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l.Symbole und Bezelchnungen

Buchataben:
Kosten ( % )
Gewichte ( t )
Zelt ( Monate )
Bergungakosten ( §/®tink)
Allgemeinkosten ( §/Monat )
Investitionskosten ( & )
Erforderliche Startzahl ( = )
Euachiﬁunigung ( m/ sec2 )
Drehzanl ( U/min )
Geschwindigkeit ( m/sec )
Viinkel geschwindigkelt
Auf ein Verbindungselement susgeuebte Zugkraft ( kg )
Masse eines Bautelles ( kg sec? f m )
Radien ( m )
Laenge des Verbindungselementes ( m )
Mittlerer Hadius dnf Aussenstation [(~m )
Hadlé: des Innenmantels der Verbindungsrohre ( m )
Redius des Aussenmaentels der Verbindungsrohre ( m )
Dichte des Innenmantels der Verbindungsrohre fxmxk ( kg/m? sec?®)
Dichte des Aussenmantsls der Verbindungspohre ( kg/m? sec? )
Dicke des Innenmantels der Verbindungsrohre ( m }
Aussen
Dicke des Immmmmantels der Verbindungarohre ( m )
¥laeche ( m? )
Zugbeanspruchung ( kg/m® )
Sicherheitsfaktor ( - )
Dicke der tragenden Hohrwand ( m ) -(bei Innendruck )
Druck ( kg/ m2)



X = Wiederverwendungsfektorjer gibt den Teil é¢ines Fahrzeuges an

(bzw.der Uesamthelt der Fehrzeuge ) ,der &er durch geelgnete
Hilfsmittel wieder geborgen werden kamn, [ 0< e < /)

O = Korrekturfaktor des Wiederverwendungsfsktors; dieser Berueck-
sichtigt dis Werteverminderung des Geraetes,dle durch Beachse-
digung dnalﬂlhan&j:n::;g‘i:g;‘.ﬂln diesem lFaktor sind die Kosten
fuer dle Reparatur und Wartung des geborgenen Gersetes bis
zum Wiederelnsatz elnbegriffen,dapgegen nicht die reinen Trans-
portkosten bel der BHergung. ( 5 = i )

{5 = Nutzfaktor; er glbt den Teil des Nettogewichtes einsr Aussen-
atation an,der durch die Ausachlachtung der letzten bel der
Baustelle eintreffenden Lsststufen ,gewonnen werden kann/ 0<a<i),

(:-!’ =Korrekturfaktor des Nutzfaktorsj;er beruscksicntigt die Mehr=
kosten (bzw.Wertevermindung) ,die durch die Pruefung und 't.tl'
Wiederinstandsetzung der wiederverwendeten Ielle untib{;;sn.ﬂ}

“3"- Wiederverwendungs faktor des Personenfalrzeuges: u.r gibt den
Pell der Fahrzeuge an,dd® vermutlich nach der xmmdmmyg Hueckkehr

und Lendung auf der Lrde ( nur IV.Stufe N\ wieder vollwertig ein-

gesetzt werden kann. [ 04 ptz 1)

EQ_?"
]

Korrekturfaktor des Wiederverwendungsfakborsjdieser Berueck-
sichtigt die Reparatur- und ﬁartungako;tun ( Werteverminderung)
die zwischen zweli Eingaetzen anfallen, 'f < p*e ).

Indices:
B - Bau(Xosten) ( §/t)
K - Nutzwert (in Verbindung mit K = K. )
ges - Gesamt ..
Entwicklungs(kosten) ( $/t )
Treivstoffkosten)  ( $/t )

Unterhaltungakoster ( §/Monat )
Nettolgewicht)
Ireibstoff({gewicht)

a = < =5 W
i
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5 = effektive NHutzlest ( in Verbindung mit G )

res - Heserve Tralhatarﬁhawlnhtil in Verbindung mit G )

(AS)- Aussenstation

(H) = Geraete und Werkzeuge,die fuer die Montage der Aussenstation
an deren Baustelle erforderlich sind,

