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Abstract

This article provides an overview of the key persons, projects and space missions of the
Institute of Electronics of the Academy of Sciences of the GDR, established on 1 May
1973, i. e. 50 years ago. The Institute of Electronics was the predecessor of the Institute of
Space Research of the Academy of Sciences of the GDR, founded on 1 April 1981 which
was transferred into the German Aerospace Centre (Deutsches Zentrum fur Luft-und
Raumfahrt — DLR) on 1 January 1992. The Institute of Electronics participated in a great
number of “Interkosmos” satellite missions, sounding rocket campaigns, and it was
responsible for the development of the Spectrometers — Interferometers (SI-1) built by
four institutes of the Academy of Sciences in Berlin Adlershof and flown on the Soviet
meteorological satellites “Meteor-25, -28 and -29”".

Zusammenfassung

Dieser Beitrag gibt einen Uberblick iiber Schliisselpersonen, Projekte und Weltraum-
Missionen des Institutes fir Elektronik der Akademie der Wissenschaften der DDR, das
am 1. Mai 1973 gebildet wurde, also vor 50 Jahren. Das Institut fir Elektronik war der
Vorldufer des Institutes fur Kosmosforschung der Akademie der Wissenschaften der
DDR, das am 1. April 1981 gegriindet wurde und das am 1. Januar 1992 in das Deutsche
Zentrum fir Luft-Raumfahrt (DLR) Gberfithrt wurde. Das Institut fir Elektronik nahm an
einer grolen Zahl von Missionen auf , Interkosmos®-Satelliten und Raketen-Sondierungs-
Kampagnen teil, und es war verantwortlich fur die Entwicklung des Spektrometer —
Interferometers (SI-1), gebaut von vier Instituten der Akademie der Wissenschaften in
Berlin Adlershof und geflogen auf den sowjetischen meteorologischen Satelliten “Meteor-
25, -28 und -29”.

Keywords/Schliisselworter:
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Einleitung

Am Wissenschafts- und Wirtschaftsstandort Adlershof (WISTA) befinden sich das Institut
fir Optische Sensorsysteme und das Institut fir Planetenforschung des Deutschen
Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR-OS) und (DLR-PF), sowie das mittelstindische
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Unternehmen Astro- und Feinwerktechnik Adlershof GmbH. Fachliche Wurzeln dieser
Einrichtungen liegen im Institut fiir Kosmosforschung (IKF), welches aus dem Institut fir
Elektronik (IE) der Akademie der Wissenschaften der DDR hervorging. Das Institut fur
Elektronik wurde vor 50 Jahren am 1. Mai 1973 aus der Forschungsstelle fiir kosmische
Elektronik (FKE) gebildet, was Ende 1972 aus dem Zentralinstitut fiir Solar-Terrestrische
Physik/Heinrich-Hertz-Institut (ZISTP/HHI) herausgel6st wutde.

Der Direktor des ZISTP/HHI, Prof. Dr. Ernst August Lauter, hatte schon zuvor im
Auftrag des Ministeriums fiir Wissenschaft und Technik der DDR Wissenschaftler aus
verschiedenen Struktureinheiten der Deutschen Akademie der Wissenschaften (DAW)
zusammengefithrt, um wissenschaftliche und instrumentelle Beitrige zum ,,Interkosmos®-
Programm der sozialistischen Linder zur Erforschung und Nutzung des Weltraums fiir
friedliche Zwecke' zu leisten. Abb. 1 zeigt eine Ubersicht iiber die Leiter der Akademie
Einrichtungen und Gremien, die von 1967 bis 1991 unmittelbar mit ,,Interkosmos* befasst
waren (Hein-Weingarten 2000).

Institutsdirektor Stellvertreter Leiter FoB Akademieprasident Generalsekretdr AdW
Ludwig Moliwo Werner Hartke Ginther Rienacker
1961 bis 1967 1956-1968 1957-1968
HHI
Emst August Lauter Hans Jirgen Treder Hermann Klare Ernst August Lauter
1967 bis 1973 1968 -1972 1968-1979 1968-1972
OIF, ZISTP

Hans Wittbrodt Claus Grote

1972 bis 1973 1972-1990

ZISTP
Hans Wittbrodt Heinz Stiller
1973 1973-1984

FKE

Hans Joachim Fischer

1973 bis 1981
IE
Ralf Joachim
1975 bis 1991 Wemer Scheler
und 1979-1990
Robert Knuth Hermann Zapfe
1981 bis 1988 1981 bis 1991
IKF IE und IKF Heinz Kautzleben
1984-1990
Heinz Kautzieben
19889 bis 1991
IKF Horst Klinkmann
1990-1991
Herbert Jahn Rainer Sandau
1991 1991
IKF IKF

Abb. 1. Ubersicht iiber die Leiter der Akademieeinrichtungen und -gremien, die von 1967-1991
unmittelbar mit ,,Interkosmos® befasst waren.? (Quelle: Hein-Weingarten 2000)

Aus dem Institut fir Elektronik wurde am 1. April 1981 das Institut fir Kosmosforschung
(IKF) der AdW der DDR gebildet. Uber das IKF erschienen in der Internetzeitschrift
,,Leibniz-Online® 2021 /Nummer 43 ein Beitrag des itischen Journalisten Brian Harvey mit
dem Titel ,,40. Jahrestag der Grindung des Institutes fiir Kosmosforschung — eine

1, Abkommen tber die Beteiligung an der Erforschung und Nutzung des Weltraumes mit Hilfe
von kinstlichen Erdsatelliten zu friedlichen Zwecken” (Interkosmos) zwischen den
Regierungen der Sowjetunion und weiterer sozialistischer Linder von 1967.

2 OIF steht fur Observatorium fir Ionosphirenforschung (Kithlungsborn); ,,FoB“ — steht fiir den
Forschungs-Bereich Geo- und Kosmoswissenschaften der AdW. Richtigstellung: Ralf Joachim
war am IE und am IKF von 1975 bis 1991 Stellvertretender Direktor. Hermann Zapfe war,
neben Ralf Joachim, von 1981-1991 nur am IKF Stellvertretender Direktor.
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personliche Reflexion® (Harvey 2001),” sowie Anmerkungen zu diesem Beitrag von Heinz
Kautzleben, Dieter Oertel (Oertel 2021) und Dietrich Spankuch.

Das IKF war bekannt sowohl in der Deutschen Forschungs- und Versuchsanstalt fur
Luft- und Raumfahrt (DFVLR), die 1989 in Deutsches Zentrum fiir Luft und Raumfahrt
(DLR) umbenannt wurde, als auch in der damaligen Deutschen Agentur fiir Raumfahrt-
Angelegenheiten (DARA) in Bonn. Es gab ab 1990 starkes Interesse im Vorstand des DLR
und in der Leitung der DARA, das fachliche Potential des IKF sowohl in Berlin-Adlershof
als auch in der Satellitenbodenstation Neustrelitz zu erhalten. Im FErgebnis eines
sogenannten Evaluierungsprozgesses durch Wissenschaftler aus den ,,alten Bundeslindern® gab
es die Ewmpfeblung des Wissenschafisrates der BRD, die Arbeiten auf den Gebieten der
Weltraumsensorik und Planetenforschung des ehemaligen IKF der DDR und die aus dem
DLR-Standort Oberpfaffenhofen nach Berlin zu verlagernde Planetenerkundung
zusammenzufithren und zu konzentrieren (Schrogl/Schmidt-Tedd 2004). Das bildete die
Grundlage, das Institut fiir Kosmosforschung (IKF) zum 1.1.1992 in das Deutsche
Zentrum fur Luft und Raumfahrt (DLR) zu integrieren. Am neuen DLR-Standort Berlin
Adlershof (DLR-BA) wurde 1992 das Institut tir Weltraumsensorik und Planetenerkundung
gegrindet, welches 1994 in zwei Institute geteilt wurde, und zwar in das Institut fiir
Weltranmsensorik (DLR-WS) und das Institut fiir Planetare Erkundung (DLR-PE).

Prof. Dr. Robert Knuth, langjihriger Mitarbeiter des ZISTP(HHI), Bereichsleiter der
Satellitenbodenstation Neustrelitz im IE und erster Direktor des IKF, leitete nach 1992 im
DLR Berlin-Adlershof den Aufbau eines Archivs fiir alle Aktivititen der DDR in der
Kosmosforschung seit 1958. Damit schuf er u.a. eine solide Grundlage fiir die Dissertation
von Katharina Hein-Weingarten zum Thema ,,Das Institut fur Kosmosforschung der
Akademie der Wissenschaften der DDR* (Hein-Weingarten, 2000), die auch B. Harvey in
seinem Beitrag ,,Forgotten Space Agency, Who has heard of the IKF?* (Harvey 2022) fir
die britische Zeitschrift ,Space Chronicle” als eine Quelle nennt. Die beiden
Abhandlungen von Brian Harvey zum IKF (Harvey 2021) und (Harvey 2022) sind ein
journalistisch interessanter Blick von aullen auf das IKF mit bemerkenswerten
Verallgemeinerungen, wie (das IKT hat):

e ,bedeutende, eigenstindige Programme durchgefithrt und so auch der Bundesrepublik
der 1990er Jahre ein erhebliches Erbe hinterlassen oder

e cinen wesentlichen Baustein fiir die folgende europdisch-russische Zusammenarbeit
geliefert.*

Hier folgt nun eine fiinfzig Jahre riickblickende Betrachtung zu prigenden Forschungs-
und Entwicklungsleistungen des Instituts fiir Elektronik der AW mit den Augen eines
HInsiders®, der insgesamt 32 Jahre im ZISTP/HHI, in der FKE, im IE und im IKF als
wissenschaftlicher Mitarbeiter, Abteilungsleiter und Bereichsleiter titig war.

Ein besonderes Anliegen dieses Beitrages ist es, die Rolle der fachlich fihrenden
Personen des IE und des IKF in der aktivsten Phase der Zusammenarbeit im Rahmen von
,Interkosmos® darzustellen, und zwar ausgewogener, d. h. institutsbezogener als in Harvey
(2021) und Harvey (2022) und wesentlich kompakter als in Hein-Weingarten (2000), wobei
sich der Autor als subjektiver Zeitzeuge sieht, der am 1. April 1969 als wissenschaftlicher
Mitatbeiter im ZISTP/HHI eingestellt wurde und seit 1978 bis Ende 1991 im IE bzw. IKF
selbst einen wissenschaftlichen Bereich leitete.

3 Dieser Aufsatz entstand etwa gleichzeitig mit seiner Abhandlung ,,Forgotten Space Agency.
Who has heard of the IKI?”, die im britischen Journal Space Chronicle 2-3 im Jahr 2022 erschien
(Harvey 2022).
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Die wissenschaftlichen Bereiche des Institutes fur Elektronik

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber die wissenschaftlichen Bereiche des Institutes fiir
Elektronik, welches von Prof. Hans-Joachim Fischer und seinem Stellvertreter Dr. Ralf
Joachim geleitet wurde.

Nicht enthalten in Tabelle 1 sind die Arbeitsgruppe Kosmische Materialwissenschaften
und die 1978 dem IE angegliederte Abteilung Nachrichtentechnik.

Im weiteren Text dieser Abhandlung werden die Namen der Bereiche und die
wissenschaftlichen Titel ihrer Leiter verwendet wie in Tabelle 1 angegeben, auch wenn sie
sich spiter, z.B. im IKF, verandert haben sollten.

Charakteristisch fiir die wissenschaftliche Titigkeit des Institutes fiir Elektronik in den
siebziger Jahren war die aktive Mitarbeit an der Ausristung von Ho6henraketen und
kiinstlichen Erdsatelliten vom Typ ,,Kosmos®, ,,Interkosmos® und ,,Meteor sowie an der
Durchfihrung und Auswertung dieser Experimente und Missionen, vorrangig in den
Fachgebieten bzw. den gleichnamigen ,,Interkosmos®- Arbeitsgruppen Kosmische Physik,
Kosmische Meteorologie und Fernerkundung (ab 1975). Das IE war dem Wissenschaftlichen
Forschungsbereich der AdW ,,Geo- und Kosmoswissenschaften® zugeordnet, der von
Akademiemitglied Prof. Dr. Treder bis 1973 und Prof. Dr. Stiller von 1973 bis 1984 geleitet

wurde.

Wiss. Bereich Bereichsleiter Anmerkungen
(Bereichs-Nr.)
Satellitenbodenstation (3) Dr. Robert Knuth am Standort Neustrelitz
Informationselektronik (4) Prof. Dr. Karl-Heinz
Schmelovsky
Extraterrestrische Dr. Gerhard Zimmermann*
Experimente (5)
Theotie und Dr. Volker Kempe - bis Dr. Kempe wurde 1978
Regelungsprobleme (6) 1978 Direktor des Institutes
Dr. Dieter Oertel —ab 1978 | fiir Kybernetik und
Informationsprozesse der
AdW.

Tabelle 1; Ubersicht tiber die Fachbereiche des Instituts fiir Elektronik.

Karl Heinz Schmelovsky und Robert Knuth waren als Wissenschaftler am Observatorium
fir Ionosphirenforschung in Kiuhlungsborn, welches Prof. Dr. E. A. Lauter leitete, Anfang
der 1960 Jahre u. a. mit der Auswertung der Daten von Sputnik 3 befasst — siche Klinker,
Schmelovsky, Knuth (1960) — was zweifelsfrei eine Pionierarbeit mit der erstmaligen
Nutzung von Satellitenmessdaten bei der Erforschung der Ionosphire darstellte und eine
hohe internationale Anerkennung fand.

