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Weltraumiliige

A.Sternfeld, Triger des internalionalen Preises zur Forderung der Astronautik

Das Stireben, sich von der Erde zu erheben und in den Welt-
raum zu fliegen, um dessen Geheimnisse zu ergriinden, er-
wachte im Menschen schon sehr frilh — zu der Zeit, als er
erkannte, daB die leuchtenden Punkte am Himmelsgewdlbe
ferne Welten sind. So entstanden die Mythen vom Flug nach
dem Monde und anderen Himmelskérpern.

Nach Kopernikus, der bewiesen hatte, daB unsere Erde nicht
das Zentrum der Weltschépfung, sondern nur einer der Plane-
ten ist, die um die Sonne kreisen, und damit der Theorie von
der Vielheit der Welten eine philosophische Grundlage gege-
ben hatte, trat Giordano Bruno mit der Behauptung hervor,

daB die anderen Welten bewohnbar seien. Hierdurch erhiclten
die Traume von Weltraumfliigen neue Nahrung.

Mit der Entwicklung der Wissenschaft inderte sich auch der
Chatakter der Werke, die sich mit Flilgen auf andere Plane-
ten befaBten: Neben rein literarischem Material tauchen in
ihnen Elemente wissenschaftlicher und technischer ldeen auf.
Die Schriftsteller verzichten auf Ideen von kosmischen Fliigen
mit Hilfe von Végeln oder Geistern und bringen die verschie~
denartigsten Maschinen auf den Schauplatz der Handlung.
Schon im 17. Jahrhundert wird der Gedanke ausgesprochen,
daf es moglich sei, andere Welten mit Hilfe von Raketen zu
erreichen. Aber erst zu Beginn unseres
Jahrhunderts, als K. E. Ziolkowski und
nach ihm andere Forscher die grundlegen-
den Thesen der Astronautik ausgearbeitet
hatten, erhielt das Problem des Weltraum-
fluges eine feste Grundlage. Gestiitzt auf
die Gesetze von der Bewegung der Him-
melskorper und auf andere Naturgescize
und unter Auswertung der durch die mo-
derne Technik gegebenen Moglichkeiten,
gelangte die Wissenschaft zu dem Schlufl,
daB interplanetare Fllige mit Hilfe von
Rakctenschiffern durchfithrbar seien.

Unter welchen Bedingungen ist nun ein
interplanetarer Flug mdglich?

