
Neuling in der Raumfahrt. Schon
ein halbes Jahr friiher hatten die
Chinesen dem Westen angeboten,
ihre Satelliten mit der CZ-3-Rakete
(Langer Marsch 3) in die Erdum-
laufbahn zu befordern. Ausserdem
noch etwa 15% billiger als damals
ein Start mit der Europa-Rakete
Ariane kostete. Zu diesem Zeit-
punkt gaben die Chinesen an, be-
reits acht Reservierungen fiir Satelli-
tentransporte auf ihrer Rakete zu
haben. Diese Aussage erstaunte die
Fachleute umso mehr, als China bis
dahin erst einen erfolgreichen Start
mit der CZ-3-Rakete durchgefiihrt
hatte.

GZ-3 fiir Kommerzielle Nutzlasten

Bei der «Langer-Marsch-3»-Triger-
rakete handelt es sich um eine drei-
stufige Transportrakete mit einer
Startmasse von 202 Tonnen und ei-
ner Linge von 43,25 Metern (Ariane

1 = 47 Meter, 210 Tonnen). Der
Durchmesser betragt maximal 3,35
Meter. Bei einer Bahnneigung von
31,1° ist die CZ-3 in der Lage, einen
1400 Kilogramm schweren Satelli-
ten in die geostationdre Transfer-
bahn zu befordern. Sie wurde erst-
mals im Jahre 1984 eingesetzt und
schoss einen 910 Kilogramm schwe-
ren Kommunikationssatelliten in
36000 Kilometer Hohe. Um den
Kundenwiinschen gerecht zu wer-
den, boten die Chinesen schon da-
mals zwei verschiedene Nutzlast-
verkleidungen an. Die erste Version
besitzt eine Gesamthohe von 5,84
Metern und weist einen Aussen-
durchmesser von 2,6 Metern auf.
Darin finden Satelliten von 2 Metern
Durchmesser Platz bei einer Hohe
von 1,7 Metern. Der obere Konus
kann die Antennen aufnehmen und
ist etwas iiber 2 Meter hoch. Die
zweite Version ist aussen sogar 3
Meter breit und gesamthaft 7,27 Me-
ter hoch. Hier konnen grossere Sa-
telliten untergebracht werden. Die
Gliederung der chinesischen Rake-
ten erinnert an das Konzept der eu-
ropdischen Weltraumorganisation
ESA mit ihrer Ariane-Familie, wo-
bei die damals im Dienst stehende
stirkste Version, die Ariane 4, 4,9
Tonnen Nutzlast zum GTO (Geo-
Transfer-Orbit) transportieren konn-
te.
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Massive Werbung

Dass die Chinesen mit ihrem Satelli-
tentransportangebot ernst machen
wollten, zeigte auch die «Space
Commerce Conference» vom 16. bis
20. Juni 1986 in Montreux. An einem
Ausstellungsstand, nahe des Ein-
gangs platziert, war ein Modell im
Massstab 1:10 der «Langer-Marsch
3»-Rakete aufgestellt, sowie Pro-
spektmaterial mit relativ detaillier-
ten Angaben iiber die Leistungen
und Moglichkeiten der fernostli-
chen Raketen. Daneben beein-
druckte auch ein Videofilm eines
Starts der CZ-3-Rakete, wie auch die
zahlenmissig hohe Prisenz von
Fachleuten am Stand. Der Ehrgeiz
der Chinesen wurde durch ihre Ab-
sicht bekriftigt, bis zu 12 Raketen
pro Jahr starten zu wollen. Damals
wurden noch etwa 1 - 2 Satelliten-
trager gestartet. Das Gute an der
chinesischen Kampagne Mitte der
80er-Jahre war sicher, dass China
gezwungen wurde ihre Trigerrake-
ten-Entwicklungen des Typs Langer
Marsch publik zu machen.

Deutsche Experimente
auf chinesischer Rakete

Einen wichtigen kommerziellen Er-
folg konnte die chinesische Raum-
fahrt im August 1988 verbuchen.
Eine Rakete des Typs «Langer
Marsch 2» transportierte am 5. Au-
gust eine Riickkehrkapsel mit deut-
scher Nutzlast zu einem achttigigen
Flug in eine Erdumlaufbahn. Wah-
rend des Raumfluges sollten Pro-
teine auf die Kristallbildung in der
Schwerelosigkeit hin untersucht
werden. Die Kapsel wurde am 13.
August wieder zur Erde zuriickge-
steuert und landete weich im Nord-
osten von China. Anschliessend
wurde die Nutzlast zum Raum-
fahrtzentrum von Beijing transpor-
tiert und den deutschen Wissen-
schaftlern zur Auswertung iiberge-
ben. Insgesamt wurden im deut-
schen Nutzlastbehélter 104 Proben
untergebracht. Das Experiment
trug die Bezeichnung «Cosima».
Das Bundesministerium fiir For-
schung und Technologie hatte, ver-
treten durch das DLR (Deutsches
Zentrum fiir Luft und Raumfahrt),
flir zwei Starts von chinesischen Ra-
keten vom Typ (Langer Marsch 2)
Mitfluggelegenheiten gebucht. Der
erste Flug erfolgte wie erwihnt zwi-
schen dem 5. und dem 13. August.
Wiederholt hatten die Chinesen

dem Westen angeboten, ihre Triger-
raketen von Typ «Langer Marsch 2»
und 3 fiir kommerzielle Startdienste
zur Verfiigung zu stellen. Dazu
wurde eigens eine Organisation unter
dem Namen Great Wall Industry
Corporation (GWIC) gegriindet.
Nachdem die franzosische Raum-
fahrtbehérde CNES am 5. August
1987 einen Flug mit einer Riickkehr-
kapsel ausfiihren liess, war Deutsch-
land das zweite westeuropiische
Land, das die chinesischen Start-
dienste in Anspruch genommen hat.