(LR)- Lastfanrzeug

(P) = Personenfshrzeug

I,II1,III,1V - Bezeichnungen der einzelnen Stufen

L{a)- Lobnabhesengige Kosten HL / Maoad!
L(u)- Lohnunebhasengige Kosten | ¢ [ Mosad )
Sanpall
(P) - Personen-Verkehrsbedarf | *fﬂonat} in Verbindung mit N

ShaaHrak g
(L) - Levensbedarf ( f/Monat ) in Verbindung mig N

(P) = Pomsew -Vrbelorbhedonf |4/ Moual ) e Verboisolosg it @
(L) = hbewrbod@rnf (4)Mawak) in Verbudobinp st G

—
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2. Einl Eitun‘

Die Aussenstation ist dasjenige Projekt,dem von der Gesamthelt
aller astronautischen Projekte die groesste Bgﬂautung Zugemessen
werden kann und dem in technischer Hinsieht dle groesste Bedeutung
Zugemessen werden muss,ds dessen Verwirklliehung die Vorbedingung
fuer dle Verwirkliehung groesserer Raumfahrt-Projekte 1st.

Aus dlesen Gruenden iat mit grosser Sieherhelt anzunehmen ,dass
dle Aussenstation als erstes asstronautisches Projekt - trotz aller
finanzieller und teehnischer Schwlerigkelten xarm frueher oder
spaeter verwirkllieht werden wird,Diese Saehlage ist bereits bekannt
und es 1st ein offenes Geheimnils,dass in Ost und West mit aeusserstem
Hoehdruek bel sehaerfster Geheimhaltung an dlesem Projekt gearbeitet -
wird.Es erscheint deshalb notwendig,dass aueh die privatem astro-
nautisehen Gesellsschaften sieh eingehend mit dissem Projekt und
dessen Bedeutung fuer die Welterentwieklung der Mensehheit befassen,
damit die Wege zur Verwirkllichung dieses Projektes nlent ein Geheim=
nis der Ceneralstaebs blelben und der Sch'erpunk:i;nwﬁi:ﬁtunz zur
friedlliehen Raumfahrt verlagert wird.

In der folgenden Arbeit soll das Aussenstetion-Projekt im allge-
meinen und der Einfluss ihrer konstruktiven Gestaltung auf die

obed fokien i= .
Gesamtkosten des Projektes im besondsren dargeeteilts werdern.

deDefinltion der "Aussenstation"
"Spezialgeraset der Grossraketenteshnik das als Ganzes von der

Aussenseite einer Atmosphsere oder von der Oberflaeche eines Him-
melskoerpers ohne Atmosphaere,oder in Bauteilen von der Oberflaeche
eines von elner Atmosphaere umgebenen HAlmmelskoerpers mittels Rueek-

stoss- odsr anderer moeglicher Antriebe auf die individuelle Bahnge-

sehwindigkelt mit bahntangentialer Riehtung an einen Punkt des Welt-

reumes,der als geometriseher Ort der gewuenschten Bahn (von einer
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unendlieh grossen Sehar von moegliehen Bahnen ) angehoert,ausser-
halb der Atmosphaere des individuellen Himmelskoerpers gebraeht
wird, dort gegebenenfalls zusammengebaut wird,und sien mlt der
jeder f{ndividuellen Bahn eigenen- von dem oder den Bahnhalbmessern
und der Masse des individuellen Himmelskoerpers abhaengigen -

Gesehwindigkelt suf einer kruisfonrmi en oder elliptisehen Bahn

i i i

hm den individuellen Himnnlukuargar bewegt, und zwar sntriebslos,

solange das Glelchgewlcht von Flieh- und Fallbesechleunigung dureh

Einwirkung seusserer Kraefte nieht gestoert wird.

