uf dem
FlieBhand
Zu fen

,Kosmische Briicken“, ,kosmische
Ringe*, , kosmische FlieBbander®,
,Kolliers“ oder ,Fahrstiihle“ — die
Suche nach Alternativen zur Raketen-
technik lauft. APN-Korrespondent
Juri Birjukow berichtet.

ermutlich in nicht allzu

ferner Zukunft werden
im Zusammenhang mit der
Raumfahrt so bildhafte Aus-
driicke wie ,, kosmische Trep-
pe“ oder ,,kosmische Briicke*
ihres poetischen Flairs beraubt
und in ihrer urspriinglichen
Bedeutung wiederverwendet
werden: zur Bezeichnung
praktischer ingenieurtechni-
scher Projekte.
Als in den dreifliger Jahren die
Theorie der Weltraumfahrt
und die Leistungen ihres Be-
griinders Konstantin Ziol-
kowski (1857—1935) weitge-
hend Anerkennung gefunden
hatten, waren sich alle nam-
haften Experten der Welt dar-
in einig, die von Ziolkowski
vorgeschlagene Fliissigtreib-
stoff-Rakete sei das einzige
Mittel zur Uberwindung des
Gravitationsfeldes der Erde.
Es fand sich jedoch einer, der
die Meinung dieser Wissen-
schaftler und damit die aus-
schliefliche Rolle der Rakete
widerlegte: Ziolkowski selbst.
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Er schrieb folgendes: ,Viele
denken, daf3 ich mich um die
Rakete der Rakete als solcher
wegen sorge. Das wire jedoch
ein grober Irrtum. Die Rakete
bedeutet fiir mich nur ein Ver-
fahren, nur eine Methode, in
den tiefen Raum vorzustof3en,
jedoch keinen Selbstzweck.
Findet sich ein anderes Raum-
fahrtmittel, dann akzeptiere
ich es auch. Der ganze Sinn
liegt in der Umsiedlung von
der Erde in den Weltraum.“

Ziolkowski kannte die Unzu-
langlichkeiten der Rakete bes-
ser als ihre Befiirworter oder
Gegner und suchte sein ganzes
Leben lang nach neuen, im
Vergleich zur Rakete wirksa-
meren Weltraummitteln. Sein
Interesse an der ErschlieBung
des Weltraums hatte einst da-
mit begonnen, daB er sich Ge-
danken iiber eine kosmische
fliehkraftgetriebene Maschine
machte. In seinen Manuskrip-
ten aus dem Jahre 1879 finden
sich Zeichnungen von Plane-
ten, die von Ringen, Schau-

keln und Briicken umgeben
sind, sowie Geschwindigkeits-
berechnungen zur Uberwin-
dung der Gravitationskraft
verschiedener Himmelskor-
per. In seinem berithmten
Buch ,Trdume von der Erde
und dem Himmel und Effekte
des allgemeinen Gravitations-
gesetzes“, das 1895 veroffent-
licht wurde, bewertet Ziol-
kowski neben dem Gedanken
iiber einen kiinstlichen Erd-
satelliten auch die Moglich-
keiten, Transportanlagen im
Weltraum zu schaffen. Er be-
faBt sich mit einer Aquatorial-
briicke, die iiber die Atmo-
sphére hinaus bis in eine Hohe
von 300 Werst (altes russisches
Langenmaf, 1 Werst 1,067 Ki-
lometer) reicht, iiber die ein
Zug mit einer Geschwindigkeit
von acht Werst pro Sekunde
rollt, wodurch die Fliehkraft
die Schwerkraft iiberwindet;
oder mit einem Turm am
Aquator, bei dessen Bestei-
gung sich die Schwerkraft
langsam verringert, ohne ihre

Richtung zu dndern, um in
einer Hoéhe von 34000 Kilo-
meter ganz zu verschwinden,

dann aber wieder, diesmal
aber in entgegengesetzter
Richtung, zu entstehen, so
daB3 der Kopf des Menschen
der Erde zugewandt wird.
Ziolkowski berechnete solche
Tiirme sowohl fiir die Erde als
auch fiir andere Planeten.

