Raketen: Fernverkehr im Universum

· 2:30?-Fun facts: in 6 Minuten erreicht das Space Shuttle eine Geschwindigkeit von über 12.000 km/h; 8 Minuten nach dem Start verliert die Erdanziehungskraft ihre Wirkung auf die Astronauten.

· 3:40-Geschichte: ein Chinese im 16. Jahrhundert wollte mit einer Rakete in den Weltraum fliegen, das ging aber schief: Funktionsstörung (
· Dann Raketen als Feuerwerk

· Dann die deutsche V2 im 2. Weltkrieg

· Interview Steven Howe: Rakete = High-tech Heißluftballon: schwer zu kontrollierende Explosion stößt expandierende Luft durch ein kleines Loch aus

· Bilder verschiedener Katastrophen

· Space race, von Sowjets 1961 mit Gagarin gewonnen (Vostok Rakete)

· Kennedy: vor 1970 ein Mensch auf dem Mond ==> Kennedy Space Center.  Ein 45stöckiges Büro würde durch das Portal der Montageanlage passen; Sockel der Testrampe hat mehr Volumen als die große Pyramide von Gizeh.

· 6:45-Saturnrakete länger als ein Fußballfeld, so schwer wie 30 Lokomotiven ==> enorme Schubkraft nötig

· US Amateur findet erstaunlich genaue Details über das geheime russische Programm (Charles Vick)--die N1--gewaltig, 5 Stufen, aber Testflug versagte

· Saturn einfacher, aber immer noch sehr komplex; dadurch erfolgreicher

· 9:28--zum Mond muss man eine Geschw. von 40.000 km/h erreichen ==> man braucht dafür heutzutage noch mehrstufige Raketen.  Beschreibung der drei Stufen. [abgesprengt/löst sich/gezündet]

· 10:14--nach Traum (Mond) bald die Ernüchterung--die 17. Apollomission wurde nicht mal mehr im Fernsehen gezeigt; restlichen Raketen wurden eingemottet.  Ehe sie verrottete, wurde eine 1996 im Kennedy Space Center ausgestellt.

· 11:00--moderne Raketen sind kleiner und kostengünstiger, und mehr für kommerzielle als wissenschaftliche Zwecke gedacht: Satelliten in (geo)stationären Bahnen ==> Definition ==> Funktelefone, Fernsehkanäle, präzise Wettervorhersagen.

· 11:40--Lockheed Martin Werk in Denver: Titan 4B Rakete, auch kleinere Atlas und Centaur Raketen--am Fließband.  3.000 Arbeiter, nur 200 in der Endmontage. Clean Room für empfindlichste Teile.  Z.B. Laderaum für Satelliten.  ==> Jedes Staubteilchen wäre ein Problem.

· Titanraketen können bis zu 20 Tonnen Nutzlast tragen.  Ursprünglich als ballistische Waffe geplant; anfangs bei Geminiprojekten zur Vorbereitung der Mondlandemissionen eingesetzt.  Heute nur noch Satellitentransporter.  Kostet $300 Millionen, aber Satellitentransport sehr lukrativ ==> Konkurrenz z.B. von Ariane aus Europa, die den größten Teil der kommerziellen Nutzlasten ins All befördert.  In Japan, H2 Raketen ==> Raumfähren und Raumstationen in Umlaufbahn bringen.

· 14:00--Umlaufbahn vom Äquator leichter zu erreichen ==> man startet möglichst nahe am Äquator; Konsortium schleppt eine ehemalige Bohrinsel zum Äquator, wo eine Abschussrampe daraus entstehen soll.  Raketen werden auf schwimmender Fabrik gemacht.  Drehgeschwindigkeit der Erde ist am Äq. am größten, was der Rakete hilft, und die Umlaufbahn ist von da aus auch näher. ==> weniger Treibstoff nötig.

· Satellit in 24 Stunden einmal um die Erde.

· 15:50: wenn es eine Weltraumstation gibt, brauchen wir billige Raketen, um sie zu versorgen ==> die müssten billiger und wieder verwendbar sein ==> aus dieser Idee entstand das Space Shuttle Programm.

· Arbeit an dem Raumtransporter begann 1972!

· Sollte Passagiere und Ausrüstung in eine Umlaufbahn bringen, da 3 Wochen bleiben können, und dann zurück.  Budget war zu gering ==> dieses Ziel wurde nie ganz erreicht.  1/2 Mrd. $ pro Flug jetzt.  Ist aber unglaublich beeindruckend. [Raumgleiter].  2.000 t Eigengewicht.  Feststoffbooster, dann 2. Flugphase = Sp-Sh-Triebwerke, mit Flüssigwasserstofftank.

· Interview mit dem Chefkonstrukteur Max Faget.  Erste Pläne 2 1/2 Tonnen Nutzlast, 6 Mann Besatzung; inzwischen 30 Tonnen ==> viel größer als zuerst geplant.

· Statistiken re: Astronaut(inn)en.

· Faget sieht einen Start und staunt.