4, Vermendungszwecke der Aussenstation:
Grundsaetzllieh kann man die Verwendungszweeke der Aussenatation
folgenden Gruppen zucrdnen:
A.Verwendungszwecke dle mit der Vorbereltung groesserer HRaumfahrt-
projekte in Zusammenhang stehen;
B. Verwendungszwecke dle mit der Durenhfuehrung groesserer Raumfahrt-
projekte in Zusammenhang stehen;
C.Verwendungszweske dle der Erwelterung der naturwissensehaftliehen
Grundlsgenforsehung dlenen;
D.Verwendungszwecke die mit der Weltwirtschaft in Zusammenhang
steheny
E.Verwendungszwecke dle elinen pulitiauhun,purnhﬂlngianhnn oder mill-
taerischen Einfluss bedingen. =
Will man elne grobe Eintellung in Bezug auf den Nutzwert der einzel-
nen Verwendungszweeke treffen,so 1aesst sieh dies etwa folgendermas-
gen formulleren:
Die Gruppe A ist dle Vorbedingung fuer dle Gruppe B;dle Gruppen
B und C bringen einen mittelbaren Nutzen,die Gruppen D und E elnen
unmittelbaren ﬁiﬂiiiﬁl mit sieh,wobei sieh fuer die Nutzwerte der
letzten Gruppe nur sehr schwer oder unbarnaupgxfﬂznullar'umra;hgnbari

Realwaerte ablelten lassen.



Die uebersichtliechste Aufstellung der Verwendungszwecke ist wohl
diejenlge,dle den zeltlichen Ablauf berueeksichtigt.Dann kann man
sagen,dass dle AS im Verlaufe ihrer gesamten Entwicklungsstadien
u.a. atwa folgende wichtige Aufgaben 2u erfuellen hat:

IHLh—‘ = . o AR "*r:_-
l.Exakte» Ermittlung der Bahnelemente elnes sieh auf kﬁhﬂkﬂntﬁn

kruiarggzg}gfn oder elliptisehen Bahnen glelenfoermiyg um die Erde
bewegenden Koerpers ( Gruppe A);
2.Extraterristische Erforschung der hoeehsten Atmosphaerensehishten
der Erde (A);
S.Erforsehung des Verhaltens von Lebewesen unter dem - direh die
Erdntunuphnuru unvarmindartan-Elnrluu: der gesmmten suf dia Erde
o .

uinfnllandnn Btrnhlungnn{A};

4.Erforschung des Verhaltens von Lebewesen bel Beschleunligungen
zwisehen O und 1 E{Ai;#f--lm1 -

S.Untersuchung des(psyehologischen Verhaltens des Hanulhnn im
Weltraum(A) ; ; :

G.Ausweltung der uatron;minchnn und estrophysikalischen Forsehung
dureh Verminderung der stoerenden Einfluesse(C);

7. Ausweltung der Untersuechungen ueber die Lunnutnuﬁg der extraterris-
tisches StraBlungen zur Energleerzsugung mittels Kernenergie(D);
B.Ergasnzung der physikallschen Forschung dureh Untersuchung des Ver-

haltens wvon Roerpern,lasen und Fluessigkeltem bel gleleshzeltig
extrem tiefen und hohen Temperaturen und Besechleunlgungen zwischen
O und 1lg,sowie wahiwelse bel variablen Druesken hnrruntur bia zum
absoluten Vakuum (C);

Ergaenzung der chemlsehen Forsehung dureh Untersuchung von echemisecher
Renktionan-untur den physikalisehen Bedingungen des Weltraumes(s.
unter 8.) (C);

"10. Ergaanlung der hiulogiaahnn Forschung duren Untersuechung des Verhal-

slkalischen
tanu von Pflanzen unter ﬂnnh dingungen des Weltraumes (a.unter B)

(c);
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11.Beobaehtung des Wetterablaufes auf der Erde,lsngfristige Wetter-
vorhersagen und Untersuchung der Moegliehkeliten der certliehen
Wetterbeeinflussung (D);

