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Titelseite:
Start einer ZENIT-Rakete in Sardinien
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Die HOohenforschungsrakete
ZENIT

Die Hohenforschungsrakete ZENIT ist ein Gemeinschaftsprodukt zweier
weltbekannter Firmen der Raketen- und Luftfahrtindustrie —
CONTRAVES AG, Zurich und DORNIER SYSTEM GmbH, Friedrichshafen.

Das Raketensystem ZENIT, welches die modernsten Erkenntnisse der
Raketentechnik mit hdchster Qualitat und Zuverlassigkeit vereinigt, wurde
zur experimentellen Erforschung der unteren Schichten der lonosphéare
entwickelt.

Das Baukastenprinzip der Rakete erlaubt nicht nur eine individuelle An-
passung der Instrumentierung an die wissenschaftlichen Experimente,
sondern erméglicht auch einen einfachen und rationellen Einbau der Nutz-
last.

Das Antriebssystem der ZENIT arbeitet mit einem zweiphasigen Feststoff-
motor, dessen Entwicklung aus dem Antrieb einer hochwirksamen Lenk-
rakete hervorgegangen ist.

Nebst einer Vielzahl an Bord- und Bodenausristungen kann ein ausge-
dehnter Kundendienst angeboten werden, welcher alle BelangederHohen-
forschung umfasst.

Diese Broschiire vermittelt einen Uberblick iiberdas Raketensystem ZENIT.
CONTRAVES AG und DORNIER SYSTEM GmbH wiirden sich freuen, wei-
tere Auskiinfte erteilen zu durfen.

CONTRAVES AG DORNIER SYSTEM GmbH

8052 Ziirich/Schweiz 799 Friedrichshafen/Deutschland
Schaffhauserstrasse 580 Telefonlmmenstaada.B.07545/521
Telefon Zirich 487211 Telex 0734359

Telex 52517 Postfach 648
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Die wissenschatftlichen
Experimente

Das einzige Fahrzeug, das heute als Trager wissenschaftlicher Experi-
mente in der unteren lonosphare zwischen 50 und 250 km eingesetzt wer-
den kann, ist die Hohenforschungsrakete. Fir Experimente in Hohen uber
250 km werden meistens Satelliten und im Bereiche unter 50 km Balione
verwendet.

ZENIT hat nicht nur das Ziel verwirklicht, mit ein und demselben Raketen-
typ im Bereiche von 50 bis 250 km operieren zu kénnen, sondern bietet
auch die Moglichkeit der Verwendung eines zusatzlichen Boosters, womit
je nach Nutzlastgewicht eine Hohe von Uber 300 km erreicht wird. Diese
Variationsmdglichkeit bedeutet ein Hochstmass an Wirtschaftlichkeit.

Die Hohenforschungsrakete ZENIT kann kurzfristig zum Abschuss bereit-
gestellt werden. Dank des beliebig wéhlbaren Startzeitpunktes der Rakete
lassen sich auch wissenschaftliche Experimente durchfihren, die einer
raschen zeitlichen Anderung unterliegen.

ZENIT kann beispielsweise als Tragerfahrzeug fir Experimente dienen,
die folgende Forschungsgegenstande zum Ziele haben:
Zusammensetzung der Atmosphare

lonenkonzentration

Elektronendichte

Geophysikalische Erscheinungen

Polarlichter

Magnetfelder

Sonnenstrahlung

Rontgenstrahlen

Ultraviolett-Strahlen

Wellenausbreitung

Mikrometeoriten

Meteorologie

Astronomie

Raumfahrtsmedizin



Teilbarer Nasenkonus

Wissenschaftliche Nutzlast

Lageregelung

Spangenverschliisse
(Manacle-Ringe)

Standardisierte Bordelektronik

Fallschirm-Bergungssystem

Feststoffmotor ZENIT

Stabilisierungsfl&chen

Cuckoo-Booster



Die konstruktive Auslegung

Die Konstruktion der ZENIT ist auf die wissenschaftlichen Experimente
ausgerichtet. Die Rakete besteht aus zwei Haupteinheiten: Antrieb und
Nutzlast. Die Nutzlastzelle beinhaltet einerseits die wissenschaftlichen
Experimente und andererseits die elektronische Bordausristung, welche
unabhéngig von der wissenschaftlichen Nutzlast in einer standardisierten
Einheit zusammengefasst und zwischen dem experimentellen Nutzlast-
raum und dem Motor plaziert ist.