Vorerst wollen wir folgenden Umstand be-
riicksichtigen. Von dem am weitesten ent-
fernten Planeten unseres Sonnensystems,
dem Pluto, braucht ein Lichtstrahl bei der
weitesten Entfernung des Planeten von der
Erde bis zu dieser etwa 7 Stunden (die
Lichtgeschwindigkeit betrigt 300000 km
in der Sekunde), von dem nichsten sicht-
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baren Stern gelangt er zu uns erst nach mehr als 4 Jahren.
Die Entfernung bis zum Monde jedoch betriigt 384 000 km.
Darum ist fir die nichste Zukunft der Bereich der Astro-
nautik von dem Mond und den nichsten Nachbarn der Erde
im Weltenraum, der Venus und dem Mars, begrenzt, die von
der Erde 39 bzw. 55 Millionen Kilometer (in ihren nichsten
Stellungen) entfernt sind.
Mit welcher Geschwindigkeit mu8 man nun fliegen, um das
nichste Himmelsgestirn zu erreichen?
Nehmen wir an, wir starten in ciner Raketle mit der Ge-
schwindigkeit eines Passagierflugzeuges, d. h. mit 525 km in
der Stunde, zum Mond. Theoretisch miiiten wir dic Entfer-
nung Erde — Mond in einem Monat zuriicklegen. Bei einer
solchen Arbcitsweise der Motoren wiirden wir den Mond aber
nicht erreichen. Der Treibstoffverbrauch wire sogar bei Ver~
wendung von Atomenergie ungeheuer.
Es ist jedoch moglich, die Menge des notwendigen Treibstoffes
auf den tausondsten Teil zu senken und ihn auf ein praktisch
annchmbares MaB herabzusetzen. Zu diesemn Zwedk mufl man
beim Abflug dem Schiff nur elne hohe Anfangsgeschwindig-
keit geben, dann wird es den ganzen Tlug ohne Motor, allein
mit der erhaltenen Beschleunigung, ausfiihren. Unter diesen
Bedingungen betrigt die Geschwindigkeit des Abfluges nach
dem Mond und den nichsten Planeten, Venus uad Mars, 11,1
bis 11,6 km in der Sekunde und zur Reise nach den {ibrigen
Planeten 13.5 bis 16,3 km in der Sekunde.
Die Berechnungen zeigen, daBl die geringste Treibstoffmenge
unter der Bedingung gebraucht wird, daB das Schiff sofort mit
der notwendigen Geschwindigkeit startet. Das wiirde jedoch
mit sich bringen, daB innerhalb des Schiffes eine Uberbe-
lastung (eine Gewichtszunahme) geschaffen wird, die der
menschliche Organismus nicht aushidlt. Bekanntlich ist der
menschliche Organismus, der beliebige Geschwindigkeiten gut
veriragt, sehr empfindlich gegen ihre Veriinderung. Versuche
haben gelehrt, daB die Geschwindigkeitssteigerung 40 bis 50 m
in der Sekunde nicht {ibersteigen soll.
Unter diesen Bedingungen muf} die Treibstoffmenge, die zum
Flug nach dem Mond notwendig ist, bei einer Raketen-Gas-
austritisgeschwindigkeit von 4 km in der Sekunde etwa 20mal
so grof sein wie das Gewicht des leeren Schiffes. Man denke
daran, daB der Inhalt des Hithnereies nur 11mal so schwer ist
wie die leere Schale.
Aber auch der Bau eines solchen Schiffes Gbersteigt die Mog-
lichkeiten der modemen Technik. Um die Ldsung dieser Auf-
gabe zu erleichtern, schlug K. E. Ziolkowski vor, eine inter<
planetare Stutlon auszuriisten, d. h. einen kinstlichen Traban-
ten der Erde, von dem die Weltraumfahrer zu fhrer weiteren
Reise slarten.
Eine solche Station soll in einigen Hundert Kilometern Hohe
um de Erde kreisen und ebenso wie der Mond infolge ihrer
enormen Geschwindigkeit nicht auf die Oberfliche unseres
laneten zuriickfallen. Um die inlerplanetare Station erreichen
zu kdnnen, muB das Schiff eine Geschwindigkeit von etwa
8 km in der Sekunde entiwickeln.
Bei der Weiterreise von der interplanetaren Station zum
Mond, zur Venus und zum Mars braucht die Rakete jetzt nur
noch eine Geschwindigkeit von 3,1 bis 3,6 km in der Sekunde
zu eniwickeln. Die intcrplanetare Station wird dem Menschen
beim Eilndringen in den Weltenraum sozusagen als Sprung-
brett dienen
Die ersten kiinstlichen Trabanten werden wohl Automalen
sein, die den Stand der MeBgerite auf dem Funkwege zur
Erde melden. Diesen automatischen ,Kundschaftern® werden
Raketen mil Besatzung folgen.
Man kénnte den Flug auch in Etappen aufteilen und ihn ohne
interplanetare Station durchfiihren. Stellen wir uns beispiels-
weise folgendes vor: Ein Weltraumschiff fliegt von der Ober-
fliche der Erde ab und wird, nachdem es eine Geschwindig-
keit von etwa 8 km in der Sekunde erreicht hat, in 200 bis
300 km Hdhe zu einem kinstlichen Trabanten unseres Plane-
ten. Hilfsraketen versorgen das Trabantenschift mit Treibstoff
und weiterer Fracht, die es fiir den Wetterflug braucht. Nach
Aufnahme der .Verstirkung® nimmt das Schiff die letzte
Etappe in Angriff.
Die ersten Weltraumschiffe werden wahrscheinlich Fliige um
den Mond und darauf um die benachbarten Planeten aus{ith-
ren, ohne auf ihrer Oberfliche zu landen. Fir solche Fahrien
braucht man viel kleinere und einfachere Raketen als fiir
Flige mit Landung.