Prof. Dr. Schmelovsky und Dr. Knuth hatten zusammen mit Hans-Joachim Fischer,
unterstiitzt von Dr. Gerhard Zimmerman und Dr. Volker Kempe, schon funf Jahre zuvor
begonnen ,,an dem Haus zu bauen®, was am 1. Mai 1973 als Institut fiir Elektronik

4 Dr. Zimmermann musste fiir einige Jahre seine Funktion als Leiter des Bereiches an Dr. K.-H.
Bischoff abgeben, weil er von einer Schiffs-Expedition eine Ansichtskarte an sein
Bereichskollektiv mit unangemessenen AufBerungen iber den Kapitin des sowjetischen
Expeditionsschiffes gesendet hatte.
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»bezogen werden konnte, und wo auch der Sekretir des Koordinierungskomitees
wInterkosmos® der DDR, Dr. Ralf Joachim, ab 1974 sein Biiro hatte.

Als das IE gebildet wurde, flogen schon drei Lyman-a-UV-Fotometer aus Berlin
Adlershof auf den , Interkosmos®“-Satelliten IK-1, IK-4 und IK-7 sowie der Sender
»Majak® (russisch fiir Leuchtturm) auf IK-2.

Dr. Robert Knuth / Bereich 3 — Satellitenbodenstation Neustrelitz

Dr. Robert Knuth wurde 1967 mit dem Aufbau einer nationalen Satellitenbodenstation
zum Empfang und der Vorverarbeitung der Daten, insbesondere von ,Interkosmos®-
Satelliten am Observatorium Neustrelitz, Bereich II des Heinrich Hertz-Instituts (HHI) fiir
solar-terrestrische Physik der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin,
beauftragt. Das war eine herausfordernde Aufgabe, die er mit seinem konsequenten und
pragmatischen Leitungsstil meisterte, der von seinen Mitarbeitern uneingeschrankt
mitgetragen wurde.

Abb. 2 zeigt, wie Dr. Robert Knuth beim Transport des Parabolspiegels der ersten S-
Band-Antenne der Satellitenbodenstation selbst mit ,,Hand anlegt®.

Abb. 3 zeigt die Baustelle des neuen Gebaudes fiir die Empfangsanlagen und Rechner
der Satellitenbodenstation, welches 1978 entstand.

Abb. 4 zeigt eine Antenne fiir den Datenempfang von meteorologischen Satelliten an
der Satellitenbodenstation Neustrelitz, die wie fast alle dort vorhanden Empfangsantennen
mit einem Antriebssystem zur Nachfithrung der sogenannten ,,Empfangskeule® entlang der
Flugbahn der Satelliten ausgeriistet ist.

Es war das grof3e Verdienst von Robert Knuth, dass die mit der Griindung des ,,Instituts
tir Elektronik® erfolgte thematische Hinwendung des Bereiches Neustrelitz zu technischen
Fragestellungen kein ,Aus‘ fir die solar-terrestrische Forschung am Standort bedeutete. Im
Gegenteil, die engagierte Entwicklung des Empfangs von Satellitensignalen in der
Abteilung Elektronik ermdglichte alsbald die Nutzung von Absorptionsmessungen an Bord
US-amerikanischer ,,Solrad“-Satelliten zur Ableitung von Vertikalprofilen des
atmosphairischen Sauerstoffs im Hohenbereich um 100 km.

Abb. 2. Dr. Robert Knuth, halb links vorn im weilen Hemd, beim Transport des Parabolspiegels

der ersten S-Band-Antenne der Satellitenbodenstation. (Quelle: Private Fotosammlung von N.
Jakowski)
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Abb. 3. Baustelle des neuen Gebéudes fiir die Empfangsanlagen und Rechner der
Satellitenbodenstation Neustrelitz.> (Quelle: Private Fotosammlung von N. Jakowski)

Abb. 4. UHF-Antenne der Satellitenbodenstation Neustrelitz — um 1976. (Quelle: Information zum
Empfang von Meteordaten, IE, Bereich 3, 19706)

Dartber hinaus entwickelten engagierte Mitarbeiter der Abteilung Elektronik des Bereiches
3 in Neustrelitz ein sogenanntes Faraday-Polarimeter zur Messung des Drehwinkels der
Polarisationsebene linear polarisierter Funksignale, die damals u.a. von geostationiren
Technologie-Satelliten (ATS) der USA abgestrahlt wurden.

In Analogie zu den von Robert Knuth bereits an Signalen von Sputnik 3 ausgewerteten
Messungen ist der Drehwinkel der Polarisationsebene in erster Niherung der Zahl der
freien Elektronen (der ,,Gesamtelektronenzahl) entlang des Strahlenweges im
ionosphirischen Plasma proportional und somit hervorragend fiir kontinuierliche
Untersuchungen der Ionosphire geeignet.

Solche ,,Neustrelitzer Faraday-Polarimeter wurden im Rahmen der ,Interkosmos®-
Kooperation der sozialistischen Linder auBer in Neustrelitz auch in Havanna/Kuba und
Nha Trang/Vietnam aufgebaut und erfolgreich betrieben. Die mehtjihrigen Messungen
der Faraday-Polarimeter in Kuba ermdglichten die Entdeckung der ,Nichtlichen

> Im Hintergrund erkennt man die Masten alter Sende- und Empfangsanlagen
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Winteranomalie® der Ionosphire auf dem amerikanischen Lingensektor, ein Effekt, der
durch neuere Messungen mit Hilfe von Zweifrequenzmessungen an Signalen Globaler
Navigations-Satelliten-Systeme (GNSS) glinzend bestatigt wurde, ebenso wie die seinerzeit
gegebene physikalische Interpretation (Jakowski et al. 2015).

Der Wissenschaftler, Leiter der Satellitenbodenstation Neustrelitz des IE und
Grindungsdirektor des IKF, Dr. Robert Knuth, zeichnete sich besonders aus durch:

e seine Fihigkeit, bewihrte und international hoch anerkannte Forschungsarbeiten zur
Ionosphirenforschung und Funkwellenausbreitung mit Methoden der Raumfahrt und
den Aufbau von Satellitenempfangsanlagen an einem Standort optimal voranzubringen,

e scin langjihriges und erfolgreiches engagiertes Wirken in internationalen Gremien der
Raumfahrt, wie z. B., im Committee on Space Research (COSPAR) und im Committee
of Peacefull Use of Outer Space (COPUOS) der Vereinten Nationen und

e scine grofle Beharrlichkeit, mit der er die Ausrichtung der Forschung und der
Entwicklungsarbeiten des Institutes fiir Kosmosforschung in der 2. Hilfte der 1980er
Jahre auf die Erforschung der Erde und der erdnahen Planeten fokussierte.

Das Wirken von Robert Knuth trug wesentlich dazu bei, dass das IKF schon vor den
»Wendejahren 1989/90 in der internationalen Fachwelt beachtete Ergebnisse und
perspektivisch interessante Projekte aufweisen konnte.

Abb. 5 zeigt ein aktuelles Luftbild des DLLR-Standorts Neustrelitz.

T e N e s =0

= ——mgm e ]

Abb. 5. Der aus der Satellitenbodenstation hervorgegangene DLR-Standort Neustrelitz im heutigen
Erscheinungsbild. (Quelle: DLR)

In Neustrelitz wurde 2019 zusitzlich zur Satellitenbodenstation das DIR-Institut fiir Solar-
Terrestrische Physik eroffnet, dessen Arbeitsschwerpunkt auf dem Monitoring und der
Erforschung der Ionosphire sowie der Untersuchung, Modellierung und Vorhersage von
Weltraumwettereffekten auf die trans-ionosphirische Ausbreitung von Funksignalen
moderner Navigations-, Kommunikations- und Fernerkundungs-Satelliten liegt.

Das ist auch eine Wiirdigung des nachhaltigen Wirkens von Robert Knuth bei der
Transformation des Observatoriums Neustrelitz des HHI fir solar-terrestrische Physik in
eine leistungsfihige Satellitenbodenstation Neustrelitz, wo auch satellitengestiitzte
Ionosphirensondierungen  mit den damit einhergehenden  Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten vor einem halben Jahrhundert erfolgten.
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Robert Knuths Werdegang, seine Arbeit als Leiter des Bereiches 3 (Neustrelitz) des 1E
und als Grindungsdirektor des IKF werden ausfihrlich in einem Nachruf von 2022
gewlirdigt (Oertel/ Jakowski/Spankuch 2023).

Prof. Dr. K.-H. Schmelovsky / Bereich 4 — Informationselektronik

Prof. Dr. Karl-Heinz Schmelovsky wurde 1967 vom  Observatorium  fiir
Ionosphirenforschung Kihlungsborn an das HHI der DAW in Berlin Adlershof entsandt
und beauftragt, dort einen neuen Bereich fiir die Konzipierung, Entwicklung und Nutzung
der Daten von Satelliten-Instrumenten aufzubauen. Dabei musste er Mitarbeiter aus
verschiedenen Struktureinheiten der Deutschen Akademie der Wissenschaften (DAW) in
kurzer Zeit zusammenfihren und fur die Mitarbeit an Aufgabenstellungen zur Kosmischen
Physik, Kosmischen Meteorologie und/oder Kosmischen Nachrichtentechnik motivieren.
Unterstiitzt wurde er dabei von Hans-Joachim Fischer als Leiter der Abteilung Elektronik
und von Dr. Volker Kempe, der als Systemtheoretiker sein wichtigster wissenschaftlicher
Diskussionspartner war. Prof. Schmelovsky verfugte iber eine sehr schnelle
Auffassungsgabe, 16ste komplex wissenschaftlich-technische Aufgabestellungen mit den
Methoden der modernen Signal- und Systemtheorie und der Zustandsschitzung und
arbeitete dabei sehr konzentriert. Bemerkenswert war sein Talent, immer ,,iber den
Tellerrand® hinaus zu sehen, was die meisten seiner Kollegen im Institut und in den
Partnereinrichtungen im In- und Ausland sehr schitzten.

Prof. Schmelovsky war der ,Spiritus rector zur Entwicklung der Mobilen
Wetterbildempfangsanlage, die 1970-72 am ZISTP/HHI und in den
»Akademiewerkstitten® (spater Zentrum fur wissenschaftlichen Geritebau — ZWG) der
AdW entwickelt, von Dr. W. Schneider® auf hoher See getestet und dann in Kleinserie im
ZWG in Berlin Adlershof produziert wurde und auf zahlreichen Schiffen der DDR zum
Einsatz kam. Die Mobile Wetterbildempfangsanlage empfing im UKW-Bereich die Signale
der sogenannten ,,Automatic Picture Transmission (APT)“ von meist polar umlaufenden
Wettersatelliten, und zwar ohne dass die Antenne dem Satelliten nachgefihrt werden
musste. (Wie es aber notig wire fiir eine Antenne der in Abb. 4 gezeigten Bauart und was
fir kleine Hochseeschiffe ohne stabilisierte Geriteplattformen schwierig zu bewerkstelligen
war). Die Antenne der Mobilen Wetterbildempfangsanlage bestand aus einem Kreuz-Dipol
mit Reflektorgitter und den beiden Antennenvorverstirkern — siche Abb. 6. Eine Antenne
dieser Bauart konnte problemlos auch auf kleineren Schiffen montiert werden.

Die Verwendung einer so einfachen und nicht nachgefihrten Antenne war moglich, weil
im UKW-Empfinger der Anlage ein von Prof. Schmelovsky und Jirgen Rienicker
entwickelter zweikanaliger sogenannter Phase Lock Loop (PLL) Demodulator verwendet
wurde. Dieser 2-Kanal-PLL-Demodulator verglich stindig das Signal-Rausch-Verhiltnis
(SRV) der Signaltrakte dieser beiden Dipolantennen, und er schaltete automatisch auf den
Signaltrakt mit dem besseren SRV. Damit wurde immer das optimale Signal an das
Bildaufzeichnungsgerit (BAG) geliefert, das am Ausgang des Empfingers der Mobilen
Wetterbildempfangsanlage angeschlossen war.

¢ Dr. W. Schneider entwickelte im ZWG das Bildaufzeichnungsgerit (BAG) fiir die Mobile
Wetterbildempfangsanlage. Danach war er federfithrend an den ZWG-Entwicklungen von
Magnetspin-Resonanz-Tomographie (MRT) Geriten beteiligt.
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Abb. 6. Antenne der Mobilen Wetterbildempfangsanlage mit Kreuz-Dipol, Reflektorgitter und
Antennenvorverstirkern (fiir jeden Dipol ein Vorverstirker). (Quelle: Private Fotosammlung von
D. Oertel)

Im Rahmen des , Bi-lateralen Enveiterungsprogamm(s) Interkosmos* wurde 1970 zwischen dem
Hydrometeorologischen Dienst der UdSSR, der Akademie der Wissenschaften der DDR
und dem Meteorologischen Dienst der DDR vereinbart, ein Spektrometer-Interferometer (SI-1)
fir meteorologische Missionen auf sowjetischen , Meteor*Satelliten zu entwickeln und
gemeinsam zu nutzen.

Dieses Spektrometer—Interferometer, d.h. ein satellitentaugliches InfraRot-Fourier-
Spektrometer (IR-ES), sollte an der AdW der DDR in Berlin Adlershof entwickelt werden.
Bei diesem sogenannten PM-1-Projekt’ ging es um die Entwicklung und Nutzung von
mindestens zwei Spektrometer-Interferometer (SI-1) Instrumenten zur Infrarot-Sondierung
der Erdatmosphire im Wellenlingenbereich von 6-25 um, die auf mindestens zwei
Wettersatelliten vom Typ ,,Meteor* eingesetzt werden sollten.

Prof. Schmelovsky und Dr. Kempe Gbernahmen ab 1971 im PM-1 Projekt zunichst
gemeinsam die Verantwortung fir die SI-1 Entwicklung und den Aufbau der daftr
erforderlichen Kooperation mit vier Akademieeinrichtungen und dem Meteorologischen
Dienst in der DDR sowie dem Hydrometeorologischen Dienst der UdSSR.