Nutzlastzelle

Die wissenschaftlichen Experimente sind im zylindrischen Teil der Nutz-
lastzelle untergebracht. Dieser Zellenteil besteht aus zusammensetzbaren
Modulen, was den Einbau der Experimente und deren Prifung erleichtert.

Der Nasenkonus kann wahlweise fest angeordnet oder zur Freilegung der
Experimente teilbar mit abwerfbarer Hulle ausgebildet werden.

Die standardisierte Bordelektronik enthalt je nach Bedarf folgende Instru-
mentierung: Stromversorgung, Telemetrie, Magnetometer, Programm-
geber oder Kommandoempfénger, Distanzmessystem, Sprengsystem,
Sensoren.

Fur Experimente, welche eine Stern-, Sonnen- oder Mondortung erfordern,
steht ein Lageregelungssystem zur Verfigung.

Zur Bergung der Nutzlast kann auf Wunsch ein Fallschirmsystem mit einem
der Landestelle angepassten Ortungssystem eingebaut werden.

Antrieb

Die Antriebseinheit besteht aus dem zweiphasigen Feststoffmotor, dem
Zundsystem und den Stabilisierungsflachen.

Zur Erhohung des Nutzlastspektrums kann der Antrieb mit einem zusatz-
lichen Booster versehen werden.



Nasenkonus

E
E
S
©

Fester Konus Teilbarer Konus
aus Fiberglas aus rostfreiem Stahl

Standardisierte Einheiten

Bordelektronik Lageregelung Fallschirm-
Bergungssystem

Normausfuhrung der Nutzlast-Module Normléangen von 200, 250 und 300 mm

Grundausfiihrung mit abnehmbaren mit absprengbaren
Fenstern Fenstern
= eSS ="
Nutzbarer
Innendurchmesser:

400 mm



Die Nutzlast

Das fur ZENIT angewandte Baukastenprinzip zusammen mit der umfang-
reichen Auswahl an erprobten Norm-Komponenten, die als Bordausri-
stung zur Verfluigung stehen, gewéhrleistet ein Optimum an Flexibilitéat und
Wirtschaftlichkeit.

Konstruktion

Der zylindrische Teil der Nutzlastzelle besteht aus einer Reihe normierter
Module, welche durch Ringverschlisse miteinander verbunden sind (Ma-
nacle-Ringe). Das Baukastenprinzip erlaubt eine individuelle Anpassung
der Nutzlasteinheit an die Instrumentierung und vereinfacht gleichzeitig
den zu Prif- und Kontrollzwecken jeweils notwendigen Ein- und Ausbau
der einzelnen Komponenten. Normierte Module sind in Ladngen von 200,
250 und 300 mm erhéltlich. Jede Moduleinheit kann auf Wunsch entweder
mitdemontierbaren oder mitabsprengbaren Fensternausgeristetwerden.

Innerhalb der geforderten Stabilitéats- und Gewichtsgrenzen kénnen die
Module in jeder beliebigen Anzahl und Kombination verwendet werden.

Die Zellenspitze ist entweder als feste Einheit aus Fiberglas oder zur Frei-
legung der Experimente als teilbarer Nasenkonus aus rostfreiem Stahl
erhaltlich.

Anordnung

Die wissenschaftlichen Experimente werden im Nasenkonus und in den
vorderen Moduleinheiten untergebracht.