Spiter konnen Flige nach der Venus und dem Mars mit
Landung durchgefiihrt werden. Zur Bremsung dient die
Atmosphdre des betreffenden Planeten. Die Rakete fihrt
Tragflachen aus und geht im Gleitflug nieder.

Um den Erdball auf kreistunder Bahn zu umfliegen, braucht
die Rakete nicht mebr als anderthalb Stunden. Der Flug um
den Mond mit Riickkehr zur Erde wird 10 Tage dauern, die
Reise zur Venus und zum Mars mit Rickkehr zur Erde min-
destens ein Jahr,

Mehr als 99 Prozent des ganzen Weges legt das Weltraum-
schiff allein auf Grund des Beharrungsvermigens zuriick.
Hierbei werden die Weitraumfahrer keine Wirkung der
Schwerkraft empfinden: Sobald die Motoren ausgeschallet
sind, befinden sie sich in einer schwerelosen Welt.

Aus der alltiiglichen Erfahrung ist bekannt, daf} ein kurzfristi«
ges Aussetzen der Schwerkraftwitkung fiir den Menschen
nicht schadlich ist. Wenn es sich jedoch zeigl, daB eine ldngere
Gewichtslosigkeit den Menschen schadet, kann man dadurch,
daf man das Schiff um die eigene Achse rotieren 13B8t, eine
Zentrifugalkraft sehaffen, die den Weltraumfahrern die
Schwerkraft erseizt.

Die Schaffung einer Atmosphire in der Kabine des Weltraum-
schiffes, deren Zusammensetzung und Feudhtigkeit fiir den
menschlichen Organismus geeignet ist, die Ausriistung der
Weltraumfahrer mit Lebensmitteln, der Schutz vor den ultra~
violetlten Strahlen der Sonne und vor kosmischen Strahlen,
die den interplanetaren Raum durchdringen, bietet fiir die
moderne Technik keine Schwierigkeiten.

Eine Verbindung des Weltraumschiffes mit der Erde sowie
mit anderen im interplanetaren Raum schwimmenden Schif+
fen 1dBt sich mit Hilfe gerichteter Funkwellen herstellen.
Unter den Gefahren, die die Weltraumfahrer im interplane-
taren Raum bedrohen, ist die groBte der Zusammensto8 mit
Meteoriten und mit Asteroiden. Wihrend ein Zusammenstofl
mit Asteroiden nur be; einem Flug Gber die Marsbahn hinaus
zu befiirchten ist, muB man jedoch im ganzen Bereich des
Sonnensystems mit Meteoriten rechnen.

Allerdings sind die meisten Meteoriten kleiner als ein Sand-
koérochen, aber es gibt auch pflastersteingroBe, die das Welt-
raumschiff oder den kiinstlichen Trabanten vernichten wiirden.
Der Kampf gegen die Meteoritengefahr wird dadurch erleich-
tert, da8 die Bahnen, auf denen sich einige Schwirme von Mete-
oriten sowie die groflen Asteroiden bewegen, gut bekannt
sind; man kann also einer Begegnung mit ithnen ausweichen.
Zum Kamp! gegen die Gefahr, die in Gestalt unbekannter
Meteoritenschwirme sowie kleiner Asteroiden droht, kénnen
Radargerile verwendet werden, die einen drohenden Zusam-
menstofl rechtzeitig signalisieren.

Die moderne Technik steht auch kurz vor der Losung des
Problems des Raketentransports, der die Verbindung zwischen
einzclnen Punkten der Erde in einem Bruchteil der bisher
benstigten Zeit ermdglichen wird. Die modernen Raketen sind
jedoch noch zu schwer und nicht stabil genug, daher kana
man sie nicht mit dem fiir interplanctare Flige notwendigen
Treibstoffvorrat belasten; die Diiscnmotoren halten so hohe
Driicke, wie sie hier vorkommen, nicht aus und verbrennea
bei den hohen Temperaturen.

Fiir interplanetare Fliige braucht man auBerordentlich leichte
Raketen und vollkommenere Motoren.

Es gibt jedoch poch eine Maglichkeit, die Leistung der ein<
fachen Rakete zu verbessern: Man gibt ihr vor der Inbetrieb-
setzung duich eine oder mchrere andere Raketen eine An~
fangsbeschleunigung. Das ist das System der sogenannten
wZusammengesetzten Raketen®.

