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Vorwort

von Horst Hoffmann

Von der Fliigelrakete zum Kosmoljot

In den gut 20 Jahren aktiver Raumfahrt wurden weit iiber
2000 kiinstliche Erdsatelliten und etwa 200 Raumsonden,
Raumschiffe und Raumstationen gestartet. Jeden dritten
Tag beginnt heute ein neues Weltraumunternehmen, und
nur wenige Spezialisten wissen genau, wieviel von Men-
schenhand geschaffene Sterne jeweils am Himmelszelt
stehen. Das Hauptbuch iiber alle kiinstlichen kosmischen
Objekte wird am Place des Nations in Genf gefiihrt, wo die
Union Internationale des Télécommunications UIT, der
Internationale Fernmeldeverein, seinen Sitz hat. Jede
Woche erscheint hier ein auf den letzten Stand gebrachtes
Register von der Grofle und dem Umfang eines Taschen-
buches, in dem nicht nur alle Raumflugkorper selbst,
sondern auch die Raketenendstufen und Raketen-
bruchstiicke, Verkleidungsteile und Verbindungssticke
verzeichnet sind. Sogar kosmische Wrackteile und himm-
lisches Strandgut gehoren dazu, das von Explosions- und
Kollisionsruckstanden bis zu Handschuhen und Werk-
zeugen, VerschluBdeckeln und sogar einer Hasselblad-
Kamera reicht, die von Weltraumfliegern vergessen oder
verloren wurden.

Alle Kombinationsmoglichkeiten zwischen dem Alpha-
bet und der Zahlenskala finden bei der Individualisierung
der Raumflugkorper Verwendung. So sind z. B. unter dem
7. Dezember 1976 und dem Signum »1976—118—A bis H«
die acht sowjetischen Satelliten Kosmos 871 bis 878 ver-
zeichnet, die an diesem Tage mit einer Rakete in 1450 bis
1520km hohe Umlaufbahnen geschossen wurden. Ein
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amerikanischer Satellit, der auseinanderbarst, ist mit
108 Teilen in diesem Register Spitzenreiter.

Summa summarum konnte die UIT-Bilanz weit mehr als
10000 Raumflugkorper registrieren, von denen fast 60%
landeten bzw. verglithten und iiber 40% noch auf ver-
schiedenen kosmischen Bahnen kreisen. Etwa 80% dieser
kiinstlichen kosmischen Projektile zahlen zum Weltraum-
miill, ungefahr 20% sind Nutzlasten, d. h. Satelliten und
Sonden, Raumschiffe und Orbitalstationen. Davon wie-
d2rum kommen 55% aus der UdSSR, 40% aus den USA,
und 5% stammen aus anderen Staaten bzw. von inter-
nationalen Organisationen.

Teure Wegwerfraketen

Die Entwicklung der Kosmonautik in den ersten beiden
Jahrzehnten seit Sputnik 1 ist durch folgende Tatsachen
gekennzeichnet:

Die Anzahl der gestarteten Raumflugkorper stieg von
zwei im Jahre 1957 auf 158 im Jahre 1967, also auf das
80fache im ersten Jahrzehnt. Seitdem ist die jahrliche
Startfolge, insgesamt gesehen, etwa konstant geblieben.
Allerdings gingen die Aktivititen der USA von 74 im Jahre
1966 auf 24 im Jahre 1976 zuriick, wihrend die der UdSSR
im gleichen Zeitraum von 42 auf 121 anstiegen. Allein in
den ersten zehn Monaten des Jahres 1978 startete die So-
wijetunion 93 Raumflugkorper, viermal soviel, wie die
Vereimigten Staaten von Nordamerika fiir das ganze Jahr
vorgeschen hatten.

Die Nutziastkapazitat der Tragerraketen erhohte sich in
den vergangenen zwei Jahrzehnten von knapp 100 kg auf
fast 100000 kg, also auf das 1000fache. Der am 4. Oktober
1957 gestartete Sputnik 1 entsprach mit einer Masse von
83,6 kg dem Gewicht eines ausgewachsenen Mannes, die
Skylab-Station, die am 14. Mai 1973 ihre Umlaufbahn er-
reichte. hatte eine Masse von 85 000 kg, was fast genau der
Abflugmasse eines Verkehrsflugzeugs vom Typ Con-
vair 990 gleichkommt.

Die Transportkosten fir 1kg Weltraum-Nutzlast auf
mittleren Erdumlaufbahnen sanken in den letzten 20 Jah-
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ren von etwa 200 000 Dollar auf rund 2 000 Dollar, also auf
ein Hundertstel (vgl.: Kosten fiir die Beforderung auf
niedrige Umlaufbahnen, S. 47).

Die hohen Kosten fiir die bisher gestarteten Nutzlasten
kamen dadurch zustande, dal ausschlieBlich Wegwerfra-
keten verwendet wurden. Das sind Tragerraketensysteme,
die nur einmal zum Einsatz kommen. Danach stiirzen sie
zur Erde zuriick, wobei sie vergliihen. Viele von ihnen
kreisen als leergebrannte Wracks lange Zeit im Orbit.

Wiirden Luftfahrtgesellschaften ebenso verfahren, dann
miifiten sie jeden Jumbo-Jet nach einem Atlantikflug auf-
geben und die Passagiere an Fallschirmen landen lassen.
Moderne Verkehrsmaschinen haben heute jedoch eine
durchschnittliche Betriebsdauer von 30000 Stunden, was
etwa 3000 interkontinentalen Fliigen entspricht.

Eine Startstufe in Huckepackanordnung mit der Kreisbahnstufe
(Orbiter). In etwa 65km Hohe trennen sich beide Fahrzeuge. Beide
Stufen landen aerodynamisch auf einer Landepiste.
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Huckepack in den Weltraum

Sowjetische Wissenschaftler und Techniker beschiftigen
sich seit langerem mit verschiedenen Projekten wieder-
verwendbarer Raumschiffe fiir den Personen- und Mate-
rialtransport zwischen Erde und Orbit. Eines davon triagt
den Namen »Kosmoljot« (Raumflugzeug), der erstmalig
1962 von Professor Dr. Artjom Iwanowitsch Mikojan
(1905—1970), dem Konstrukteur der berihmten MiG-
Uberschallflugzeuge, verwendet wurde.

Esgibt zwei Versionen des Kosmoljot: Die eine sichtden
senkrechten Raketenstart von einer Rampe vor, die andere,
fortgeschrittenere, aber technologisch kompliziertere das
waagerechte Abheben von einer Flughafenpiste. Dafiir
wurde eine ganze Reihe verschiedener Starthilfen und
Beschleunigungsmethoden, wie z. B. Raketen und Kata-
pultschlitten, erprobt. Letzteres Projekt sieht zwei auto-
nome, bemannte Flugkorper vor, die die Form eines Nur-
Deltafliglers haben und als aerodynamische Hoch-
geschwindigkeitsflugkorper fiir den Hyperschallbereich
ausgelegt sind:

Die Tragerflugzeug genannte michtige Unterstufe, die
mit luftatmenden Triebwerken ausgeriistet ist, erinnert in
Aussehen und Abmessungen an ein Uberschallflugzeug
vom Typ Tu 144.

Die als Umlauffahrzeug bezeichnete aufgesetzte Ober-
stufe, die iiber Raketentriebwerke verfiigt, ahnelt einem
kleineren Zwillingsflugzeug, etwa einer Jak 40, auf dem
Riicken der groBen Maschine.

Das Trigerflugzeug soll mit dem Umlauffahrzeug im
Huckepack starten; das gesamte System soll auf 2,2 km/s
oder 7920km/h, also auf etwa die sechsfache Schall-
geschwindigkeit, gebracht werden. Der dabei auftretende
Beschleunigungsandruck wiirde nicht mehr als 2 bis 3g
betragen, so dal auch nicht speziell ausgebildete Personen
mitfliegen kdnnten.

Prinzipdarstellung eines Raumtransportersystems. 1 — duferer
Sauerstoff-Wasserstofftank der Orbitalstufe (Durchmesser 8,4 m);
2 —vorderes Verbindungsstiick; 3 — Feststofftriebwerke der
Startstufe (Durchmesser 3,7m); 4 — Orbitalstufe; 5 — hinteres
Verbindungsstiick
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In einer Hohe von etwa 30km werden dann die beiden
Flugkorper voneinander getrennt. Das Trigerflugzeug
kehrt, gesteuert von seiner zwei- bis dreikopfigen Mann-
schaft, im Gleitflug zur Erde zuriick und landet wie eine
normale Maschine auf der Rollbahn.

Die ebenfalls aus zwei bis drei Mann bestehende Be-
satzung des Umlauffahrzeugs aber ziindet die Ra-
ketentriebwerke und steigt mit ihren Passagieren, Wis-
senschaftlern und Technikern verschiedener Disziplinen,
bzw. mit einer Fracht, mit Gerdten, Bauteilen, Lebens-
mitteln und Treibstoff, weiter auf. In einer Hohe von etwa
100km erreicht es mit 7,912km/s oder 28 440km/h die
notwendige Kreisbahngeschwindigkeit fiir die Erde, also
fast 24fache Schallgeschwindigkeit, und schwenkt in eine
Umlaufbahn ein.

Nach Abschluf3 seiner Mission wird das Umlauffahrzeug
im Orbit durch seine Raketentriebwerke abgebremst. Es
gelangt auf eine Riickkehrbahn und kehrt ebenfalls im
Gleitflug zur Erde zuriick. Dort landet es wie ein Flugzeug
auf der Piste.

Fiir den Wiedereintrittin die Erdatmosphare laf3t sich ein
Effekt nutzen, den jeder schon einmal erprobt hat. Ahnlich
wie ein flach geworfener Stein von der Wasseroberflache
abpralit, kann die Bahn der heimkehrenden Orbitalstufe
des Kosmoljot noch einmal von der Erdatmosphire an-
gehoben werden. Mit groBem Erfolg haben sowjetische
Wissenschaftler und Techniker diese Methode bei der
Riickkehr der Sonden 5 bis 8 vom Mond angewendet.
Obwohl sich die Raumflugkorper der Erde mit grofBer
Geschwindigkeit ndherten, landeten sie wohlbehalten im
Indischen Ozean bzw. auf dem Territorium der Sowjet-
union. Berechnungen ergaben, daBl es dieses Verfahren
einem Kosmoljot gestatten wiirde, vom Punkt des Wieder-
eintritts in die irdische Lufthiille bei etwa 120 km Hohe im
Gleitflug einen Flugplatz anzusteuern, der bis zu 10000 km
entfernt ist.

