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Ein Traum

In diesem wissenschaftlichen Kommen-
tar behandelt der Verfasser Probleme der
Energieversorgung und der Automation
von Weltraumschiffen. . .

Der halblegenddare Rosenkreuzer-
orden beruft sich in seinen Schriften
auf mythische, 8000 Jahre alte Sans-
krit-Manuskripte, die angeblich Mit-
teilung von interplanetaren Fligen
der Atlantis-Bewohner enthielten.

Der Warmluftballon der Montgol-
fiere trennte sich im Jahre 1787 von
der Erde. Es mufiten aber noch mehr
als hundert Jahre vergehen, bis das
Problem des Fluges mit Apparaten,
die schwerer als die Luft waren, ge-
l6st wurde. Nach weiteren dreiBig
Jahren stiegen, zunachst zaghaft, die
ersten Fliissigkeitsraketen in 4—35 Ki-
lometer Hohe.

Wir leben in einer neuen Epoche.
Vier Jahre trennen uns von jenem
denkwiirdigen 4. Oktober 1957, da in
der Sowjetunion der erste kiinstliche
Erdsatellit in der Geschichte der
Menschheit gestartet wurde. Und
doch ist es schon historische Vergan-
genheit.

Der Mensch gewohnt sich schnell
an das AuBergewohnliche. Die so-
wjetischen Menschen betrachten je-
den erfolgreichen Start ihrer Raum-
flugapparate als ein selbstverstdnd-
liches Zeugnis der wissenschaftlichen
und technischen Macht der Sowjet-
union. Was aber steckt eigentlich hin-
ter diesen Worten? Welche Probleme
muBten von den Wissenschaftlern
und Technikern gelést werden, um
das erhabene und scheinbar phantasti-
sche Ziel zu erreichen — den be-
mannten Raumflug?

Es gibt eine Vielfalt von Proble-
men, und jedes davon wird unter An-
wendung der Erkenntnisse geldst, die
von einigen Dutzend wissenschaft-
licher Disziplinen aufgrund der jling-
sten Errungenschaften von Technik
und Technologie gewonnen wurden.

Wir wollen hier jedoch nur zwei
von ihnen berthren: Energie und
Automation in der Raumfahrt.

Dialektik des Suchens

Die Raketentechniker haben es ge-
woéhnlich mit gewaltigen Leistungen
zu tun. Es laBt sich leicht errechnen,
daB eine Raketenstufe, die beispiels-
weise einen Schub von 50 Tonnen ent-
wickelt (diese Zahl findet man hdu-
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fig in der ausldndischen Presse) und
die Rakete auf eine Geschwindigkeit
von 7,5 Kilometern in der Sekunde
beschleunigt, eine Leistung von 5 Mil-
lionen PS haben muB. Die Triebwerke
der Rakete, die Juri Gagarin auf die
Bahn brachte, entwidkelten eine sum-
marische Leistung von 20 Millionen
PS!

Kein Wunder, da8 der Rauminhalt
der Warme, die je Kubikmeter Vo-
lumen der Brennkammer einer Ra-
kete in einer Zeiteinheit ausgeson-
dert wird, einige hundertmal gréBer
als bei jedem anderen Verbrennungs-
motor ist. Deshalb mufi sich der Ra-
ketenkonstrukteur von vornherein
mit dem Sicherheitsproblem beschaf-
tigen.

Man kann sich ohne weiteres vor-
stellen, wie schwierig es sein muB,
die Wiande der Brennkammer bei
Temperaturen von 2500 bis 3000 Grad
und einem Druck von einigen Dut-
zend Atmosphdren gegen Verbren-
nung und mechanische Zerstérung zu
schiitzen. Eine weniger intensive Be-
triebsart zu wéhlen, hiefe die Wirt-
schaftlichkeit des Triebwerkes zu sen-
ken und zur Erhaltung des erforder-
lichen Schubs mehr Treibstoff aufzu-
wenden. Dadurch aber wiirde das
Startgewicht der Rakete zunehmen.
Die Rakete miiite zusdtzlichen Treib-
stoff laden, konnte sich folglich nur
schwerer von der Erde 16sen. Wiirde
man aber die Kithlung der Brennkam-
merwéande verstdrken, ohne Verbren-
nungstemperatur und Druck zu sen-
ken, so brdchte auch das einen Ver-
lust an Energie mit sich. Allein die
Beschreibung der Suche nach einer an-
nehmbaren KompromiBlosung konnte
viele Bénde fiillen.

Nicht minder kompliziert ist das
Steuerungsproblem. Es ist gut be-
kannt, wie exakt das Arbeitspro-
gramm der Triebwerke ablaufen muB8.
Bei Einsteuerung des Raumschiffes in
die Bahn gilt es, eine genau be-
stimmte Fluggeschwindigkeit und
-richtung einzuhalten, denn diese
Ausgangsdaten sind fiir den ganzen
weiteren Flug maBgeblich. Die An-
wesenheit eines Menschen an Bord
des Raumschiffes unterwirft die Ar-
beit aller Raketenstufen einer weite-
ren wesentlichen Einschrankung: die
Uberbelastung auf der Aufstiegsbahn
darf die fiir die normale Lebenstétig-
keit des Raumfahrers hoéchst zulds-
sige nicht ilbersteigen, wahrend der
Schutz vor aerodynamischer Erwdér-

mung ein normales Temperaturregi-
me in der Kabine gewdhrleisten musf.