Suche nach Alternativen
zur Raketentechnik

Ob Ziolkowski an die Reali-
sierbarkeit solcher Superbau-
ten glaubte oder nicht, schmi-
lert keineswegs sein Genie. Je-
denfalls gab er sich nicht da-
mit zufrieden, daf3 vielleicht
einmal ein solcher Turm er-
richtet werden koénnte. Des-
halb suchte er immer intensi-
ver und zielstrebiger nach ei-
nem unserer Zeit adidquaten
Raumfahrtverfahren, das er
schlieBlich auch fand und das
heute in ballistischen Mehr-
stufen-Tréagerraketen (von Wo-.



stok bis Saturn und Energija)
und Weltraumfihren (von Co-
lumbia bis Buran) Verwendung
findet. Auf dieser Grundlage
erstellte er Prognosen fiir die
ErschlieBung des gesamten
Sonnensystems, die in einem
einheitlichen Bautenkomplex
— einem Metaplaneten oder
einer vollstandigen Sphére aus
einer Vielzahl ringartiger Or-
bitalstationen — gipfelten, der
etwa im Asteroidengiirtel sta-
tioniert werden und die ge-
samte anfallende Sonnenener-
gie empfangen konnte. Die Er-
richtung kosmischer Bauten
auf der Erde behandelte Ziol-
kowski nicht mehr. Auch sonst
befafite sich mit diesem Ge-
danken lange Zeit niemand.

Erst fiinfzig Jahre spater kam
der amerikanische Physiker
Freeman John Dyson, der
nach extraterrestrischen Zivi-
lisationen suchte, auf den Ge-
danken einer kiinstlichen
Sphire, die die Sonne oder ei-
nen anderen Stern einschlie-
flen konnte. Dieser angeblich

~Sowjetunion heute“, Nr. 5, Mai 1989

unrealistische Gedanke wurde
in verschiedenen Beitrdagen

kritisiert. Der sowjetische
Wissenschaftler Georgi Po-
krowski entwickelte allerdings
ein Schema, nach dem die
»Dyson-Sphare“ durchaus rea-
lisierbar erscheint. Dabei zeig-
te es sich, daf} Ziolkowski ein
solches Schema in seinem Ma-
nuskript ,,Leben im interstel-
laren Medium* bereits 1920
vorgeschlagen hatte.

Die Denkweise von Pokrowski
ist iiberhaupt in mancher Hin-
sicht mit der Denkweise seines
herausragenden  Vorgéngers
identisch. Dadurch erklart
sich sein Interesse fiir die Er-
richtung von Tiirmen und an-
deren Bauten, mit deren Hilfe
Weltraumsonden von Asteroi-
den gestartet werden konnen.
So hat Prokrowski auch als er-
ster ein ingenieurtechnisches
Projekt fiir einen 160 Kilome-
ter hohen Druckluftturm vor-
geschlagen, auf dem astrono-
mische und astrophysikalische
Geridte auflerhalb der Atmo-

So sieht Pjotr Koslow
(Zeichnung) die ,Treppe
zu den Sternen“: Maiboro-
das ,,kosmische Briicke*,
Junizkis ,kosmischen
Ring“, Awdejews und Kli-
mows , kosmisches FlieB-
band*, das , kosmische
Kollier” von Poljakow und
den , kosmischen Fahr-
stuhl“ Arzutanows

sphire stationiert werden sol-
len. Nach der Priifung mog-
licher Bauverfahren gelangte
der Urheber zu der Schluf3fol-
gerung: ,,Wenn der Turm mit
Helium gefiillt wird, konnten
darin Wasserstoffballons in
eine grofle Hohe steigen. Der
Turm koénnte somit unter-
schiedliche Aufziige ersetzen.“