Gingige Praxis bei den frithen ,,Interkosmos“-Missionen (IK 1 — IK 14) war, dass die
Messdaten in der Regel von sowjetischen Bodenstationen empfangen, dort auf Film oder
Magnetband (analog) aufgezeichnet und dann — mit z. T. erheblicher Verzégerung — den
internationalen Missionspartnern verfiighbar gemacht wurden. Beim Empfinger mussten
dann die Daten manuell ausgelesen und ggf. nachtriglich digitalisiert werden, was
unbefriedigend und zeitaufwindig war.

7 PM war die Abkirzung fiir ,,Profil-Messgerit® und die Nummer ,,1° resultierte aus dem
Sachverhalt, dass in der 2. Hailfte der 70er Jahre tber weitere Missionen mit IR Fourier-
Spektrometern mit sowjetischen Partnern verhandelt wurde, die dann kurz mit PM-2 und PM-V
betitelt wurden.
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Deshalb dringte Prof. Schmelovsky mit Partnern aus der CSSR, Ungarn und Polen im
Rahmen der Interkosmos-Arbeitsgruppe Kosmische Physik (IK-AG-KPh) seit 1970
darauf, fir die Interkosmos-Satelliten ein modernes digitales Einheitliches
Telemetriesystem (ETMS) zu entwickeln, was es allen beteiligten Partnerlindern, die
Uber eine Satellitenbodenstation verfigten, ermdglichen sollte, die vom Satelliten
gesendeten Messdaten der Experimente in ihrem Land direkt zu empfangen und mit
digitalen Rechnern zu prozessieren und auszuwerten.

Das bedeute einen enormen Fortschritt bei der Bereitstellung und Nutzung der
wissenschaftlichen Daten.

Die Entwicklung des ETMS gestaltete sich sowohl technisch als auch organisatorisch zu
einer sehr komplexen Angelegenheit. Es ging um eine technische Kooperation mit
,Interkosmos“-Partnern in der CSSR, in Polen, in Ungarn und in der UdSSR selbst sowie
spater mit weiteren ,,Interkosmos®-Partnern in Ruminien und auf Kuba.

Abb. 7 zeigt ein Organigramm der am ETMS anfinglich beteiligten ,,Interkosmos®-
Arbeitsgruppen, Linder und der dort zustindigen Einrichtungen bzw. Institute (Hein-
Weingarten 2000).

Im IE arbeitete der Bereich 4 in Berlin Adlershof an der Entwicklung des zentralen Teils
des ETMS-Bordsegmentes, dem sogenannten ,Wortformungsblock und an der
systemtechnischen Einbindung von zwei digitalen Magnetbandgeriten vom Typ R 1 aus
dem Berliner Zentralinstitut fiir Kybernetik und Informationsprozesse (ZKI).

Der Bereich 3 des IE in Neustrelitz arbeitete am ETMS-Bodensegment, bestehend aus
den Antennen, den Empfangsanlagen und einem Prozessrechner vom Typ PRS 4000.

Arbeitsgruppe 1 Arbeitsgruppe 2 ZKI: Zentralinstitut fir Kybernetik
1 : und Informationsprozesse
[Arbeitsgruppe 3 —{ Areitsgruppe 7 J+—— Areitsgruppe 4 | 1E:  institut 1. Elektronik
3 ¥ g 9 v DLE: Dienstleistungseinrichtung
[Ungam] [ CSSR | [ DDR | [ Polen || Sowjetunion | der AdW der DDR
[TU MHL.* V.l] ZKl ] IKI:  Institut fir Kosmosforschung

der AdW der Sowjetunion

| .
L{ CSAV DLE Bereichd | ' {IZMIRAN
L_J _1_—| { I { ] IZMIRAN: Institut fir Geomagnetis-

f mus und Funkwellenaus-

breitung Moskau

Abb. 7. Organigramm der am ETMS anfinglich beteiligten ,,Interkosmos® Arbeitsgruppen, Linder
und der dort zustdndigen Einrichtungen bzw. Institute. (Quelle: Hein-Weingarten 2000)

Die R-1-Magnetbandgerite, siche ein solches Gerit in Abb. 8, ermdglichten im ETMS-
Bordsegment die Aufzeichnung von Messdaten aullerhalb der Funksichtbereiche der
Bodenstationen und ein schnelles Auslesen der gespeicherten digitalen Messdaten tiber den
ETMS-Bodenstationen. Das war, neben der Méoglichkeit der Direktibertragung der
Messdaten tiber den Bodenstationen, eine wichtige Zusatzfunktion im ETMS, die weltweite
Messungen und die digitale Speicherung der Messdaten an Bord des Satelliten erlaubte.
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Abb.8. Digitaler Magnetbandspeicher R1. (Quelle: Private Fotosammlung von D. Oertel)

Fir Prof. Schmelovsky wurden seine wissenschaftlich-technischen und organisatorischen
Arbeiten am ETMS neben seinen anderen Aufgaben als Bereichsleiter immer mehr zu
einem ,,Full-time-Job®, was auf den Seiten 195-226 in Hein-Weingarten (2000) ausfithrlich
dokumentiert ist. Deshalb wurde mit der Griindung des IE 1973 Dr. Volker Kempe, dem
Leiter des Bereich 6 ,,Theorie und Regelungsprobleme®, die volle Verantwortung fir das
PM-1-Projekt tbertragen, einschliefSlich aller dazu erforderlichen Kooperationen in der
DDR und in der Sowjetunion, und Prof. Schmelovsky wurde von dieser Aufgabe entlastet.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang zu vermerken, dass einige originelle technische
Losungsansitze im Si-1-Instrument bis 1973 gemeinsam mit Prof. Schmelovsky gefunden
wurden.®

Das erste technologische Muster (TM), d. h. das Engineering Model (EM), des ETMS-
Bordsegments wurde 1974 an das Institut Kosmitscheskich Issledowanij (IKI) in Moskau
zum Test ibergeben. Ihm folgten zwei Flugmuster (FMs) im selben Jahr, wovon ein
ETMS-FM auf der Automatisierten Universalen Orbitalen Station (AUOS) in der Mission
wHInterkosmos-15 erfolgreich im Orbit mit simulierten Sensordaten getestet wurde.

Bis 1979 wurde das ETMS auf den Interkosmos-Satelliten , AUOS-MAGIK*
Ionosond* und ,,AUOS-Sonne, also drei Mal, erfolgreich eingesetzt.

Das Datensammelsystem SSPI’, wurde am Bereich 4 aus der ETMS Entwicklung
abgeleitet, und es wurde auf den ,,Interkosmos® Satelliten IK-20 ,,OKEAN-1* und IK-21
,»OKEAN-2“ in den Jahren 1979/80 und 1981 eingesetzt.

Die Rolle von Prof. Schmelovsky nach 1981, also im IKF, war zweigeteilt:

AUOS-

>

e Zum einen entwickelte er mit seinem Team fiir das Kombinat Carl Zeiss Jena das
Autonome Sternen-Navigationssystem fiir Satelliten ,,ASTRO*, das spiter auf unterschiedlichen
sowjetischen bzw. russischen Raumflugkorpern erfolgreich eingesetzt wurde. (Das ist auf
den Seiten 130—147 in Hein-Weingarten (2000) ausfithrlich dokumentiert.)

e Zum anderen trieb er in der zweiten Halfte der 1980er Jahre, und zwar gegen den Willen
des Institutsdirektors Prof. Dr. R. Knuth, den Austritt seines Bereiches aus dem IKF
voran, um in das neu zu bildende Institut fiir Automatisierung (If4) der AdW zu wechseln,
(siehe u.a. S. 80 in Hein-Weingarten 2000).

8 Die im SI-1-Instrument — und spiter in IR-FS-Geriten der ersten DDR-Tiefraummission auf
»Venera 15 & 16“ — verwendete technische Ldsung fiir den Linearantrieb des bewegten
Interferometerspiegels ist ein Beispiel dafiir. (Was tbrigens auch die Personen Liigen straft, die
behaupteten, SI-1 sei ein Nachbau der US-amerikanischen IRIS-Gerite.)

9 SSPI — Sistema Sbora i Peredatschi Informazij — aus dem Russischen.
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Nach dem Beitritt der DDR zur BRD wurden sehr viele Institute der AdW der DDR
»abgewickelt, auch das Institut fur Automatisierung.

Aber: Die vereinbarungsgemiBle Fortsetzung der kosmos-bezogenen Arbeiten am
Projekt ASTRO im IfA bis zu dessen Abwicklung wurden 1992 fiir Prof. Schmelovsky und
zehn seiner Mitarbeiter zur ,,Eintrittskarte in das DLR am Standort Berlin Adlershof.

Prof. Schmelovsky war als Signal- und Systemtheoretiker — siche z. B. Schmelovsky
(1983) — auch Mentor fiir viele junge Wissenschaftler im IE, im IKF und nach 1992 auch
im DLR Institut fir Weltraumsensorik, wie z.B. fir Thomas Terzibaschian, der die
Lageregelungsalgorithmen fir die ,,Adlershofer Infrarot-Kleinsatelliten BIRD, TET-1 und
BIROS im sogenannten ,,Zustandsraum* entwickelte, siche u. a. Terzibaschian et al. (2009),
Oertel, Halle, Terzibaschian (2022) oder Halle, Oertel (2023).

Dr. Gerhard Zimmermann / Bereich 5 — Extraterrestrische Experimente

Mit Beginn der ,Interkosmos“-Kooperation wurde am ZISTP/HHI eine Abteilung
geschaffen, die eine experimentelle Beteiligung am ,,Interkosmos®“-Programm vorbereiten
und realisieren sollte und von Dr. Gerhard Zimmermann geleitet wurde.

Daraus entstand am Institut fiir Elektronik der Bereich 5 , Extraterrestrische
Experimente®, der Experimente auf ,,Interkosmos‘“-Satelliten und ,,Vertikal“-Raketen zur
Kosmischen Physik und auf meteorologischen Raketen zur Kosmischen Meteorologie
durchfithrte, die auch von Schiffsexpeditionen und anderen Bodenmess-Programmen
begleitet wurden.

Ziel dieser Arbeiten war die Erforschung der Hochatmosphire der Erde und der
Ionosphire im Hohenbereich von 80-400 km anhand von Messungen der Neutralgas- und
Plasmaparameter.

Dazu wurden Ultraviolet(UV)-Spektralfotometer in sogenannten Okkultationsmessungen'
zur Bestimmung von NO-, O;-, Os- und H>O-Neutralgasprofilen sowie Plasmasensoren,
wie Longmuirsonden, Hochfrequenz-Kapazititssonden, lonenfallen und Gerdien-Kondensatoren, zur
Messung der Konzentration und Temperatur der Elektronen und Ionen des Plasmas
konzipiert, gebaut und auf Satelliten und Héhenraketen eingesetzt (Zimmermann/Oertel

1990):

e im Zeitraum von 1969-1978 auf sieben ,,Interkosmos®“-Satelliten (IK 1, 4, 7, 10, 11, 12,
und 18),

e im Zeitraum von 1970-1976 auf vier ,,Vertikal"-Raketen, die bis in 400 km Hohe flogen,

e im Zeitraum von 1971-1976 auf sechs meteorologischen Raketen vom Typ MR-12, die
bis in 160 km Héhe flogen und

e im Zeitraum von 1973—-1979 auf 32 meteorologischen Raketen vom Typ M-100, die bis
in 110 km Héhe flogen.

Die Arbeiten des Bereiches 5 zur Kosmischen Meteorologie wurden 1980 beendet. Die
Arbeiten zur Kosmischen Physik — und die daran beteiligten Mitarbeiter mit ihrem
Abteilungsleiter Dr. Jirgen Rustenbach — wurden 1985, also im IKF, an den dort neu

10 Bei Okkultationsmessungen werden die Signale eines Senders bzw. die Strahlung der Sonne von
einem Empfinger bzw. einem optischen Sensor registriert, wenn die Strahlung des Senders bzw.
der Sonne am Horizont (engl. Limb) durch immer dichtere Schichten der Atmosphire der Erde
(oder eines anderen Planeten) dringen muss und dabei an Intensitdt verliert, was tber die
Zusammensetzung und den physikalischen Zustand der Atmosphire.
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gegrindeten Bereich , Extraterrestrische Physik® uberfihrt, der von Prof. Dr. D.
Mohlmann geleitet wurde.

Unter Federfihrung von Dr. Gerhard Zimmermann wurden im Bereich 5 — parallel zu
den o.g. Arbeiten — mit der Griindung der ,,Interkosmos"-Arbeitsgruppe Fermerkundung im
Jahr 1975 eine neue Thematik zur optischen Sondierung der Atmosphire und der
Erdoberfliche begonnen, die sich im IE, IKF und danach im DLR-Institut fir Planetare
Erkundung und Weltraumsensorik (DLR-PE-WS) als geschlossene theoretisch-
methodisch-experimentelle Forschungskette sehr erfolgreich entwickelte. Dabei handelte es
sich um die Untersuchung des Systems Atmosphire/ Ozean im  reflektiven Spektralbereich  des
elektromagnetischen Spektrums wischen 0,4 und 1,1 pm.

Daftr wurden im Bereich 5 des IE und unter Leitung von Dr. Gerhard Zimmermann
folgende Instrumente entwickelt:

o das Mehr-Kanal-Spektrometer (MKS), eingesetzt ab 1979 auf den ,,Interkosmos‘-Satelliten
IK-20 ,OKEAN-7“ und IK-21 ,,OKEAN -2° (jeweils zusammen mit einem
Datensammelsystem SSPI aus Berlin Adlershof) und

e die Nachfolge-Gerite MKS-M bzw. MKS-M2, cingesetzt ab 1983 jeweils auf den
sowjetischen Raumstationen ,,Sajut-7 “bzw. ,,MIR “

Die MSK-Instrumente bestanden aus dem Modul MSK-BS mit 7 Spektralkanilen im
visuellen und nahen Infrarot Bereich (VIS/NIR, von 415-675 nm) und einer spektralen
Auflésung von ~ 10 nm und dem Modul MSK-AS mit 6 Spektralkanilen im nahen
InfraRot Bereich (NIR, von 758—823 nm) und einer spektralen Auflésung von ~ 1,5 nm.
Abb. 9 zeigt in tabellarischer Form eine Ubersicht tiber die technischen Daten der
Fernerkundungsspektrometer MKS, MKS-M und MKS-M2, Zimmermann, Oertel (1990).