Die standardisierte Bordelektronik mit allen Subeinheiten ist zwischen der
experimentellen Nutzlast und dem Motorgehause angeordnet.

Normierte Moduleinheiten
Drei Normeinheiten stehen zur Verfigung:

Standardisierte Bordelektronik
Lageregelungssystem, Spin- oder Dreiachsen-Stabilisierung

System zur Berauna der Nutzlast zu Land oder auf dem Wasser



Feststoffmotor ZENIT

Stabilisierungsflachen

- - —— Cuckoo-Booster




Das Antriebssystem

Antrieb ZENIT

Der Schub wird durch einen zweiphasigen, einstufigen Feststoffmotor er-
zeugt, der sich durch einen hohen spezifischen Impuls auszeichnet. Die
Brennkammer ist aus Stahl in geklebter Schichtbauweise hergestellt.
Dank dieser gewichtssparenden Leichtbaukonstruktion ergibt sich fir die
Rakete ein sehr glinstiges Massenverhaltnis.

Im Gegensatz zu einem einphasigen Triebwerk ermdglicht derzweiphasige
ZENIT-Antrieb eine wirksame Anpassung der Motorleistung an die aero-
dynamischen Widerstandskréfte. In der Startphase erzeugt das Triebwerk
einen hoéheren Schub als in der nachfolgenden Marschphase. Dies be-
wirkt einerseits eine Reduktion der Startstreuungen und ermdéglicht ande-
rerseits infolge des geringeren Luftwiderstandes wahrend der Marsch-
phase eine Heraufsetzung der Gipfelh6he. Durch den kleineren Schub der
zweiten Brennphase wird zudem die Beschleunigung am Ende der aktiven
Flugbahn verringert.

Die drei am Heckteil der Rakete angebrachten Fliigel dienen zur Erzeu-
gung der aerodynamischen Stabilitdt. Die jeweils gewtlnschte Rollge-
schwindigkeit der Rakete wird mittels kleiner Trimmklappen eingestellt,
die an den Fligelenden angebracht sind.

Zusatzantrieb Cuckoo

Auf Wunsch kann der ZENIT-Motor mit einem zusatzlichen Booster ver-
sehen werden, womit die Rakete je nach Nutzlastgewicht eine Gipfelhdhe
von Uber 300 km erreicht. Die Trennung des Boosters vom ZENIT-Motor
erfolgt passiv.

Bei diesem Booster handelt es sich um den Cuckoo-Motor, welcher von
der Firma Rocket Propulsion Establishment, Wescott, England entwickelt

wurde und seit mehreren Jahren einoesetzt wird.



Kommando-Empfangsantenne
Programmgeber
Verbindungsstecker
IRIG-FM-Multiplexeinheit
Dreiachsen-Magnetometer

Kommando-Dekoder

fc\bwurfstecker
Kommutator
Batteriegehause
Kommandoempfanger
Telemetrie-Antenne

Telemetriesender




Die standardisierte Bordelektronik

Die Bordelektronik ist in einem Zellenmodul von 200 mm Hoéhe unterge-
bracht. Die jeweilige Instrumentierung und deren Anordnung richtet sich
nach den wissenschaftlichen Experimenten. Als Standardkomponenten
kénnen folgende Einheiten angeboten werden:

Stromversorgung

FM-FM-Telemetriesystem

Kommandosystem

Pyrotechnik

Lagevermessung

Distanzvermessung

Flugbahnvermessung

Batterien

Konverter
Stabilisatoren
Abwurfstecker
Intern-Extern-Schalter

FM-Telemetriesender
Telemetrie-Antennen
Antennenleistungsverteiler
FM-Multiplexeinheit mit 18 oder
36 Kanalen (IRIG-Norm)
Kommutator
Aufbereitungssystem fir

die Messdaten

Programmgeber

Kommandoempfanger
Dekoder
Antennen

Batterie

Sicherheits- und Armierschalter
System zum Abwurf

des Nasenkonus und der Fenster
Zerstorungssystem

Magnetometer
Wendekreisel

Sofern die Bordeinheit mit Kom-
mandoempfangerundDekoderaus-
gerustet wird, ist fir die Distanzver-
messung keine besondere Instru-
mentierung notwendig.

