Ein schwieriges Problem: Im Raumschiff lehen

Fir langwéahrende Raumfliige sind eine groBie Zahl komplizierter Probleme zu ldsen, die bei
Fligen im erdnahen Raum nicht auftreten. Eines von ihnen ist die Aufgabe, das Raumschiff
so auszuriisten, daB in ihm Menschen auf langere Zeit leben kénnen. Die Besatzung muBl mit
Wasser und Nahrungsmitteln versorgt sein, das erforderliche Luftmilieu mufl aufrechterhalten
bleiben, das heiBt, die Luft muB hinsichtlich ihrer Zusammensetzung, Temperatur und Feuch-
tigkeit richtig beschaffen sein.

Der Mensch braucht im Zustand der Schwerelosigkeit nur 600 bis 650 Gramm Nahrung in
24 Stunden, aber fiir die Verbrennung dieser Nahrung bendétigt er rund 900 Gramm Sauer-
stoff. Der groBte Teil der Vorrdte entfallt auf Wasser, dessen Menge in reiner Form oder in
Nahrungsmitteln nicht weniger als 2,2 Kilogramm pro Tag betragen darf.

Das Gewicht der mitzufithrenden Vorrdte wiachst proportional zur Dauer des Flugs, gleich-
glltig, wie vollkommen das System zur Lebenserhaltung auch ausgearbeitet sein mag. Bei
einem Raumflug von der Dauer eines Jahres wiirde der Vorrat das Gewicht der Besatzung
um mindestens das Funfzig- bis Sechzigfache ubertreffen. Darin besteht die prinzipielle Un-
zuldnglichkeit der bis heute entwickelten Verfahren der Lebenserhaltung. Sie sind nicht an-
wendbar fiir interplanetare und Kreisbahnfliige, deren Dauer in Monaten und Jahren gemessen
wird. Aus welchen Quellen aber kénnen die vom Menschen verbrauchten Stoffe ersetzt wer-
den, wenn nicht aus den mitgefithrten Vorrdten? Es gibt indessen einen Ausweg. Die Produkte
der Lebenstdtigkeit des Menschen selbst konnen solche Quellen sein.

Die prinzipielle Mdglichkeit, den Menschen auf Grund wiederholter Ausnutzung der Produkte
seiner Lebenstédtigkeit am Leben zu erhalten, ergibt sich daraus, daB die von einem erwachse-
nen Organismus benétigten Stoffe von ihm in der gleichen Menge wieder ausgeschieden wer-
den. Der zur Verbrennung der Nahrung gebrauchte Sauerstoff findet sich wieder im Kohlen-
dioxyd, im Wasserdampf, im Harn und den anderen von der Hautoberflache beziehungsweise
den Lungen ausgeschiedenen Produkten. Dasselbe gilt auch von den Nahrstoffen. Im Organis-
mus wird der Stoff, aus dem die Nahrung besteht, nicht selbst verbraucht, sondern nur die
in ihm enthaltene chemische Energie, die bei der Verbrennung der Nahrung frei wird. Alle
chemischen Elemente, die mit der Nahrung in den Organismus gelangen, werden von ihm
in Form einfachster mineralischer Stoffe wieder ausgeschieden. Im Prinzip koénnen sie regene-
riert werden, in die urspriingliche Form der fiir den Menschen notwendigen Nihrstoffe zu-
rickverwandelt werden.

Der Kreislauf des Wassers 148t sich am leichtesten verwirklichen. Dazu braucht lediglich der
Harn und der Niederschlag des Wasserdampfes destilliert zu werden. Es sind bereits Gerdte
zur Regeneration des Wassers aus den Ausscheidungsprodukten des Menschen entwidkelt
worden, die einwandfreies Trinkwasser liefern. Das in einer solchen Anlage gewonnene Wasser
entspricht den allgemein iiblichen Normen.