MKS MKS-M MKS-M2
AS BS AS BS AS BS
Spektralkandle/nm 758,3;760,5;  415;450;485; 758,3;760,5;  415;450;485; 758,0;760,5; 415;450;485;
762,9;766,4; 535;570;620; 763,0; 766,4; 520;570;620; 763,0;766,5; 520;570;620;
793,8; 823,2 675 793,0;823,0 680;713;750; 793,0;823,0 680;714;750
790;823;880 790;823;880;
1025
Bandbreite/nm 155 10 159 10 155 10
Bodenaufldsung/km? 0,8 x 10 7 x 10 0,5 x 6,3 2,4 x 2,4 0,5 x 6,3 2,4 x 2,4
Objektfeldwinkel/® 0309 ) ;2 0,8:x 1,2 0,10 x 1,2 0,46 x 0,46 0,10 x:152 0,46 x 0,46
Schwadbreite/km Spurgerat Spurgerat Spurgerat
Flughdhe/km 500 300 300
Dynamikumfang 512:1 512:1 512:1
Datenrate/kbit/s 0,82 0,96 1,73 3,46 1,73 3,74
Spektrometertyp Rowlandkreis Rowlandkreis Rowlandkreis
Objektiv Cassegrain  Sonnar 5,6/300 |Practica 4/300 Sonnar 5,6/300 | Practica 4/300 Sonnar 5,6/300)
5,6/320
Gitter-Konst./L/mm 1483 1483 1483 1483 1483 1483
Gitter-Radius/mm 250 250 250 250 250 250
Eintrittsspalt/mm? 0,5 x 6,3 4,2 x 6,0 0,5 x 6,3 2,4 x 2,4 0,5 x 6,3 2,4 x 2,4
Detektor Photodiode Photodiode Photodiode
Typ Sonderanfer- SP 103 Sonderanfer- SP 103 Sonderanfer- SP 103
tigung tigung tigung
Anzahl 6 7 6 12 6 13
Pixel 1 1 1 1 1 1
Auslesefrequenz/Hz 15,2 15,2 32 32 32 32

Abb. 9: Ubersicht iber die technischen Daten der Fernerkundungsspektrometer MKS, MKS-M
und MKS-M2. (Quelle: Zimmermann/Oertel 1990)

Abb. 10 a zeigt auf einem Kartenausschnitt den Golf von Mexiko und die strich-punktiert
eingezeichnete Trasse der Bewegung der Blicklinie (engl. Line of Sight /LoS/) des MKS-
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Instrumentes unter dem ,,Interkosmos‘ Satelliten IK-21 tber den Golf am 28. Mai 1981 zu
vormittiglicher Ortszeit.

Die Trasse beginnt im Stiden westlich der mexikanischen Halbinsel Yukatan bei der
geografischen Linge von 91,5 Grad West und endet im Norden iber der Miindung des
Alabama Rivers im US-Bundesstaat Alabama bei 87,7 Grad westlicher Linge. Die Trasse
streift auch den sedimentreichen Mindungsbereich des Mississippi in den Golf von
Mexiko.

i - s MR
T 4 A, G 5ol

( s
4 AL S si ¢ Hgf

Abb. 10 a.: Kartenausschnitt des Golfs von Mexiko mit der strich-punktiert eingezeichnete Trasse
der Siid-Nord-Bewegung der Blickrichtung des MKS-Instrumentes vom ,,Interkosmos‘“-Satelliten
IK-21 tber den Golf. (Quelle: Zimmermann/Oertel 1990)

Abb. 10 b zeigt grafisch die Aufzeichnung der mit dem MKS auf IK 21 ,,OKEAN-2* tber
dem Golf von Mexiko am 28. Mai 1981 gemessenen spektralen Strahldichtewerte Ls (engl.
Radiances). Auf der Ordinate der Grafik in Abb. 10 b sind die spektralen Strahldichtewerte
Ls der gezeigten neun Spektralbinder in pW / cm® nm' st' angegeben.

Auf der Abszisse der Grafik in Abb. 10 b ist die Zeitskala T irrtimlicherweise in
Sekunden (s) statt in Stunden (h) angegeben.

Die zu vormittiglicher Ortszeit durchgefithrte Aufnahme begann zu 18:58 h und 12 s
Greenwich Mean Time (GMT) und endete zu 19:01 h und 48 s GMT, d.h. sie dauerte
216 s.

Bei einer Auslesefrequenz von 15,2 Hz (siche Abb. 9, 2.Spalte unten) wurden vom MKS
wihrend dieser Zeitspanne 32.832 multispektrale Abtastungen registriert, die im
Datensammelsystemr SSPI digital aufgezeichnet wurden, welches im Bereich 4 des IE
entwickelt wurde.

In der Grafik sind einige Beschriftungen angebracht, die u.a. angeben, welche ,,Objekte*
tberflogen wurden, wo (partielle) Wolkenbedeckung vorliegt und wo An-Bord
Kalibrations-Messungen (in der Grafik ,interne Eichung® genannt) im MKS durchgefiihrt
wurden, und dadurch bei 18:59 h GMT kleine Liicken in allen spektralen
Strahldichtekurven zu erkennen sind.



Dieter Oertel Leibniz Online, Nr. 49 (2023)
Zum 50. Jabrestag der Griindung des Instituts fiir Elektronik S.150. 39

Die spektralen Strahldichtewerte der 7 Spektralbinder des MSK-BS (von 415 nm bis
676 nm) liegen fur das offene Wasser des Golfs von Mexiko iiber den Strahldichtewerten
der beiden in der Grafik gezeigten spektralen Binder des MSK-AS (bei 758 nm und
760 nm). Bei 760 nm liegt die schmale Sauerstoff-Absorptionsbande.

Das Gesichtsfeld des MKS-BS auf dem Satelliten IK-21, der in 500 km Hohe tber
Grund flog, hat auf der Erdoberfliche Messflecke (engl. Footprints) von 7 km x 10 km
gebildet, und das Gesichtsfeld des MKS-AS auf IK-21 hat am Boden einen Messfleck von
0,8 km x 10 km gebildet.

Deshalb sind die ,,Ausreiler” der spektralen Strahldichtewerte an den Stellen, wo
»Wolken® in der Grafik (Abb. 10 b) vermerkt sind, unterschiedlich stark, was von dem
jeweiligen Anteil der Wolken in diesen ,,gemischten Messtlecken® abhingt.

Die ,,schwarze Siule etwa in der Mitte der Grafik in Abb. 10 deutet darauf hin, dass
dort nahezu vollstindige Wolkenbedeckung bei mehreren aufeinander folgenden
Messungen vorlag.

Deutlich zu erkennen ist in Abb. 10 b rechts der Anstieg der spektralen
Strahldichtewerte in den Bandern von 449 nm (blau) bis 676 nm (nahes Infrarot) des MKS-
BS (1) an der Sedimentfahne des Mississippi, (if) im Mundungsbereich des Alabama River
und (iif) in den Bandern von 534 nm (grin) bis 676 nm (nahes Infrarot) des MKS-BS iiber
dem Festland.

Dieses Potenzial des MKF auf IK-21 ,,OKEAN-2* fir spektrale Klassifizierung von
Wasser- und Kiistenoberflichen wurde fir unterschiedliche Anwendungsfelder genutzt, so
z.B. auch fir eine saisonale, also von der Jahreszeit bestimmte, Klassifizierung der
Weltmeere.
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Abb. 10 b. Beispiel der mit dem MKS auf IK-21

L, OKEAN-2“ iber dem Golf von Mexiko am 28.

Mai 1981 gemessenen spektralen Strahldichtewerte (engl. Radiances). (Quelle: Zimmermann/Oertel

1990)

Abb. 11 zeigt ein Beispiel einer saisonalen Karte der Wasserklassen der Weltmeere fiir den
Herbst 1981, die aus den MKS Daten der ,,OKEAN-2“-Mission vom Institut fiir

Hydrometeorologie in Sewastopol (Krim)
Kopie dem Bereich 5 des IKF im ]
Zimmermann/Oertel (1990) verwendet.)

abgeleitet wurden. (Diese Grafik wurde als
ahr 1990 verfiighbar gemacht und so in
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Abb. 11. Beispiel einer saisonalen Karte der Wasserklassen (,,optical types of water®) der Weltmeere
tiir den Herbst 1981, die vom Institut fiir Hydrometeorologie in Sewastopol (Krim) aus den MKS
Daten der ,,OKEAN-2“ Mission abgeleitet wurden. (Quelle: Zimmermann/Oertel 1990)

Abb. 12 zeigt das Gerit MKS-M, welches fiir den Einsatz auf der Raumstation ,,Saljut-7*
im Institut fiir Elektronik im Bereich 5 unter fachlicher Leitung von Dr. G. Zimmermann
entwickelt wurde.

L o T R
. L |

Abb. 12. Das Gerit MKS-M (hier dargestellt ohne Bedienpult)
(Quelle: Zimmermann/QOertel 1990)
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Abb. 13 zeigt das Aufnahmeschema fir den glichzeitigen Einsatz eines Mehr-Kanal-
Spektrometers vom Typ MKS-M zusammen mit der Multispektralkamera MKF-6 M Zimmermann,
Oertel (1990).

Im Zentrum von Abb. 13 sind die Abmessungen der Gesichtsfelder auf der
Erdoberfliche fur das jeweils beteiligte Instrument dargestellt: (a) 0,5 km x 6,3km fiir
MKS-M-AS, (b) 2,4 km x 24 km fir MKS-M-BS, (¢) 125 km x 190 km fir die
Multispektralkamera MKF-6M und (d) 53 km x 80 km fiir die Kleinbildkamera vom Typ
,»B 200%, die als bildgebendes Subsystem im MKS-M zum Einsatz kam.

In den oberen linken und rechten Ecken der Abb. 14 ist symbolisch illustriert, wie tber
ein schwenkbares Eingangsprisma entweder a) die von der Erde aufsteigende Strahlung Ls
zu den Modulen AS und BS des MKS-M gelenkt wird (links oben), oder b) wie tiber eine
Streuscheibe die Module AS und BS mit gestreutem Sonnenlicht an Bord radiometrisch
kalibriert werden (rechts oben).

M1 ,'_:L“_ M2 ‘,-—,..._ ~
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Abb. 13. Aufnahmeschema fiir den gleichzeitigen Einsatz eines Mehr-Kanal-Spektrometers vom
Typ MKS-M und der Multispektralkamera MKF-6 M. (Quelle: Zimmermann/Oertel 1990)

Arbeiten zur Fernerkundung der Erde am Bereich 5 des IE liefen 1976 zwar thematisch
parallel, aber leider experimentell ,jasynchron“ zum Projekt ,,RADUGA®* (deutsch:
Regenbogen).

Bei ,,RADUGA® flog die im Kombinat Carl Zeiss Jena entwickelte Multispektralkamera
MKF-6 erstmals im Kosmos, und zwar auf ,,.Sojus-22“, wo sie von den Kosmonauten
Waleri Bykowski und Wladimir Axjonov bedient wurde. Die o.g. ,experimentelle
Asynchronitit™ hatte folgende Ursachen:

o die ersten streng vertranlichen Gesprache sowjetischer Experten mit Geheimnistrigern der
DDR zur Entwicklung einer raumlich hochauflésenden multi-spektralen Filmkamera auf
bemannten sowjetischen Raumschiffen fanden schon 1971 statt,

e cs gab 1973 cine streng vertranliche sowjetische Startzusage fir den Ersteinsatz einer rdumlich
hochaufl6senden multi-spektralen Filmkamera auf einem ,,Objekt zu Erforschung der
Erde und ihrer Umwelt® im Jahr 1976, aber
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e erst 1975 begannen die Entwicklungsarbeiten zum MKS im IE, (also im Jahr der
Grindung der ,,Interkosmos“-Arbeitsgruppe ,,Fernerkundung®).

Der Werdegang von MKF-6 im Rahmen des Regierungsabkommens Fernerkundung
zwischen der UdSSR und der DDR ist in Hein-Weingarten (2000) auf den Seiten 258—282
dokumentiert, und zwar bezugnehmend auf nach 1992 freigegebene Dokumente, die zuvor
alle ,,Vertrauliche Verschluss-Sachen (VVS)* waren.

Eine interessante und aufschlussreiche Darstellung zum Thema RADUGA enthilt
Hoffmann (1999) auf den Seiten 82-88, dort mit den Untertiteln ,,Ouvertiire im Orbit*
(mit RADUGA), ,,Sechs Trimpfe* (der MKF-0), ,,Blick aus drei Etagen® und ,,Moskaus
Embargo®.

Abweichend zu Harvey (2022), siche dort S. 12, nach der Zwischentiberschrift ,,MKF
CAMERA® — | The second early big project was contracted by ZIPE" to the Carl ZEISS Jena
combine, war nach den Darstellungen von Hein-Weingarten (2000) gegeniiber dem
Kombinat CZ] fiir die ersten MKF-6- und MSP-4-Gerite," nicht das ZIPE, sondern das
Institut fur Elektronik Auftraggeber und Kiufer, und das IE verpflichtete sich dabei u.a.
auch, spezielle Bauelemente fir diese Entwicklung zu beschaffen.