»In nachster Zukunft wird es zu einer starken An-

Ein Raumgleiter (nach einer Kosmoljot-Idee gezeichnet) als
»Umlauffahrzeug« hat an einem Raumflugkorper angelegt, der
einer heutigen Salut-Station dhnelt.
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niaherung zwischen Luftfahrt und Raumfahrt kommenc,
schrieb der Fliegerkosmonaut und Kommandeur des
Kosmonautenkorps der UdSSR, Generalleutnant Dr. Ing.
Wladimir Schatalow in der Zeitschrift »Nauka i shisn«
vom November 1974. »Die Entwicklung eines Kosmoljots
wird die Perspektiven der erdnahen Kosmonautik
wesentlich verbessern. Bis wir Zeugen des ersten
Fluges eines solchen Raumflugzeuges sind, muB jedoch
noch viel getan werden. Als Beispiel kann der Wir-
meschutz beim Eindringen der Orbitalstufe in die At-
mosphiare dienen. Hier wird es erforderlich sein, neue
Methoden des Wirmeschutzes und neue wirmeresistente
Werkstoffe zu entwickeln. Die Notwendigkeit, das Raum-
flugzeug in zwei so unterschiedlichen Medicn wie der
Erdatmosphire und dem Vakuum des Weltraumes zu
steuern, erfordert eine Kombination von Hohen-, Seiten-
und Querruder eines Flugzeuges mit Steuer- und Lenk-
raketen der bisherigen Raumschiffe. Eine solche Kom-
bination gilt in der Technik als Notlosung, erscheint hier
jedoch als unvermeidbar, um ein Problem anzupacken,
dessen Losung — die Entwickiung eines Raumflugzeuges
-- sicher bald realisiert sein wird.«

Der international bekannte Weltraumwissenschaftler
Akademiemitglied Professor Dr.Georgi Petrow erklirte
am 13.Juni 1977 in einem Interview der »Prawda«: »Die
Schaffung von Orbitaltransportschiffen, die zur Erde
zuriickkehren und wiederverwendet werden konnen, ist
eine der Hauptrichtungen der weiteren Entwicklung der
laumfahrt. «

Notizen von H. G. Wells

Die sechzigjahrige Geschichte der sowjetischen Ra-
ketentechnik und Kosmonautik veranschaulicht, daf fiir
sie — so absurd das zundchst auch klingen mag — das
Hauptziel der blaue Planet selbst ist, d. h. die Erhaltung und
Verbesserung des Lebens der Menschen auf der Erde. Die
»HauptstraBe« auf diesem Wege wird, wie Leonid Bresh-
new einmal formulierte, von Orbitalstationen markiert,
die optimalen Nutzen bringen.
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»Alle menschlichen Vorstellungen wurden in den Mali-
staben unseres Planetensystems geschaffen. Sie ful3en auf
der Vermutung, das technische Potential werde in seiner
Entwicklung die Grenzen der Erde nie iiberschreiten. Aber
wenn wir interplanetare Verbindungen herstellen konnen,
wird es notwendig sein, alle philosophischen, sozialen und
ethischen Vorstellungen zu iiberpriifen. «

Diese Gedanken Lenins notierte sich der enrglische
Schriftsteller Herbert George Wells im Jahre 1920 wahrend
eines Gespriachs im Kreml. Damals betrat die junge So-
wjetmacht Terra incognita, unbekanntes Gebiet, als sie im
Dezember 1920 den ersten Wirtschafts- und Wissen-
schaftsplan in der Geschichte der Menschheit beschloB:
den GOELRO-Plan, der vorsah, in einem Zeitraum von
10 bis 15 Jahren 30 Kraftwerke zu bauen, die eine Leistung
von 1,5 Millionen kWh erbringen, und zur modernen GroB-
produktion iiberzugehen. Diese Zielsetzung, die 1 .enin in
die Gleichung »Sowjetmacht + Elektrifizierung == Kom-
munismus« zusammenfate, bezeichneten Zeitgenossen
wie H.G.Wells als »Elektrofiktion« des »Traumers im
Kreml«. Doch die Geschichte, ». .. diese Alte, die kliiger ist
als wir alle ...«, wie Albert Einstein sie einmal nannte, gab
Lenin recht. Seitdem das Staatliche Komitee fiir die
Elektrifizierung RuBlands GOELRO seinen Plan aufstelite,
stieg die Energieerzeugung der Sowjetunion auf weit mehr
als das Tausendfache, und aus dem zuriickgebliebensten
Land Europas wurde eine der fithrenden Industriemichte
der Welt.

Ideen Ziolkowskis

Weniger bekannt hingegen ist, dal Lenin der erste Politiker
war, der die Bedeutung der Raketentechnik und Raum-
fahrtwissenschaft erkannte. Bereits 1919 sorgte er dafiir,
daB der Begriinder der Theorie vom Raketenflug, Kon-
stantin Eduardowitsch Ziolkowski (1857—1935), den die
zaristische Biirokratie verhohnt hatte, zum Mitglied der
Akademie der Wissenschaften berufen wurde. Unter
Vorsitz Lenins beschloB der Rat der Volkskommissare am
9. November 1921, Ziolkowski »... angesichts der beson-
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Ziolkowskis Projekt eines Raumtransporters. | — Lagerege-
lungstriebwerk  (Strahlruder); 2 — Diise; 3 — Treibstofftanks;
4 — Behiilter fiir Oxydationsmittel; 5 — Fliigel; 6 — Brennkammer;
7 — Treibstoffpumpen; 8 — Motor fiir die Pumpen; 9 — Kabine

deren Verdienste des Gelehrten, Erfinders und Forschers
auf dem Gebiet des Flugwesens« eine lebenslingliche
Pension zu zahlen. Ziolkowski hatte unter dem Zarenadler
in 40 Jahren 130 Arbeiten geschrieben, von denen er 50
unter groen personlichen Entbehrungen veroffentlichen
konnte. In den 18 Jahren, die er unter der Roten Fahne
lebte, verfaflite er 450 Beitrage, die alle im Staatsverlag
herausgegeben wurden.

»Uns kann es gelingen«, schrieb der »Vater der Raum-
fahrt« im Jahre 1926, »das Sonnensystem mit einer sehr
einfachen Taktik zu erobern. Anfangs werden wir die
leichteste Aufgabe l6sen: eine erdnahe Weltraumsiedlung
einrichten, als Erdtrabanten ... Der Aufbau dieser ersten
Siedlung in der Nahe unseres Planeten bendtigt unablissige
Hilfe von der Erde, denn sie kann nicht gleich selbstiandig
werden. Deshalb ist standiger Verkehr mit dem Heimat-
planeten notwendig. Von ihm wird man Maschinen,
Baustoffe, verschiedene Anlagen, Lebensmittel und
Menschen erhalten miissen. Auch ein haufiger Per-
sonalaustausch ist in Anbetracht der ungewohnlichen
Umwelt erforderlich .. .«

Fir die Verbindung zwischen Erde und Orbit dachte
Ziolkowski auch an eine Fliigelrakete. Diese Mischung
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zwischen Rakete mit Brennkammer, Diise und Strahlruder
und Flugzeug mit Tragflichen geringer Spannweite und
scharfer Vorderkante sollte iiber eine Kabine fiir Pas-
sagiere und Fracht verfiigen.

Zanders Raketenflugzeug

Ziolkowskis Schiiler, der lettische Flugzeugingenieur
Friedrich A. Zander (1887—1933), entwarf 1924 ein Raketen-
flugzeug. Es sollte die dichten Schichten der Atmosphare
wie ein Flugzeug mit Tragflichen, Leitwerk und Luft-
schraubenmotor durchqueren. Der fiir die Verbrennung
des Treibstoffs im Flugzeugmotor erforderliche Sauerstoff
konnte dabei der Luft entnommen werden. Eine siebzig-
prozentige Einsparung des Treibstoffs fiir diese Flugphase
wiare der Gewinn! Erst in Hohen, in denen ein aerodyna-
mischer Flug infolge der fehlenden Atmosphare unmoglich
wird, sollten die Raketentriebwerke zum Einsatz kom-
men.

Auf der Gouvernements-Erfinderkonferenz des Jahres
1920 in Moskau hatte Zander Lenin seine Plane vorgetra-
gen. In seinen Erinnerungen schrieb der »Vater des Ra-
ketenflugzeugs«: »Dort versprach mir Wladimir Iljitsch
Unterstiitzung. Danach arbeitete ich mit dem Ziel, ein
ausgereiftes Projekt zu entwickeln.«

Lenin ermoglichte es Zander, der Mitarbeiter des Chef-
konstrukteurs der Flugzeugwerke » Motor«, Oberingenieur
im Zentralen Konstruktionsbiiro »Avia Trust« und wis-
senschaftlicher Mitarbeiter des Instituts fiir Flugzeugbau
war, monatelang ausschliefSlich zu Hause zu arbeiten, um
seine theoretischen Untersuchungen schneller abzuschlie-
Ben. Mit diesem ersten staatlichen Raketenauftrag fillte
Lenin eine weit in die Zukunft weisende Entscheidung, die
sich auf die Gleichung »Sowjetmacht + Raketentech-
nik = Kosmonautik zum Wohle der Menschheit« bringen
1aft. Damit legte er das Fundament fiir die moderne Raum-
fahrtforschung seines Landes. Im industriell hochentwik-
kelten Deutschland wurde der erste Staatsauftrug zur
Entwicklung von Raketen, die iiberdies ausschlieBlich
militarischen Zwecken dienten (Goebbels verbot aus
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Griinden der Geheimhaltung, das Wort »Rakete« iiber-
haupt in der Presse zuerwidhnen), erst Anfang der dreiBiger
Jahre erteilt. In den USA geschah das sogar erst Ende der
dreiliger. Anfang der vierziger Jahre.

Volkswirtschafts- und Weltraumplane

Bereits im Rahmen des GOELRO-Planes wurde 1921 in
Moskau und Leningrad das Gasdynamische Laboratorium
GDL fiir die Entwicklung von Raketen gegriindet. 1924
entstand in der sowjetischen Metropole die »Gesellschaft
zum Studium des interplanetaren Verkehrs« als erste wis-
senschaftliche Raumfahrtorganisation. Zu den Griindungs-
mitgliedern gehorte neben Ziolkowski und Zander auch
Feliks Dzierzynski (1877—1926), der damals auch Volks-
kommissar fiir Verkehrswesen war. Von April bis
Juni 1927 fand an der Moskwa die erste internationale
Raumfahrtausstellung statt, in der theoretische Arbeiten
zur Astronautik sowie Entwiirfe und Modelle interplane-
tarer Flugkorper von Konstantin E. Ziolkowski und
Friedrich A.Zander (UdSSR), Robert Goddard (USA),
Hermann Oberth und Walter Hohmann (Deutschland),
Robert Esnault-Peltérie (Frankreich), Max Valier (Oster-
reich) und vielen anderen zu sehen waren.

Der erste Fiinfjahrplan (1928—1933) stellte Mittel des
Staatshaushaltes fiir die Raketentechnik und Raumfahrt-
wissenschaft zur Verfiigung. Auf dieser Grundlage nahm
das GDL ab Friihjahr 1928 Starts von Feststoffraketen vor,
und am 15. Mai 1929 erfolgten erstmalig Experimente zur
Entwicklung von Fliissigkeitstriebwerken und elektrischen
Raketentriebwerken. Ende 1928 wurde an der Leningrader
Technischen Hochschule fiir Verkehrswesen eine Raum-
fahrtsektion geschaffen. Ihr Vorsitzender, Professor
Dr. Nikolai Rynin (1877—1942), veroffentlichte von 1928
bis 1932 eine einzigartige Enzyklopadie der Raketentech-
nik und Raumfahrtwissenschaft in neun Banden. 1931
bildeten sich die Gruppen zum Studium der RiickstoB-
bewegung GIRD mit ihren beiden Zentren, der MOSGIRD
an der Moskwa und der LENGIRD an der Newa, sowie
Zweigstellen in Charkow, Baku, Tiflis, Archangelsk, No-
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wotscherkask, Brjansk u.a. Stadten. 1932 wurde die Ver-
suchsanstait fiir die Entwicklung von Raketen und Trieb-
werken in Moskau unter Leitung von Sergei Koroljow
(1907—1966) gegriindet. Am 17. August 1933 startete um
17 Uhr auf dem Versuchsgelande im Walde von Nachabinc
bei Moskau die erste sowjetische Rakete 09 mit Hybrid-
treibstoff; am 25. November des gleichen Jahres folgte die
erste Fliissigkeitsrakete GIRD-X.

Der zweite Fiinfjahrplan (1933—1937) begann mit der
Fusion des GDL und der GIRD zum ersten groBen For-
schungszentrum fiir Raketen, dem RNII, in Moskau. 1934
veranstaltete die Akademie der Wissenschaften der
UdSSR in Leningrad die I. Unionskonferenz iiber Strato-
sphiarenforschung unter Leitung von Akademiemitgliec
Sergei 1. Wawilow, und ein Jahr spiter fiihrte die Flug-
forschungsgesellschaft »Awiawnito« in Moskau einen
Kongrel} iiber Raketentechnik durch. Bis 1937 wurden in
den verschiedensten sowjetischen Instituten etwa
100 Triebwerke fiir Raketen, Fliigelraketen, Raketenglei-
ter und Raketenflugzeuge sowie Stabilisierungs- und Lenk-
systeme entwickelt und erprobt.