Erste Erfolge

Am 7. April 1990 erfolgte mit dem
Start des Satelliten AsiaSat-1 der er-
ste kommerzielle Satellitenstart der
Chinesen. Er erfolgte vom Startzen-
trum Xichang aus mit einer Triger-
rakete des Typs CZ-3. Einen weite-
ren Erfolg auf dem Weg zum kom-
merziellen Raumfahrtgeschift konn-
te China kurze Zeit spéater, am 16.
Juli 1990 verbuchen. Eine Rakete
des Typs «Langer Marsch 2E»
wurde mit einem pakistanischen Sa-
telliten und einer grossen Satelliten-
attrappe erfolgreich gestartet. Es
war das erste Mal, dass dieser Rake-
tentyp zum Einsatz kam. Die CZ-2E
kann Satelliten von bis zu 9 Tonnen
Gewicht in eine 300 km hohe Um-
laufbahn transportieren. «Langer
Marsch 2E» liegt in der gleichen
Grossenordnung wie die europii-
sche Tragerrakete Ariane 4. Demge-
geniiber konnen die amerikani-
schen Atlas 1 und II 4,5 beziehungs-
weise 6,5 Tonnen Nutzlast in diese
niedere Erdumlaufbahn befordern.
Fiir die Volksrepublik China bedeutet
der jetzt durchgefiihrte Start einen
grossen Erfolg im Bestreben, beim
kommerziellen Satelliten-Trans-
portgeschift ein Wort mitzureden.
Die gestartete Satellitenattrappe
hatte die Form eines australischen
Aussat-B-Satelliten. Damit wollte
China demonstrieren, dass es in der
Lage ist, die schweren Kommunika-
tions-Satelliten problemlos zu star-
ten.

Erhdhung der Startkadenz

Um im kommerziellen Bereich Fuss
zu fassen, war es fiir China unbe-
dingt notwendig, die Startkadenz ih-
rer CZ-Raketen zu steigern. Am Bei-
spiel der Tabelle 1, wo alle CZ-2-
Starts aufgefiihrt sind, geht dies
deutlich hervor. In den ersten Jah-

ren bis 1988 erfolgte noch 1 CZ-2-
Start pro Jahr. 1990 waren es deren 2
und bereits 1992 wurde 4 Starts die-
ses Typs durchgefiihrt. In den da-
rauffolgenden Jahren konnte diese
Anzahl beibehalten werden. Hinzu
kommen natiirlich die Starts der
iibrigen Raketen der CZ-Familie.
Am 29. Mai 2012 erfolgte mit dem
Start einer CZ4C-Rakete bereits der
9. (1) chinesische Start in diesem
Jahr.

Kommerzielle Raketenstarts erfol-
gen meist mit der CZ-3- oder der
CZ2-Baureihe. Je nach Mission (zi-
vil oder militarisch) kommen die
unterschiedlichen CZ-Modelle zum
Einsatz. So werden fiir die bemann-
ten Fliige der Shenzhou-Raumkap-
seln die CZ-2F-Trigerraketen einge-
setzt.

Die Navigationssatelliten des Typs
Beidou fiir das eigene Satellitenaviga-
tionssystem KOMPASS werden
durch die CZ-3B-Raketen ins All be-
fordert.

Wettersatelliten mit CZ-4

Am 6. September 1988 hat China
den ersten Wettersatelliten auf eine
sonnensynchrone Bahn in 903 Kilo-
metern Hohe gestartet. Wenige Tage
spéater aber geriet der Satellit ausser
Kontrolle und musste aufgegeben
werden. Beim Start von «Feng Yun
1» (Wind-Wolke) war erstmals eine
Rakete vom Typ «Langer Marsch 4»
zum Einsatz gelangt. Es handelt
sich dabei um eine abgeinderte Ra-
kete des Typs «Langer Marsch 3».
Diese besitzt eine leistungsfahige
Drittstufe, die mit fliissigem Was-
serstoff und Sauerstoff arbeitet und
fiir Satellitentransporte zur geosta-
tiondren Bahn eingesetzt wird.
Demgegeniiber wird bei der Rakete
«Langer Marsch 4» eine andere
Drittstufe verwendet. Damit kann
diese Version Satelliten von bis zu 4
Tonnen auf die 900 km hohe son-
nensynchrone polare Umlaufbahn
transportieren. Fast genau zwei
Jahre nach dem ersten Wettersatelli-
ten wurde das zweite identische
Exemplar auf die Erdumlaufbahn
gebracht. Der Start der Tragerra-
kete «Langer Marsch 4» erfolgte am
3. September 1990 vom eigens dazu
errichteten Startplatz Taiyun, siid-
lich von Beijing in der Provinz
Shanxi. Wenige Stunden spéiter
konnten von einer chinesischen Bo-
denstation aus bereits die ersten
Wetterbilder empfangen werden.
Der Wettersatellit «Feng Yun 2»
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wurde auf einer fast polaren Erd-
umlaufbahn in 903 km H6he positio-
niert. Alle 103 Minuten umkreist er
dabei die Erde. Man nennt diese Art
von Umlaufbahn eine sonnensyn-
chrone Umlaufbahn. Ungefdhr auf
gleichen Orbits umkreisen auch die
amerikanischen Wetter- und Ferner-
kundungssatelliten NOAA unsere
Erde. Beim nun erfolgten Start
wurde dieser Raketentyp zum zwei-
ten Mal eingesetzt.

Die CZ-Raketenfamilie

Wie eingangs erwdhnt stammen die
chinesischen Trigerraketen in er-
ster Linie von weiterentwickelten
Interkontinentalraken ab. Fast alle
tragen die Bezeichnung CZ (siehe
Kasten). Durch neue Entwicklun-
gen in der Antriebstechnologie
(zum Beispiel kryogene Raketen-
motoren) konnte die Leistung der
CZ-Typen laufend gesteigert werden
und entsprechend ihres Einsatzbe-
reichs angepasst werden. Schliess-
lich konnte auch die Zuverlidssigkeit
der Projektile enorm gesteigert wer-
den, so dass auch Menschen in die
Erdumlaufbahn transportiert wer-
den konnen. Damit ist China zur 3.
Weltraummacht, welche bemannte
Raumfahrt aus eigener Kraft betrei-
ben kann, herangewachsen. Die
verschiedenen Modelle der CZ-Ra-
ketenfamilie sind nebenstehend
aufgelistet:

i CZ-1-Reihe mit den Modellen CZ-1 & CZ-
1D — leichte Tragerraketen (Nutzlast LEO
0,751

i CZ-2-Reihe mit den Modellen CZ-2C, CZ-2D,
CZ-2E und CZ-2F — leichte bis mittel-
schwere zwei oder dreistufige Tragerraketen
(Nutzlast LEO 2C 3,5, 2E/F 8,51), CZ-2F
bemannt. In Rickkehrkapseln werden
kommerzielle Nutzlasten (Experimente) an-
geboten.