Dieser Sachverhalt wird hier deshalb ,,eingeblendet®, weil er die Rolle des IE im Prozess
der Entstehung und der ersten Nutzungsphase der MKF-6 charakterisiert: Koordinator,
,nationaler Auftraggeber,” Beschaffer von sowjetischen Bauelementen, sowie — was
allerdings in Hein-Weingarten (2000) nicht vermerkt ist, aber der Autor bezeugen kann —
Organisator von sogenannten ,Feuerwehr-Aktionen®, d.h. von der Institutsleitung
angeordneten ad-hoc Einsitzen von IE-Mitarbeitern, (insbesondere Schaltmechanikern),
im Kombinat CZJ, um drohende Zeitverzogerungen bei der Auslieferung des ersten
Flugmusters der MKF-6, das unbedingt mit ,Sojus-22“'* starteten musste, an die
sowjetische Seite zu vermeiden.

Wie oben schon vermerkt, und in Abb. 13 illustriert, fanden die ersten gleichzeitigen
Aufnabmen von MKF-6M und MKS-M erst 1983 auf der Raumstation Sa/ut-7 statt.

Am Bereich 5 des IKF begannen ab 1984 unter Federfihrung von Dr. Gerhard
Zimmermann die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten fiir ein abbildendes Spektro-
Radiometer: Basierend auf der wissenschaftlichen Auswertung der sehr erfolgreichen MKS-
Messungen und unter Nutzung von Charge Coupled Devices (CCD) Zeilendetektoren aus
dem VEB Werk fiir Fernsehelektronik (WF) Berlin wurde am IKF das abbildende Spektro-
Radiometer mit der Bezeichnung Multispectral Optoelectronic Scanner (MOS) entwickelt.
MOS wurde im IKF fiir den Einsatz auf sowjetischen Satelliten (z. B. vom Typ ,,Meteor")
und/oder auf dem  PRIRODA-Modu/ der Raumstation ,MIR“  ausgelegt
(Zimmermann/Oertel 1990). Abb. 14 a zeigt das Optische Schema von MOS.

1 ZIPE — Zentralinstitut fur Physik der Erde der AdW der DDR.

12 MSP — Multi-Spektral-Projektor.

13 Die Gerite MKF-6 und MSP-4 fur das ,,RADUGA“-Experiment wurden kostenlos an die
Sowjetunion geliefert, weil, wie bei ,,Interkosmos® iiblich, die Sowjetunion den Start, in diesem
Fall mit Sojus-22, und alles, was damit verbunden war, bezahlte. Das Kombinat Catl Zeiss Jena
stellte jedoch seine Leistungen zu MKF-6 und MSP-4 fir das ,,RADUGA®“-Experiment im
Umfang von 17 Mio. Mark der DDR dem IE 1977 in Rechnung — siche S. 268 in Hein-
Weingarten (2000).

14 Auch fir die sowjetischen bemannten Raumschiffe gelten ,,Verfallsdaten®. Sojus-22, ein
Ersatzraumschiff aus dem ,,Sojus-Apollo-Projekt, was die MKI-6 beherbergen sollte, musste
deshalb noch 1976 starten.
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Abb. 14 a. Optisches Schema des Multispectral Optoelectronic Scanner (MOS). (Quelle:
Zimmermann/ Oertel 1990)

Auf dem Indian Remote Sensing Satellite-P3 (IRS-P3), der fiir einen Start um 1995 geplant war,
sollte nach einer Kooperationsvereinbarung des DLR mit der Indian Space Research
Organisation (ISRO) das in der Raumfahrtindustrie der BRD in Zusammenarbeit mit dem
DLR-Institut fur Optoelektronik entwickelte Reflective Optical System Imaging
Spectrometer (ROSIS) eingesetzt werden. 1990/91 wurde jedoch klar, dass ROSIS fiir
einen Start auf IRS-P3 nicht rechtzeitig fertig wiirde.

Das im IKF entwickelte und gebaute MOS-PRIRODA fir den FEinsatz auf der
sowjetischen Raumstation MIR war 1990 in Berlin Adlershof quasi startbereit. Deshalb
wurde 1991 im DLR erwogen, statt ROSIS ein Instrument vom Typ MOS fiir den Flug auf
IRS-P3 der ISRO anzubieten, was von den indischen Kollegen begrii3t wurde.

Die fiir IRS-P3 erforderlichen MOS-Geritemuster und die MOS-Priifgerite wurden im
DLR-Institut fir Planetare Erkundung und Weltraumsensorik (DLR-PE-WS) unter
Leitung von G. Zimmermann entwickelt und gebaut. MOS startete am 21. Mirz 1996 mit
IRS-P3," auf dem es bis Ende 2003, also sieben Jahre, sehr erfolgreich betrieben wurde.

Im Instrument MOS wurden Strahldichtewerte in 18 Spektralbdndern registriert, ahnlich
wie bei MKS oder MKS-M, aber nicht nur entlang einer einzelnen Messtrasse (siche Abb.
10 a), sondern in einem bildhaften Messstreifen, dem sogenannten Schwad, von ca. 200 km
Breite und mit Bodenpixelgréfen von ca. 0,5 km x 0,5 km.

Die Phytoplankton-Konzentration ist besonders hoch in sogenannten Up-welling Zonen
der Ozeane mit nihrstoffhaltigem kaltem Wasser, das aus tieferen Bereichen nach oben
dringt.

Abb. 14 b zeigt sehr anschaulich den Zusammenhang von Phytoplankton-
Konzentration — angegeben in Mikrogramm pro Liter (ug/Ltr), (links) und der

15 Damit war MOS weltweit das erste abbildende Spektroradiometer im Erdorbit.
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Wassertemperatur — angegeben in Grad Kelvin'® (K) (rechts) in einem Gebiet mit
aufsteigendem Kaltwasser im Atlantik an der Westkiiste Marokkos — beides gut erkennbar
im jeweils unteren Teil der beiden Aufnahmestreifen.

Die in Abb. 14 b grafisch dargestellte Phytoplankton-Konzentration wurde abgeleitet
aus den Daten einer IRS-P3-MOS-Aufnahme, registriert am 31.10.2002 zu 10:55 GMT."
Die ebenfalls in Abb. 14 b grafisch dargestellte Wassertemperatur wurde abgeleitet aus
bildhaften Infrarot-Daten, aufgenommen mit dem DLR-Kleinsatelliten BIRD' auch am
31.10.2002 zu 12:05 GMT, also 70 Minuten spater. Die Farbskalen fiir die Phytoplankton-
Konzentration und die Wasseroberflichentemperaturen sind unter den Aufnahmestreifen
in Abb. 14 b dargestellt.

BIRD wurde im Oktober 2001 ,,huckepack® (engl. piggy back) zusammen mit einem
groBBeren indischen Satelliten und dem ESA-Kleinsatelliten ,,Proba-1* in Indien gestartet.

Der erste deutsche Infrarot-Kleinsatellit BIRD wurde im DLR-Institut fur
Weltraumsensorik (DLR-WS) von Erfahrungstrigern entwickelt, gebaut und getestet, die
schon im Bereich 6 des IE und IKF in den Projekten PM-1 und PM-V an der Entwicklung
von Infrarot-Fourier-Spektrometern arbeiteten, die 1976, 1977 und 1979 auf den ,,Meteor-
25, -28 und -29“-Satelliten und 1983 auf den Sonden ,,Venera-15 & 16“ in Venus-
Umlaufbahnen eingesetzt worden waren'” — und woriiber im nachfolgenden Kapitel zu
lesen ist.

16289 K entsprechen 16°C und 311 K entsprechen 38°C.

17 GMT - Greenwich Mean Time.

18- BIRD steht fur Bi-spektral InfraRed Detection.

19 Wolfgang Birwald, geb. 1953, z.B. war Systemingenieur fur SI-1 auf ,,Meteor-29%, die FS-1/4-
Instrumente auf ,,Venera 15 & 16 und fur alle drei IR-Kleinsatelliten aus Berlin-Adlershof, d.h.
BIRD, TET-1 und BIROS. BIROS funktioniert seit 2016 im Erdorbit.
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Abb. 14 b. Phytoplankton-Konzentration in Mikrogramm pro Liter (ug/Ltr), (links) und
Wassertemperatur in Grad Kelvin (°K) (techts) im Atlantik an der Westkiiste Marokkos - im
unteren Teil der beiden Aufnahmestreifen. (Quelle: DLR Institut fir Weltraumsensorik, BIRD-
Projekt)

Dr. V. Kempe & Dr. D. Oertel / Bereich 6 — Theorie und Regelungsprobleme

Volker Kempe promovierte nach Abschluss seines Studiums der Physik und
Kommunikations-Nachrichtentechnik 1963 am Moskauer Energetischem Institut (MEI)
1968 an der Technischen Universitit Dresden zum Dr. Ing. Er baute danach zusammen
mit Prof. Schmelovsky am ZISTP/HHI eine Atbeitsgruppe zur Signal- und Systemtheorie
auf, welche die Theorie stochastischer Systeme bei der Konzipierung von ,,Interkosmos®-
Beitrigen der AW anwendete. Vor diesem theoretischen Hintergrund wurde z.B. als
Beitrag zur Kosmischen Nachrichtentechnik im ZISTP/HHI ein Breithand Phase Lock Loop
Demodulator tir neue ,Intersputnik“-Empfangsstationen entwickelt. Diese Entwicklung
hatte zum Ziel, durch optimale rauscharme Demodulation den Durchmesser der den
,»Molnja“-Satelliten nachzufiihrenden Parabolantennen fur diese neuen
Empfangsstationen von 12 m auf 6 m zu reduzieren.

Mit der Bildung des Institutes fiir Elektronik ibernahm 1973 Dr. Volker Kempe die
Leitung des Bereiches 6 ,,Theorie und Regelungsprobleme®, und er war von da an der
deutsche PM-1-Projektleiter fiir die SI-1-Entwicklung und die SI-1-Missionen auf den

20 Die ,,Molnja“- (russisch Blitz) Satelliten flogen auf hochelliptischen Bahnen mit dem
Apozentrum, also dem von der Erde am weitesten entfernten Scheitelpunkt der Bahn, iiber der
nérdlichen Hemisphire der Erde. Damit wurde eine gute TV-Programm-Versorgung auch der
nordlichen Gebiete Russlands gesichert, was aus dem geostationiren Orbit nicht mdglich ist.
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Satelliten ,,Meteor-25 und -28“, bis er 1978 zum Professor fiir Nachrichten- und
Regelungstechnik der AdW ernannt und zum Direktor des Zentralinstitutes fiir Kybernetik
und Informationsprozesse (ZKI) berufen wurde.

Der Werdegang des PM-1-Projektes und seine umfangreiche nationale Kooperation sind
— mit Nennung von mal3geblich beteiligten Personen — in Oertel (2021) kurz beschrieben,
dh. kann dber ,Leibniz-Online® eingesehen werden. Ausfithrlich ist der gesamte
Entwicklungsprozess von den SI-1-Instrumenten bis zur ersten Tiefraummission der DDR
mit den Infrarot Fourier-Spektrometern FS-1/4 auf den Venussonden ,,Venera-15 & 16
in Oertel (2022) dargestellt.

Der infrarote Wellenlingenbereich des elektromagnetischen Spektrums erlaubt die
Beobachtung der Eigenstrahlung von Planeten und deren Atmosphiren. Die infrarote
spektrale Signatur dieser Objekte wird von ihrer Temperatur und ihrer stofflichen
Zusammensetzung gepragt. So erlaubt die Fernmessung der infraroten Signatur dieser
Objekte mit Spektrometern an Bord von Satelliten und anderen Raumflugkérpern
Riickschliisse auf die physikalischen und chemischen Eigenschaften eben dieser Objekte.
Infrarot-Fourier-Spektrometer sind dazu besonders geeignet, weil sie Messungen mit hoher
zeitlicher, raumlicher und spektraler Auflésung in einem breiten Wellenlingenbereich
ermoglichen. Allerdings missen die kosmischen Apparate es erlauben, diese empfindlichen
optischen Instrumente ohne mechanische, thermale und elektrische Stérungen zu
betreiben.

Abb. 15 zeigt das Interferometer von SI-1, welches im hermetisierten, zylinderformigen
Teil des Optikblocks von SI-1, siche Abb. 16, untergebracht ist, welcher aullen am
jeweiligen ,,Meteor“-Satelliten montiert wurde.

Im nichthermetischen Teil des Optikblocks (Abb. 16, rechts) befindet sich das
Drehspiegelsystem, das die Blickrichtung des Interferometers (1) durch den hier nach oben
zeigenden Eingangstubus zur Erde, (if) durch den zum Betrachter gerichteten Tubus in den
»kalten Weltraum® oder (iii) zu einem geheizten Schwarzkorper lenkte. Der Alu-Radiator
des Schwarzkorpers ist in Abb. 16 hinten rechts zu erkennen.

Periodische Blicke in den ,kalten Weltraum® und auf den Schwarzkérper waren zur
radiometrischen An-Bord-Kalibration notwendig, um aus diesen 3 Messungen die spektralen
Strahldichtewerte in ihrer Abhingigkeit von der Wellenzahl* als kontinuietliche Funktion,
als sogenanntes _Absolutspektrum der Erde und ihrer Atmosphire abzuleiten (siche u. a.
Kempe et al. 1980 oder Oertel 2022).

Der Optikblock des jeweiligen Flugmusters von SI-1 wurde vor dem Start fast
vollstindig in sogenannte ,,Supetisolation® (engl.: Multi-Layer Isolation /MLI/) eingeniht,
, in ihrer Funktion mit einer Thermoskanne vergleichbar, interne
Temperaturschwankungen des Interferometers und seines Strahlungsempfingers zu
vermeiden.

Der SI-1 Elektronikblock und zwei R1-Magnetbandspeicher (siche Abb. 8) waren im
hermetisierten und mit Stickstoff gefillten Innenraum des ,,Meteor“-Satelliten
untergebracht.