· Nach 2 Minuten fallen die Feststoffraketen ab; in den nächsten 4 Min. werden über 1,5 Mio. l Treibstoff verbrannt!  Dann wird der Tank (als einziger Teil nicht wieder verwendbar) abgesprengt.

· 19:40: Hubblereparatur

· Viele Konstruktionsdetails des SpSh stammen noch aus den 70er Jahren, z.B. Kathodenstrahlröhren in der Steuerung, und die Lager in der Sauerstoffturbopumpe müssen nach jedem 2. Flug ausgewechselt werden.  Durch Keramiktechnologie wie bei Zahnersatz gibt es diesbezüglich jetzt enorme Fortschritte.  Zahnarztbohrer sind auch extremen Belastungen ausgesetzt!  ==> Silikonnitrid und Lager müssen nur noch alle 10 Flüge ausgewechselt werden.

· 20:45-Auch bei Triebwerken, die unglaublich zuverlässig unter so extremen Bedingungen funktionieren, sind Verbesserungen beim Einspritzsystem möglich.

· Irgendwann wird eine neue Generation von Raumschiffe, leichter und leistungskräftiger das SpSh ersetzen: Raumgleiter wie der Hob/Hope (?) der Japaner.  Ein Wunderwerk der Technik, wird von H2 Raketen in Umlauf gebracht werden.  Eine Art Fähre, die bis zu Astronauten zu den Raumstationen bringen können soll: ein Schnellboot statt des Kreuzfahrtschiffes Space Shuttle (
· Kann in der Luft stoppen, senkrecht landen (!), toll manövrieren…  4 Testflüge des Prototypen, dann stürzte es ab.

· Bis dann war der Vertrag für den SpSh Nachfolger schon an Lockheed Martins X33 gegangen, der die Schwächen des SpSh nicht mehr haben soll.  Beispiel: zerbrechliche und wartungsintensive (17.000 - 70.000 Arbeitsstunden zwischen den Flügen) Keramikplatten sollen durch Metallplatten ersetzt werden (in 7 Tagen zu warten), die verschraubt und nicht angeklebt werden sollen.

· 24:00 Viele neue Techniken können jetzt eingesetzt werden: Windkanal mit Phosphortomografie.==> wo an der X33 entstehen besonders heiße Stellen beim Wiedereintritt?

· Belastungstests.  Wieder verwendbarer Treibstofftank, der extremen Temperaturschwankungen ausgesetzt ist: wann verklemmt bzw. bricht ein Titangelenk (mit einem lauten Knall)?

· Triebwerkkomponentenwerden mit einem Blackbird Spionageflugzeug getestet.

· Erster Testflug für 1999 geplant. Wird, anders als das Modell, ohne Flügel auskommen, bzw. als Flügel konstruiert. Halbes Gewicht wie SpSh, aber gleiche Nutzlast.  Am besten: vollständig wieder verwendbar.  Reisen ins All werden dadurch zur Routine werden.  Reibungslose Versorgung einer Raumstation, wie ursprünglich mit dem SpSh geplant, werden dadurch möglich werden.  

· Aber auch Spielereien wie Flitterwochen in einem Weltraumhotel. (26:45) ==> Shinji Matsumoto mit Details.  240 m hoch, 140 m hoch.  Hauptebene dreht sich dreimal pro Minute um eigene Achse ==> künstliche Schwerkraft von 0.7g.  Zimmer 5 x 4 m. Bis zu 64 Gäste.  Am interessantesten: Schwerelosigkeitsbereich für Essen, Trinken, Sport, Spielen usw. 

· 27:00 goofy space Cartoon: "Entspann dich--keine Angst--Schwerelosigkeit hat keinen Einfluss auf die Kapillarwirkungen".  Man bräuchte aber dann preiswerte Raketen oder eine völlig andere Technologie.

· 27:45: Leik Myrabo: Die Zukunft der Antriebstechnik gehört nicht mehr den Raketen: es wird eine viel energiereichere Antriebsart sein, die eine Fähre ohne große Anstrengung in Umlauf bringen kann.  Raketen waren toll, aber sie müssen ihren gesamten Treibstoff in riesigen Tanks mitnehmen--als ob man ein Boot antreibt, indem man Kanonen hinten rausschießt.  ==> Antrieb durch externe Kraftquellen, wie Strahlen, eine Art Lichtvehikel.

· 28:29: das ist ein völlig neuer Ansatz, mit Perspektiven für viele Transportmittel.  Experimentalvehikel, das von einem Laser angetrieben wird: der Laser trifft auf dessen verspiegelte Rückseite, was die umgebende Luft so erhitzt, dass sie explodiert und der Kreisel nach vorne schießt.