1 CZ-3-Reihe mit den Modellen CZ-3, CZ-
3A, CZ-3B und CZ-3C — mittelschwere

dreistufige Tragerraketen fur GTO  (Nutz-
last 1,5t (CZ-3).. 5,2t (CZ-3B)) und inter-
planetare Bahnen. Die «Langer Marsch
3B» ist derzeit starkste Variante, und spezi-
ell zum Transport von Kommunikationssatel-
liten in den Geostationédren Transfer Orbit,
GTO ausgelegt. Diese Rakete wird zu ei-
nem verhaltnisméBig glnstigen Preis auf
dem internationalen Satelliten Transport
Markt angeboten, konnte allerdings bisher
nur wenige Startauftrdge erhalten, da die
USA die Einfuhr von US-amerikanischer
Satellitentechnik nach China sanktionier-
ten.

0 CZ-4-Reihe mit den Modellen CZ-4, CZ-4B
und CZ-4C — mittelschwere dreistufige
Tragerraketen fiir polare und sonnensyn-
chrone Bahnen (Nutzlast LEO 2,8t bis 4,5t)
Erdbeobachtungssatelliten, Wettersatelli-
ten, militdrische Fernerkundungssatelliten
stellen die typischen Nutzlasten dar.

0 CZ-5-Reihe — Projekt einer Familie von
mittelschweren bis schweren Tragerrake-
ten &hnlich der Delta IV oder Atlas V der
Amerikaner. Die erste Rakete dieses neuen
Typs soll im Jahre 2014 zum Einsatz kom-
men. Damit sollen grosse Strukturen in die
Umlaufbahn transportiert werden konnen.

I Die Entwicklung eines Raumgleiters war
der dritte Schritt im Rahmen des 1992 ge-
starteten Projekts 921, in dessen Rahmen die
notige Technologie fir bemannte Raum-
flige geschaffen werden sollte. Das Pro-
jekt des Raumgleiters Uberschritt jedoch
nie die Projektphase. Von Anfang an erwie-
sen sich die hierfiir nétigen Ressourcen als
zu kostenintensiv. 1999 gab es eine offizi-
elle Verlautbarung zu diesem Thema, als
Liu Jivuan, Président der China Aerospace
Corporation (CASC), bekannt gab, dass
China derzeit an keinem Shuttle-Pro-
gramm arbeitet und kein solches in Aus-
sicht steht.

Trotz der beachtlichen Erfolge im
chinesischen Raumfahrtprogramm
ist es auch in China wiederholt zu
Fehlstarts gekommen. Infolge der
strengen Zensur wurden die Fehl-
schldge von chinesischen Raketen
im Westen erst mit Verspatung und
abgeschwichter Form bekannt. Ein
schlimmer Fehlschlag erfolgte am
25. Januar 1995, beim fiinften Start
der CZ 2E-Rakete mit dem Satelli-

Die Tragerraketen «Langer Marsch»

Langer  Marsch (chinesisch
Changzhéng, abgekirzt CZ,
Chang Zheng), ist der Sammel-
name der chinesischen Tragerra-
keten, welcher von dem militar-
strategischen Marsch Mao Tse
Tung gegen die Regierung der
Kuomintang abstammt. Gele-
gentlich wird auch die Bezeich-
nung LM (Long March oder Lan-
ger Marsch) anstelle von CZ flr
die chinesischen Tragerraketen
verwendet. Im Weiteren findet
man in den fruhen Weltraumakti-
vitaten Chinas noch die FB Ra-
kete. Feng Bao 1 (chinesisch
«Sturm 1», abgektrzt FB-1) war
eine frlhe chinesische Satelliten-

Tragerrakete. Sie wurde zwischen
1972 und 1981 verwendet. Die
Entwicklung der Feng Bao be-
gann im Herbst 1969 beim Blro
Nr. 2 fur elektromechanische In-
dustrie in Shanghai.

Gleichzeitig wurde in Peking an
der China Academy of Launch Ve-
hicle Technology (CALT) aber
auch an der Rakete Langer
Marsch 2 (CZ-2) gearbeitet, die
1974 ihren FErststart hatte, und
gegen die sich die FB-1 nicht
durchsetzen konnte. Zustandig
fur die Entwicklung und Koordina-
tion des Programms ist die China
National Space Administration
(CNSA) (mijs)
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Abbildung 3: Die chinesische Tragerraketenfamilie CZ («<Chang Zheng» = Langer Marsch ) in Reih und Glied, hier von links nach
rechts: CZ-1, FB-1, CZ-2, CZ-2C, CZ-2D, CZ-3, CZ-3A, CZ-3B, CZ-3C, CZ-2E, CZ-2F, CZ-4A, CZ-4B (Bild: Chinese Internet/Archiv

Schmidt)
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Abbildung 4: Der erste «Weltraumspaziergang», genannt EVA (Extra vehicular activity) eines chinesischen Astronauten wurde am
Staatsfernsehen mit verschiedenen Kameras live aus dem Weltraum ubertragen. Es war ein propagandistisches Spektakel. Zur
Relativierung: der erste Russe und der erste Amerikaner haben ihre EVA's im Mérz und Juni 1965 (!) durchgefuhrt. (Bild: China

Television/Archiv Schmidt)

ten APStar 2. Die Rakete kam mit
den Scherwinden, die es um die
Berggipfel des Startzentrums in Xi-
chang gibt, nicht zurecht. Schon am
21. Dezember 1992 kam dieser Ra-
ketentyp durch einen Softwarefeh-
ler nicht mit den Winden in Xichang
zurecht, wodurch die Nutzlastver-
kleidung kollabierte und abgewor-
fen wurde. Die Rakete aber funktio-
nierte trotzdem tadellos und
brachte das Wrack des Satelliten
Optus B2 in den Orbit. Die Rakete
mit dem Satelliten APStar 2 an Bord
kam aber dieses Mal vollkommen
vom Kurs ab und stiirzte einige Kilo-
meter von der Startrampe entfernt
auf ein Dorf. Dabei starben laut offi-
ziellen Angaben 21 Menschen, wo-
bei aber westliche Beobachter von
mehr als 120 Toten ausgehen. Am
14. Februar 1996 ereignete sich ein
Fehlstart einer Rakete des Typs
«CZ-3B» mit einem INTELSAT-708-
Satelliten, als die Rakete kurz nach
dem Start in einem nahegelegenen
Dorf einschlug. Es ist dabei eine nie
bekannt gewordene Anzahl von
Menschen bei der Explosion des
Raketentreibstoffs ums Leben ge-
kommen. Videoaufnahmen zeigen,
dass die Rakete wenige Sekunden
nach dem Start sich zu neigen be-
gann und dann horizontal ins nahege-
legene Berggebiet einschlug. Die