Der dritte Fiinfjahrplan (1938—1941), dessen Abschiuf
der faschistische Uberfall verhinderte, fithrte zu einer
rationellen Standortverteilung der Industrie, in die auch der
junge Raketenbau einbezogen wurde. 1940 absolvierten
der Raketengleiter RP-318-1 und 1942 das Raketenflugzeug
BI-1 ihre Jungfernfliige. In dieser Zeit 16sten die sowje-
tischen Wissenschaftler und Techniker Grundprobleme
des Uberschalifluges.

Im vierten Finfjahrplan (1946—1950) wurden die Ar-
beiten zur friedlichen Erforschung und Nutzung des
Weltraumes wieder aufgenommen. Sie fiihrten zur Ent-
wicklung einer Reihe neuer Fliissigkeits-Raketentrieb-
werke und zum Aufstieg geophysikalischer und meteorolo-
gischer Forschungsraketen in die oberen Schichten der
Atmosphire. Bereits 1949 erreichte eine Nutzlast von mehr
als einer Tonne eine Hohe von iiber 100 km. Bei diesen
Aufstiegen konnten auch volkswirtschaftlich bedeutsame
Erkenntnisse z. B. fiir die Nachrichteniibermittlung und die
Wettervorhersage gewonnen werden.

Der fiinfte Fiinfjahrplan (1951—1955) schuf die wis-
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senschaftlichen und technischen Voraussetzungen fiir den
Beginn der aktiven Raumfahrt. So stieg 1951 eine For-
schungsrakete der UdSSR bis zu einer Hohe von 450 km
auf — damals der absolute Weltrekord. Die in der Spitze
mitgefiihrten Tiere, mit denen wiahrend des Fluges bio-
logische und medizinische Experimente durchgefiihrt
wurden, kehrten wohlbehalten an Fallschirmen zur Erde
zuriick.

Fiinf Fiinfjahrplane
des Raumfahrtzeitalters

Im sechsten Fiinfjahrplan (1956—1960) erfolgte der Start
von Sputnik 1. Der 4. Oktober 1957 wurde damit zu einem
historisch bedeutsamen Tag. Im Vordergrund der Raum-
fahrtforschung standen in dieser ersten Phase der Raum-
fahrt die Erkundung des erdnahen Raums und des Mondes
mit unbemannten Satelliten und Sonden sowie die Vor-
bereitung eines bemannten Orbitalfluges mit Hilfe von
Tierexperimenten. Zu den wichtigsten Ergebnissen dieser
Etappe gehoren die Entdeckung des Strahlungsgiirtels der
Erde durch Sputnik 2, die Fotoerkundung der Mondriick-
seite durch Luna 3 sowie Fliige mit der Eskimohiindin
lLaika sowie mit anderen Tieren, die den Nachweis
erbrachten, dall hochorganisierte Lebewesen ohne Scha-
den in den Weltraum fliegen konnen.

Die siebente Fiinfjahrplanperiode (1961—1965) war auf
dem Gebiete der Raumfahrt vorrangig durch koordinierte
Grundlagenforschung mit Hilfe von Automaten und be-
mannten Raumflugkorpern in der Erdumlaufbahn, durch
Fliige zum Mond und erste VorstoBe zu den Nachbar-
planeten Venus und Mars bestimmt. Die bemannte Raum-
fahrt legte in dieser Zeit den Weg vom ersten Orbitalflug
Juri Gagarins mit Wostok 1 am 12. April 1961 bis zum
ersten Ausstiegeines Menschen inden freien Raum (Alexei
l.eonow aus Wollchod 2) am 18. Marz 1965 zuriick. In
dieser ersten Etappe bemannter Raumfliige wurden einige
Grundprobleme gelost, wie mehrtagige Fliige, Rendezvous
zweier Raumschiffe, Bau und Einsatz mehrsitziger Raum-
schiffe und der Ausstieg des Menschen in den freien
Raum.
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Vom ersten bemannten Flug an gehorten zum Programm
der Kosmonauten Beobachtungen und Untersuchungen,
die der Volkswirtschaft direkt und indirekt Nutzen brin-
gen, wie beispielsweise die seit dem Flug von German
Titow immer umfangreicher werdenden fotografischen
und spektrografischen Aufnahmen von der Erdoberfli-
che.

Neben iber 100 Satelliten vom Typ Kosmos, die wis-
senschaftlich oder volkswirtschaftlich wichtige Pro-
gramme ausfiihrten, erforschten Spezialsputniks des Typs
Elektron und Proton die physikalischen Bedingungen des
Kosmos und der Sonne, erprobten Technologiesatelliten
wie die des Typs Poljot den Einsatz vollmandvrierfahiger
Raumflugkorper, nahmen Molnija-Nachrichtensatelliten
den kosmischen Funkverkehr auf.

Der achte Fiinfjahrplan (1966—1970) brachte der sowje-
tischen Kosmonautik einen weiteren Aufschwung bei der
Erforschung des erdnahen Raumes, des Mondes und der
Planeten. In der bemannten Raumfahrt konnten so kom-
plizierte Aufgaben wie die Anndherung und Kopplung
zweier Raumschiffe, das Umsteigen durch den freien
Raum, der Verbandsflug von drei Sojus-Raumschiffer,
Schweil3arbeiten im Vakuum des Universums und mehr-
wochige Einsatze gemeistert werden.

Uber 300 Forschungs- und Anwendungssatelliten ge-
langten in dieser Periode auf Erdumlaufbahnen, wobei mit
Kosmos 186 und 188 bzw. mit Kosmos 212 und 213 di=
ersten vollautomatischen Kopplungen zweier Raumflug-
korper gelangen. Durch den Start von bisher 65 Molnija-
Nachrichtensatelliten verschiedener Typen und die Ei-
richtung von 80 Orbital-Bodenstationen konnen iiber
30 Millionen Biirger der UdSSR im Hohen Norden und
Fernen Osten, in Mittelasien und Sibirien das Zentralz
Moskauer Fernsehen empfangen.

Im neunten Fiinfjahrplan (1971—1975) gelangte mit Sa-
lut 1 am 19. April 1971 die erste bemannte Raumstation der
Welt in eine Umlaufbahn. An Bord weiterer AuBenstatio-
nen konnten eine Reihe von Problemen wie Zubringermis-
sionen, Mannschaftswechsel und monatelange Flige er-
folgreich gelost werden. 1975 fand das erste internationale
Unternehmen der bemannten Raumfahrt statt, das Sojus-
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Apollo-Test-Projekt, mit dem nachgewiesen wurde, daf3
friedliche Koexistenz und Kooperation statt Konfronta-
tion auch bei der ErschlieBung des erdnahen Weltraums
den Volkern zum Nutzen gereichen.

In diesem Fiinfjahrplanzeitraum starteten rund
500 Raumflugkorper, darunter 400 Forschungssatelliten
mit Aufgaben, die mittelbar der Gesellschaft zugute
kommen, und iiber 50 Anwendungssatelliten, die direkten
volkswirtschaftlichen Nutzen bringen. Die Flugpro-
gramme aller 10 bemannten sowjetischen Sojus-Raum-
fahrzeuge und Salut-Stationen enthielten Auftrige von
iiber 20 Ministerien und Wirtschaftsvereinigungen.

Der zehnte Fiinfjahrplan (1976—1980) hat der sowje-
tischen Raumfahrt folgende Aufgaben gestellt: »Die Er-
forschung und ErschlieBung des Weltraumes sind fort-
zusetzen. Zu erweitern sind Untersuchungen iiber den
Einsarz von Mitteln der Raumfahrttechnik zur Erfor-
schung der Naturschitze der Erde, in der Meteorologie und
der Navigation, im Nachrichtenwesen und fir andere
volkswirtschaftliche Zwecke.« Allein in der ersten Halfte
dieses Planungszeitraumes starteten iiber 250 Forschungs-,
32 Anwendungs-, 5 Gemeinschaftssatelliten, 11 bemannte
Raumschiffe, 2 Orbitalstationen und 4 unbemannte Trans-
portraumschiffe.

Die ersten Salut-Zyklen

In der Chronik der Orbitalstationen wurde mit Salut 6 ein
neues Kapitel aufgeschlagen: die Ara der standigen
AuBenstationen. Innerhalb des ersten Jahres durchlief
dieses Komplexexperiment zwei in sich geschlossene
Zyklen, die mit elf Kosmonauten, elf Raumflugkorpern,
elf Kopplungen und Entkopplungen, sechs Mannschaf-
ten, vier Besuchergruppen und zwei Stammbesatzungen
bestritten wurden. Fiinf Pionierleistungen der sowjeti-
schen Raumfahrt sind dabei besonders hervorzuheben:
die erste AuBenstation mit zwei » Ankerplidtzen« fiir Raum-

i. Salut 6, eine Raumstation neuen Typs mit zwei Andockvorrich-
tungen
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schiffe; die erste aus drei Raumflugkorpern montierts
»Orbitage«; das erste »Quartett« von Kosmonauten in
einem Himmelslabor; die erste »Tankstelle« im Welwraum,
die erste Umkopplung eines Raumschiffes vom Heck zum
Bug der Orbitalstation und die ersten » Interkosmonauten«.

Mit der sicheren und sanften Landung des Raumschiffes
Sojus 27 mit den beiden Kosmonauten Juri Romanenko
und Dr. Georgi Gretschko fand der erste Zyklus des Salut-
Sojus-ProgreB-Programms seinen erfolgreichen Abschluf.

Wie der Verlauf des gesamten Unternehmens bewies,
handelte es sich bei Salut 6 um eine weiterentwickelte
Station, die sich durch vier Vorziige auszeichnet. Sie
besitzt ein universelles Steuerungssystem, das auf eine
wesentliche Erhohung der Masse der gekoppelten Raum-
flugkorper berechnet ist. Zwei Kopplungsstutzen, je einer
am Bug und am Heck, gestatten es, gleichzeitig zwei
Raumschiffe anzudocken. Sie vermag grol3e Mengen von
Lebensmitteln mitzufiihren sowie Wasservorrite, Elek-
trizitdt und wissenschaftliche Gerite, die in den gerdumi-
gen Schotten gespeichert sind. Auf Monate sind auch die
Reserven von Treibstoff fiir die Lageregelungs- und
Steuertriebwerke berechnet.

Eine Analyse der vorldufigen Ergebnisse des Salui-
Sojus-Progre3-Programms macht deutlich, mit welchem
Tempo und mit welcher Dynamik die sowjetische Kosmo-
nautik voranschreitet. Fiir sie hat die Zukunft permanenter
Raumstationen schon begonnen. So gelang es ihr, allein
innerhalb der ersten beiden Zyklen von Salut 6 drei Pro-
bleme der Perspektiven bemannter Weltraumfliige zu
losen. Vor dem Start des ersten Kosmonauten lautete
die biomedizinische Hauptfrage: »Kann der Mensch im All
die Schwerelosigkeit ertragen?« Inzwischen hat sich
jedoch die Fragestellung gedndert: »Wie lange kann der
Mensch im Zustand der Schwerelosigkeit leben, ohne
Schaden zu nehmen?« Die Expeditionen der beiden
Stammbesatzungen von Salut 6, Juri Romanenko und
Georgi Gretschko sowie Wladimir Kowaljonok und
Alexander Iwantschenkow, sind die bisher letzten Glieder

2. Sojus 26 legt an Salut 6 an.
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in einer langen Kette von Experimenten, mit denen die
Flugdauer der Kosmonauten systematisch erhoht wurde:
Auf Juri Gagarins 108minutige Erdumrundung im April
1961 folgten Orbitalfliige von 1, 4, 5, 18, 24, 30, 63, 96 auf
140 Tagen Dauer. Diese Schritte lassen erkennen, mit
welcher Weitsicht, Umsicht, aber auch Vorsicht die sowje-
tischen Raumfahrtmediziner vorgehen.