· 28:54: Myrabos Experimente mit aus Reagans Star Wars Programm übriggebliebenen Lasern.  Diese gebündelten Lichtstrahlen können 100tausende Kilometer ohne Abweichung zurücklegen.  Myrabo glaubt, damit eines Tages Raumschiffe ins All schießen zu können.  Modell das sich wie ein Kinderkreisel dreht und so senkrecht zum Strahl bleibt.  Laser eingeschaltet ==> Luft unter dem Modell explodiert und es steigt.  Für die Landung muss das $4.000 teure empfindliche Modell aber geschickt in einem Netz gefangen werden um nicht zu Bruch zu gehen.  Mit der Zeit sollen die Modelle größer werden; er hofft innerhalb von 5 Jahren mit so etwas schon kleine Satelliten ins All zu transportieren [hm, jetzt ist's 2003, und ich hab nichts gehört--Video ist von 2003]

· 30:22: ein Modell eines laserbetriebenen Flugkörpers in Realgröße.  Kein externer Tank nötig, sondern nur ein kleiner Treibstofftank im Inneren.  Satellitenelektronik vorne; Spitze ist aerodynamisch so konstruiert, dass viel Luft nach hinten kommt.  Rückseite ist ein großer polierter Parabolspiegel, der den von der Erde auf das Objekt projizierten Laserstrahl fängt und in eine gewölbte Umrandung umlenkt.  Da wird die anströmende Luft bis zur Explosion erhitzt und der Flugkörper dadurch nach vorne gestoßen.  Bei entsprechend hoher Frequenz des Laserbeschusses wird der Flugkörper konstant in die Umlaufbahn angetrieben.

· 31:20--das wäre viel billiger, und nicht nur Astronauten könnten dann in den Weltraum. (für jeden zugänglich)

· Bereits Computersimulationen der nächsten Generation strahlenbetriebener Raumschiffe.  In Erdnähe soll der Flugkörper Sonnenlicht in Elektronenstrahlen umwandeln, die das Raumschiff in jede Richtung lenken können.  Schließlich soll er sich auf den Rücken drehen, damit ihn ein Laserstrahl oder Mikrowellenstoß von einem Solarkraftwerk im Orbit treffen kann.  Der Strahl würde ein Triebwerk mit soviel Energie versorgen, dass die Raumfähre mit Leichtigkeit die Atmosphäre durchdringen könnte.  18 m Durchmesser; soll 12 Passagiere in 5 1/2 Stunden zum Mond bringen--praktisch umsonst, dank Solarenergie.

· 32:00 Mehr billige Fortbewegungsmöglichkeiten.  Z.B. Ein bisschen Schnur in der Schwerelosigkeit.  Experiment: Satellit wird mit Hilfe einer Art Seil ausgesetzt.  ==> Schritt in Richtung einer Abschussvariante nach dem Prinzip der Steinschleuder.  ==> Joseph Carrol: ein spezielles, superstarkes Seil aus Polyäthylen.  Das ab- und aufwickeln des Seils ist besonders schwer.  Das 3 km lange Seil aufzuwickeln dauert 1 1/2 - 2 Stunden.  20 km ==> 8 Stunden.  Who knew my ideas would ever be taken seriously…but 15 years ago, NASA did!  Seil eines 1994 ins All geschossenen Satelliten war das erste von Menschenhand geschaffene Objekt, das als mehr als nur ein Lichtpunkt mit bloßem Auge in 100ten von Meilen Höhe am Himmel zu sehen war: die glänzende Oberfläche reflektierte das Sonnenlicht!

· Keine Atmosphäre im All ==> Energieübertragung theoretisch verlustlos ==> man könnte Objekte von Seilsystem zu Seilsystem transportieren; die Fracht wäre z.B. in 4 Tagen auf dem Mond.  ==> Billiger Pendelverkehr Erde-Mond.  Aber der Mond, und selbst der Mars, ist nicht weit.

· Alpha Centauri 100 Mrd. mal weiter entfernt von der Erde als der Mond.  ==> wir brauchen noch ganz andere Technologien.

· ==> Experimente der Air Force in der Mojave Wüste re: Solarantriebssyteme.  ==> Druck des Sonnenlichts soll Raumschiffe antreiben, oder Sonnenlicht in Strom für Raumschiffelektromotoren umwandeln.  Oder: aufblasbarer Solarkonzentrator, der Treibstoff erhitzen und so bei leichterem Treibstoff effizienter verbrennen lassen soll ==> Tests neuartigen Treibstoffs in Vakuumkammern, die die Verhältnisse im All simulieren: Plasmatriebwerk: Teflon wird derart erhitzt, dass es sich in Plasma verwandelt.  Damit könnte man Raumschiffe und Satelliten im All manövrieren.  Raffinierte Computer helfen die Ideen der Ingenieure umsetzen: das nennt man Schnellprototypisierung.  Zeichnungen, die Ingenieure eingeben, werden analysiert und als 3-dim Grafiken dargestellt, so dass der Ing seine Idee sehen kann.  Ein Laser frisst dann die Info in flüssiges Epoxydharz, so dass Schicht für Schicht ein 3-dim Modell entsteht: maßstabgetreu nach ein paar Stunden.  So könnte man auch auf einer langen Mission im All Ersatzteile herstellen!