Bewohner des Dorfes wurden im
Schlaf iiberrascht, als die brennen-
den Raketentrimmer alles verwii-
steten. Viele internationale Kunden
sahen danach von weiteren Bu-
chungen ab, denn von chinesischer
Seite wurden diese Unfille herun-
tergespielt und Untersuchungser-
gebnisse, die zum Teil sogar von US-
Raketenspezialisten durchgefiihrt
wurden, verschwiegen oder mani-
puliert. Die daraufhin ausgespro-
chenen Sanktionen der USA zum
Technologietransfer nach China
brachten mit sich, dass westliche
Satelliten nicht mit chinesischen
Raketen gestartet werden konnten,
dies, weil fast in allen Satelliten
U.S.- Technologie enthalten ist.

Drei operationelle Startplatze

Gegenwirtig stehen drei Startzen-
tren fiir die Tragerraketen vom Typ
Langer Marsch zur Verfiigung. Fiir
Satelliten auf Umlaufbahnen mit
mittlerer Bahnneigung und fiir die
bemannten Fliige mit dem Raum-
schiff Shenzhou starten die Raketen
ab den Startanlagen von Jiuquan
(40° 5725“N / 100°17°32“0) in der
Region Innere Mongolei. Dieser
Komplex wurde bereits im Jahre
1956 erdffnet und ist der dlteste und

grosste Weltraumbahnhof Chinas.
Fiir geostationére Satelliten ist der
Startpatz Xichang (28° 11’ 49” N /
102° 04’ 177 O) in der Provinz Si-
chuan vorgesehen. Satelliten, die
auf sonnensynchrone und polare
Umlaufbahnen gebracht werden
miissen (namentlich fiir die Erdbe-
obachtung) werden vom Raumflug-
zentrum Taiyuan (38° 50’ 50” N /
111° 36 30" O) in der Provinz
Shanxi aus gestartet.

Fiir besonders schwere Nutzlasten
ist der siidlichste Weltraumbahnhof
Chinas, das Startzentrum von Wen-
chang (19° 37 03" N /110° 44’ 36” O)
auf der Insel Hainan im Bau. Es liegt
nur 19 Breitengrade vom Aquator
entfernt und soll 2013 in Betrieb ge-
hen. Je nidher ein Startplatz am
Aquator liegt, desto mehr Nutzlast
kann eine Rakete fiir die gleiche
Umlaufbahn mit sich fithren, weil
die Erdrotation sozusagen als Start-
hilfe dient.

Erste Taikonauten

Der Flug der CZ-2F-Triagerrakete
mit dem Shenzhou 5 am 15. Oktober
2003 war fiir China sicher von histo-
rischer Bedeutung. Zum ersten Mal
befand sich mit dem Taikonauten
YanG Liwe ein Mensch an Bord eines
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Chinesischen Raumschiffes, und
China wurde so zur 3. bemannten
Weltraummacht. Der ausgebildete
Kampfpilot Yanc Liwe unternahm 14
Erdumkreisungen in 343 Kilome-
tern Hohe und landete am 15. Okto-
ber um 22:23 Uhr UTC in der inne-
ren Mongolei. Die Gesamtflugzeit
belief sich somit auf 21 Stunden und
23 Minuten. Der zuriickgekehrte
Liwe wurde schlagartig zum Super-
star und das Selbstbewusstsein
Chinas steigerte sich fast ins Uner-
messliche. Auch in den westlichen
Medien wurde die Mission beson-
ders hervorgehoben. Dabei wurde
aber ausser Acht gelassen, dass die
Russen und Amerikaner bereits 42
bzw. 41 Jahre frither einen bemann-
ten Weltraumflug unternahmen.

Zwei Jahre nach Yangs Start mach-
ten sich zwei Taikonauten gemein-
sam auf den Weg ins All und kehrten
nach 115 Stunden mit dem Raum-
schiff Shenzhou 6 problemlos zur
Erde zuriick. Der Flug begann am
12. Oktober 2005. Fiir die Mission
wurden die zwei Taikonauten FEI
JunLonG  (Kommandant) und NI
Haisueng (Pilot) in einen Erdorbit
beférdert. Missionsziele waren der
Test leichterer Raumanziige, wis-
senschaftliche Experimente, der
erstmalige Umstieg in das Orbital-
modul und die Erprobung alltigli-
cher Dinge des menschlichen Be-
darfs (Test einer neuen Toilette).
Mit dem Raumschiff Shenzhou VII
wurden knapp drei Jahre nach zwei-
ten bemannten chinesischen Raum-
flug, erstmals drei Raumfahrer in
den Weltraum geschossen. Es wa-
ren dies Znar Zuigang, (Komman-
dant), Liv Boming und Jing HAIPENG
(Abb. 1). Alle drei absolvierten
ihren ersten Raumflug. Die Rakete
startete am 25. September 2008. Es
war der dritte bemannte Flug eines

Maroc
www.saharasky.com
www.hotel-sahara.com

Shenzhou-Raumschiffes und der
siebte insgesamt im Shenzhou-Pro-
gramm. Erstmals in der Geschichte
der chinesischen Raumfahrt fand
im Rahmen dieser Mission ein Aus-
senbordeinsatz statt (Abb. 4).
Hauptaufgabe dieser Mission Chi-
nas war der erste Ausstieg in den
Weltraum. ZHAI ZHIGANG war am 27.
September fiir knapp 14 Minuten
ausserhalb des Raumschiffs. Hier-
bei wurde der Orbitalteil des Raum-
schiffs als Schleuse verwendet. Der
Ausstieg wurde von mehreren Aus-
senbordkameras gefilmt. Ausser-
dem wurden Experimente und ein-
fache Installationsarbeiten im
schwerelosen Raum durchgefiihrt.
Zunichst galt es, die Raumanziige
bei getffneten Luken innerhalb des
Orbitalmoduls zu erproben. Erst da-
nach erfolgte der Ausstieg von ZHAI
ZHiGANG aus dem  Raumschiff,
wiahrend Liv Boming im Orbitalm-
odul blieb, um bei eventuellen Proble-
men eingreifen zu konnen. Jing Har-
PENG arbeitete im unter Druck ste-
henden Landemodul, um die Sy-
steme und den Ausstieg selbst zu
iiberwachen. Die Mission stellte ein
wahres «propagandistisches Feuer-
werk» dar, schwenkte doch der Tai-
konaut Znar ZuiGane ein Fahnchen,
um die chinesische Prisenz im
Weltraum zu demonstrieren. Kameras
inner- und ausserhalb des Raum-
schiffes iibertrugen die Bilder des
Ereignisses live zur Erde. Beide
Raumfahrer waren mit einer Siche-
rungsleine mit dem Raumschiff ver-
bunden, ZnHat manévrierte sich
durch Handgriffe an der Aussen-
seite des Orbitalmo-duls und mon-
tierte auch ein Experiment aussen
an Shenzhou 7 ab. Um 8:58 Uhr UTC
war der Ausstieg offiziell beendet
und Znai schloss die Luke des Orbi-
talmoduls. In der nichsten Stunde