In der DDR wurden die empfangenen digitalisierten SI-1-Interferogramm-Daten von
der Satellitenbodenstation des IE in Neustrelitz vorprozessiert und per Magnetband an das
Rechenzentrum der AdW der DDR in Berlin-Zeuthen gesendet. Im Rechenzentrum der
AdW wurden diese Interferogramm-Daten zu Absolutspektren auf einem Grof3rechner
vom Typ BESM-6 verarbeitet. Diese Absolutspektren wurden dann, ebenfalls per

um

2t Die Wellenzahl angegeben in der MaBleinheit cm! steht im reziproken Verhiltnis zur
Wellenlinge, angegeben, z. B. in um.
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Magnetband, an den Meteorologischen Dienst (MD) der DDR in Potsdam zur
meteorologischen Auswertung tibergeben.

Abb. 15. Interferometer eines der SI-1 Instrumente (auf einer Montageplatte) bestehend u.a. aus:
(1) dem Antriebsmechanismus fiir den bewegte Spiegel des Interferometers (in dunklem Gehduse
oben links), (2) dem IR-Strahlungsempfinger (ein sogenanntes Bolometer) mit weiler Kappe,
cingebaut in seine Abbildungsoptik, (vorn im Bild), (3) dem Eintrittsfenster aus KRS-5 Kristall,
(vorn rechts) und (4) den Komponenten des ,,optischen Referenztraktes mit Strahlungsquelle,
Strahlungsempfingerdiode (beide in zylinderférmigen kleinen Gehdusen oben auf dem
Interferometerblock) und mit dem Signal-Vorverstirker der ,,optischen Referenz® (im dunkleren
Kistchen, oben). (Quelle: Private Fotosammlung von D. Oertel)

Abb. 16. Der Optikblock von SI-1 auf der Bodenplatte seines Transportcontainers. (Quelle: Private
Fotosammlung von D. Oertel)
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Anders als bei den Startvorbereitungen der ,,Interkosmos®-Satelliten, wo Wissenschaftler
und Techniker aus den ,sozialistischen Bruderlindern® auch an den Tests ihrer
Instrumente am Satelliten in der ,, Technischen Position (TP)“* teilnahmen, war leider zu
den Tests vor dem ersten Flug des SI-1 auf ,,Meteor-25“ an der TP kein Mitarbeiter des
Adlershofer PM-1- Entwickler-Teams ,,teilnahmeberechtigt®, und es gab folglich auch auf
deutscher Seite keinen ,,Augenzeugen® des fir die erste SI-1 Mission folgenschweren
,»Missgeschicks®:

Am , Meteor-25“, auf dem das erste SI-1-Instrument montiert war, musste unmittelbar
vor dem Start der defekte Ventilator, der zum Umwilzen des Stickstoffes im Inneren des
Satelliten unbedingt notig war,” ausgewechselt werden. Ein offensichtlich schlecht
ausgewuchteter Ersatz-Ventilator hat danach aber iiber den metallischen Satellitenkdrper
mechanische Vibrationen auf das SI-1-Gerit ausgesendet, was zu sogenanntem Jit/er, also
,»Verwackeln® der linearen Vorwirtsbewegung des bewegten Spiegels des Interferometers
fuhrte, wenn das SI-1-Instrument im Messbetrieb lief.

Leider haben die sowjetischen Kollegen vom Hydrometeorologischen Dienst der
UdSSR, die die Startvorbereitungen von ,Meteor-25“ begleiteten, diesen ad-hoc
Ventilatorwechsel gegeniiber ihren deutschen Projektpartnern zuniachst nicht fir
erwahnenswert gehalten.

Dank der von Dr. Volker Kempe und Gerald Fellberg geleisteten akribischen und
mathematisch sehr anspruchsvollen Analyse konnten eindeutig mechanische 1 ibrationen
nachgewiesen werden als Ursache fiir die ,,verjitterte® Abtastung der IR-Messdaten und die
daraus resultierenden irreparablen Verfilschungen der aus den SI-1-Interferogrammen
gewonnenen Spektren. Das erfolgte zunidchst im PM-1-Team und anschlieBend vor den
Partnern des Hydrometeorologische Dienstes (HMD), allerdings erst einige Monate nach
dem Start von SI-1 am 25. Mai 1976 auf ,,Meteor 25.

Weil aber bei den ,,Meteor“-Satelliten dieses Typs kein Steuerkommando vorgesehen
war, um diesen ,,lebenswichtigen® Ventilator auch nur kurzzeitig abzuschalten, folgte die
bittere Eirkenntnis, dass alle SI-1-Messungen auf ,,Meteor 25 physikalisch und damit auch
meteorologisch unbrauchbar waren.

Diese aufschlussreichen, aber eben unerfreulichen Erkenntnisse aus der ersten SI-1-
Mission konnten mit einer Verzogerung von 3 Jahren publiziert werden (Kempe/Fellberg
1979, Kempe 1980).

Fir die nachfolgenden SI-1-Missionen auf den ,,Meteor-28- und -29-* Satelliten wurden
nach dieser ,,bitteren Lehre® folgende Mal3nahmen ergriffen:

e in die Authingung des SI-1-Optikblocks am Rumpf des Satelliten wurden, als
sogenannte ,,Adapterlésung®, mechanische Dimpfungsglieder eingebaut, und

e es wurde fur eine gute Auswuchtung des Ventilators zum Umwilzen des Stickstoffes im
Thermal-Regel-System des ,,Meteor*“-Satelliten gesorgt.

Die ,,Adapterlésung® hat sich in den beiden nachfolgenden SI-1-Missionen auf ,,Meteor-28
und -29° und bei der Venusmission mit den FS-1/4-Instrumenten auf ,,Venera 15 & 16
sehr gut bewihrt, denn der oben beschriebene vibrationsbedingte ,,Jittereffekt ist nicht
mehr aufgetreten, und die in diesen Missionen gewonnenen thermalen Messdaten hatten
eine sehr gute Qualitit.

22 TP ist die russische Bezeichnung der Halle, in welcher Satellit und Rakete vor dem Start getestet
werden.

2 In der Schwerlosigkeit gibt es keine ,,natiirliche Konvektion® wie man sie auf der Erde kennt
und nutzt.
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Abb. 17 zeigt in einer tabellarische Ubersicht fiir die drei SI-1-Missionen auf ,,Meteor-
25, -28, -29% die Starttermine, einige Bahnparameter, sowie Anmerkungen zur Qualitit und
Anzahl der SI-1-Messungen.

Die SI-1-Insttumente auf den , Meteor“-Satelliten wurden ausschliefSlich vom
Hydrometeorologischen Dienst (HMD) der UdSSR gesteuert. Der Empfang der
wissenschaftlichen Daten von SI-1 erfolgte in Obninsk bei Moskau fir den HMD und fir
die AW wund den MD der DDR, wie oben schon kurz skizziert, in der
Satellitenbodenstation des 1E in Neustrelitz.

Abb. 18 zeigt eine Ubersicht der mit SI-1 auf , Meteor 28% gewonnenen infrarot-
spektrometrischen Messungen, die im ,,Speicherbetrieb® (also auB3erhalb der Funksicht der
Empfangstationen) mit 1-miniitigem Messtakt und einer geografischen Schrittweite von
400 km weltweit registriert und dann in der Satellitenbodenstation Neustrelitz empfangen
wurden. Es handelt sich um insgesamt 1087 Messungen, die zwischen dem 5. Juli und dem
23. September 1977 erfolgten.

Die wissenschaftliche Auswertung und Archivierung dieser Daten erfolgte beim MD,
und insbesondere Dr. D. Spinkuch und seinen Kollegen ist es zu verdanken, dass diese
Daten bis heute erhalten sind.

So konnten SI-1-Daten, aufgenommen auf ,,Meteor-28 und -29 in den Jahren 1977 und
1979, von europiischen Wissenschaftlern vier Jahrzehnte spiter fiir Re-Analyse*-Zwecke
genutzt werden.

Zuvor wurden die doch immerhin fast 40 Jahre alten SI-1-Absolutspektren von W.
Déhler (er arbeitete schon 1977 mit diesen Daten), B. Theodore und D. Coppens bei
EUMETSAT in Darmstadt validiert und aufbereitet, dass sie direkt vergleichbar waren mit
den infrarot-spektrometrischen Daten der Infrared Atmospheric Sounding Interferometer
(IASI), die auf den europiischen operationellen Satelliten vom Typ* MetOp* betrieben
werden (Theodore, Coppens et al., 2015).

15. Mai 866 / 81.2 Stark gestorte SI-1 Messungen, hervorgerufen durch Vibrationen

25 1976 908 des Hauptventilators des Thermo-Reglungssystems von Meteor-
25 . Diese Mission diente hauptsachlich dafur, zu lernen, wie ein

Michelson-Interferometer auf einem Satelliten mit einem

Stickstoff-Thermoregulierungssystem zukiinftig zu montieren
und zu betreiben war.

29. Juni 602/ 97.9 Weltweit 1100 Messungen an 22 Tagen von Juli bis

28 1977 685 September 1977 — und zwar mit stabiler Empfindlichkeit und
hoher radiometrischer Prazision — aber mit kleinen
Storungen bei 12,5um, hervorgerufen durch externe
niederfrequente elektrische Stdrer (wahrscheinlich vom

Satelliten).
25. 628/ 98.0 Weltweit 2900 Messungen an 68 Tagen von Januar bis
29 Januar 656 Juni 1979 — und zwar mit stabiler Empfindlichkeit und hoher
1979 radiometrischer Prézision — allerdings mit sporadisch

auftretenden wenigen Stérsignalen in begrenzten spektralen
Bereichen, (wahrscheinlich induziert durch elektro-
magnetische Signale vom Satelliten).

Abb. 17. Tabellarische Ubersicht der drei SI-1 Missionen auf drei ,,Meteor* Satelliten. (Quelle:
Oertel 2022)

24 Re-Analyse ist ein Fachterminus fiir den wissenschaftlichen Vergleich von meteorologischen
Messdaten aus verschiedenen Jahrzehnten oder zeitlich noch weiter auseinanderliegenden
Epochen.
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Abb. 18. Ubersicht der mit SI-1 auf ,,Meteor-28“ vom 5. Juli bis 23. September 1977 gewonnenen
Absolutspektren mit Farbkodierung der Helligkeitstemperatur im atmosphirischen Fensterbereich
bei 10,4 pm. (Quelle: Theodore, Coppens et al. (2015))

Dr. V. Kempe fihrte vor seinem Wechsel an das ZKI erste Gespriche mit dem Leiter des
Fachbereiches Planetenforschung am IKI Moskau, Prof. Vassilij Ivanovitch Moroz, tber
eine mogliche Entwicklung eines IR-Fourier-Spektrometers fiir die Infrarotsondiernng von 1 enus oder
Mars aus einer Planetenumianfbabn durch die AdW der DDR, und er sorgte in Abstimmung
mit dem Leiter des Forschungsbereiches Geo- und Kosmoswissenschaften, Prof. Dr. H.
Stiller, fir eine Antwort auf den Vorschlag des Hydrometeorologischen Dienstes der
UdSSR, eine nene Generation von Spektrometern-Interferometern in der DDR zu entwickeln und
diese dann gperationel] auf ,,Meteor“-Satelliten einzusetzen. Doch der Reihe nach:

Da der Kleinserienban solcher Systeme nicht Aufgabe der Akademie der Wissenschaften
der DDR sein konnte, fithrten Dr. V. Kempe und weitere Vertreter der Leiteinrichtung
»Interkosmos® der AAW mehrere Gespriche mit der Leitung des Forschungszentrums des
Kombinates Catl Zeiss Jena (CZJ), und zwar mit dem Ziel, diese neue Generation von
Spektrometern-Interferometern gemeinsam zu entwickeln und bei CZJ zu produzieren.

Leider waren diese Bemithungen nicht von Erfolg gekront.

Diese ,,Klirung* half der Akademie der Wissenschaften der DDR, sich 1978 fir die
Entwicklung und den Bau eines IR-Fourier-Spektrometers zur Sondierung von Venus oder
Mars aus einer Planetenumlanfbabn zu entscheiden, d.h. sich auch fir die erste deutsche
Beteiligung an einer wissenschaftlichen Tiefraummission mit IR-Fourier-Spektrometern aus
Berlin-Adlershof zu positionieren.

Dem Hydrometeorologischen Dienste der UdSSR und dem MD der DDR wurde 1978
von der AdW der DDR mitgeteilt, dass die DDR die gewiinschte nene Generation von
Spektrometern-Interferometern nicht entwickeln wird.

Dr. Dieter Oertel, seit 1973 Abteilungsleiter im Bereich 6 und seit 1971 Systemingenieur
fir die SI-1-Entwicklung, ibernahm 1978 — nachdem Dr. V. Kempe Direktor des ZKI der
AdW wurde — die Leitung des Bereiches 6 des IE, und er war gleichzeitig verantwortlich
fir:
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o die Weiterfilhrung des PM-1-Projektes zur Vorbereitung des 3. Starts eines SI-1-
Instrumentes auf ,,Meteor-29 (1979),” einem Beitrag der DDR und der UdSSR zum
Global Atmospheric Research Programme (GARP) und

e die Entwicklung der IR-Fourier-Spektrometer fiir den Einsatz den sowjetischen ,,Venera
15 & 16“ Sonden.

Abb. 19 zeigt eine grafische Ubersicht der SI-1 Messungen, registriert auf ,,Meteor-29%,
und zwar zum groflen Teil in FEchtzeit gesendet und empfangen in der
Satellitenbodenstation Neustrelitz. Es handelt sich um Messungen fiir den Zeitraum vom
26. Januar 1979 bis 19. Juni 1979, dargestellt mit Farbkodierung des Sonnen-Zenit-Winkels
fir jede einzelne Messung (Theodore, Coppens et al. 2015). Die in Echtzeit registrierten
und empfangenen Messungen erfolgten mit einer Schrittweite von 100 km, d. h. sie liegen
in Abb. 19 dicht beieinander.