Erste Alternative:
~kosmischer Aufzug“

Das Projekt Pokrowskis fand
damals keine nennenswerte
Resonanz: Es war so extrava-
gant, daf} es auf die Fachleute
wie ein Phantasiegebilde wirk-
te. Seine Ausfithrungen fan-
den aber bereits ein Jahr spi-
ter ihre Bestitigung, als eine
Zeitung den umfangreichen
Beitrag ,,In den Weltraum mit
einer Lok“ vertffentlichte, in
dem ein noch gréBer dimen-
sioniertes Projekt eines geo-
kosmischen Turms mit einer
elektrischen Seilbahn erortert
wurde. Diesem Projekt, von
dem Leningrader Aspiranten
Juri Arzutanow entwickelt,
war ein gliicklicheres Los be-
schieden. Zum einen war seine
wohlwollende Aufnahme in
der Offentlichkeit bereits
durch das wenig beachtete
Projekt Pokrowskis vorberei-
tet worden, dessen Name
»kosmischer Aufzug* sofort
und fiir immer auf das Projekt
von Arzutanow iibertragen
wurde. Zum anderen wurde
seine Beschreibung bald in ei-
nigen weiteren wissenschaft-
lichen und populédren Beitra-
gen verdffentlicht. Drittens
veroffentlichten sechs Jahre
spater vier amerikanische
Wissenschaftler in der Zeit-
schrift ,,Science“ ein dhnliches
Projekt unter der Bezeichnung
»Sky Hook“ ohne jegliche Be-

zugnahme auf Arzutanow.
Die Presse startete eine Kam-
pagne zum Schutz seiner Prio-
ritdt. Viertens hatte der inter-
national bekannte Science-
fiction-Autor Arthur Clark
das Projekt eines ,,kosmischen
Aufzugs“ des Leningrader
Wissenschaftlers seinem span-
nenden Roman ,,Springbrun-
nen des Himmelreichs“ zu-
grunde gelegt.

Juri Arzutanow entwickelte in
seinem Projekt eines kosmi-
schen Aufzugs die Idee Ziol-
kowskis nicht mehr als blofle
Spekulation, sondern als ernst-
haften Entwurf. Den Zweck
dieses Aufzuges sieht er weder
in der Erreichung der Schwe-
relosigkeit in einem geostatio-
niaren Orbit noch in der Sta-
tionierung eventueller For-
schungsgerite in unterschied-
lichen Hohen, sondern in der
Einrichtung eines stationédren
Giiteraustausches  zwischen
der Erde und dem Weltraum,
der viel wirtschaftlicher sein
wiirde als der Einsatz von
Transportraketen.

Arzutanow entwickelte eine
mathematische Theorie der
auf den kosmischen Aufzug
wirkenden Belastungen, ein-
schlieBlich Gravitations-,
Flieh- und anderer Krifte. Das
Wesen der Erfindung des Le-
ningrader = Wissenschaftlers
besteht darin, daf3 ein 2000
Tonnen schweres Seil mit Ra-
keten in einen geostationiren
Orbit beférdert, in zwei Rich-
tungen — mit an seinen Enden
verankerten Raketentriebwer-
ken — abgerollt und am Erd-
dquator befestigt wird. Die
Durchlaf3fahigkeit eines sol-
chen ,Seiles“ wiirde theo-
retisch zwolf Tonnen pro Tag
betragen.

Der Gedanke eines kosmi-
schen Aufzugs hat zahireiche
Theoretiker ergriffen, wobei
einer von ihnen, Georgi Polja-
kow aus Astrachan, ein ganzes
System solcher Bauten ent-
wickelte, die zu einem kosmi-
schen Ring um die Erde verei-
nigt werden sollen. Das war ei-
ne originelle Losung der Idee
von einem ,,Orbitalgiirtel“ von
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Akademiemitglied Sergej Ko-
roljow. Poljakow war der er-
ste, der einen Aufzug auch fur
die Strecke Erde-Mond sowie
fiir andere Koérper des Son-
nensystems vorgeschlagen
hat.

Zweite Alternative:
~Kosmisches Rad“

Im vergangenen Jahr unter-
breitete Poljakow auf einem
Symposium iiber die Perspek-
tiven des Marsfluges, das in
Kaluga im Rahmen der tradi-
tionellen Ziolkowski-Tagung
stattfand, ein originelles Pro-
jekt zur Errichtung eines kos-
mischen Aufzugs auf dem
Phobos im Interesse einer
grof3angelegten Marsexpedi-
tion. Praktisch genauso in-
teressante Vorschldge stamm-
ten von den Ingenieuren Juri
Awdejew und Viktor Klimow,
die einen selbstfahrenden
Container (,,kosmisches Flief3-
band“) fiir einen Pendelver-
kehr auf der Strecke Erde—
Mond angeboten haben.