wurde der Luftdruck des Orbitalm-
oduls wieder erhoht und dem des
Landemoduls angeglichen. Ausser-
dem wurde ein kleiner Satellit aus-
gesetzt, der beim Abflug Bilder von
Shenzhou 7 aufnahm. Am 28. Sep-
tember landete die Riickkehrkapsel
des Shzenzhou 7- Raumschiffs mit
den drei Raumfahrern wieder in der
inneren Mongolei. Damit wurden
der Weg geebnet, beim vierten be-
mannten Raumflug an die kleine
Raumstation Tiangong 1 erstmals
anzudocken und die Station zu be-
setzen.

Russische Soyuz Verwandtschaft

Shenzhou (chinesisch = gottliches
Schiff) ist die Bezeichnung fiir die
bemannte chinesische Raumkapsel.
Das Raumschiff Shenzhou ist dem
russischen Sojus-Raumschiff sehr
dhnlich und wurde vom Prinzip her
kopiert («Made in China»). Wie das
russische Vorbild besteht es aus
drei Teilen, einem sogenannten Or-
bitalmodul, der Kapsel fiir die Tai-
konauten, und dem Servicemodul
mit den notwendigen Einrichtungen
fir den Betrieb des Raumschiffs.
Am Orbitalmodul wird ein Koppe-
lungsadapter angebracht, um so an
eine Raumstation anzudocken. Aus-
serdem enthilt es die Einrichtung
fiir die wissenschaftlichen Experi-
mente und Bediirfnisse der Besat-
zung und wird auch als Luft-
schleuse eingesetzt. Nach der Tren-
nung von der Riickkehrkapsel kann
das Orbitalmodul noch etwa sechs
Monate lang autonom in der Erdum-
laufbahn fiir Experimente genutzt
werden. An der vorderen Seite des
Moduls kann anstelle eines Kopp-
lungssystems eine Plattform als In-
strumententriger installiert wer-
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Uberblick iiber das chinesische Weltraumprogramm: Starts der CZ-2-Typen seit 1974

Startdatum

05.11.1974
265lHE97S
07.12.1976
26.01.1978
09.09.1982
19.08.1983
12.09.1984
21.10.1985
06.10.1986
05.08.1987
09.09.1987
05.08.1988
16.07.1990
05.10.1990
09.08.1992

13.08.1992
06.10.1992

21.12.1992
08.10.1993

03.07.1994
27.08.1994

25.01.1995
28.11.1995
28.12.1995
20.10.1996
01.09.1997
08.12.1997
25.03.1998
02.05.1998
19 08.1998
19.12.1998
11.06.1999
{ONATRIO9Y)
09.01.2001

25.08.2002

29.12.2002
156.10.2003
03.11.2003
29.12.2003
18.04.2004
25.07.2004
29.08.2004
27.09.2004
18.11.2004
05.07.2005
02.08.2005
29.08.2005
12.10.2005

09.09.2006

11.04.2007
25.05.2007
06.09.2008
25.09.2008
05.11.2008
01.12.2008
22.04.2009
12.11.2009
09.12.2009
16.06.2010
24.08.2010
22,09.2010
056.07.2011
29.07.2011
18.08.2011
29.09.2011
31.10.2011
20.11.2011
29.11.2011
06.05.2012
16.06.2012

Tabelle 1

Raketentyp

Cz-2

Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
©Z:2F
Cz-2C
Cz-2D

©7Z-2F
Cz-2C

(©Z-2E
Cz-2C

Cz-2D
CZ-2E

CZ-2E
CZ-2E
@7 -2E
Cz-2D
Cz-2C/SD
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
©Z:2E
©7-2F

CZ2EE

CZ-2F*
©Z:2KE
Cz-2D
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2D
CZ-2C-lIl
CZ-2D-IV
CZ-2C-lll
CZ-2D-IV
Cz-2F

Cz-2C

@Z-2C
Cz-2D
Cz-2C
CZ:2EE
Cz-2D
Cz-2D
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2D
Cz-2D
Cz-2D
CZ-2D
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
CZPE

CZ-2F
Cz-2D
Cz-2C
Cz-2D
©Z-2F

Startplatz

Jiuguan
Jiuquan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuquan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuguan

Xichang
Jiuguan

Jiuguan
Xichang

Jiuquan
Xichang

Jiuguan
Jiuguan

Xichang
Xichang
Xichang
Xichang
Jiuguan
Taiyuan
Taiyuan
Taiyuan
Taiyuan
Taiyuan
Taiyuan
Taiyuan
Jiuguan

Jiuguan

Jiuguan
Jiuquan
Jiuquan
Xichang
Xichang
Taiyuan
Jiuguan
Jiuquan
Xichang
Jiuguan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuquan

Jiuquan

Taiyuan
Jiuquan
Taiyuan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuquan
Taiyuan
Jiugquan
Jiuquan
Jiugquan
Jiuquan
Jiuquan
Jiuquan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuquan
Jiugquan
Taiyuan
Jiuquan
Jiuguan

Nutzlast

Fanhui Shi Weixing (FSW)? (Ruckkehrkapsel)
Fanhui Shi Weixing (FSW-1) (Ruckkehrkapsel)
FSW