SI-1 measurements from Meteor M29 / 26 Jan 1979 - 19 Jun 1979

:
WL AT - .

=)
iy "j:, o ‘
il
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Abb. 19. SI-1 Messungen auf ,,Meteor-29% im europiischen Raum fiir den Zeitraum von 26. Januar
1979 bis 19. Juni 1979, dargestellt mit Farbkodierung des Sonnen-Zenit-Winkels fiir jede einzelne
Messung. (Quelle: (Theodore/Coppens et al. 2015)

Abb. 20 zeigt einen Vergleich von gemittelten spektralen Helligkeitstemperaturen,
gewonnen aus SI-1-Messungen auf ,,Meteor-28“ (rot, von 1977) und IASI-Messungen
(blau, von 2015) iber dem wolkenlosen tropische Atlantik — also mit 38 Jahren
Zeitdifferenz (Theodore/Coppens et al. 2015).

% Bei der Vorbereitung dieser 3. Mission von SI-1 auf einem ,,Meteor* Satelliten konnten der SI-1
Systemingenieur, Wolfgang Birwald, und der Autor dieses Beitrages — als Vertreter des PM-1
Teams aus Berlin Adlershof — erstmals an einem Testzyklus vom SI-1 Instrument am Satelliten
teilnehmen, und zwar auf einer sogenannten Technischen Position (TP) bei Plesetsk (liegt
zwischen Moskau und Archangelsk in Nordrussland).
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Abb. 20. Vergleich von gemittelten spektralen Helligkeitstemperaturen, gewonnen aus SI-1
Messungen auf ,,Meteor 28 (rot, von 1977) und IASI-Messungen (blau, von 2015) iber dem
wolkenlosen tropischen Atlantik. (Quelle: Theodore/Coppens et al. 2015)

Da diese spektralen Helligkeitstemperaturen aus fast gleichen ,,Zielgebieten® de-facto
deckungsgleich sind, haben sowohl die Daten von SI-1 auf ,,Meteor-28* als auch die von
IASI auf MetOp™ eine sehr hohe spektrale und radiometrische Prizision.

Ohne die SI-1-Entwicklung und die Erfahrungen aus den Missionen auf den ,,Meteor®-
Satelliten hatte es keine erfolgreiche Mission mit IR-Fourier-Spektrometern aus Berlin
Adlershof zur Venus gegeben. Das betrifft auch die im PM-1-Projekt gewonnene
Erfahrung in der Bereitstellung umfangreicher Beschreibungen und Bedienungsanleitungen
auf Russisch, insbesondere fiir die Tests der Instrumente durch die sowjetischen Partner in
Abwesenheit der DDR-Kollegen.

Bei der Vorbereitung der Mission mit IR-Fourier-Spektrometern aus Berlin-Adlershof
zur Venus galt nach den ,Regeln“ bei der Vorbereitung von sowjetischen
Tiefraummissionen bis in die 1980er Jahre, dass Auslinder an den Tests ihrer Instrumente
im ,,Werk® (also dort, z.B. in Moskau, wo die sowjetische Tiefraumsonden gebaut und
getestet wurden) und am Startplatz der ,,Proton“-Raketen in Baikonur nicht teilnehmen
durften. Das bedeutete viel Mehrarbeit, solide technische Russischkenntnisse, und es
vetlangte vorausschauendes Denken fiir das FS-1/4-Team in Betlin-Adlershof, denn:

o bei der Ubergabe der FS-1/4-Gerite fand eine ,,Eingangspriifung® in einem ,,neutralen‘
Gebiude des IKI in Moskau statt, bei der die Vertreter des Adlershofer PM-V-Teams
zeigten mussten, dass ,,alles spielt™. Parallel dazu lernten sie ihre sowjetischen Partner an,

26 Der Messbereich von IASI erstreckt sich im langwelligen Bereich nur bis ca. 16,5 pm (650 cm™).
SI-1 hat im langwelligen Bereich bis 25 um (400 cm™) gemessen.
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wie sie mit den IR-Fourier-Spektrometern und den elektronischen Priifgeriten umgehen
mussten, wenn ,,die Deutschen nicht dabei waren,

e es wurde nach dieser ,,Eingangsprifung™ im IKI alles wieder in die Transportkisten
verpackt, und dann erst

e fanden die eigentlichen Tests der FS-1/4-Instrumente an und mit den ,,Venera“-Sonden
im ,,Werk® (und bei den Flugmustern spiter am Startplatz) statt, und das immer in
Abwesenheit der Entwickler aus Berlin-Adlershof.

Einige Moskauer IKI-Kollegen aus dem Bereich von Prof. Moroz haben sich ab 1981 in
lobenswerter Weise so grindlich in die Funktionsweise der FS-1/4-Instrumente
eingearbeitet, dass es wihrend dieser Tests nur selten zu telefonischen Riickfragen an das
PM-V-Team in Berlin kam.

Gleiches trifft auch zu auf die FS-1/4-Missionsbetreuung in der sowjetischen
Bodenstation fiir Interplanetare Missionen in Jevpatoria (Krim) und die Verarbeitung der
FS-1/4-Daten im IKI-Rechenzentrum in Moskau.

Die Sonden Venera-15 und Venera-16 starteten am 2. und 7. Juni 1983 mit Proton-
Raketen. Sie schwenkten am 10. und 12. Oktober 1983 in ihren Venus-Orbit ein. Die
ersten Infrarot-Messungen wurden in ~ 100 Mio. km Entfernung von der Erde am 12.
Oktober 1983 mit dem ,,FS-1/4-Ersatzflugmuster EM-3*" auf,,Venera-15 “ durchgefiihrt.

Es war wie Wunder, als am Tag darauf im Institut fiir Kosmosforschung in Berlin-
Adlershof per FAX ein Infrarot-Spektrum der Venusatmosphdre ankam, welches von Prof. V. L.
Moroz aus dem Institut fiir Kosmosforschung (IKI) in Moskau abgesendet wurde, denn
dieses FAX bedeutete, dass:

e cines der FS-1/4 Instrumente erfolgreich aus dem sowjetischen Zentrum fiir
Interplanetare Funkverbindungen in Jevpatoria auf der Krim eingeschaltet worden war,

e dieses Instrument im Perizentrum der Umlaufbahn auf die Venus ausgerichtet war,

® scine radiometrische an-Bord Kalibration exakt ablief,

e die Datenibertragung aus dem Venusorbit zur Erde, d.h. nach Jevpatoria, gut
funktionierte und

e dic FS-1/4-Daten im Rechenzentrum des IKI fehlerfrei zu Absolutspektren der
Venusatmosphire verarbeitet worden waren.

Dieses ,,etlosende Lebenszeichen® erhielt das PM-V-Team in der DDR neun Monate nach
der Ubergabe des FS-1/4-Flugmusters (FM-3** mit der iiberarbeiteten Zisium-Jodid-
Strahlteiler-Halterung) im Januar 1983 an die Moskauer Kollegen um Prof. V. I. Moroz, die
vollkommen selbststindig alle Atbeiten an den FS-1/4-Flugmustern mit grofem
Sachverstand und starken persénlichem Engagement ausgefiihrt hatten.

Abb. 21 zeigt die etste Schar von FS-1/4-Absolutspektren, aufgenommen am 12.10.1983
auf ,,Venera-15“ aus dem Venusorbit. Diese ersten Absolutspektren der Venus tiberdecken
den Wellenlingenbereich von 6,7 — 38 um (Oertel, Jahn et al., 1985). Die dazu gemessenen
und digitalisierten Interferogramme wurden in Echtzeit an Bord im FS-1/4-Bordrechner
(auf Basis eines Z-80-Mikroprozessors) zu Differenzspektren fourier-transformiert, wobei
eine obere Grenzwellenlinge von 38 um erreicht wurde, und dann zur Erde gesendet.

27 In Oertel (2022) wird dargestellt, warum das Ersatzflugmuster FM-3 zum Einsatz kam, und wie
ausgerechnet dieses Instrument, montiert auf ,,Venera-15%, fast alle der ca. 2000 bis heute
unikalen Absolutspektren registrierte.

28 FM-3 ersetzte an der Sonde , Venera-15“ das FM-1. Details zu diesem , wissenschaftlich-
technischen Krimi schildert Oertel (2022) auf den S. 84/85.
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Aus diesen Differenzspektren wurden im Rechenzentrum des IKI die Absolutspektren
prozessiert. Diese Daten wurden ohne Verzégerungen an die deutschen Partner im IKF,
ZISTP und Meteorologischen Dienst (MD) der DDR weitergegeben. Im MD wurden diese
unikalen Daten archiviert, und sie wurden 2018 durch Dr. Spankuch und W. Dohler an die
Planetenbibliothek der DLR-Institutes fiir Planetenforschung (DLR-PF) tibergeben, um sie
auch weiter der Fachwelt zuginglich zu machen.

Die IR-Foutier-Spektrometer (FS-1/4) auf den Venusorbitern ,,Venera 15" und "Venera
16 registrierten von Oktober bis Dezember 1983 insgesamt ca. 2000 Infrarot-Spektren der
Venusatmosphire oberhalb der geschlossenen Wolkendecke im Wellenlingenbereich von
6,7-38 um bzw. 6-40 pum. Die hier genannten, etwas unterschiedlichen
Wellenlingenbereiche fur die aus den Interferogrammen berechneten spektralen
Strahldichten ergaben sich aus der Art der an-Bord Datenvorverarbeitung im vierfach
redundanten  Bordcomputer der FS-1/4-Instrumente, ausgeriistet mit Z-80-
Mikroprozessoren® (siche gef. weiter technische Details in Oertel 2022).
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Abb. 21. Eine Schar der ersten mit FS-1/4 auf ,Venera-15“ am 12. Oktober 1983 gewonnenen
Absolutspektren im Wellenlingenbereich 6,7-38 um. Zur Ubersichtlichkeit sind die Spektren in
Ordinatenrichtung um einen konstanten Betrag zueinander verschoben. Nur fiir die unterste Kurve
gilt deshalb die angegebene Ordinatenskala. Unterhalb der Abszisse mit der Wellenzahlskala ist eine
weitere Strecke mit Angabe der Wellenlingen eingefiigt. (Quelle: Oertel/Jahn et al. 1985)

2 In der DDR gab es damals den Mikroprozessor U 880, der funktionell dem Z-80 entsprach.
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Der FEinsatz von Z-80-Mikroprozessoren vom sogenannten Commercial-of-the-Shelf
(COTS)-Typ war zwar ein gewagter, aber notwendiger Schritt, um: (a) die Uberwachung
und Steuerung der Instrumente iiber die Funkverbindung” zusitzlich durch sogenannte
»an-Bord Autonomie® zu sichern, und (b) die Messdaten an Bord so aufzubereiten, dass sie
,»storsicherer® waren gegen mogliche Fehler bei der Datentibertragung tiber eine Strecke
von bis zu 200 Mio. km.

Redundant aufgebaute Bordrechner, die sich gegenseitig kontrollierten, realisierten die
an-Bord Autonomie der Infrarot-Fourier-Spektrometer auf ,,Venera-15" und "Venera-16*.
Das war fiir 1983 eine Pionierleistung, und sie diente spiter als Vorbild fir die Entwicklung
sehr kompakter und leistungsfihiger Bordrechner, z.B. des Kleinsatelliten zur ,,Bi-
spektralen InfraRot Detektion (BIRD)“.”

Abb. 22 zeigt einen Vergleich der spektralen Helligkeitstemperaturen der Erde und ihrer
Atmosphire, abgeleitet aus einer Messung mit SI-1 auf ,,Meteor-28* vom 2.8.1977 und der
Venusatmosphire tber den Wolken in der nérdlichen Hemisphire, abgeleitet aus einer
Messung mit FS-1/4 auf ,,Venera-15* vom 17.11.1983. Diese FS-1/4-Messung fand statt,
als die tibertragungstechnische Situation auf der ,,Venera-15“-Sonde es erlaubte™, statt der
Differenzspektren, gewonnen aus den an Bord fourier-transformierten Interferogrammen
von FS-1/4, nun die digitalisierten Interferogramme direkt zur Erde zu ubertragen und
damit (i) die gleiche spektrale Auflésung wie bei SI-1, nimlich 5 cm™, und (ii) den vollen
spektralen Messbereich von 6 — 40 um zu realisieren.

Der vergleichsweise viel hohere Wasserdampfgehalt in der Erdatmosphire ist in Abb. 22
durch die starken Absorptionen unterhalb 8 pm und oberhalb von 20 um ersichtlich. Beide
Spektren  zeichnen sich  durch  breite  Kohlendioxid-Absorptionsbanden  im
Wellenlingenbereich von 15 um aus.

Ozon, welches im Spektrum der Erdatmosphire eine gut ausgeprigte Absorptionsbande
bei 10 pum hat, gibt es nicht in der Venusatmosphire oberhalb der geschlossenen
Wolkendecke, die hauptsichlich aus Schwefelsduretrépfchen besteht.

30 Die Funksignale von der Erde zur Venus (oder umgekehrt) hatten eine Laufzeit von bis zu 10
Minuten.

31 BIRD wurde im Institut fiir Weltraumsensorik des Deutschen Zentrum fur Luft und Raumfahtt
(DLR-WS) am Standort Berlin-Adlershof in den Jahren 1996-2001 entwickelt, gebaut und
getestet. BIRD startete 2001 und lieferte mehrere Jahre exzellente Infrarot-Daten fiir
international anerkannte wissenschaftliche Beitrige zur Feuerfernerkundung (sieche auch Abb. 12
dieses Beitrags).