12,8ende- und Empfangsstation fuer Kugprzwellen- und Furnsahhut?ilP

13.Naehrichtenzentrale und Notdienst fuer See- und Luftfahrt, 3
sowle fuer abseltsgelegene Thrrﬁtoriuﬁfb};

14.Ueberwachungsatelle der UN-Sicherhelitsorganisationen(E);

15, Tankstelle und Ersatzteillager fuer Reumfshrzeuge (B);

18.Werft fuer Raumfahrzeuge (B);

17.Leitstelle und Navigationshilfsmittel fuer Raumfahrzeuge(B);

18.Rettungastation fuer Raumfahrzeuge(B);

19.Untersuchungen ueber die Moegliehkeit der Ausnutzung der Sonnen=-
energle in groesserem (Umfange (D);

20,Medizinisechs Kiinik fuer Spezislfaelle(D);

alfqggnﬁitgnktqp ¥remdenverkenr(D);

20,Erweiterung des menschliechen Horizontes durch Lenkung der Gedan=
ken des Eingelindividuums in kosmisehe Berelehe zum Zrn;ku elner
allumfassenden Erkenntnis der Notwendigkelit einer ardumnpnnniﬁnn
Opganisation und Verwirklichung derselben zur Gestaltung elnes
hapmonischen politisehen,kulturellen und wirtschaftlichen Lebens
aller Voelker der Erde(E).

Ss.Aufgsbenstellung fuer die Wirtauhartli;ggnit der Aussenstation
Es 1st zu finden,abzuleiten und nachzuwelsen:Die wirtschaftlich=

ste Loesung des Problems des Eaues einer Aussenstatlion der Erde.
Die wirtachaftlichate Loesung ist auch in diesem Felle vorhanden,
wenn groesstmoeglichster Nutzen bel kleinstem Aufwand erzlelt wird.

Das Projekt hat Aussieht auf Verwirkliehung wenn die Wirtsehaft-
liehkelt desselben gtﬂaahrlaistct ist.Diese wird susgedrueckt dureh
die Bezlehung: (1) o. &.
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B.Kosten fuer den Bau und die Unterhaltung der Aussenstation.

I,Baukosten:
Die gesamten Baukosten lassen sich in guter Naeherung dureh eine
Summen formel mit 14 Summenden erfassen wie eingehende noch nieht
veroeffentllehte Untersuehungen des Verfassers gezelgt haben.Fuer
dle Gesamtkosten erglbt sieh folgende Bnr.iuhung:
Gesamtbaukosten = Entwieklungskosten fuer Lastfanrzeug,Aussenstation

und Hilfsgeraete @ + @ + plus
Herstellungskosten der Aussenstatlon-Dauteile und
der Hilfsgeraste () ¢ ® plus
Baukosten der Parmnan—-Lutatufan@ plus

Herastellungakosten der Frashtatufen der AS-Last-
fahrzeuge mit Berueskslehtigung der Baz-su.ns@ Plus
Herstellungskosten der Booster-Stufen mit

Berueecksichtipung der Bergung ' plus
Treibstoffkosten : ; plus
Bergungskosten der Boosterstufen @ plus
Allgemeslinkosten @ plus
Investitionskosten @ plus
Arbeltsabheengige Lohnkosten @ - Pplus
nindj.rhaitmnnbh:mzige Lohnkosten @

Diese Summanden|in der nashstehenden Glaithunﬂz (20 unter Beashtung
der im Rap.l eingefushrten Bezelchnungen und Definitionen welter
aufgetelilt und ergeben in ihrer Summe die allgemeingueltigen Baukosten
fuer das Aussenatatlon Projekt gemaess der im Kap,5 formulierten
Aufgabenstellung.
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Diese Glelehungen erfassen in guter Nasherung die Beu- und Unter-
-haltungskosten der Aussenstation.Sie werden im Kep.12 an Hand von

dem in Kap,.l0 vorgesehlagenen Honstruktlonsbeispiel diskutiert
werden.