FSW

FSW

FSW

FSW

FSW

FSW

Fanhui Shi Weixing 1

Fanhui Shi Weixing 1

Fanhui Shi Weixing 1

Badr-1 und Optus-Dummy

Fanhui Shi Weixing 1

Fanhui Shi Weixing 2 1

Optus B1
Fanhui Shi Weixing 1 4, Freja

Aussat B2, Optus B2
Fanhui Shi Weixing 1 5

Fanhui Shi Weixing 2 2
Optus B3

Apstar 2

Asiasat 2

Echostar 1

Fanhui Shi Weixing 2 3

Satellit fur Iridium

zwei Satelliten fUr Iridium
zwei Satelliten fur Iridium
zwei Satelliten fUr Iridium
zwei Satelliten fUr Iridium
zwei Satelliten fur Iridium
Shenzhou 1

Shenzhou 2

Shenzhou 3

Shenzhou 4

Shenzhou 5

Fanhui Shei Weixing 3 1
Double Star 1 (Tan Ce 1)
Naxing 1

Double Star 2 (Tan Ce 2)
Fanhui Shei Weixing 3 2
Fanhui Shei Weixing 3 3
Shijian 2
Wissenschaftssatellit Shijian 7
Wissenschaftssatellit FSW-21
Wissenschaftssatellit FSW-22
Shenzhou 6

Shijian-8

HY-1B

Yaogan 2

Huanjing 1A and 1B
Shenzhou 7
ChuangXin-1 (02) ShiYanWeiXing-3
Yaogan-4

Yaogan-6

Shijian 11-01
YaoGan Weinxing-7
Shijian-12

Tian Hui-1

Yaogang 11
Shijian-11-03
Shijian-11-02
Shijian-11-04
Tiangong 1
Shenzhou 8

Shiyan Weixing-4 und Chuang Xin 1-03
YaoGan Weixing 13
Tian Hui-1B
Shenzhou 9

Anmerkung

Fehlschlag oder teilweiser Fehlschlag
Der Satellit kehrte zur Erde zuriick

CNES Experiment auf Riickkehrkapsel

Deutsche Experimente COSIMA 1 und HKM
Erster Flug dieses Raketentyps

Erster Start der CZ-2D, Technologieerprobungs- und Forschungssatellit,
Rickkehr zur Erde und erfolgreiche Bergung am 25. August
Geostationarer Kommunikationssatellit

Technologieerprobungs- und Forschungssatellit, Riickkehr zur Erde und
erfolgreiche Bergung am 13. Oktober, schwedischer Forschungssatellit
Freja

Fehlstart, Nutzlastverkleidung beim Start zerbrochen
Technologieerprobungs- Satellit, Riickkehr zur Erde misslang am 16.
Oktober, vergliht im Marz 1996

Technologieerprobungs- und Forschungssatellit, Riickkehr zur Erde und
erfolgreiche Bergung am 18. Juli

Geostationdrer Kommunikationssatellit

Fehlstart, Trimmer téten 20 Bewohner eines Dorfes

Aufklérungssatellit

Kommunikationssatellit

Erster Flug des Raumschiffs Shenzhou

In-Orbit-Mandver, Test der Lebenserhaltungssysteme an einem Affen,
einem Hund und einem Hasen

Flug mit einem Testdummy, Landung am 1. April 2002 in der Inneren
Mongolei

Test aller bendtigten Subsysteme

Erster bemannter Weltraumflug Chinas

In Kooperation mit der ESA

In Kooperation mit der ESA

Ruckkehr zur Erde am 29. August 2005

Rickkehr zur Erde am 16. September 2005

Flug mit zwei Taikonauten; Ruickkehr zur Erde am 16. Oktober 2005, um
22:32 Uhr MESZ

Ruckkehrkapsel zur Erforschung der Ziichtung von Samen fiir die
Landwirtschaft

Fernerkundung
Erdbeobachtungssatelliten
Flug mit drei Taikonauten

Fernerkundung

Fernerkundung

Experimentalsatellit

Aufklarungssatellit

Forschungssatellit

Erdbeobachtungssatellit
Erdbeobachtungssatellit

Forschungssatellit

Forschungssatellit

Forschungssatellit, Fehlstart

Erste chinesische Raumstation
Chinesisches unbemanntes Raumschiff
Forschungssatellit, Erdbeobachtungssatellit
Fernerkundung

Erdbeobachtungssatellit

Erstes Docking Mandver an die Raumstation Tiangong1
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den. Zwei Orbitalmodule koénnten
somit auch eine kleine Raumstation
bilden. Die Kapsel fiir die Taikonau-
ten wird fiir den Start ins All sowie
die Riickkehr zur Erde genutzt.
Schliesslich versorgt das Service-
modul die Besatzung mit allem Not-
wendigen. Uber die Solargenerato-
ren wird die elektrische Energie fiir
die Kapsel generiert, und im Servi-
ceteil befinden sich auch die Tanks
mit Sauerstoff, Wasser und Kommu-
nikationseinrichtungen. Erst kurz
vor dem Wiedereintritt in die Erdat-
mosphare wird das Servicemodul
von der Kapsel getrennt und ver-
gliiht in der Lufthiille der Erde. Im
Gegensatz zu den russischen Soyuz-
Raumschiffen ist Shenzhou bedeu-
tend modernisiert worden. Es ist in
fast allen Abmessungen grosser und
kann, statt drei, bis zu vier Personen
transportieren. Die Gesamtmasse
liegt bei etwa 7,8 Tonnen. Die Ge-
samtlange betragt 8,65 Meter. Doch
trotz aller Neuerungen operieren
die Chinesen mit einem Konzept
aus den 70er-Jahren.

Eigene kleine Raumstation

Die Testraumstation Tiangong 1
«Himmlischer Palast 1» wurde am
29. September 2011 gestartet und
umliuft die Erde gegenwirtig in einer
Hohe zwischen 331 und 336 Kilome-
tern bei einer Bahnneigung von
42.8°. Tiangong 1 ist etwa 9 Meter
lang, hat einen Durchmesser von
maximal 3,3 Metern und hat eine
Startmasse von 84 Tonnen. Das
Raumfahrzeug besitzt zwei Solar-
zellengeneratoren zur Energiever-
sorgung mit einer Gesamtspann-
weite von 17 Metern. Es besteht aus
zwei grossen Sektionen, dem vorde-
ren Orbitalmodul und dem Service-
modul. Das Orbitalmodul besitzt ein
Raumvolumen von etwa 15 m?. Am
vorderen Ende befindet sich ein
Kopplungsstutzen. Hier konnen
Raumschiffe vom Typ Shenzhou an-
docken.