Die letzten »Spriinge« waren mit 33 bzw. 44 Tagen die
bisher groBten. Thr wichtigstes Ergebnis ist die Aussage,
dal der Mensch drei bis fiinf Monate Raumflug ohne
iireversible Schiaden, ja ohne gesundheitliche Beeintrach-
tigungen liberstehen kann. Deshalb ist es wahrscheinlich,
daB nach griindlicher Auswertung der insgesamt achtmona-
tigen Flugzeit der beiden Stammbesatzungen von Salut 6
eine weitere Erhohung der Expeditionsdauer auf etwa
180 Tage erfolgt. Der ehemalige Chefarzt der amerikani-
schen Astronauten Dr. Charles Berry erkldrte in diesem
Zusammenhang: »Biomedizinische Flugdaten iiber einen
Zeitraum von sechs Monaten reichen als solide Basis einer
sicheren Extrapolation fiir den Flug zum Mars aus. Wih-
rend dieses Zeitraumes wiirden namlich alle physiologi-
schen und psychologischen Veranderungen offenkundig
werden.« Dr. Berry zeichnete iibrigens fiir die Steigerung
der Aufenthaltsdauver amerikanischer Astronauten verant-
wortlich, die nach dem fiinfzehnminiitigen ballistischen
»Hiipfer« Alan Shepards im Mai 1961 zunichst auf 4,9 und
34 Stunden und dann auf 4, 8, 14, 28, 59 und 84 Tage er-
hoht wurde. Da die Flugzeiten des Space Shuttle zwischen
7 und 30 Tagen liegen, konnen die Biologen und Mediziner
der NASA vor Ende dieses Jahrhunderts in dieser Hinsicht
kaum mit neuartigen wissenschaftlichen Daten rechnen.
»Die Russen fliegen uns davon«, kommentierte Charles
Conrad, erster Kommandant des Skylab, dritter Mann auf
dem Mond und heute als Vizeprisident zweiter Boss des
US-Konzerns Douglas. »Die Sowjets verfiigen jetzt iiber
ausreichende medizinische Daten, um auch die Auswir-
kung jahrelanger Fliige hochrechnen zu konnen.«

Aullerordentlichen Eindruck machte auf die internatio-

. Raumfahrzeug Sojus 27 koppelt mit dem Raumflugkomplex
Salut 6/Sojus 26.
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nale Fachwelt aber auch die Technologie des Salut-
Sojus-Progre-Programms. So hoben amerikanische
Experten hervor, daf3 die sowjetischen Raketentechniker
und Raumfahrtkonstrukteure mit einem Minimum an
Aufwand ein Maximum an Erfolg sicherten. Allein im
ersten Jahr des Fluges von Salut 6 erfolgten ebenso viele
Rendezvous- und Kopplungsmanéver wie in den beiden
vorangegangenen Jahrzehnten sowjetischer Kosmo-
nautik. Mehr als ein halbes Dutzend Bahnmanéver sorgten
dafiir, daB Salut 6 iiber ein Jahr lang auf einer nahezu
idealen Kreisbahn von 350km Hohe die Erde umrundet.
Linger als insgesamt zwei Monate lagen vier Progref3-
Versorgungsraumschiffe am Heck der Orbitalstation vor
Anker. Sie brachten den Besatzungen fiinf Tonnen Stiick-
gut 400 verschiedener Positionen, was der Ladung eines
groBen Lkw entspricht, und 4 000 Liter Treibstoff, mit der
ein Pkw einmal um die Erde fahren konnte.

Interessante Hinweise fiir die Perspektiven dieser
Technologie gab der Wissenschafts-Kosmonaut und
Raumschiffkonstrukteur  Prof. Dr. Konstantin  Feokti-
stow: »Schon in naher Zukunft lieBen sich im erdnahen
Raum Modul-Stationen errichten, deren einzelne Bau-
elemente fiir spezielle wissenschaftlich-technische Experi-
mente genutzt werden konnten. Wichtigste Voraussetzung
fir den Bau derartiger komplettierungsfihiger Auflen-
stationen wire die Ausstattung der >Mutterschiffe< mit
mehreren  Kopplungsvorrichtungen, mindestens mit
sieben bis acht. An diese Anlegestellen lieBen sich dann
Blocke fiir die Durchfiihrung spezieller technologischer,
astronomischer und geophysikalischer Forschungen an-
koppeln. Wenn z.B. eine wissenschaftliche Apparatur
verbessert und das Programm geandert wiirde — was hin-
derte uns daran, ein Modul abzukoppeln und neue in die
Erdumlaufbahn zu bringen? Ich denke, eben derartigen
Modulstationen wird die nahe Zukunft gehoren!«

Denkbar wiare auch, dafl als Bausteine solcher Kom-
plexe die Orbitalsektionen von Sojusschiffen bzw. die
Frachtsektionen von ProgreBtransportern dienen. Diese

4. Der Raumtransporter Progref | versorgt die Raumstation Sa-
lut 6, an die das Raumfahrzeug Sojus 27 angekoppelt ist.
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Module vergliihen gegenwirtig beim Eindringen in die
dichten Schichten der Erdatmosphire, wenn sie ihre
Aufgabe erfiillt haben. Sie konnten jedoch ebensogut als
Anbau genutzt werden, der jeweils mit einem freien
Kopplungsstutzen der Orbitalstation verbunden wird.
Die Einrichtung der Module wiirde bereits auf der Erde
erfolgen; z. B. entstiinde durch Installation eines Tele-
skops eine Sternwarte, durch Schmelzofen eine Werk-
statt, durch biologisch-medizinische Gerite e¢in Labor,
durch verschiedene Kameras ein Fotoatelier fiir die
Erderkundung.

Bereits das erste Lebensjahr der Orbitalstation Salut 6
brachte eine enorme Erhohung der Effektivitit und Ren-
tabilitat, die bei den relativ hohen Transportkosten in der
Raumfahrt von erstrangiger Bedeutung sind. In den sechs
Jahren zwischen 1971 und 1976 kamen 13 Raumflugkorper
fur bemannte Raumfahrtunternehmen zum Einsatz: fiinf
Salut-Stationen und acht Sojusschiffe fiir die Verbindung
Erde—Orbitalstation. Die Gesamtmasse dieser Objekte
betrug 14891, die Aufenthaltsdauer der 13 Kosmonauten
an Bord der Raumstation zusammengerechnet 190 Tage
oder gut sechs Monate. Demgegeniiber wurden die ersten
beiden Zyklen von Salut 6 mit 11 Raumflugkorpern, einer
Orbitalstation, sechs Passagierraumschiffen und vier
Versorgungsraumschiffen, bestritten. Ihre Gesamtmasse
lag bei 87,7 t, und die Aufenthaltsdauer der 12 Kosmonau-
ten erreichte insgesamt 231 Tage, fast acht Monate. Das
bedeutet, daB mit einer iiber 40 % geringeren Umlaufmasse
ein weit hoherer Nutzeffekt erzielt werden konnte.

Mit dem Salut-Sojus-Progre3-Programm wird Realitat,
was bisher Domine der Utopie war: die Arbeit von Men-
schen verschiedener Linder und Erdteile an Bord einer
AuBenstation im Dienst der Wissenschaft, zum Nutzen
der Volkswirtschaft und zum Wohle der Menschheit.
Die Forschungskosmonauten der CSSR, der VRP und
der DDR — Vladimir Remek, Mirostaw Hermaszewski
und Sigmund Jahn — haben 1978 fiir jeweils eine Woche
gemeinsam mit ihren sowjetischen Genossen im Orbit
gearbeitet. Bulgarische, ungarische, kubanische, mongo-
lische und rumanische Kollegen werden ihnen in den
nachsten Jahren folgen.
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Neun neue Weltraum-Weltrekorde

Mit rund 3 351 Raumflugstunden oder fast 140 Tagen weil-
ten Kowaljonok und Iwantschenko langer im Kosmos als
jemals Menschen vor ithnen. Um 1335 Stunden oder mehr
als 56 Tage iliberboten sie den 84-Tage-Flug der letzten
Skylab-Besatzung. Sie entsprachen auch den Anforde-
rungen der FAI, der Internationalen Aeronautischen
Foderation, die fiir die Uberbietung eines Weltrekordes
eine Mehrleistung von 10 % verlangt. Gleichzeitig erh6hten
die beiden sowjetischen »Weltall-Marathonlaufer« den
Streckenrekord auf rund 90 Millionen km und den Runden-
rekord auf 2240 Erdumkreisungen. Kowaljonok ist mit
zwei Raumfliigen von 3399 Stunden oder 142 Tagen
Dauer bisher der einzige Mensch, der die 3 360-Stunden-
bzw. 140-Tage-Marke iiberschritten hat. Wihrend dieser
Zeit legte er iiber 90 Millionen km zuriick und umrundete
unseren Planeten 2272 mal.

Das Verhiltnis zwischen dem automatischen und be-
mannten Betrieb sowjetischer Orbitalstationen, das in den
letzten sieben Jahren etwa bei 8:1 lag, betragt fir die
399 Tage des Komplexexperimentes zwischen dem Start
von Salut 6 und der Landung der zweiten Stammbeleg-
schaft 166:233 Tage. Deutlich wird das Schema eines in
sich geschlossenen Zyklus erkennbar, fiir den die sowje-
tische Kosmonautik ihr aus vier Grundelementen be-
stehendes Raumflugsystem in Zukunft nutzen will:

— Salut-Stationen als Kerne wechselnder, linear angeord-
neter Orbitalkomplexe, die verschiedenen Mannschaften
nebeneinander und nacheinander — als Besuchergruppen
oder im fliegenden Schichtwechsel — Arbeitsmoglichkeiten
bieten;

— Sojus-Passagierraumschiffe, die Besucher oder Ablo-
sungen und Abgeloste zwischen Erde und Orbit befordern
und auch kleinere Mengen Nachschub zur Station bringen
bzw. Forschungsergebnisse zuriicktransportieren;

— ProgreB-Transportraumschiffe, die als Frachter und
Tanker die Orbitalstation versorgen.

Fiir das »Stiickgut« (frische Nahrung, neue Kleidung und
Wasche, Filmkassetten und Tonbdnder, MeBinstrumente
und Forschungsapparaturen, Luftfilter und Kohlendioxid-
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absorber, Ventile und Ventilatoren, frisches Wasser
sowie Sauerstoff und Stickstoff fiir die Kabinenat-
mosphire) dient der Laderaum im » Vorderdeck« mit einer
Kapazitit von 1,3t. Der Tankraum »mittschiffs« fiir den
fliissigen Brennstoff und Sauerstoff sowie fiir das Druck-
gas fal3t 1t.

An eine weitere Variante des Giiterverkehrs zwischen
Erde und Orbit erinnerte kiirzlich der erste Wissenschafts-
kosmonaut und Raumschiffkonstrukteur Professor
Dr. Konstantin Feoktistow: an unbemannte Sojus-Trans-
portraumschiffe. Sie wiirden »Eilpost« befordern, z.B.
»Wissenschafts-Pakete« mit Versuchsergebnissen, die
nicht bis zur Ablosung der Besatzung oder bis auf den
Riickstart von Besuchern warten konnen, oder groflere
»Gerdtekisten«, z. B. mit einer Multispektralkamera, die in
der Rickkehrkapsel der bemannten Sojus-Raumschiffe
keinen Platz findet. Mit den beiden unbemannten Raum-
flugkorpern Sojus 20 und Salut 4 konnte diese Methode
1975/76 bereits erfolgreich erprobt werden.