7.Die Baugruppen der Aussenstation
Die in den folgenden Kapiteln vorgeschlagene Aussenstation

Desteht aus folgenden Baugruppen,die in ihrer groben Einteilung
Allgemeingueltigkelit besitzen:

A.Zentralkoerper: Laststufenzellen(2 Stek.) als Zellkoerper;
Laststufenkabinen(2 Stek.) als Zentrale;
Verbindungselemente fuer Zelle und Kahi.ﬁen;

f

Personensehlsuse

Materialsehleuse ’

Dampfkraftanlage(Spilegel ,Kessel ,Wasserbshaelter,
Turbine,Pumpe usw,) .

Bordnetz (Generator,Batterien,Bordlieht,
Notbeleuehtung, Fernmeldenetz)

Kashriehtenanlage(Funksprechsende~ u.Empfg.Geraet,
Sordspreshnetz,Navigationshilfen,
Fernsehsende u,Empfangsgerset)



Klimasanlage ( Luftreinigungsgerset,Luftvoratsbeh. ,
Bordhelzung usw.)
Bordloesehanlage
Mechanisshe Werkstatt A
Ersatztell- u,Materiallager
Betankungsanlage
Montsgeraum
Sehwerefreies Labor
B, Verbindungarohre: Iragrohre
smmenYerschalung
Kondensationsanlage mit Foerderpumpen
Aufzuege
Verbindungselemente
C.Auassenring Druekkabinen: Felinmeehanisehe Werkstatt
Eueehe
Kueehenlagerraum
Hospital

Mechanisehe Werkstatt B
Funksendezentrale B

Ui=Ueberwaehungsstelle
Messen(2)
Wohnkabinen(11)
Aufzugseingesenge(4)
Labora(lzg)
Verbindungsgeenge ( 26 )
Verbindungselemente
D.Hilfsgeraste Raumtreeker
Bauvorishtungen -
Rettungsgeraets

Diese Aufstellung gibt nur elnen groben Usberbliek,sie bedarf selbst-

verstasndlieh noeh welterer Ergaenzungen,

BsErforderliches Perscnal fuer eine bemannte Aussenstation
Es 1st unumgeaenglieh notwendig bel der Diskussion von Konstruktions-

unterlagen fuer diﬁ Aussenstation ,dass man sieh dabel sueh ueber die

|
gewuensehte bezw.erforderlishe Zehl der Personen im klaren sein muss,
die fusr einen zu}urlaausigun und sieheren Betrieb derselben erwuenssht

bezw.erforderlich lst.Diese Zahl 1st beispielswelse entseheldend fuer

die Auslegung deyr Klimsanlege und fuer die Ermittlung des notwendlgen
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Eine Aussenstatlon,dle die im Kap.4 aufgefushrten Aufgaben dureh-
fuehren soll Jumi die in ihrer konstruktiven Form und Groesse etwa
der im Kap.l0 besehriebenen Station entsprisht »801l1lte etwa folgene
de Besatzung hsben:

Raum Nr.  REXSX Zweek d.Rsumes Besatzung Bemerlungen

3 Zentrale 6 3 Hiauung.it 2 Mann
2 Personenaghleuse 3 3 - S
.3 Haterialsechleuse 3 3 - . 1 =
4 Dampfkraftanlage 3 3 ¥ 0ni =
5 Naehriehtenanlsage 5 3 - w3 LE
6 Klimsanlage(zu 4 ) -(3) (3 " = 3 *3
7 Meehaniseche Werkstatt A 2
g Materiallager 1
9 Betankungsanlage (zug) (1)
10 Kontageraum 2
1l Sehwerefreies Labor -
12 Feinmeeh.Werkstatt 2
13 Kue che 2
- 14 Kusehen~Lagerraum -
15 Hospital 1(3)
16 Hurln.werlmtatt B l{ ,
dez rale B -3
fg UN- :ﬁ‘&lr:n:gzmgutnllu 3 5 3 o
19 Messe 1
20 Messe 1
2l bis ohnkabinen -(2)
v8 Dbis SS5Aufzugselngaenge -
36=Labor liAtmosphaere 1
37 " gi:Srahlungseinfluesse 1
38 " 3J.Menseh im Sehwerefeld 1
38 " 4,Payshologle 1
40 " bS,Astronomie 1(2)
41 "  G.Astrophysik 2
42 = T« lemphys. =Strahlg. 1 =
43 "  8.,Experimentalphysik 1
ad » g«.Chemie 1
45 " 10.Biologle 1
46 " 1ll.Meteorologle 3 o BNl -
47 " 12.Reunfshrt-Forschg. 1
Raumtreeker 1 S S ~ & e