Am 16. Juni, um 10:37:24 UTC
(12:37:24 MESZ) dieses Jahres ist
der chinesische Traum in Erfiillung
gegangen. Beim vierten bemannten
Flug des Shenzhou-Raumschiffs
wurde die kleine Raumstation ange-
flogen! Shenzhou 9 vollzog am 18.
Juni 2012 als erstes chinesisches
Raumschiff ein bemanntes automati-
sches Kopplungsmanéver im All
Dazu fiihrte Shenzhou 9 einen auf
dem russischen APAS-System ba-
sierenden Kopplungsadapter mit.

Kopplungsziel war das chinesische
Raumlabor Tiangong 1, das seit dem
29. September 2011 in der Erdum-
laufbahn ist. Drei Stunden nach
dem Andockmandéver betraten Jing
Harpeng, Liv WanG und Liv Yang als
erste chinesische Taikonauten das
Raumlabor. An Bord befindet sich
zum ersten Mal eine Frau. Die
Astronautin Liu ist eine von zwei
Frauen, die fiir das chinesische
Raumfahrtprogramm  ausgewdahlt
wurden. Wahrend der iiber 10-tagi-
gen Mission wurden vor allem die
Lebensbedingungen an Bord der
Station tiberpriift, medizinische Un-
tersuchungen vorgenommen, tech-
nische Systeme erprobt und deren
Zweckmissigkeit eingeschétzt. Zur
korperlichen Belastung befinden
sich ein Ergometer und einfache
Trainingsgerite an Bord. Medizini-
sche Daten werden beispielsweise
iber Blutdruck und Puls rate in
Ruhe oder Belastung gesammelt.
Auch EEG und EKG konnen erfasst
werden. Vor und nach dem Raum-
flug werden Daten iiber Muskeln
und Knochenbeschaffenheit ermit-
telt. Es existiert aber auch bereits
eine kleine Wasseraufbereitungsan-
lage in der Station, die zumindest
Brauchwasser bereitstellt. Am 24.
Juni 2012 koppelte die Besatzung
das Shenzhou-Raumschiff von der
Raumstation ab und dockte manuell
nochmals an. Damit wollten die Chi-
nesen unter Beweis stellen, dass sie
sowohl die automatische wie auch
manuelle Rendezvous-Technik im
Weltraum beherrschen. Mit 13 Ta-
gen Dauer war es die lingste be-
mannte Mission, die China jemals

durchgefiihrt hat. Letzten Herbst
dockte das unbemannte Shenzhou-
8 Raumfahrzeug zweimal erfolg-
reich an die kleine Tiangong-Raum-
station an. In der Tat ist ein selbst-
tatiger Andockvorgang, der vom
Boden aus iiberwacht wird, schwie-
riger als einer, der von der Besat-
zung durchgefiihrt wird. Die gros-
sen Herausforderungen einer drei-
zehntigigen Mission liegen fiir die
junge chinesische Raumfahrtindu-
strie in Bereichen wie der Lebenser-
haltungstechnik fiir die Mannschaft
und der Zuteilung von Ressourcen
wihrend der Mission. Die Shenz-
hou-Kapsel ist am 29. Juni 2012 in
der Wiiste Gobi mit den drei Taiko-
nauten weich gelandet.

Nach dem erfolgreichen Abenteuer
ist nun als weiterer Schritt der Aus-
bau der Raumstation geplant. So
stehen die Nachfolge Raumstatio-
nen Tiangong-2 und 3 bereits in
Entwicklung. Bis zum Jahre 2020
will China eine aus mehreren Modu-
len bestehende Raumstation von 60
Tonnen Masse in der Erdumlauf-
bahn betreiben.

Welche wissenschaftlichen Er-
kenntnisse die Chinesen sich nun
von der bemannten Raumfahrt ver-
sprechen, bleibt einstweilen ihr Ge-
heimnis, zumal sie trotz ihrer
schnellen Fortschritte noch Jahr-
zehnte brauchen diirften, um das
Niveau der USA und anderer Natio-
nen zu erreichen. Neben der rund
400 Tonnen schweren ISS wiirde
selbst die ausgebaute chinesische
Raumstaion geradezu winzig wir-
ken. Die politischen Vorteile des be-
mannten Raumfahrtprogramms lie-

Y

MANNED
SPACE
MISSION

Abbildung 5: Am 18. Juni 2012 betraten die drei chinesischen Taikonauten (darunter
eine Frau in Bildmitte) zum ersten Mal die kleine Raumstation Tiangong 1 — ein wich-
tiger Meilenstein fir das bemannte chinesische Weltraumprogramm. (Bild:CCTV/Archiv

Schmidl)
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gen dagegen auf der Hand. Dass
Staatchef Hu Jinta0 im  Raum-
fahrtzentrum auftauchte, hat laut
CHENG einen einfachen Grund: «In-
nenpolitische Legitimitdt gewin-
nen durch eine weitere Demon-
stration der chinesischen Lei-
stungsfdahigkeiten dank der Kom-
mumnistischen Partei.» Zudem star-
tete «Tiangong 1» unmittelbar vor
dem Nationalfeiertag. «Es hilft, den
Nationalstolz zu entfachen und in
schwierigen Zeiten das Vertrauen
in die Regierung zu stdrken», kom-
mentierte der australische Raum-
fahrtexperte Morris JONES.

Mond und Mars

China ist nun dabei sich auch in der
interplanetaren Raumforschung zu
betitigen. Erste Erfolge konnten
mit der Realisierung von zwei
Mondsonden verbucht werden,
wihrend der erste chinesische
Marssatellit ein Fehlschlag wurde.
Die Mars-Sonde Yinghuo-1 (Leuchtké-
fer) wurde am 8. November 2011
von Baikonur als Huckepacknutz-
last der russischen Marssonde Fo-
bos-Grunt mit einer Zenit-3F-Ra-
kete gestartet. Die Zusammenarbeit
von China und Russland bei dieser
Mars-Mission war 2007 vereinbart
worden. Fobos-Grund strandete je-
doch in einer Erdumlaufbahn und
konnte nicht mehr Richtung Mars
starten. Damit galt die Mission als
gescheitert. Am 15. Januar 2012 trat
Yinghuo-1 zusammen mit Fobos-
Grunt in die Erdatmosphére ein und
vergliihte tiber dem Ostpazifik.