Koroljows Konzept

Die kiithne [dee Ziolkowskis, des »Traumers von Kaluga«,
im Weltraum »Inseln des Lebens« zu schaffen und mit
»Raketoplanen« (Flughéhen: 500 bis 1000 km) zu versor-
gen, wurde von seinen Schiilern systematisch verwirklicht.
Der bedeutendste unter ihnen, Akademiemitglied Sergei
Koroljow, der »Vater des Sputniks«, der die Entwicklung
der groBen sowjetischen Tragerraketensysteme, der
Mond-, Venus- und Marssonden sowie die Unternehmen
der Wostok-, Wolichod- und ersten Sojus-Raumschiffe
leitete, notierte 1960 — also noch vor dem ersten Raumflug
eines Menschen — in sein Arbeitsbuch:

»b. Die bewohnbare Orbitalstation als Erdbegleiter zur
Abfertigung und Annahme von Raumschiffen. Eine wich-
tige Frage dabei ist die Montagemoglichkeit auf der Um-
laufbahn. Die Bedeutung einer solchen Zwischenstufe in
300 bis 400 km ist riesig. Es wiren sehr schwere Satelliten-
Raumschiffe mit einem Gewicht von 50 bis 70 und sogar
von 100 und mehr Tonnen.
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Nach dem Baukastenprinzip aufgebaute Raumstation fiir
12 Personen

c. Das gleiche, jedoch weit von der Erde entfernt — eine
Variante auf dem Mond und dem Mars.

d. Der Flug zu anderen Planeten. Man konnte die
Sonnenenergie fiir den Flug ausnutzen. Forschungs- und
Erkenntnisziele — die Ausbeutung ihrer materiellen Res-
sourcen. Viel Sonne — ein reiches Wachstum an Ge-
treidearten u.d. Errichtung von Stationen und Ansied-
lungen auf den Planeten zur Ausbeutung der Bodenschitze
und zur Sicherung der interplanetaren Fliige, der uber-
weiten Funkverbindungen usw.

Und an einer anderen Stelle schrieb er nach den ersten
Fligen sowjetischer Kosmonauten:



»Zur Losung der einen oder anderen Aufgabe, die mit
der Eroberung des Weltalls zusammenhangt, ware es nicht
giinstig, in jedem Fall und jedesmal einen eigenen Satelliten
auf eine Bahn zu bringen. Offensichtlich ist ein gut durch-
dachtes System von kosmischen Orbitalanlagen erforder-

lich ...

Wabhrscheinlich wird auch bald die Frage gestellt wer-
den, was es denn fir einen Sinn habe, solche teure Sy-

Dreistufenplan der UdSSR fiir Raumstationen

Zeitraum Typ Aufbau
70er Jahre Kleinere Orbitalstationen. Ganzheitsmethode:
z.B. zylinderformig als komplette Station in den
Prototyp: Salut Orbit befordert
Masse: 18,9t Sektionsbauweise:
Lange: 15m aus zwei oder mehr Stationen
Durchmesser: 4,15m durch Kopplung verbunden
Volumen: 90m’
80er Jahre Mittlere AuBenstationen, Fertigteilbauweise:
z. B. hantelformig vorgefertigte Segmente in der
Umlaufbahn durch Monteure
zusammengefiigt
er Jahre GroBe Raumbasen, Blockbauweise:

z. B. toroidformig (reifen-
artig)

vorgefertigte Blocke im Orbit
mit Hilfe von Bugsier-Raum-
schiffen (Raumschleppern)
montiert
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steme, wie es bemannte Raumflugkorper sind, fiir ein paar
Tage in den Kosmos zu starten. Sicherlich muf man sie auf
eine Umlaufbahn bringen und sie langere Zeit fliegen las-
sen. Die Versorgung dieser Orbitalstationen mit allem
Erforderlichen sowie die Auswechslung der Mannschaft
kann mit Hilfe von einfachen Typen kosmischer Flug-
korper erfolgen .. .«

Der groBe Gelehrte und geniale Techniker machte sich

Aufgaben Transportmittel Anzahl der  Funktions-
Besatzungs- dauer in
mitglieder Jahren

Mehrzweckstation: Raketen: Proton 2 bis 8, 0.1 bis S,

Erderkundung, Triebwerksleistung z.B. Salut 6: z.B. Salut 4:

Werkstofferprobung, 60Mill. PS 4 Mann 2 Jahre, davon

Lebenserforschung, Passagier-Raum- 3 Monate

Himmelsbeobach- schiffe: Sojus bemannt

tung Masse: 6,5t

Lange: 9.3 m
Durchmesser: 2,6 m
Volumen: 10m*
Fracht-Raumschiffe:
ProgreB

Masse: 7,02t

Lange: 9.94m
Stauraum: 6.6m’
Ladekapazitiit: 2,3t

Vielzweckstationen: Raketen 12 bis 24 S bis 10

Forschungsiabora- Raumschiffe

torien, Raumfihren (Kos-

Fertigungswerk- moljot)

stitten,

Dispatcherzentralen

fiir diverse Dienste

Allzweckstationen: Raumfihren 50 bis 120 10 bis 100

Forschungsinstitute,
Fabrikations-
betriebe,
Raumreparatur-
stiitzpunkte,
Raumschiffhafen,
Raumschiffwerften

Raumschiepper
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auch Gedanken iiber den Verkehr zwischen groferen
Raumschiffen und Orbitalstationen, die in einer bestimm-
ten Entfernung voneinander fliegen: »Es fragt sich, wie soll
man da aus einem in das andere iiberwechseln? Bestimmt
nicht im Raumanzug mit Hilfe irgendeines kleinen Motors
in Form einer Riickstopistole. Dann muf} schon so etwas
wie ein Weltraumtaxi, eine kosmische Schaluppe, gebaut
werden . . .«

Koroljows Konzept, das Schritt fiir Schritt verwirklicht
wird, fand seinen Niederschlag in einem Dreistufenplan,
der vom Beginn der 70er Jahre unseres Jahrhunderts bis
zum Ubergang in das nachste Sakulum reicht.

Das Salut-Sojus-Progre-Programm der Jahre 1977/78
wurde mit einem Raumflugsystem betrieben, das aus
mehreren Elementen bestand: einer langlebigen Orbital-
station, Einweg-Versorgungsschiffen und Zweiweg-Trans-
portraumschiffen.

Damit haben die sowjetischen Wissenschaftler und
Techniker eine auBlerordentlich rationelle Methode des
Raumtransportes gefunden, die es gestattet, die in groBer
Zahl vorhandenen konventionellen Fliissigkeitsraketen
zweckmaBig einzusetzen und die Entwicklung, Erprobung
und Einfiihrung des Kosmoljot ohne Zeitdruck und mit
dem Ziel hochster Wirtschaftlichkeit zu betreiben.

Verliangerung der Lebensdauer

Die Wirtschaftlichkeit der Salut-Stationen hat stindig
zugenommen, stieg doch ihre Funktionsdauer von sechs
Monaten auf mehr als zwei Jahre, die Anzahi der Besat-
zungen von einer auf sechs und deren Aufenthalt an Bord
von drei Wochen auf fast fiinf Monate.

Der Einsatz solcher Weltraumtanker und -frachter wie
ProgreB, die den Treibstoff, den Lebensmittel- und Was-
servorrat von Zeit zu Zeit auffiillen, erlaubt es, die »Le-
bensdauer« der Salut-Stationen erheblich zu verlingern;
denn 1 ur durch wiederholtes Ziinden der Triebwerke kann
die Umlaufbahn stabil gehalten werden.

Beka ntlich wirken die Ausldaufer der Erdatmosphire
wie eine Bremse auf Raumfiugkorper im erdnahen Orbit.
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Eine groflere » Lebenserwartung« der Station bedeutet aber
auch, daf} sie mehr Besatzungen empfangen kann, die
langer an Bord bleiben. Nach dem ersten Salut-Sojus-
ProgreB-Zykius, dem weitere folgen werden, rechnen in-
ternationale Experten in Zukunft mit einer » Lebensdauer«
der sowjetischen Orbitalstationen bis zu fiinf Jahren, einer
Ausdehnung der »Arbeitszeit«, d.h. der Gesamtaufent-
haltsdauer ihrer Besatzungen im All, auf Jahre und mit
vielfachen Schichtwechseln: Progreffl selbst ist ein
relativ billiges Raumschiff, benotigt es doch nicht die
teuren Anlagen zur Lebenserhaltung sowie Systeme fiir die
Riickfiihrung, fiir eine weiche Landung, wie sie die be-
mannten Sojus-Raumschiffe besitzen. Man konnte sie mit
einer »Einwegflasche« vergleichen, die gefiillt von der
Erde zur »Baustelle« im All »hinaufgeworfen« wird und,
nachdem sie geleert ist, zuriickfallt und in der Atmosphire
vergliiht.

Eine hohe Wirtschaftlichkeit wird in der sowjetischen
Kosmonautik durch weitgehende Standardisierung er-
reicht. So konnten die liber 1300 Nutzlasten mit nur
20 Grundtypen von Raumflugkorpern und fiinf Stan-
dardausfithrungen von Tragerraketen gestartet werden, die
in Serienproduktion entstehen und nach dem Baukasten-
prinzip variierbar sind. Demgegeniiber kamen in der
Astronautik der USA infolge des Konkurrenzkampfes der
Luft- und Raumfahrtkonzerne und der Rivalitit der Teil-
streitkréafte fiir rund 900 Nutzlasten etwa 80 verschiedene
Raumflugkorper und 20 diverse Raketentypen zum Ein-
satz.

In den nachsten Jahren ist innerhalb des Salut-Sojus-
ProgreB-Programms eine weitere Erhohung der Effektivi-
tat zu erwarten, und zwar durch den »fliegenden Wechsel«
sich »iiberlappender Schichten« von Besatzungen, die
»rund um die Uhr« arbeiten. So waren AuBenstationen
denkbar, die durch die lineare Kopplung von zwei Salut-
Stationen oder auch durch die radiale Montage eines Or-
bitalkomplexes aus drei oder vier Raumstationen dieses
Typs entstehen. Sie wiirden die Arbeit von acht, zwolf oder
16 Kosmonauten und Weltraumwissenschaftlern gleich-
zeitig erlauben.
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Milliarden verpulvert?

Seit Beginn der Raumfahrt kommt immer wieder Zweifel
auf, ob es denn iiberhaupt zu rechtfertigen sei, angesichts
der vielen ungeldsten Probleme auf der Erde Milliarden im
Weltraum zu »verpulvern«. Eine Frage, die durchaus be-
rechtigt ist, gaben doch nach vorsichtigen Schiatzungen die
beiden fiihrenden Raumfahrtnationen, die UdSSR und die
USA, bisher etwa je 40 Milliarden Dollar fiir zivile Welt-
raumunternehmen aus. Eine hohe Summe, doch — ver-
glichen mit den 400 Milliarden Dollar, die nach Angaben
der UNO jdhrlich fiir militarische Zwecke ausgegeben
werden — machen die insgesamt 80 Milliarden Dollar fiir
die Raumfahrt in mehr als 20 Jahren gerade 4 Milliarden
Dollar pro Jahr oder 1% der Riistungsausgaben aus. Die
jahrlichen Militarausgaben entsprechen dem Bruttcsozial-
produkt von iiber zwei Milliarden Menschen in den Ent-
wicklungsidndern — der Halfte der Menschheit. Nach einer
Analyse der PIRGIM (Public Interest Research Group in
Michigan, der Forschungsgruppe fiir Offentliches Inter-
esse in Michigan) konnten die Steuern um fast die Halfte
gesenkt und die dringendsten sozialen und kulturellen
Bediirfnisse der Bevilkerung der »dritten Welt« befriedigt
werden, wiirde man die Riistungslasten um 150 Milliarden
Dollar verringern.

Die Kosmonautik aber hat lingst die Rentabilititszone
erreicht. Zu Beginn der Raumfahrtara war das Kosten-
Nutzen-Verhaltnis mit etwa 4:1 negativ. Doch heute kann
die sowjetische Kosmonautik bereits eine positive Bilanz
von iiber 1:2 aufweisen. Die Orbitalstationen spielen fiir
diesen Anstieg der Rentabilitat eine immer groBere Rolle.
So sagte der Wissenschaftskosmonaut und Raumschiff-
konstrukteur Dr. Witali Sewastjanow, daf} allein der volks-
wirtschaftliche Nutzen des Fluges von Salut 4, in Rubel
umgerechnet, nicht nur die Kosten dieses Experimentes
deckte, sondern auch die Mittel fiir das folgende Experi-
ment mit Salut 5 bereitstellte. Wihrend des zweijahrigen
Einsatzes von Salut 4 arbeiteten zwei Mannschaften von
zusammen vier Kosmonauten 89 Tage an Bord und er-
fiillten Auftrige von 20 verschiedenen Ministerien und
Volkswirtschaftszweigen der UdSSR. Die Station Salut 6
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hingegen beherbergte bereits in ihrem ersten »L.ebensjahr«
zwolf Kosmonauten bei sechs Besatzungen bzw. Be-
suchergruppen insgesamt 233 Tage lang. Das Forschungs-
programm umfafite Versuchsanordnungen von fiinf
Staaten: der UdSSR, der DDR (22 verschiedene Experi-
mente), der CSSR (Morav), der VR Polen (Syrena) und
Frankreichs (Zytos). Sicherlich konnen Okonomen
nach Abschlufl des Komplexexperiments mit Salut 6
ein Kosten-Nutzen-Verhiltnis von 3:1 und mehr aus-
weisen. Auf einigen Gebieten der Anwendung von Welt-
raumtechnologien, wie z.B. in der SchweiStechnik, der
Metallurgie und der Kristallziichtung, iibertraf der volks-
wirtschaftliche Nutzen die investierten Mittel sogar um das
Funffache.