Alle diese Projekte sind ange-
sichts unserer heutigen Mog-
lichkeiten leider unrealisier-
bar, obwoh! der Bedarf an ei-
nem umfangreichen, billigen
Giitertransport von der Erde
in den Weltraum und zuriick,
der gegeniiber einem raketen-
gestiitzten Transport umwelt-
freundlicher wire, zunehmend
relevant wird (zum Beispiel fiir
den Bau weltraumgestiitzter
Sonnenkraftwerke und zur Si-
cherstellung der Orbitalbetrie-
be).

Die Chancen fir die Errich-
tung geokosmischer Bauten
haben sich jedoch wesentlich
vergroflert, seitdem Anatoli
Junizki, Ingenieur aus der be-
lorussischen Stadt Gomel, ein
neues Prinzip fiir die Starts in
den Weltraum entwickelt hat.
Dieses Prinzip griindet auf der
Nutzung der Fliehkraft. Der
Erfinder hatte sein Projekt,
das er ,gesamtplanetarisches
Verkehrsmittel“ genannt hat-
te, vor sechs Jahren veroffent-
licht. Das Wesen des Projekts
ist ein Ring um den Erddqua-
tor, der auf hohen Stiitzen
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ruht. Diese Stiitzen stehen in
regelméaBigen Abstanden rund
um die ganze Erde. Der
»Ring* besteht in einem
40000 Kilometer langen
Hohlrohr mit einem Quer-
schnitt von acht bis zehn Me-
ter. Durch das ganze Rohr ver-
laufen starke elektromagneti-
sche Binder, die nach der
Stromzufuhr wie Magnetkis-
senziige beschleunigt werden.

Bei einer Geschwindigkeit von
acht Kilometer pro Sekunde
gleichen sich ihr Gewicht und
die Fliehkraft aus. Dadurch
16st sich das ,,gesamtplaneta-
rische“ Rad von den Stiitzen
und steigt mit relativ geringer
Geschwindigkeit empor.

Die gesamte Konstruktion
weist gegeniiber dem kosmi-
schen Aufzug bedeutend klei-
nere Abmessungen auf und ist
nach den Berechnungen auch
wesentlich geringeren Bela-
stungen ausgesetzt. Deshalb
kénnen fiir die Konstruktion
Werkstoffe verwendet werden,
deren Festigkeitsparameter
mit modernen Legierungen
und Polymeren vergleichbar
sind.

Die Ausarbeitung und Reali-
sterung des Junizki-Projekts
stellen die Ingenieure vor eine
Vielzahl schwieriger Proble-
me. Allerdings sind diese Pro-
bleme nach Meinung der
Fachleute kaum komplizierter
als diejenigen, mit denen zu
Lebzeiten Ziolkowskis die
Entwicklung einer Weltraum-
rakete verbunden war. Das
Kernproblem bei der Realisie-
rung des , kosmischen Rades*
ist die GroBenordnung des
Projekts sowie die Tatsache,
daf} es — wie auch der ,,kosmi-

sche Aufzug“ — von Anfang
an auf der Grundlage einer
weltweiten internationalen

Zusammenarbeit gebaut wer-
den muB. Gegeniiber dem
»Aufzug® hitte das ,,Rad* ei-
ne  hundertfach groflere
Durchlaf3fahigkeit, benotigte
wesentlich weniger Material
und wire relativ einfach voll-
standig auf der Erde zu mon-
tieren.