Radar-Transponder
Antenne




Referenz-
Oszillator

Kemmandos

Referenz-
Oszillator
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FM-Modulator

Kammando-
sender

Phasan-
vergleicher

Phasan-
vergleicher

Telemetrie-
FM-
Demodutator

Telemetrie-
Empféanaer




Die Distanzvermessung

FUr ZENIT wurde ein Distanzmessystem entwickelt, das in vielen Fallen
die Verwendung kostspieliger Radar-Transponder tiberflissig macht. Die-
ses System vermisst laufend die Schragdistanz zur Rakete. Mit den aus
der Vermessung erhaltenen Daten kann unter Einbezug der Startelevation
die Flugbahn in vielen Féllen gentigend genau bestimmt werden.

Die Distanzvermessung erfordert keine zusatzliche Instrumentierung, son-
dern kann mittels Kommandoempfanger, Dekoder und Telemetriesender
vorgenommen werden. Die Ermittlung der Distanz der Rakete erfolgt mit
Hilfe der Laufzeitmessung von Signalen. Zur Unterteilung der Distanz-
information in ein Grob-Fein-System werden zwei verschiedene Mess-
frequenzen verwendet.

Bordausristung

Das Grob-Fein-Distanzmessignal wird dem bordseitigen Kommandoemp-
fanger Ubermittelt. Die Referenzsignale werden mittels eines Dekoders
von den Ubrigen Kommandosignalen getrennt und durch den Telemetrie-
sender wieder zur Bodenstation tbertragen.

Bodenanlage

In derTelemetrie-Bodenstation wird das Grob-Fein-Distanzsignal von den
Ubrigen Telemetriedaten ausgefiltert und in einem Phasenmessgerét mit
den primar ausgesendeten Signalen der Referenz-Oszillatoren verglichen.

Die Distanzinformation liegt im Phasenwinkel und wird als Sédgezahnfunk-
tion aufgezeichnet.

Grob-Bereich 50 km
Genauigkeit + 500 m
Fein-Bereich 5 km

Genaui'okelt j- 50 m



Gasbehalter
Regelungselektronik
Verbindungsstecker
Lage-Referenzsystem

~egelungselektronik

Regelungselektronik

Wendekreisel

Sternsensor




Die Lagevermessung

Zur Erweiterung des Forschungsbereiches kann ein stern-, sonnen- oder
mondorientiertes Lageregelungssystem angeboten werden.

Zur SternortungverwendetZENIT das Lageregelungssystem ASTRID. Da-
bei wird die Langsachse des rotierenden Flugkérpers auf einen voraus-
bestimmten Stern der Grossenordnung 2 ausgerichtet. Die maximale Ab-
weichung von der Referenzachse betragt 5 Bogenminuten.

Als Lagereferenz wahrend der Grob-Acquisition dient eine Kreiselplatt-
form. Die maximal zulassige Anfangsablage betragt 45°.

Waéhrend der Fein-Acquisition Ubernimmt ein Stern- oder Sonnensensor
die Aufgabe der Lagevermessung, wobei gleichzeitig der 6ffnungswinkel
des Nutationskegels gemessen wird. Aus diesen Informationen werden
mittels der Regelungselektronik die Impulse des Kaltgassystems zur Kor-
rektur des Lagewinkels errechnet.

Das Lageregelungssystem ASTRID besitzt ein Gesamtgewicht von 22 kp.
Fir eine Lagevermessung mit noch hoéheren Genauigkeiten steht das

sonnen-odermondorientierte Dreiachsen-LageregelungssystemderFirma
ELLIOTT Bros. Ltd. zur Verfigung. Dieses System wiegt etwa 50 kp.