Produktivkraft Kosmonautik

Die Raumfahrt hat der Menschheit einen neuen reichen
Quell der Produktivkraft Wissenschaft erschlossen. Wiein
der Vergangenheit Schiffahrt und Luftfahrt neue tech-
nische Entwicklungen initiierten, z.B. die Antriebs-
maschinen und die Leichtbauweise, so ist heute die
Kosmonautik Katalysator des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts.

Erkenntnisse und Erfahrungen, die im Weltraum ge-
wonnen wurden, finden in die Produktion Eingang. So sind
z. B. Transistorradios und Taschenrechner, Halbleiter und
Herzschrittmacher, Digitaluhr und DiffusionsschweiBen
eindeutig » Abfallprodukte« der Raumfahrttechnik.

Bedingungen, die im Universum herrschen, werden auf
die Erde geholt, d. h. in der Produktionssphare nachgebil-
det oder fiir die Losung von Menschheitsproblemen ge-
nutzt, z. B. das Hochvakuum fiir die Bildrohrenherstellung,
Tieftemperaturen fiir die Lebensmittelkonservierung, das
Hochtemperaturplasma fir die Meisterung der Kern-
fusion, die Intensivstrahlung fiir die Krebsforschung.

Gegenwairtig stehen wir am Anfang der Verlagerung
bestimmter Teile von Produktionskomplexen in den
Kosmos, wo unbeschrinkt und praktisch kostenlos Ver-
haltnisse zur Verfiigung stehen, die auf der Erde iiberhaupt
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nicht oder nur anndahernd und mit hohem Aufwand nach-
ahmbar sind: standige Schwerelosigkeit, hochstes Va-
kuum, energiereiche Strahlung, extreme Temperaturen,
unbegrenzter Raum, absolute Lautlosigkeit. Unter diesen
Bedingungen laufen viele Produktionsprozesse anders ab
als auf der Erde. Bekannte Materialien verandern ihre
Eigenschaften, vollig neue, »exotische« Werkstoffe ent-
stehen.

Zu dieser Zukunft, die schon begonnen hat, gehoren
auch die verschiedenen Projekte wiederverwendbarer
Raumtransporter, einer Art Kombination von Rakete und
Flugzeug.

Berlin, im November 1978



Nahverkehr ins All?

» Astronomische Kosten«?

Die Raumfahrttechnik, insbesondere auch die Satelliten-
technik, wird immer komplizierter. In der Sowjetunion und
in den USA werden in fast regelméBigen Abstinden kiinst-
liche Erdsatelliten verschiedener spezieller Zweckbestim-
mung auf die unterschiedlichsten Umlaufbahnen gebracht.
Die Sowjetunion betreibt planmiBige Forschungsarbeiten
mittels Salut-Orbitalstationen. Die Erforschung des
Mondes, des mondnahen Raumes und der Planeten wird
mit Hilfe von automatischen Apparaten fortgesetzt. Die
Startfenster fur Marsfluge (ein Startfenster von 1 bis
2 Monaten Dauer bei einem mittleren Zyklus von 26 Mo-
naten) und fur Venusfliige (ein Startfenster von einem
Monat Dauer nach jeweils 19 Monaten) werden in der
Regel zumindest von einem der beiden Lander, der UdSSR
oder den USA, genutzt. Die Erforschung des Jupiters und
der fernen Randgebiete des Sonnensystems mit Hilfe der
Raumfahrttechnik hat begonnen.

Sowjetische Tragerraketen brachten bis Ende 1977 mehr
als 20 Satelliten auf Umlaufbahnen, deren Apparaturen das
Ergebnis der gemeinsamen Anstrengungen von Wissen-
schaftlern der sozialistischen Lander waren oder Sputniks
indischer und franzosischer Herkunft. Mit Hilfe von
US-Raketen wurden eine ganze Reihe von Satelliten Grof-
britanniens, Italiens, Kanadas, der BRD usw. gestartet
sowie Satelliten der ESA (European Space Agency), der
(west)europaischen Weltraumorganisation. Mittels eigener
Raketen wurden Satelliten GroBbritanniens, Chinas,
Frankreichs und Japans auf Umlaufbahnen gebracht.
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Anwendungssatelliten (Nachrichtensatelliten, Wettersa-
telliten, Navigationssatelliten, Erderkundungssatelliten,
ozeanographische, geodatische Satelliten usw.) beginnen,
im Wirtschaftsleben der verschiedenen Lander eine immer
groflere Rolle zu spielen. Wenn sich dann auch noch eines
Tages eine regelrechte Raumindustrie entwickelt haben
wird, deren erste Ansidtze wir wihrend der Arbeit der
Besatzungen von sowjetischen und amerikanischen Raum-
stationen des Typs Salut und Skylab bereits beobachten
konnten, wird die Bevolkerung unseres Planeten den
praktischen Nutzen der Raumfahrt in nicht geringerem
Malle verspiiren als gegenwiirtig den Nutzen der Luftfahrt.
Allerdings miiite bis dahin eine wesentliche Verbilligung
von Raumflugkorpern und Weltraumunternehmen erreicht
sein. Die hohen Kosten heutiger Gerate und Unternehmen
sind ja hinlanglich bekannt. Erforderlich waren Triger-
mittel, die den Transport von 1kg Nutzmasse auf eine
Umlaufbahn (genauer: auf eine niedrige Umlaufbahn, die
in der Nahe der dichteren Atmospharenschichten liegt, mit
einer Hohe in der GroBenordnung von 160 bis 200 km)
betriachtlich billiger werden lassen. Auch die Raumflug-
korper selbst mit ihren Geraten und Einrichtungen sind
heute noch sehr teuer; sie muBten selbstverstandlich auch
zu weitaus niedrigeren Kosten gebaut und genutzt werden
konnen.

Eine amerikanische Tragerrakete Scout (8 Starts jahr-
lich) kostete nach dem »Vorinflationskurs« von 1972
1,3 Millionen Dollar; die Aufwendungen fir ihren Start und
ihre Wartung betrugen damals 1,2 Millionen Dollar. Ver-
schiedene Modifikationen der in groBem Umfang ein-
gesetzten Thor-Delta-Rakete (spater nur als Delta-Rakete
bezeichnet) kosteten zwischen 3.1 und 3.9 Millionen
Doilar; die Aufwendungen fiir ihren Start und fiir ihre
Wartung lagen bei 1,6 Millionen Dollar. Entsprechend
galten fiir andere Raketen folgende Werte: Atlas-Centaur
10,1 bzw. 3,1 Millionen Dollar; Atlas-Centaur-2 10,7 bzw.
3,1 Millionen Dollar; Titan-3 B-Centaur 12,0 bzw.
5,0 Millionen Dollar; Titan-3C 15,6 bzw. 7,7 Millionen
Dollar; Titan-3 D-Centaur 17,0 bzw. 7,7 Millionen Dollar
und Titan-3 D-Centaur-2 17,7 bzw. 7,7 Millionen Dollar.
DaB die inflationistischen Tendenzen der kapitalistischen
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Wirtschaft auch die Raumfahrtindustrie beeinfluBten, 143t
sich daran erkennen, daBl sich beispielsweise die Thor-
Delta-Rakete in den letzten drei Jahren um 120°% ver-
teuerte!

Viele Nutzmassen sind aber noch erheblich teurer als
ihre Triagerraketen. Die Kosten des amerikanischen
astronomischen Satelliten Copernicus (gestartet am
21. August 1972 mit Hilfe einer Atlas-Centaur-Rakete)
betrugen damals 81,6 Millionen Dollar, die des geostatio-
naren Satelliten ATS-6 120 Millionen Dollar.

Die Kosten fiir jede Mondexpedition, die im Rahmendes
amerikanischen Apollo-Programms durchgefiihrt wurde,
nahmen wegen der immer komplizierter werdenden Auf-
gabenstellung und auch wegen der immer lingeren Ex-
peditionsdauer allmahlich zu; sie betrugen fiir die letzten
Fliige jeweils ungefihr 450 Millionen Dollar. Darin sind die
Kosten der Tragerrakete Saturn 5 mit 185 Millionen Dollar
und die des Apollo-Raumschiffes mit 95 Millionen Dollar
enthalten. Die Kosten des gesamten Apollo-Programms
(sechs gegliickte Expeditionen und eine infolge Havarie
abgebrochene Expedition) werden einschlieSlich der theo-
retischen und experimentellen Entwicklungsarbeiten, der
Entwicklung und Durchpriifung verschiedener Systeme,
der vorangegangenen Versuchsfliige um die Erde und um
den Mond auf 25 bis 26 Milliarden Dollar geschatzt.

Ubrigens lassen sich die hier genannten Angaben durch-
aus mit den Kosten von Luftfahrtobjekten vergleichen, ja
sie treten sogar hinter deren Kosten zuriick. Nach den
Preisen des Jahres 1972 verzeichnete man folgende Kosten
fiir Passagierflugzeuge: Boeing 707 10 Millionen Dollar,
Boeing 727 8,5 Millionen Dollar, Boeing 737 5,2 Millionen
Dollar, Boeing 747 24 Millionen Dollar, Concorde
34,1 Millionen Dollar; ein moderner amerikanischer Mehr-
zweck-Militair-Hubschrauber kostete 1,4 Millionen Dol-
lar.

Der Fluch, der alle Raumfahrtunternehmen belastet, ist
nicht so sehr der Umstand, daB sie mit Hilfe einer auBerge-
wohnlich teuren Ausriistung durchgefiihrt werden, als
vielmehr die Tatsache, daB} diese Ausriistung jeweils ein-
malig ist und auch nur ein einziges Mal benutzt wird. Dies
gilt sowohl fiir die Raumflugkorper selbst als auch fiir die
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Mittel, die notwendig sind, um sie auf eine Umlaufbahn
oder auf die Oberflache von Himmelskorpern zu bringen.
Diesbeziiglich stellen auch bemannte Raumschiffe keine
Ausnahme dar: Nur ein Teil des Raumschiffes (der L.ande-
apparat) kehrt zur Erde zuriick und konnte zumindest
theoretisch wieder verwendet werden. Aber diese erneute
Nutzung wire ja auch nur bei dem kleineren Teil des
Raumfahrtsystems moglich. Die Riickkehrkapsel des
Raumschiffes Wostok hatte eine Masse von 2,3 t, wihrend
die Startmasse der Trigerrakete des Wostok-Systems 400t
betrug.

Ein Raumflugkorper —
ein »Ding an sich«?