32 Ab Mitte November 1983 fanden auf ,,Venera-15" keine Radio-Okkultationsmessungen mehr
statt, und damit konnte die Datenrate zur Ubertragung der FS-1/4-Daten an die Bodenstation in
Jevpatoria gegentiber der vorherigen Situation verdoppelt werden, was es erméglichte, statt der
Differenzspektren nun auch die digitalisierten Interferogramme sicher zu tbertragen.
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Abb. 22 Vergleich der spektralen Helligkeitstemperaturen der Erde und ihrer Atmosphire,
abgeleitet aus einer Messung mit SI-1 auf ,,Meteor-28 und der Venusatmosphire iiber den Wolken
in der nordlichen Hemisphire, abgeleitet aus einer Messung mit FS-1/4 auf ,,Venera-15“. (Quelle:
Privates Bildmaterial von D. Oertel)

Obwohl die Venus an ihrer Oberfliche 450°C (also 723 K) hei} ist, sind ihre in 60 km
Hohe schwebenden dichten Wolken ,,von oben gesehen® nur ca. 230 K (also —43°C) kalt.
In dem wolkenfreien Ozeangebiet der SI-1-Aufnahme vom 2.8.1977 betrigt die
Wassertemperatur ca. 290 K (also +17°C), was man aus den beiden Plateaus rechts und
links der Ozon-Absorptionsbande (d.h. im sogenannten ,groBen atmosphirischen
Fenster zwischen 8 und 12 pm) erkennen kann.

Nicht unerwiahnt sollte am Ende der Ausfithrungen zum Bereich 6 des IE bleiben, dass
in der Abteilung Theorie dieses Bereiches, die Dr. Herbert Jahn leitete, an der signal- und
systemtheoretisch begriindeten Optimierung von Interferometern fiir die Messung von
Planeten und ihren Atmosphiren gearbeitet wurde, was v.a. in Jahn et al. (1982) und Jahn
(1984) ausgewiesen ist, und was auch eine solide Grundlage fiir die nach 1981 im IKF
begonnenen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten darstellte. Nach der Publikation von
Jahn et al. (1982) wurde allen Autoren dieses Artikels angeboten, Mitglied der Optical
Society of America (OSA) zu werden.

Abschlielende Bemerkungen

Anfang der 1980er Jahre haben sich, zunichst noch im IE und dann im IKF, die Arbeiten
der hier dargestellten wissenschaftlichen Bereiche 4, 5 und 6 verstirkt der Entwicklung
bildmessender optischer und infraroter Sensoren zugewandt, was belegt sei mit folgender kurzer
Aufzihlung:
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e im Bereich 4 begann — als Auftragsentwicklung fiir das Kombinat Carl Zeiss Jena — die
Entwicklung des _Autonomen Sternen Navigationssystem fiir Satelliten ,,ASTRO, wo als
Strahlungsdetektor in der Sternkamera ein CCD™* Matrixdetektor verwendet wird,

e im Bereich 5 begann die Entwicklung des abbildenden Spektro-Radiometers mit der
Bezeichnung Multispectral Optoelectronic Scanner (MOS) einschlieBlich der Entwicklung der
fir MOS-Instrumente erfordetlichen CCD-Fokalebentechnik™ (siche
Zimmermann/Oertel 1990) und

e im Bereich 6 fanden signal- und systemtheoretische Arbeiten sowie technische
Entwicklungen zur aero-kosmischen optischen und infraroten Bildmesstechnik statt, wie
zum Experimentellen Flugzeug-Aufnahme-System (EFAS), oder zur im MOS-Block A
erforderlichen CCD-Fokalebentechnik (siche Zimmermann/Oertel 1990).

Abb. 23 zeigt zusammenfassend eine grafische Ubersicht aller ,,Interkosmos“-Projekte, die
durch das Zentralinstitut fur Solar-Terrestrische Physik / Heinrich Hertz Institut
(ZISTP/HHI), die Forschungsstelle fir kosmische Elektronik (FKE), das Institut fir
Elektronik (IE) und das Institut fiir Kosmosforschung (IKF) realisiert wurden (aus Hein-
Weingarten 2000).

Die vorangegangenen Ausfithrungen belegen das im Institut fiir Elektronik erreichte
hohe Niveau der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten und die federfithrende Rolle der
Fachbereichsleiter des IE.

Dafiir wurden in dieser Abhandlung, neben den Leistungen im ,,Bodensegment®, wie
dem Aufbau der Satellitenbodenstation in Neustrelitz, der Entwicklung der Optimal-
Demodulatoren  fiir die  Mobile  Wetterbildempfangsanlage und  fir  das
Fernsehtiibertagungssystem ,,Intersputnik®, aus der groflen Anzahl von kosmischen
Experimenten beispielhaft die komplexesten Missionen auf ,,Interkosmos®- und ,,Meteor*-
Satelliten sowie auf den zwei Tiefraumsonden ,,Venera-15“ und ,,Venera-16* ausgewihlt.

3 CCD - Charge Coupled Device, ist ein mikro-optoelektronisches lichtempfindliches
Mehrelemente-Halbleiter-Bauelement auf Basis von Silizium, wo die Detektorelemente
entweder ,,in einer Zeile® (CCD Zeilen) oder flichenhaft (CCD-Matrix) angeordnet sind.

3 Ordnet man z.B. mehrere CCD-Zeilen parallel zueinander in einer Ebene an, die als sogenannte

Hybrid-Baugruppe in der Fokalebene eines Objektives montiert wird, spricht man von einer
CCD-Fokalebene.
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Abb. 23. Ubersicht aller ,,Interkosmos® Projekte, die durch das ZISTP/HHI, die Forschungsstelle
fir kosmische Elektronik (FKE), das Institut fir Elektronik (IE) und das Institut fir
Kosmosforschung (IKF) realisiert wurden. (Quelle: Hein-Weingarten 2000).

Ohne diese ,,Leuchtturmprojekte” des IE und IKF gibe es wahrscheinlich folgende
Projekte und Missionen nicht, die alle nach 1992 am Wissenschafts- und
Wirtschaftsstandort (WISTA) in Berlin-Adlershof ihren Ursprung hatten:

e die Mission mit dem abbildenden Spektro-Radiometer MOS auf dem indischen Satelliten
IRS-P3 (1996 -2003),

o die drei IR-Kleinsatelliten-Missionen: BIRD (2001-2004), TET-1 (2012-2019) und
BIROS (seit 2016), welche international anerkannte Zeichen setzten fiir die quantitative
Feuerfernerkundung,

e die Entwicklung einer multispektralen digitalen Flugzeugkamera auf Basis von CCD-
Zeilendetektoren im Auftrag der Schweizer Firma LEICA,

e die Entwicklung von CCD-Fokalebenenmodulen fur die sidkoreanischen KOMPSAT
Aufklirungssatelliten (im Unterauftrag des Unternehmens Azrbus) und

e die wissenschaftliche #zd instrumentelle Beteiligung des DLR Berlin-Adlershof an der
laufenden Mission Bepi Colombo zum Planeten Merkur,” ausgerichtet von ESA und
JAXA, mit dem deutschen MERcury Thermal Infrared Spectro-radiometer (MERTIS),
eingesetzt auf dem Mercury Planetary Orbiter (MPO) (Walter et al., 2000).

AbschlieBend erscheint es in dieser Abhandlung unbedingt geboten, die wissenschaftlich-
organisatorische Rolle des IE als Sekretariat des Koordinierungskomitees
»Interkosmos® zu wiirdigen.

Abb. 24. zeigt die zentrale Rolle des Sekretirs des Koordinierungskomitees
wlnterkosmos® (Hein-Weingarten 2000), die von 1974 bis 1991 von Dr. Ralf Joachim
wahrgenommen wurde, der ab 1975 auch Stellvertreter des IE Direktors Prof. H.-]. Fischer
sowie der IKF-Direktoren Prof. Dt. Knuth und Prof. Dr. Kautzleben war, siche auch
Abb. 1.

3% Die Sonde Bebi Colombo ist auf dem Weg zum Merkur und soll dort 2025 in eine Umlaufbahn
einschwenken.
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Abb. 24. Rolle des Seckretirs des Koordinierungskomitees ,Interkosmos“36 (Quelle: Hein-
Weingarten, 2000)

Gleichzeitig mit der Funktion des Sekretirs des Koordinierungskomitees ,,Interkosmos®,
ausgefillt von Dr. R. Joachim, war das IE Leiteinrichtung fiir Vorhaben und Projekte der
DDR zur Kosmischen Physik (vertreten im IE durch Prof. K.-H. Schmelovsky und Dr. G.
Zimmermann) und zur Fernerkundung (vertreten im IE durch Dr. R. Joachim und Dr. G.
Zimmermann).

Leiteinrichtung fiir Vorhaben und Projekte der DDR zur Kosmischen Meteorologie war
der Meteorologische Dienst der DDR (vertreten durch Dr. Ilse Spahn).

Leiteinrichtung  fiir  Vorhaben und Projekte der DDR zur Kosmischen
Nachrichtentechnik war die Post der DDR.

Leiteinrichtung fiir Vorhaben und Projekte der DDR zur Kosmischen Biologie und
Medizin war das Institut fiir Luftfahrtmedizin der DDR in Koénigsbriick, (vertreten durch
Medizinalrat Oberst Dr. Haase.)

Insbesondere fiir die Vorbereitung des Fluges von Oberstleutnant Sigmund Jihn mit
seinem Kommandanten Oberst Waleri Bykovski im August/September 1978 auf ,,Sojus-
31%, der Raumstation ,,Saljut-6“ und ,,Sojus-29“ (Ruckkehr) — hatte Dr. R. Joachim und
sein iiberschaubares Team im IE innerhalb von weniger als zwei Jahren” eine
»~Mammutaufgabe® zu leisten, wobei er es mit Experten aus den unterschiedlichsten
wissenschaftlichen Bereichen und technischen Branchen der DDR zu tun bekam:

Innerhalb kiirzester Zeit mussten die strengen Vorschriften fiir Gerite und Instrumente,
die in der bemannten Raumfahrt eingesetzt werden, im IE-Team um Dr. R Joachim
,verinnerlicht und an die Einrichtungen weitergegeben werden, die fiir den ersten
Deutschen im All und seine sowijetischen Kosmonauten-Kollegen gut handhabbare
Experimente in der Schwerlosigkeit vorbereiteten.

In der autorisierten Biografie ,Der fliegende Vogtlinder Sigmund Jihn“ (Hoffmann
1999) wird dazu auf S. 206 berichtet:

,,Das Wissenschafts-Paket, das die DDR ihrem Kosmonauten vorbereitet hatte, war von
beachtlichem Format und Gewicht, umfasste es doch 22 Versuchsanordnungen und acht

3 Leiteinrichtung fiir Kosmische Biologie wird kurz KBM bezeichnet und nicht (auch) KM, was
tiir Kosmische Meteorologie steht.

37 Der Beschluss zur Beteiligung der DDR an einer bemannten Mission der UdSSR mit einem
Kosmonauten aus der DDR wurde 1976 gefasst.
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speziell entwickelte Apparaturen — drei Kameras und finf Messgerite. Die Experimente
erfolgten in finf Forschungsrichtungen: Erdfernerkundung, Medizin, Biologie,
Materialwissenschaften und Geophysik. Der Geritepark brachte annihernd 200 Kilogramm
auf die Waage, wobei die Multispektralkamera MKF-6 mit 172 kg den gréfiten Brocken
darstellte. Der von Waleri Bykovski und Sigmund Jahn mit ,,Sojus-29* zur Erde beférdert
HIKoffer mit Arbeitsergebnissen — Filmrollen und Tonbidnder, Materialproben und
Bioampullen — wog 60 kg.* (Die MKF-6 verblieb auf ,,Saljut-6)

Rickblickend urteilte Sigmund Jihn zwei Jahrzehnte spater:

oLeider war bei unserem Forschungsprogramm alles geheim, was die
wissenschaftliche Anerkennung erschwerte. Nach 1990 gewann ich Einblick in die
Programme fiir bemannte Missionen, die von der Deutschen Forschungsanstalt fiir
Luft und Raumfahrt (DLR) und der Europiischen Weltraumorganisation (ESA) in
Zusammenarbeit mit den amerikanischen und russischen Raumfahrtagenturen
NASA und RKA in Angriff genommen wurden. Deshalb kann ich sagen, dass das,
was die Wissenschaftler der DDR und der UdSSR damals an Experimenten fiir uns
vorbereiteten, nicht weniger anspruchsvoll war.“ (Hoffmann 1999: 207)

Eine bessere Wertschitzung im Hinblick auf die Vorbereitung der Experimente des ersten
Deutschen im All gibt es wohl kaum.

Die Geheimhaltung erschwerte allerdings auch die Sichtbarkeit der durchaus
anspruchsvollen Ergebnisse unbemannter ,,Interkosmos®“-Missionen, wie beispielsweise,
der Missionen des IE und seiner Partner mit den Spektrometern-Interferometern auf den
Satelliten ,,Meteor-28 und -29¢.

Dieser Beitrag soll also:

e cine ,Licke schliefen®, weil es bislang, (auch wegen der Geheimhaltung), keine
Abhandlung gibt tber wichtige Ergebnisse und z.T. miteinander verkniipfte Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten des Institutes fiir Elektronik und seiner Kooperationspartnern
fur das ,,Interkosmos® Programm und

e dem Leser vermitteln, dass im IE die wissenschaftlichen Experimente, die Entwicklung
komplexer elektronischer und opto-elektronischer Instrumente fir den FEinsatz im
erdnahen Kosmos und der Aufbau einer Satellitenbodenstation zum Empfang der
digitalen Messdaten untrennbar zusammengehérten.

Die fir Anwendungen in der Kosmischen Physik, der Kosmischen Metorologie und in der
spektro-radiometrischen Fernerkundung auf sowjetischen ,,Interkosmos® oder ,,Meteor*
Satelliten weltweit durchgefihrten Messungen mit Instrumenten des Institutes fiir
Elektronik und seiner Kooperationspartner haben zum Zeitpunkt der Griindung des
Institutes fir Kosmosforschung im Jahr 1981 das sogenannte ,,Weltniveau® erreicht oder
sogar mitbestimmt.
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