Auf der SchluBetappe des Raumflu-
ges, beim Einstieg in die dichten
Atmospharenschichten, ist der Schutz
vor Uberbelastungen und aerodyna-
mischer Uberhitzung noch wichtiger.
Aus Berechnungen geht hervor, daB
die Erhitzung des Kopfteils eines
Raumschiff-Sputniks beim Eindrin-
gen in die Atmosphédre ohne Brems-
vorrichtungen  theoretisch  einige
Zehntausende Grad erreichen kann.
Infolge der Dispersion der Warme-
energie durch die Stofwelle, die ein
jeder dahinrasende Kérper erzeugt,
sowie einiger anderer Faktoren, wird
die wirkliche Temperatur natirlich
geringer sein. Aber auch sie ist noch
ausreichend grofBl, um ernste Unan-
nehmlichkeiten zu verursachen, so
daB ein zuverldssiges System zum
Schutz vor aerodynamischer Erhit-
zung, das die Flugsicherheit im
SchluBabschnitt gewé&hrleistet, auf je-
den Fall unentbehrlich ist.

Man darf allerdings nicht verges-
sen, dafl auch der sicherste ,Wé&rme"“-
Schild auBlerstande ist, das Raumschiff
zu retten, wenn seine Abstiegsbahn
von der vorberechneten abweicht. Ein
zu schnelles Eindringen in die dichten
Atmosphérenschichten fiihrt zur rapi-
den Temperatursteigung, wahrend ein
zu langer, flacher Abstieg die wirk-
same Ausnutzung des atmosphari-
schen Widerstandes unmoglich macht.
Diese Erwédgungen setzen ebenfalls
eine weitestgehende genaue Einhal-
tung der Fluggeschwindigkeit und
-richtung des Raumschiffes im Augen-
blidk der Durchgabe des Abstiegsbe-
fehls voraus.

Raumfahrer und Automation

Die Entwicklung schnell und auch
unter derart komplizierten Verhilt-
nissen einwandfrei arbeitender auto-
matischer Gerdte, die die absolute Zu-
verldssigkeit der selbsttitigen und
der Fernsteuerung gewdhrleisten,
stellt einen groBartigen Sieg der so-
wjetischen Wissenschaft und Technik
dar.

Es ist paradox, daf die Anwesen-
heit eines Menschen an Bord des
Raumschiffes das Problem der auto-
matischen Kontrolle nicht vereinfacht,
sondern noch komplizierter macht.
Die Wissenschaftler konnten ja nicht
voraussagen, wie sich der Raumflug
auf den menschlichen Organismus

auswirken wird. Es ist einigermaBien
maoglich, Uberbelastungen, denen der
Raumfahrer auf der Aufstiegsbahn
ausgesetzt ist, auf der Erde nachzu-
bilden. Kinstlich den Zustand der
Schwerelosigkeit fiir langere Zeit her-
beizufiihren, ist aber unter allen Um-
stdnden ein Ding der Unmoglichkeit.
Deshalb mufi man die Steuerung des
Raumschiffes auf der Abstiegsbahn
Automaten ,anvertrauen”, die beru-
fen sind, unter allen Umstdnden das
Leben des Raumfahrers zu erhalten.
Dabei muBl man noch den eventuellen
Ausfall irgendeiner Baugruppe be-
riicksichtigen und deshalb die wich-
tigsten Vorrichtungen mehrfach dou-
blieren.

Die préazise und zuverlassige Arbeit
der von sowjetischen Wissenschaft-
lern, Ingenieuren und Arbeitern ent-
wickelten automatischen Gerdte wur-
de durch die Landung unbemannter
sowjetischer Raumschiff-Sputniks
glanzend bewiesen. Sie kehrten von
der Bahn ganz genau in den vorgese-
henen Raum zuriick.

Der Raumflug J. Gagarins bestétig-
te noch einmal die Zuverldssigkeit
des automatischen Systems. Einen
neuen groBartigen Beweis lieferte
dafiir der Flug German Titows, der
nach einem noch komplizierteren Pro-
gramm erfolgte und nicht aus einer,
sondern aus 17 Erdumkreisungen be-
stand.

All das schmaélert allerdings nicht
im geringsten die Rolle des Kosmo-
nauten, der keinesfalls zu einem An-
hangsel der Maschine wird. Man darf
nicht vergessen, daB mit der weiteren
Erschwerung des Flugprogramms die
Forscher bei Reisen zu anderen Pla-
neten des Sonnensystems immer hdu-
figer mit unvorhergesehenen Umstén-
den zu tun haben werden, die das so-
fortige und bewuBte Eingreifen ver-
langen werden. Allein auf Automa-
ten und elektronische Maschinen
ware da kein Verla. Von diesem
Standpunkt aus gewinnen eine enor-
me Bedeutung: die Anh&ufung von
Raumflugerfahrungen sowie die Még-
lichkeit, die unmittelbaren Wahrneh-
mungen des Kosmonauten bzw. Da-
ten zur Erde durchzugeben, die die
physiologische und psychische Tatig-
keit des menschlichen Organismus
wahrend des Raumflugs charakteri-
sieren.

Kyrill Jurow
Kandidat der technischen Wissenschaften
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