Dritte Alternative:
,kosmische Briicke*

Alexander Maiboroda, e¢in
junger Wissenschaftler aus
Rostow am Don, entwickelte
aufgrund des ,kosmischen
Rades“ das Projekt einer dy-
namischen Anlage — ebenfalls
einen Ring, der nur etwa 2000
Kilometer lang ist und mit
Linearmotoren beschleunigt
wird. Der diinne Ring mit ei-
nem Durchmesser von 300 Ki-
lometer verlduft zur Halfte
durch die Lithosphire der Er-
de, wobei die andere Hélfte in
den Weltraum reicht. Um eine
stabile Lage eines solchen
Rings mit der Fliehkraft auf-
rechtzuerhalten, muf} seine
Rotationsgeschwindigkeit im
vergleich zur Weltraumge-
schwindigkeit um eine Gro-
Benordnung geringer sein, wo-
bei der Ring insgesamt etwa
100000 Tonnen schwer sein
wird. Das ist aber durchaus er-
reichbar. Die Spannungen, die
auf die Konstruktion der ,,kos-
mischen Briicke* einwirken,

vergroflern sich allerdings im -

Vergleich zum ,,Rad“. Daher
braucht man festere Werkstof-
fe, die allerdings nicht so kost-
spielig wie fiir den ,kosmi-
schen Aufzug* wiren. Die
Hauptsache ist aber, daf3 sich
der Materialaufwand um das
Zehntausendfache verringert,
so daf} diese Aufgabe ange-
sichts des modernen Wirt-
schaftspotentials nicht nur die
Menschheit insgesamt, son-
dern auch einzelne Lander be-
wiltigen kénnten. Die ,,kosmi-
sche Briicke* ist ein sehr aus-
sichtsreiches Vorhaben. Seine
weitere Entwicklung konnte
ein neues Zeitalter im Bau-
wesen auf der Erde einleiten,
ein Zeitalter dynamischer An-
lagen, von dem bereits Anfang
unseres Jahrhunderts der rus-
sische Kiinstler und Konstruk-
teur Wladimir Tatlin getraumt
hat.

Zum Schluf8l noch ein Blick
von neuen Projekten zuriick in
die Geschichte. Nach dem hi-
storischen Mondflug der ame-
rikanischen Apollo-11-Besat-
zung im Juli 1969 erinnerten
sich die Wissenschaftler an

den russischen Pionier der Ra-
ketentechnik Juri Kondratjuk,
der bereits in den zwanziger
Jahren einige originelle Lo-
sungen der Raumfahrtproble-
me, unter anderem ein Schema
eines bemannten Mondfluges,
vorgeschlagen hatte. Da da-
mals die Raumfahrtpioniere
bei ihren Entwicklungen ma-
teriell wenig Unterstiitzung
fanden, beschlof3 Kondratjuk,
der einige gut honorierte Er-
findungen auf seinem Konto
zu verbuchen hatte, eine Ko-
operative von Erfindern zu
griinden, die ihre ganzen Ein-
nahmen zur Finanzierung des
Raketenbaus und der Welt-
raumfahrt zur Verfiigung stel-
len wiirde.

Aber es klappte nicht mehr. In
der Sowjetunion wurde die Le-
ninsche Neue Okonomische
Politik abgebrochen, die Pro-
duktionskooperative  wurde
aufgelost. Jetzt, nach 60 Jah-
ren, wurde durch Anatoli Ju-
nizki, Erfinder des ,kosmi-
schen Rades“, wieder eine
Kooperative gegriindet. Die in
der belorussischen Stadt Go-
mel bestehende Kooperative
»Swesdnyj Mir“ (Sternenwelt)
orientiert sich auf die Ein-
fithrung verschiedener Erfin-
dungen in die Volkswirtschaft,
wobei der Gewinn, der be-
reits am Anfang ihrer Tétig-
keit eine solide Summe er-
reicht hat, zu einem bedeuten-
den Teil in Forschung und Pro-
pagierung eines ,gesamtpla-
netaren Transportmittels® in-
vestiert werden soll.

Ferner fand im April 1988
in Gomel die erste wissen-
schaftlich-technische Konfe-
renz zum Thema ,Raketen-
freie Industriealisierung des
Weltraums: Probleme, Gedan-
ken, Projekte statt. Die Be-
schliisse dieses Forums werden
jetzt sowohl in den Arbeits-
gruppen unter Leitung von
Anatoli Junizki und Alexan-
der Maiboroda realisiert als
auch in vielen anderen For-
schungs- und Konstrukteur-
gruppen, die der Foderation
der Weltraumfahrt der UdSSR
und der Unionsgesellschaft
fiir Weltraumfahrt angehoren.
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