Der Kreislauf des Sauerstoffs kann durch die Wiedergewinnung des Sauerstoffs erreicht
werden, der in dem vom Kérper ausgeschiedenen Kohlendioxyd und Wasser enthalten ist.
Die Elektrolyse des Wassers ist die naheliegendste Methode, um Sauerstoff zu erhalten.
Wissenschaftlichen Veroéffentlichungen ist zu entnehmen, daB bereits brauchbare Anlagen
tonstruiert wurden. Eine der Unzuldnglichkeiten dieser Methode ist allerdings der hohe
inergieverbrauch. Wenn es jedoch gelingt, die Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische
inergie zu verbessern, kann die Elektrolyse des Wassers zu einem der hauptsdchlichsten
Verfahren werden.

iine andere Quelle, die Sauerstoff liefern kann, ist das bei der Atmung entstehende Kohlen-
lioxyd. Damit es unter der Einwirkung ultravioletter Strahlung in Kohlenstoff und Sauerstoff
:erféllt, bedarf es sehr hoher Temperaturen. Aber es ist auch ein anderer Weg moglich.
Nenn sich an Bord des Raumschiffs eine Anlage zur Elektrolyse des Wassers befindet, kann
nan den dabei frei werdenden Wasserstoff mit Kohlendioxyd verbinden, woraufhin Methan
ind Wasser entsteht. In der Elektrolyse-Anlage erhdlt man aus Wasser Sauerstoff, der ent-
itehende Wasserstoff seinerseits kann wieder zur Bildung von Wasser dienen.

ledoch kénnen das System zur Erhaltung des Lebens und die Systeme des Kreislaufs der
stoffe ihr Ideal nur dann erreichen, wenn das Problem der Regeneration der Nahrung gelost
st. Nur in diesem Falle wird das Gewicht der mitzufiihrenden Nahrungsvorrate nicht von der
dauer des Flugs abhangen und ihn folglich nicht begrenzen. Aber die Regeneration der
Nahrung ist die schwierigste der zu bewdltigenden Aufgaben.

iine chemische Synthese der Néahrstoffe ist grundsétzlich méglich. Im Laboratorium ist bereits
yin Verfahren zur Synthese von Kohlehydraten mit Aminoséuren erarbeitet worden. Wegen
ler auBerordentlichen Kompliziertheit einer derartigen chemischen Synthese laBt sich dieses
Jerfahren in nachster Zukunft jedoch noch nicht anwenden.

iin anderer Weg besteht darin, den natiirlichen ProzeB des biologischen Kreislaufs der Stoffe
cinstlich nachzubilden. Griinpflanzen nutzen bekanntlich die Energie der Sonne zur Synthese
ron Kohlehydraten aus Kohlendioxyd und Wasser. Die Fotosynthese ist Ausgangspunkt
vines komplizierten Prozesses, in dessen Verlauf die Grinpflanzen organische Stoffe bilden
— EiweiB und Fette. Sie sind die Grundlage der Existenz jener Lebewesen — von den
vikroorganismen bis zum Menschen —, die zu keiner selbstindigen organischen Synthese
mstande sind.

Jank der Fotosynthese der Griinpflanzen speichert sich die Energie der Sonne in Form von
inergie chemischer Verbindungen in den Molekiilen der Kohlehydrate, der EiweiBstoffe und
ler Fette, und wird so zur Lebensgrundlage anderer Organismen. Je nach Ausnutzung
lieser Energie durch Lebewesen gehen die organischen Stoffe in die einfachste anorganische
orm iiber (Wasser, Kohlendioxyd, Mineralsalze). In den Griinpflanzen werden dann mit
Jilfe der Sonnenenergie von neuem organische Stoffe aufgebaut. Das ist der unaufhorliche
rozeB des biologischen Kreislaufs der Stoffe auf unserem Planeten.

Jnter kiinstlichen Bedingungen, ohne Einwirkung von auBen, ist ein solcher Kreislauf der
stoffe nur in einem gut ausbalancierten System moglich. Er mufl gewissermaBen eine Minia-
urausgabe der irdischen Natur darstellen, der auch die Besatzung des Raumschiffs als un-
ibdingbares Element umfaBt. Ein solches selbstdndiges System zu entwickeln, ist eine der
<chwierigsten Aufgaben, vor die sich die Naturwissenschaft gestellt sieht. Die Wissenschaftler
iihren bereits intensive Forschungen durch, um eine geeignete Symbiose verschiedener
’flanzen, Tiere und Mikroorganismen zu finden, die einen geschlossenen Kreislauf der Stoffe
jarantieren koénnte.

is ist noch verfritht, von der praktischen Anwendung solcher Systeme zu sprechen. Fest steht
edoch, daB Raumfliige von langer Dauer in vielem davon abhangen, ob Verfahren erarbeitet
verden, die das Leben auf der Grundlage eines biologischen Kreislaufs der Stoffe gew&hr-
eisten. Dr. Jewgeni Schepelew
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