Besatzungszahl Insgesamt  55(65)

Diese Aufstellung ist selbstverstaendlich nur eine von vielen

Mosgliehkeliten,gestattet aber bereits die Absgheetzung des erfor-
i et Tolre,

llehen Lebensbedarfes der| vernuenftigerweise wohl auf eine Kopf=
Wirel
zahl von 75 Personen zugesshnitten sein w8 ,um dle notwendigen

Heserven einzusehllessen,
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8.Kons truktionsaxiome der Aussenstation

Im Cegensatz zu wheben anderen Autoren,dle der Anslent sind,dass
Jol At e \
{ ;‘ es noech ver frueht lst,sleh mit dem konstruktiven Entwurf einer

Aussens tation =zu haulli&rti;m.uizt eine genauere Untersushung des
Problems jedoeh eindeutig,dass bel dleser Konstruktion eine ganze
v Reihe von ;lg_xn_t}badi'huunzan zu beaehten sind,die zwangslsefig die
Konstruktion in g'raum Zuegen festlegen.Die wienhtigsten Konstruke-
tionsaxliome ﬁurtﬁul:matatinn sind folgende:

1.Da sus wirtse

|

sowelt als 1r§+n¢l moeglieh Bautelle der an der Baustelle eintref-

ftliehen Gruenden fusr den Bau der Aussenatation

fenden Lutrqi'.k&tan:turm verwendet werden muessen,dle Bautelle

dieser Laststufe aber in engen Grenzen bereits festliegen,so
liegen aueh|zu einem gewlssen Antell dle Bautelle der Aussen-
station berpits fest.

2,Die Bauzeit] fuer die Station muss momgliehst kurz sein,um balde
moegliehnst [normale Sehwereverhaeltnisse in der Aussenstation

gu erhaltenl.Die Bauzelt ist neeh unten wiederum dureh elne

Mindestmontagezelt ®egen des begrenzten FPersonsleinsatzes eber

aueh wegen|der erwuensehten Bergung und Wiederverwendung der

fen begrenzt.Die gesamten Baukosten sind ebenfalls
stark Zelthkbhesengig. -

d.Aus Gruenddn der Stablliteet muss eine vollkommen symetrisehe
Vertellung!der Traegheitsmomente erreient werden.

4,Um dle Mafprialbeansprueshung dureh die Fllehbesehleunigung
gering = : lten,muessen die sehweren Massen moegliehst nahe

an der tionsachse angebrasht werden,

5.Die Ho s.tipil,nnsnhu muss aus Stabllltaetsgruenden -senkresht zur
Bamnepene 1iegen. . .

.#:1*'-»-;- o ﬁw 6. D1e utnt;i.ungubu_n:n muaﬁ mh:ln in der Ekliptik liegen,wenn

N T As
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Wohnraeumen kisgem fuer Kondensationszweeke susgenutzt werden

BpAIaR ((berigte vk, don Roktsucelene )
Die Aussenstation m:mrhu Hitbbe—dnab=behser soin,

wn siee infrage kommenden Sberungen ausglelehen zu koennen,

Die Rotationsgesehwindipgkeit muss regelbar sein.

Die kuenstliehe Besehleunigung in den Wolnraeumen sollte zwisehen
1/2 und 1 g liegen.Je geringer die EBeschleunigung geweehlt werden
kann ,destc lelichter wird dle Aussenstation.