Z Orion
(km) /:!
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a Acquisitionsphase (60 sec)
"s  Spin (~ 6 Hz)
"N Mutation (~ 1 Hz)



Verbindungsstecker
Signalraketen

tremsschirm
Hauptschirm

Funk-Bake mit Antenne

Aufblasbarer Schwimmkadrper

-euchtstoff-Farbpatronen

Gasbehalter
Batteriegehause

Abwerfbarer Schutzgiirtel




Die Bergung der Nutzlast

Das ebenfalls standardisierte Bergungssystem der ZENIT erméglicht eine
weiche Landung der gesamten Nutzlast ohne jegliche Beschadigung der
Instrumente. Somit kdnnen Nutzlastspitzen mit kosmischen Partikeln so-
wie auch photographisch belichtete Platten zur Erde zuriickgebracht wer-
den. Das Bergungssystem setzt sich aus drei Einheiten zusammen:

Fallschirmsystem

In der ersten Phase des Bergungsvorganges wird ein Bremsschirm zur
Stabilisierung der Nutzlastspitze ausgestossen. In einer vorbestimmten
Hohe wird sodann barometrisch der Hauptschirm entriegelt. Die Zugwir-
kung des Bremsschirmes verbirgt die sichere Entfaltung des Haupt-
schirmes, der einen Durchmesser von 4,5 m aufweist.

Der Banderschirm weist zudem einen geringen 6ffnungsstoss auf, besitzt
ein stabiles, pendelfreies Flugverhalten und fallt nach der Landung in sich
zusammen. Dadurch wird vermieden, dass die Nutzlast Uber den Boden
geschleiftund beschéadigtwerden kann.

Schwimm- und Landesystem

Zur Bergung der Nutzlast auf dem Wasser wird kurz vor der Landung ein
peripher am Bergungssystem angeordneter torusférmiger Koérper aufge-
blasen. Die den Torus umgebenden Schutzgurtel werden dabei abge-
worfen. Der aufgeblasene Torus dient als Schwimmer und héalt die Nutz-
last in vertikaler Lager.

Bei einem Aufsetzen der Nutzlast auf dem Lande dampft der Torus den

Landestoss wahrend des Kippens der Nutzlastspitze von der vertikalen in
die horizontale Lage.

Ortungssystem

Zur Auffindung der Nutzlast stehen verschiedene Vorkehrungen zur Ver-
fugung, welche die Ortung in jedem Gelédnde sowie bei jeder Tageszeit
und Witterung gewabhrleisten:

Farbiger Fallschirm

Funk-Bake mit selbstausfahrender Antenne
Signalraketen in wahlbaren Zeitintervallen
Fluoreszierende Wasserfarbung
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Die Bodenanlagen

Alle zur ZENIT-Bodenstation gehdrenden Geréate sind mobil ausgebildet.
Die Bodenanlagen kénnen daher innert kurzer Zeit aufgestellt und den
jeweiligen Bedingungen angepasst werden.

Kommandozentrale

Count-down und Abschuss werden vom Kommandopult aus programmiert
und Uberwacht.

Eine zentrale Zeitbasis (Zeitmarken und Programmgeber) synchronisiert
die verschiedenen Operationen wahrend der letzten Sekunden vor dem
Start.

Das externe Raketenspeisegerat wird Uber ein Fernsteuergerat bedient,
womit die Distanz zwischen der Kommandozentrale und dem Startturm
der Rakete bis zu 1 km betragen kann.

Die Eichung der Telemetriekanale kann bis zum Startzeitpunkt der Rakete
jederzeit vorgenommen werden.

Prufanlagen

Zur Prifung der elektronischen Raketenkomponenten sind keine beson-
deren Gerate notwendig, da die erforderlichen Stromkreise bereits im
Raketenspeisegerat integriert sind.