Wihrend 1n den dreiBiger Jahren unseres Jahrhunderts eine
Flassigkeitsrakete bis zu einer Héhe von 13 km aufstieg, er-
reichte im Jahre 1949 die zusammengesetzte Zweistufenrakete
bereits eine Hohe von 400 km. Wie unlingst in einer Erkli-
rung der Sowjetregierung?) festgestellt wurde, kbnnen Rake-
tengeschosse heute {iber Tausende von Kilometern hinweg ihr
Ziel erreichen.

Angesichts der Entfernungen, die uns von den H‘mnnelskby‘
pern trennen, erscheinen die Hohen- und Weitenrekorde, die
in neucster Zeit mit Raketen aufgestellt worden sind, sehr be«
scheiden. Jedoch hinsichtlich der Geschwindigkeiten — und
das ist die Hauptsache — sind diese Erfolge doch recht bedeu-
tend: Es genligl, die Geschwindigkeit, die eire moderne Ra-

*) Siehe .Tigliche Rundschau® vom I3. Dezember 1983,
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kete entwickeln kann, auf das Dreifache zu steigern, um einen
kiinstlichen Trabanten der Erde zu schatfen, und eine Steige-
rung dieser Geschwindigkeit aut das Vierfache wird es ge-
statten, den Mond zu erreichen.

Die wichtigste Kenmziffer fir den Grad der Vollkommenheit
einer Rakete ist die Austrittsgeschwindigkeit der Gase aus der
Diise des Motors. Aus den modemen Fliissigkeitsraketen wer-
den die Gase mit einer Geschwindigkeit von 2 bis 2,5 km
in der Sekunde ausgestoBen. Man kann annchmen, dafl es
gelingen wird, diese Geschwindigkeit auf 3,5 bis 4 km
in der Sekunde zu steigera.

Eine andere Kerufrage, von deren L3sung der Erfolg wesent-
lich abhingt, ist die Vergriferung des relativen Treibstoff-
vorratls. Das Gewicht des von einer Flissigkeiisrakete mitge-
filhrten Treibsto{{s betriigt heute etwas mehr als das Drei-
fache des Leergewichts der Rakete. Eine Verdoppelung dieser
Menge liegt um Berelch des Moglichen. Erreicht man das und
auflerdem dic erwiihnte Austrittsgeschwindigkeit der Gase, so
konnte die Rakete eine Geschwindigkeit von mehr als 7 km in
der Sekunde entwidckeln. Eine solche Rakete kdnnte, zwei-
stufig gebaut, bereits kosmische Geschwindigkeit annehmen.
Jedoch kann man in Raketen nicht nur (wie gewdhnlich)
thermochemischen, sondern auch Atomireibstoff verwenden,

Aus einer Alomrakete wird der Gasstrom mit riesiger Ge-
schwindigkeit ausgestoBen. Darum braucht eine Atomrakete
nicht mit einem groBen Vorrat von Treibsto!f belastet zu wer~
den und kann doch sehr hohe Geschwindigkeiten entwickeln.

Die Atomrakete ist aber noch ein Zukunftstraum. Man kennt
bisher noch kein Material, das den in Alomraketen erzeupten
Temperaturen und Driicken standhilt, Eine andere Schwierig-
keit, die die Konstrukteure der Atomrakete {iberwinden miis-
sen, besteht darin, da Schutzmittel vor radioaktiven Sirah-
lungen gefunden werden missen.

Es ist zu vermuten, da8 die ersien Weltraumflige mit den ge-
wohnlichen Fliissigkeitsraketen durchgefiihrt werden, die aul
der Verbrennung beruhen, einem Proze8, der dem Menschen
seit altersher bekann! ist.

L .
-

Das Sowjetvolk, das die Errungenschaften der Wissenschaft,
darunter auch die Atomencrgle, zu friedlichen Zwecken aus-
wertet, wird neue Himmelskérper schaffen: die interplancta«
ren Stationen und die Weltraumschilfe, um immer tiefer in
die Geheimnisse des Universums einzudringen und den Herr-
schaftsbereich des menschlichen Verstandes Uber die Natur
krifte zu erweitern.
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