Die erste chinesische Mondsonde
«Chang'e-1» wurde am 26. Oktober
2007 vom chinesischen Raum-
fahrtzentrum Xichang in der siid-
westchinesischen Provinz Sichuan
aus erfolgreich ins All gebracht.
China hat damit eine neue Ara sei-
ner Weltraumforschung eingelautet.
Noch nie hat China so weit von der
Erde entfernt das Weltall erforscht.
Mit dem ersten chinesischen Mon-
dorbiter konnte die Oberfliche des
Erdtrabanten kartografiert werden,
und 2009 veroffentlichen die chine-
sischen Wissenschaftler eine glo-
bale Karte des Mondes. Schon im
darauffolgenden Jahr, am 1. Okto-
ber 2010, wurde mit Chang'e-2 die
zweite Mondsonde realisiert. Ei-
gentlich handelte es sich dabei um
die Ersatzsonde fiir Change-1, je-
doch wurden die wissenschaftli-
chen Instrumente modifiziert und
Chang’e-2 wurde auf eine niedrige

Mondumlaufbahn gebracht. Sie war
mit 100 Kilometern Hohe tiber der
Oberfliche nur noch halb so hoch
wie bei Chang'e-1. Im Mai 2011
wurde der mondnichste Punkt der
Bahn weiter abgesenkt und lag nur
noch 15 Kilometer iiber dem Sinus
Iridum! So konnten Aufnahmen mit
einer Auflosung von 1,5 Metern pro
Bildpunkt von der geplanten Lande-
region des Rovers Chang'e-3 ge-
macht werden. Basierend auf Fotos
des chinesischen Mond-Orbiters
Chang'e-2 wurde eine vollstindige
Mondkarte erstellt und anfangs Fe-
bruar 2012 durch die Nachrichtena-
gentur Xinhua verdffentlicht. Die
Aufnahmen zeigen Details bis hinab
zu einer Grosse von sieben Metern
und entstanden aus Hohen zwi-
schen 100 und 15 Kilometern. Die
Mondsonde Chang’e-2 wurde am 9.
Juni 2011 mit Hilfe ihres Triebwerks
aus dem  Mondorbit heraus
manovriert und zum Librations-
punkt L2, etwa 1.5 Millionen Kilo-
meter von der Erde entfernt gesteu-
ert. Dort dient sie fiir Kommunika-
tionsversuche, damit Erfahrungen
fiir zukiinftige interplanetare Raum-
sonden gewonnen werden konnen.
Ausserdem hat sie dort bis Anfangs
April dieses Jahres Sonnenwind-
messungen durchgefiihrt. Chang'e 2
hat seine Position an L2 offenbar
um den 15. April verlassen. Nach
Einschitzung von westlichen Ex-
perten soll die kleine Mondsonde
nun den Asteroiden Toutatis anflie-
gen.

Nach der geplanten weichen Lan-
dung des Rovers Chang'e-3 im Jahre
2013, will China im Jahr 2017 den
nichsten Schritt seines Mondpro-
gramms unternehmen: Dann soll
ein weiterer Forschungsautomat
Mondgestein sammeln und die Pro-
ben sicher zu Erde zuriickbringen.
Immer wieder wird auch dariiber
spekuliert, dass China auch eine be-
mannte Mondlandung ins Auge fas-
sen konnte. Im vergangenen Jahr
waren chinesischen Raumfahrer
zum ersten Mal aus ihrem Raum-
schiff in den freien Weltraum ausge-
stiegen. Und im Juni dieses Jahres
haben die Chinesen mit «Tiangong-1»
eine erste einfache Weltraumstation
im Erdorbit in den bemannten Be-
trieb genommen.

Dritte Aufgabe fiir Chang’e 2

Die Begegnung mit Toutatis der
Sonde Chang’e 2 konnte um den 6.
Januar 2013 erfolgen. Bilder des

Asteroiden Toutatis einzufangen ist
ein schwieriges Unterfangen und
wire fiir die chinesischen Techni-
ker und Wissenschaftler eine gross-
artige Premiere. Im Vergleich zum
Mond ist der Asteroid mit 4,5 x 2,4 x
1,9 km ndmlich sehr klein. Zudem
kann Chang'e 2 den Kleinkorper le-
diglich passieren und hat damit nur
wenig Zeit fiir wissenschaftliche
Untersuchungen und Bilder. Am 12.
Dezember 2012 erreicht Toutatis er-
neut seine erdnidchste Position,
etwa 7 Millionen Kilometer von der
Erde entfernt. Kurze Zeit spéter
béte sich fiir die Raumsonde
Chang'e 2 die Gelegenheit eines
weiteren Vorbeiflugs. Fiir eine ge-
lungene Aufnahme miisste dieser in
weniger als 5’000 Kilometern Ent-
fernung erfolgen. Der Abflug am 15.
April 2012 markierte also den Be-
ginn der dritten Nutzungsphase des
eigentlich nur als Mondsonde ge-
planten Raumfahrzeugs.

Chinesische Mondlandung 2013

Chinas dritte Mondsonde Chang'e-3
soll voraussichtlich im Jahre 2013
gestartet werden und eine Landung
auf dem Mond und Mond-Erkun-
dungen durchfiihren. Anders als die
vorherigen zwei  Orbiter soll
Chang'e-3 angeblich «Beine» haben,
um das Raumfahrzeug bei der Lan-
dung zu unterstiitzen, wie YE PrI-
JIAN, Oberbefehlshaber der Chang'e-
3 an der China Academy of Space
Technology sagte. Der Orbiter wird
ein Mondauto und andere Instru-
mente fiir Gebietsuntersuchungen,
die Beurteilung der Lebensbedin-
gungen und Weltraumbeobachtun-
gen mitfithren. Das 100 Kilogramm
schwere Mondgefiahrt, Chinas er-
ster derartige Rover, soll auf dem
Mond mehr als drei aufeinander fol-
gende Monate arbeiten konnen. Es
soll fahig sein, grosse Krater zu um-
fahren und kleine zu durchqueren.
Eine fortschrittliches Erkennungs-
und Navigationssystem werde in-
stalliert, und eine TK-Anlage werde es
den Wissenschaftlern ermoéglichen,
das Auto von der Erde aus zu steuern
erklirte YE PeEuian. An internationalen
Raumfahrtausstellungen wurde wie-
derholt ein Mond-Rover am chinesi-
schen Stand vorgestellt.
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