Die Masse der Aussenstation sollte asus Uruenden der Stabilitaet
maglimt_ gross sein.

r".. W \'n.i
Das Gewieht der Aussenstation sollte bel einer vorgegebenen

Aufgabe moegliehst gering sein,ds ein zunehmendes Eigengewieht
dle Uesamtkosten des Projektes wesentlieh beeinflusst.

Die Montagearbeit im Weltraum muss aue teechnisehen und physiolo=-
gisehen und sueh aus wirtsechaftliehen Gruenden asuf ein Minimum
besehraenkt bheiben. i

Alle wartungsbeduerftigen Telle muessen leioht zugsenglieh und
moeglisehat in Druekraeumen untergebraeht sein.

Wendige Arbeits- und Transportfahrzeuge fuer den Bsu und Betrieb
der Aussenstation sind unbedingt erforderlish.

Sicherhelts- und Rettungsgeraete muessen in ausreiehenden Masse
vorhanden sein. :

Extremer Lelehtbau ist die wichtigste Forderung bel jeder Detail-
konstruktion.Die Sicherheitskoeffizienten muessen gensuestens
ermlttelt und ausgenutzt werden,

Die raeumlighe Auftellung ist gegeben mit dem Verwendungszweek
und dureh Einbeziehung der erforderliehen Hilfsgersete und Hilfs-
mittel ,die fuer einen asisheren setrieb unumgesengliech erforder-
lieh sind,

Die Honatruktion der optimalen Lestrakete und die der Aussenstatioc
stehen in ursaeghlighem Zusammenhans und aind niaht vomainandaw e

Enanman
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10.Die Aeussere Form der Aussenstation

Unter Beashtung der im Kapltel 9 angefuehrten Zonstruktionsaxioms
ergibt sieh als eine der moegliechen Loesungen etwa die in Abb.1
gezelgte Form.

Die Abbildung zeigt die Aussenstation in Grund- und Seitenriss.

Um den Zantralkanrpur1iu dem nshezu die Bedingungen der Sehwere-
frelhelt harrnnhnn sind kreisfoermig die Wolnkabinen und Forsehungs=-
hb?ruw{u .Kap.7C) angeordnet.Die Kabinen sind untereinander druekde.[
dinht verbunden,Der gesamte Ring ist dureh asht Rahrnlvnn denen Jjedes
zwalte einen Aufzug enthaelt, mit dem Zentralkoerper verbunden.

Der Zentralkoerper beateht aus den mxksy in Kap,7 A angefuehrten
Teileyund enthaelt die aueh dort aufgezaehlte Raeume bzw,technischen
Anlagen.Die liontege des Zentralkoerpers dann bel dieser Form so sus-
gefuapfit werden,dass die Zellen der ersten 2 bel der Baustelle ein-
treffenden Laststufen ( ohne die Spitzen) mit ihren Fueeckseiten anein-
ander montiert werden,wobel ein Zwischenraum von 4,40m -~ in den die
Kabinen dieser belden Laststufen befeatigt ‘;rdan - warhlsibt}dnr
dureh einfashe Rohrprofile ueberbrueekt wird.Die Verbindungselemente
muessen hierbel so gestaltet werden,dass sle auf moegliehsat einfache
Art angebraeht werden koennen.Diese Verbindungsrohre nehmen spaeter
die grossen Verbindungsrohre zdm Aussenring auf.S5ie muessen daher ent-
aprechend versteift und f-:tigknitamnqgnig 80" dimensioniert werden,
dags die die dureh die Hnt;tinn Zugheanapruehung aufneh-
men koennen (s.Kap.lla).iuf das eine Ende des so entstandenen Zen=-
tralkoerpers wird dle Pnrlununnnhlnuna,dio bereits eauf der Erde welt-
gehendst montlert wurda;aurgusetzt.Am anderen Ende des Zentralkoer-
pers wird der Splegel ,Kessel und Spelsewasserbehaelter der Dampf-
kraftanlage montlert.Dliese Montage wird dle schwlerigste sller durech-
zufuehranden Montagearbeiten sein.Zwel Danprturbiqln qu dle dszuge-
hosrigen Generatoren mit einer Leistlng von Je IOQAE* befinden sieh