Die gegenwairtige Situation besteht darin, daf} sich ein
kiinstlicher Erdsatellit — wenn er erst einmal auf eine
Umlaufbahn gebracht worden ist — in einem bestimmten
Sinn in ein »Ding an sich« verwandelt. Der geringste Defekt
kann ihn fiir immer ausfallen lassen, und keinerlei Repa-
ratur ist moglich. Der Verlust betrigt einige Dutzend
Millionen Rubel; es muf} ein neuer Satellit gestartet wer-
den. Dabei hiitte die Havarie vielleicht mit Hilfe eines
Schraubenziehers oder eines Lotkolbens behoben werden
konnen. Eine einfache Verbesserung der Konstruktion, die
im Auswechseln eines moralisch verschlissenen Teils
gegen ein neues besteht, ist ebenfalls nicht zu realisieren.
Die Unmdoglichkeit, eine Reparatur vorzunehmen,
erzwingt deshalb eine iibermaBig hohe Zuverlissigkeit aller

Prinzipdarstellung einer sowjetischen Wostok-Trigerrakete
(Linge 38m). 1 — Schutzkegel der Orbitalstufe; 2 — Kom-
mandosektion des Raumfahrzeuges; 3 — Gerdteteil des
Raumfahrzeuges; 4 — Triebwerke fiir Bahnkorrekturen;
5 — Treibstoffbehdlter der dritten Stufe; 6 — Lageregelungstrieb-
werke; 7 — Ausstromdiise des Triebwerks der dritten Stufe:
8 — Verbindungs- und Abtrennteil (Stufenadapter); 9 — Elektronik-
und Lenksystem; 10— Kabelableitung; 11 — Treibstoffbehdlter;
12 — obere Aufhdngung der Aufenblocks; 13 — Treibstoffbehdlter;
14, 15 — Fliissigsauerstoff; 16 — Triebwerke; 18 — Stabilisierungs-
flachen; 19 — Ausstromdiisen der Haupttriebwerke; 20 — Steuer-
triebwerke
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Satellitensysteme, die fiir den Langzeitbetrieb bestimmt
sind, und dies wiederum laBt sie auBerordentlich teuer
werden. Stellen wir uns nur einmal vor, wir waren ge-
zwungen, beim ersten noch so geringfiigigen Defekt unse-
ren Rundfunkempfianger, unser Tonbandgerdt, unseren
Staubsauger, das Fahrrad, den Kiihischrank oder das Auto
auf den Miillhaufen zu werfen und alle diese Dinge neu
anzuschaffen. (Freilich sind Fille bekannt, in denen dank
automatischer Steuerung von der Erde aus gewisse Be-
schadigungen an Raumflugkorpern beseitigt werden konn-
ten. So gelang es in einem Fall, fiir diesen Zweck die Grab-
vorrichtung des amerikanischen Mondlandeapparates
Surveyor 7 zu verwenden, die ganz und gar nicht als Werk-
zeug fir den Reparaturdienst gedacht gewesen ist. Doch
derartige Ausnahmefille bestitigen nur die Regel.)

Ganz zu schweigen von den Triagerraketen, die nach
Erfiilllung ihrer Aufgabe verlorengehen! Es sind »Einweg-«
oder »Wegwerfraketen«. Die unteren Stufen der Tragerra-
keten (eine, zwei oder mehrere) fallen auf die Erdoberfla-
che zuriick und werden zerstort; die Stufe, die den Satel-
liten auf die erdnahe Umlaufbahn bringt, kreist selbst mehr
oder weniger lange um die Erde, d.h., sie bleibt un-
beschadigt (und hat nur keinen Treibstoff mehr), ver-
wandelt sich jedoch ebenfalls in ein »Ding an sich«.

Die Losung des Problems, Raumfahrtunternehmen zu
verbilligen, besteht offenbar darin, wiederverwendungs-
fahige Mittel fir den Transport unbemannter und be-
mannter Objekte auf Orbitalbahnen — im Unterschied zu
den gegenwirtig existierenden und nicht wiederverwen-
dungsfahigen Tragerraketen — zu schaffen. Diese Idee ist
im Grunde genommen nicht neu. In den Arbeiten der
Begriinder der Raumfahrt, K. E. Ziolkowskis, F. A. Zan-
ders, J.W. Kondratjuks, H.Oberths, R. Esnault-Peltéries
u. a., waren schon immer die Riickkehr der Raumfahrer zur
Erde mit Hilfe eines gefliigelten Raumschiffes (des »Ra-
ketoplans«, wie es K.E.Ziolkowski nannte) oder der
Abstieg des Raumfahrzeuges an Fallschirmen vorgesehen.
Auch der Aufstieg von der Erdoberflache aus sollte, so war
es gelegentlich vorgeschlagen worden, mit Hilfe eines
gefliigelten Apparates erfolgen (F. A. Zander benutzte in
diesem Sinne den Begriff »Superaviation«).
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Ein amerikanisches Projekt aus dem Jahre 1960

In den Jahren, die dem Start des ersten sowjetischen
kiinstlichen Erdsatelliten vorangingen, besonders aber in
den unmittelbar darauf folgenden bis zum Ende der sech-
ziger Jahre, entstanden viele neue Projekte gefliigelter,
wiederverwendungsfahiger Raumfahrzeuge. Dennoch
wurden immer neue, nicht wieder verwendungsfahige
Tragerraketen entwickelt, die in der Raumfahrt auch
Anwendung fanden.

Obwohl! in den USA von 1958 bis 1972 die Kosten fiir
die Beforderung der Nutzlasten auf niedrige Umlaufbah-
nen von 80000 auf 5000 Dollar je Kilogramm fielen, blieb
der finanzielle Aufwand fiir derartige Raumfahrtunter-
nehmen extrem hoch. Amerikanische Fachleute meinten,
daB es gelingen miisse, mit Hilfe eines wiederverwendbaren
Raumtransporters diesen Preis auf hochstens 200 Dollar zu
senken. Allerdings liegen die heutigen Bilanzen z. B. bei
Raumflugkorpern, die hohe Umlaufbahnen erreichen,
noch betrachtlich hoher. Ein Intelsat-IV-Nachrichtensatel-
lit (etwa 900kg schwer) erfordert Startkosten von
28 000 Dollar je Kilogramm.

Es ist wichtig, zu unterstreichen, da es hier um die
okonomische Seite der Sache geht, die sich logischerweise
gerade aus der Tatsache ergibt, daB8 sich die Nutzung
kiinstlicher Erdsatelliten fiir die verschiedensten Aufgaben
immer mehr ausweitet. Sollte es sich im Gegensatz dazu
herausstellen, da3 die Anzahl der Starts in Zukunft nicht
allzu grof ist, dann konnte die Entwicklung von Raum-
transportern, die auBerordentlich hohe Aufwendungen
erfordert, zumindest fiir einen bestimmten, iibersehbaren
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Zeitabschnitt unzweckmaBig erscheinen, da die bereits
vorhandenen Tragerraketen zur Losung aller Aufgaben
ausreichen wiirden.

Eine detaillierte Betrachtung der 6konomischen Pro-
bleme geht jedoch iiber den Rahmen dieses »akzent«-
Bandes hinaus. Wir werden im folgenden ausschlieBlich die
wissenschaftlich-technischen Aspekte beriihren, da wir
nicht ohne Grund einen recht hohen Stand der Raum-
fahrtoperationen in den bevorstehenden Jahren und deren
wachsende Rolle fiir die Weltwirtschaft voraussetzen.

Wie wir im weiteren sehen werden, kann das Problem,
die Kosten fiir die Beforderung einer Nutzlast in eine
Umlaufbahn zu verringern, auch mit Hilfe von Raumtrans-
portern gelost werden. Raumtransporter konnten Element
eines komplizierten Raumtransportsystems werden, das
zunachst den erdnahen Raum umfaBt, spater auch das
Gebiet des Mondes, um dann den interplanetaren Raum zu
erschlieBen. Hierin liegt der wichtigste Unterschied der
modernen Konzeption eines wiederverwendbaren Tri-
gersystems im Vergleich zum »klassischen« gefliigelten
Apparat, der inder Vergangenheit iiberwiegend als »Raum-
fahre« aufgefat wurde, um die Verbindung zu einem
groBen bemannten kiinstlichen Erdsatelliten aufrecht-
zuerhalten.
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Umlauffahrzeuge
im Pendelverkehr

Die Entwicklung der Idee
des Raumtransporters

Theoretisch sind folgende Moglichkeiten fiir die Bergung
und Wiederverwendung eines Raumtransportsystems
denkbar, das einen kiinstlichen Erdsatelliten auf eine nicht
allzu hohe Umlaufbahn bringt. Die einzelnen Stufen des
Tragergerats, die als Starthilfe fungieren und die Kreis-
bahngeschwindigkeit nicht erreichen, landen an Fallschir-
men oder im Gleitflug (unter Einsatz von Fliigeln). Der
obersten Stufe, der Kreisbahnstufe (Orbiter), die die

Projekt Astroplan mit einer Ldnge von 79,5 m und einer Spannweite
von 129m
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Nutzmasse befordert, wird nach der Erfiillung der Auf-
gaben in der Umlaufbahn mit Hilfe eines Bremstrieb-
werkes ein schwacher Impuls erteilt, durch den sie in die
Atmosphire zuriickgefiihrt wird. Sie vollzieht einen
aerodynamisch gleitenden und gesteuerten Riickkehrflug
und eine Pistenlandung dhnlich einem gewohnlichen Flug-
zeug. Maglich ist auch ein »suborbitaler« Flug, bei dem der
Flugkorper mit einer Beschleunigung, die nicht ausreicht,
um in eine Umlaufbahn einzuschwenken (und der infol-
gedessen auch kein Trigersystem ist), ein- oder zweimal
die Erde umrundet, wobei er beim Aufprall auf die dich-
teren Schichten der Atmosphire mehrfach zuriick-
geschleudert wird, bis er in eine langgestreckte Eintauch-

Projekt Astrorocket
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Projekt Dyna Soar

bahn gelangt. Das Projekt eines derartigen Apparates, der
als » Antipodenbomber« bezeichnet wurde und eine Reich-
weite von 23 500 km haben konnte, wurde 1944 von dem
deutschen Raumfahrtforscher E.Sanger vorgeschlagen.
Mit diesem Projekt beginnen manche westlichen Autoren
ihre Berichte iber die Entwicklung des Raumtrans-
portergedankens.

Bereits im Jahre 1924 schlug F. A. Zander ais geeignetes
Mittel fiir die Landung der zuriickkehrenden Raumfahrer
gefliigelte Raketen vor, und auch K. E. Ziolkowski war der
Meinung, da Raumfahrzeuge, die zwischen Erde und
Weltall verkehrten, Tragflachen von geringer Spannweite
besitzen miifiten.

Neue Projekte fir wiederverwendbare Tragersysteme
tauchten dann Ende der vierziger Jahre auf. Im Jahre 1952
schlug W.von Braun das Projekt einer Rakete mit 700t
Startmasse vor, bei dem alle drei Stufen mit Fligeln ver-
sehen waren. Mehrere derartige Raketen sollten dann zur
Montage einer gro3en Raumstation in 1730 km Hohe ver-
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wendet werden. Im Jahre 1960 begann die US-Luftwaffe,
einen bemannten gefliigelten Apparat zu entwickeln, der
imstande sein sollte, fiinf Personen zu einer Raumstation
zu befordern. In die gleiche Zeit fallt das amerikanische
Projekt Astroplan, ein einstufiger Apparat mit Sauerstoff-
Wasserstoff- Antrieb, dessen Fliigel aus Wasserstofftanks
bestehen (Startmasse: 4 540 t, Nutzlast bei einer niedrigen
Umlaufbahn: 200t, Landemasse: 331t).

Wir wollen nun auch noch die bescheideneren Projekte
aus dem Jahre 1964 erwdhnen: Astro, ein zweistufiges
Raumschiff (bei dem nur die zweite Stufe bemannt ist) mit
400t Startmasse und 10t Nutzlast fiir eine Umlaufbahn von
550km Hohe, sowie Astrorocket, einen Apparat mit 1100t
Startmasse und 23t Nutzlast fiir eine Umlaufbahn in
500 km Hohe (jede der beiden parallel gekoppelten Stufen
besitzt einen Deltafliigel).

Zur gleichen Zeit wurde, schon sehr detailliert, auch das
Projekt Dyna Soar (Abkiirzung von »dynamic soaring«,
dynamischer Gleitflug) entwickelt, ein zweisitziger Ra-
ketoplan, der mit Hilfe der Trdagerrakete Titan-3 C auf eine
Umlaufbahn gebracht und als Zubringer fiir Raumstatio-
nen dienen sollte. Die Entwicklungsarbeiten waren sehr
teuer. Sie wurden nach einigen Jahren aufgegeben. Aus
dem Jahre 1966 stammt ein interessantes englisches Pro-
jekt, das aus drei Flugkorpern mit seitlich an den Del-
tafliigeln angebrachten Leitwerken besteht.