Die elektrische Schlussprifung der Rakete im Startturm erfolgt tUber die
sogenannte Nabelschnur und die Telemetrie-Ubertragungsstrecke.
Datenempfang und -Registrierung

Die experimentellen Daten, die Flugparameter und die Daten der Distanz-
vermessung werden von der Telemetrie-Bodenstation empfangen und
registriert. Fur die Registrierung der Daten stehen folgende Mittel zur Ver-
fugung:

Magnetband-Recorder

Mehrkanal-Papierschreiber

Kameras

Abschussvorrichtung

Die ZENIT-Rakete kann ab Startturm oder mobiler Rampe gestartet wer-
den. Die Verwendung eines Turmes reduziert die Startstreuungen.

Starttirme stehen an folgenden Orten zur Verfiigung:

Salto di Quirra, Sardinien

Kiruna, Schweden

Woomera, Australien



Gipfelhthe (km)

O min. \

2 min. -

3 min.

4 min. "

0 min.

2 min.

3 min.

4 min.

Nutzlastgewicht (kg)

100 200

Hohendiagramm der ZENIT bei einer Startelevation von 85°

Dicke Kurven: Gipfelhéhen in Funktion des Nutzlastgewichtes
Dunne Kurven: Messzeiten in Minuten Uber einer bestimmten Hohe



Die Spezifikationen

und das Nutzlastspektrum

Allgemeine Daten

Gesamtlange
Aussendurchmesser

Volumen fir die
wissenschaftliche Nutzlast

Startgewicht
ohne Nutzlast

Motor

Antriebseinheit ZENIT

Booster

Leistungsdaten

Nutzlastgewicht
Startbeschleunigung
Maximalgeschwindigkeit
Rollgeschwindigkeit

Vibrationen (10—2000 Hz)
Eingang Nutzlastzelle

ohne Booster

5.6m

0.42m

-110dm?

— 600 kg

2-phasiger
Feststoffmotor.
Brennzeit:

31 Sekunden.

20-180 kg
~1600 m/sec.

0-10U/sec.

<2(grms)

mit Booster

71 m

0.42m

-110dm?

-840kg

2-phasiger
Feststoffmotor.
Brennzeit:

31 Sekunden.

Cuckoo-Booster
Brennzeit:
4 Sekunden.

20-250 kg
—1900 m/sec.

0-10 U/sec.



Entwicklung und
Konstruktion

Fabrikation

Montage

Funktions- und
Umweltprifungen

Feldversuche
und Abschiisse

Datenauswertung



Die technische Assistenz

Nebst einem grossen Stab an erfahrenen und bestqualifizierten Fach-
kraften besitzen sowohl Contraves AG als auch Dornier System GmbH
alle erforderlichen Mittel, um den Kunden jede gewlinschte Assistenz ge-

wéahren zu kénnen:

Systemanalysen

Beratung

Fabrikation

Integration

Funktions- und Umweltprtifungen

Assistenz auf dem Schiessgelande

Auswertung

zur optimalen Festlegung der expe-
rimentellen Programme

bezlglich Anordnung, Konstruktion
und Einbau der wissenschaftlichen
Ausrustung

aller Raketen- und Nutzlastkompo-
nenten entsprechend den jeweils
verlangten Spezifikationen und Zu-
verjassigkeitsnormen

der gesamten Instrumentierung und
experimentellen Nutzlast

aller Raketenkomponenten,
einschliesslich der wissenschaftli-
chen Nutzlasten

wahrend der Startvorbereitungen
und des Abschusses, einschliesslich
Gesamt- und Schlussprifung der
Rakete, Bedienung der Bodenanla-
gen und Datenregistrierung

der Flug- und Versuchsdaten mit
entsprechender Korrelation



Forschungssatellit ESRO | Forschungssatellit AZUR
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Rickfuhrbare Hohenforschungsrakete Nutzlastspitze NIKE-APACHE



Die Erfahrung

Senkrechtstarter Do-31 Feuerleit-Schiffsradar