Ebenfalls in diesen Jahren erfolgten in den USA Unter-
suchungen zum Problem der Entwicklung eines einstufigen
Apparates mit Luftstrahltriebwerk; man stie dabei jedoch
auf groBBe Schwierigkeiten, so dafl dem Projekt keine
Chancen gegeben wurden.

Auch Kerntriebwerke wurden in Erwagung gezogen.
Man muflte schliefSlich auf sie verzichten, weil die Gefahr
bestand, daB bei Havarien Kernreaktoren in die unteren
Schichten der Atmosphare bzw. auf die Erdoberflache
zuriickgelangten und weite Gebiete verseuchten. Es wur-
den zahireiche Flugversuche mit Modellen von Uber-
schallflugkorpern durchgefiihrt, aber auch mit dem Ra-
ketenflugzeug X-15, das von einem Bomber in eine grofle
Hohe getragen wurde, dort sich abloste und mit Hilfe
seines eigenen Triebwerkes eine Geschwindigkeit von
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Ein englisches Projekt sieht Leitwerke an den Deltafliigeln vor.

7260km/h entwickelte, wobei es eine Hohe von 108 km
erreichte.

Im Jahre 1968, am Vorabend der Mondfliige, beschlof
die NASA, zur Versorgung zukiinftiger Raumstationen
einen Raumtransporter zu entwickeln. Im Januar 1969
wurden die ersten Vertriage mit vier Firmen zu Grundsatz-
untersuchungen fiir Raumtransporterprojekte abgeschlos-
sen. Zu den Ausschreibungen wurden mehrere Vorschlage
eingereicht.

In den Jahren 1970 und 1971 wurden Projekte bekannt,
bei denen die Startstufen bemannte gefliigelte Gerite
darstellen, deren Linge ungefihr dem Jumbo-Jet
Boeing 747 (etwa 70 m) entspricht.

In dem MaBe, wie die Entwicklung fortschritt, stiegen
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die Forderungen an die Nutzlast des Raumtransporters
(dessen Projekte bereits deutlich das Aussehen eines
aerodynamisch geformten Flugapparates mit stummeligen
Dreiecksfliigeln angenommen hatten). Gleichzeitig aber
wurde auch die Forderung nach maximaler Nutzung der
bereits existierenden Technik erhoben. Im Jahre 1972 legte
man fest, daB die Kreisbahnstufe (Orbiter) einen Deltaflii-
gel und einen groBen AuBentank haben miisse (auf dem der
Flugapparat sozusagen sitzt). Bei der Projektierung dieser
Orbitalstufe wurden Erfahrungen aus der Entwicklung der
zweiten Stufe S-2 der Mondrakete Saturn 5 genutzt. Die
Orbitalstufe sollte entweder hintereinander oder parallel
(sieche Abb. S. 56/57) mit der Startstufe gekoppelt sein. Bei
einer Parallelkopplung stellte die Startstufe bei den meisten
Varianten zwei Blocke dar, die seitlich an einen duf3eren
Treibstofftank angekoppelt waren. Die Startstufe beruhte
entweder auf einem Fliissigkeits- oder einem Feststoff-
triecbwerk, wobei eine Bergung des Feststofftriebwerks

Raumtransporter mit einer Orbitalstufe geringer (a) und grofer (b)
Reichweite (Projekte aus dem Jahr 1970)
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zuniachst nicht vorgesehen war. Am i5. Marz 1972 wabhlte
die NASA eine Startstufenvariante in Gestalt zweier Fest-
stofftriebwerke, die mit Hilfe von Fallschirmen geborgen
werden sollten. Nun begann eine detaillierte Projektierung
dieses Raumtransportersystems.

Projekt »Space Shuttle«

Betrachten wir nun etwas ausfithrlicher einen der be-
mannten Raumflugapparate, der in der Literatur unter-
schiedlich bezeichnet wird: als Raumtransporter, Orbital-
flugzeug, Raumflugzeug oder auch Raumgleiter. In den
USA ist die offizielle Bezeichnung »Space Shuttle« fest-
gelegt worden, auch kurz »Shuttle« genannt.

Shuttle heiBt soviel wie Pendler, Space Shuttle also
Raumpendler. Dieser Name soll darauf hindeuten, daf das
Raumschiff wie ein Weberschiffchen zwischen der Um-
laufbahn und der Erde hin und her pendelt.

Als Raumtransporter bezeichnet man heute aligemein
das gesamte Triagersystem dieses Typs, bei dem sowohl die




Tragerstufe als auch die Orbitalstufe — in der Art eines
zweistufigen Systems gekoppelt — aerodynamische Eigen-
schaften besitzen, also in einen Landeanflug iibergehen
und gleitend auf einer Landepiste niedergehen konnen. Die
Oberstufe, auch als Kreisbahn- oder Orbitalstufe bezeich-
net, ist der Raumgleiter, der nach der Lostrennung von der
zur Erde zuriickkehrenden Start- oder Tragerstufe in eine
Umlaufbahn einschwenkt. Auch der Begriff »Raumfahre«
oder »Raumschlepper« wird oft verwendet, neuerdings
aber nicht nur als Synonym fiir Raumgleiter — als Zu-
bringerfahrzeug zu Raumstationen —, sondern auch fiir
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besondere Raumfluggerite, die im Frachtraum eines
Raumgleiters in das All gelangen und dort als Wartungs-
fahrzeuge fiir die Arbeit an Raumflugkorpern oder als
Taxis zwischen zwei oder mehreren Raumstationen die-
nen.

Die im folgenden angefiihrten Daten entsprechen im
wesentlichen dem Entwicklungsstand von Ende 1973 (dies
gilt insbesondere fiir die Zahlenwerte); Anderungen nicht
grundsitzlicher Art wurden seitdem stindig in das in
Entwicklung befindliche System eingebracht (gewohnlich
aus finanziellen Uberlegungen heraus).

Der Space Shuttle ist das wichtigste Raumfahrtprojekt
der USA nach dem Apollo-Programm. Der erste Flug des
»Shuttle« bedeutet demzufolge die Wiederaufnahme der
amerikanischen bemannten Raumfliige, die nach Abschlufl

Raumtransportervarianten in Reihenkopplung (a, b) und
Parallelkopplung (c, d) der Start- und Orbitalstufen: a, b — die
Startstufe hat ein Fliissigkeitstriebwerk; ¢, d —die Startstufe besteht
aus zwei Feststofftriebwerken. Die Mafe des Aufentanks:
5,6x33m (a, b) und 7,1 X 37,6 m (c, d).
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der Programme »Apollo« (1972), »Skylab« (1973) und
»Sojus-Apollo« (1975) langere Zeit unterbrochen waren.

Die Startmasse des Space Shuttle (ohne Nutzlast) be-
tragt nach Angaben aus dem Jahre 1974 1 814t, die Masse
der beiden Feststofftriebwerke 1056t. Die Masse des
AuBentanks, der vorn eine Fliissig-Sauerstoff-Sektion und
hinten eine Fliissig-Wasserstoff-Sektion enthalt, wurde mit
40t angegeben. Die Masse der Orbitalstufe (ohne Nutzlast)
betragt 68t.

Wie sieht es mit der Nutzlast-Kapazitat aus? Beim Start
von Cape Canaveral, wo der Aufstieg genau nach Osten
erfolgt (Bahnneigung 28,5° entsprechend der Breite von
Cape Canaveral), betrigt die Nutzmasse 29,5t bei einer
Kreisbahn von 400 km Hohe; bei einer Flugbahn mit einer
Aquatorneigung von 53° entspricht die Nutzmasse 11,3 t fiir
eine Umlaufbahn von 400 km; ohne Nutzlast und beieinem
Start in Ostliche Richtung wird eine Kreisbahn von 550 km
Hohe erreicht.

Starts von Cape Canaveral/Florida gestatten eine Bahn-
neigung von 28,5° bis 57°; Starts von der Luftwaffenbasis
Vandenberg in Kalifornien von 56° bis 104°.

Beim Aufstieg in siidliche Richtung von Vandenberg
aus, an der Westkiiste der USA gelegen, konnen 18,2t
Nutzlast auf eine 275km hohe Kreisbahn gebracht wer-
den.

Die Nutzlast ist in einem besonderen, nicht abgedichte-
ten Frachtraum von 18,3 m Lange und 4,6 m Durchmesser
{Volumen 365m®) untergebracht. Die Besatzungsmitglie-
der konnen iiber eine vor der Kabine befindliche
Schleusenkammer in diese Sektion gelangen.

Fir die Landung des Orbiters wurde im Kennedy-
Raymflug-Zentrum Cape Canaveral eine 91 m breite und
4572m lange Betonpiste errichtet. Eine ahnliche »Roll-
bahn« steht auf dem Luftwaffenstiitzpunkt Vandenberg
zur Verfiigung. Zwei weitere Landeplatze konnen genutzt
werden. Bekanntlich sollen mehr als ein Viertel aller
amerikanischen Space-Shuttle-Einsatze rein militarischen
und militarstrategischen Zwecken dienen.

Die »Reichweite« des Raumtransporters konnte ver-
groBert werden, wenn man einen Teil der Frachtsektion fiir
Erganzungssitze (bis zu 3 Satzen) von Tanks benutzt. Mit
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diesen drei Zusatztanks ausgestattet, konnte der Raum-
transporter 11,0t Nutzlast auf eine Umlaufbahnin 1 120 km
Hohe bringen, wenn er von Cape Canaveral aus in Ost-
richtung startet. Von der Basis Vandenberg aus gelangte
er — nach Siiden startend — ohne Nutzlast in eine 1200 km
hohe Kreisbahn.

Die Masse der Nutziast, die von der Umlaufbahn auf die
Erde zuriickbefordert wird, betréagt bis zu 14,5t.

Der Gesamtstartschub der beiden Feststofftriebwerke
der Startstufe betrdgt 2 325 Mp. Die drei Haupttriebwerke
des Orbiters, die iiber Rohrleitungen Fliissigsauerstoff und
Fliissigwasserstoff aus dem #uBeren Treibtoffbehalter
(Treibstoffvorrat: 708 t) beziehen, erzeugen einen Gesamt-
schub in Meereshohe von 510 Mp (639 Mp im Vakuum) und
besitzen einen spezifischen Impuls von 4260 m/s. Karda-
nische Aufhangungen ermoglichen die Schwenkung der
Haupttriebwerke. Die Mandver inder Umlaufbahn werden
von zwei Fliissigkeitstriecbwerken mit einem Schub von
jeweils 2,7 Mp bei einem spezifischen Impuls von3020m/s
gewahrleistet. Die Fliissigkeitstriebwerke werden mit
Monomethylhydrazin und Stickstofftetroxid betrieben.
Der Treibstoffvorrat im Inneren des Orbiters (chne die
zusatzlichen Tanks) entspricht einer Schubbeschleunigung
von 300m/s bei einer Nutzmasse von 29,5t.
40 Fluglageregelungs-Fliissigkeitstriebwerke (16 im vorde-
ren Block und je 12 in den beiden hinteren Blocken) be-
sitzen einen Schub von je 400kp; die iibrigen 6 haben je
11,3 kp; sie arbeiten mit dem gleichen Treibstoff.

Betrachten wir nun eine typische, aber natiirlich nur
ungefahre schematische Darstellung fiir die Operationen
eines Raumtransporters.

Der Raumtransporter startet (1) senkrecht bei gleich-
zeitigem Betrieb zweier Feststofftriebwerke und dreier
Fliissigkeitstriecbwerke (Gesamtschub 2835Mp). Nach
6 Sekunden (2) schwenkt er in die Umlenkbahn ein. Un-
gefahr nach 125 Sekunden werden die leeren Behiilter der
Feststofftriecbwerke (3) abgeworfen; dies geschieht in einer
Hohe von 43 km, bei einer Geschwindigkeit von 1 440 m/s
und einer Bahnneigung von 28°. Die Behilter gehen an

Prinzipdarstellung der Raumtransporteroperationen (S. 50/61)

59





















































































































































































