im untaratan le11 das Zentralkoernara wie aus dm» Abb. 2 eraiehtlich.
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Ebenfalls kann in diesem Raum die Klimasnlage untergebraeht werden.
Der Raum zwisehen der Madehinenanlage und den beiden Kabinmen ,dle
als Ueberwachungszentrale dienen » kann fuer beliebige Zwecke etwa
als schwerefreies Labor verwendet werden,Die Raeume ( auf Abb,2 )
oberhalb der Zentrale koennen als Werkstatt ,Montageraum mit Haterial-
schleuse und als Materiale U.Ersatztelllager verwendet werden.An
diese schliesst siech dann die Personenschleuse an,die susgser der
Materialschleuse der sinzige 4ugang zur Station ist.Diese Schleuse
ist 80 ausgebildet,dass ein "Raumauto" oder "Raumtreeker" - wie er
~ von Frof.v. Braun vorgeachlagen wurde = anlegen kenn,der die Personen
befoerderung uebernimmt.Diese kleinen Fahrzeuge sollten 2 bis 3 Per-
sonen aufnehmen koennen.Ble muessen ferner um &lle drel Aghsen
steuerbar sein.Alle Raeume des “entralkoerpers sind druckfest mit
Ausnahme des Raumes in dem dle Kabinen der Zentrale angebraecht sind.
Der Personenverkehr zum Aussenring wird durch insgesamt 4 Aufzuege
in den ?urbindqngnrohran hergestellt.Die Verbindungsrohre koennen
aus eizelnen Stueeken mit Hilfe geelgneter Verbindungselements
montiert werden.Sie kannnan aber muanuan.ninht druekfest ausgebildet
seln,dagegen die Aufzuege ulbnt*ﬁingluichuitig Sehleusen seln
muessen.Die Verbindungsrohre koennen zu Sonsensationszwechen be-
nutzt werden,denn sie llegen stets im Schatten und koennen somit
von innen zugefuehrte Waarms abstrahlen,solange die Rotationsebene
der Statlon in der Ebene der Ekliptik llegh«Sonst koennen nur Rohr-
schlangen)die hinter dem Sonnensplegel angebracht sind,fuer Kone
densationszwecke verwandt werden.lst die Energleversorgung dureh
andere teehniseche Hilfsmittel - etwa dureh Thermoelemente - sigher-
don. Sladty e,
guat#llt,uo entfaellt dile Yorderung ,dass die fﬁ::ﬁ:ialuhunn g in
dle Ebene der Ekliptik fallen muisse-Der Raum der Kabinen des Aussen-
ringes,die aus den Laststufen &usgeschnlachtet wurden,wird zweckmse-

ssiger Welse fuer Wohnzweeke und fuer Laborq;u;b:nutst.
L7
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Die oben mga:l‘uqh;ﬂtu und skizzlerte Anordnung hat||Vortell grosser
Einfaehhelt,grosser Laich%?mit und grosser Wirtsehaftliehkelit.Dursh
die weitgehende Verwendung von Bautellen der Lastastufen braueht etwa
nur die Haelfte des Eigengewichtes der Station als sffektive Nutz-

last ,dle von der Gesamtheit der Lastraketen befcerdert werden muss,
L in die Reshnung eingesetzt werden.Damit reduziert sleh die marfzme

L fuer dieses Projekt erforderliche Transportleistung, dle bisher in

tj der Literatur mit 500 bis 1000 tonnen veranschlagt wurde,auf weniger
i als 100 tonnnn,mduruhﬁmuh die ﬂ:!ﬁ:_nanmzinur 1/5 bzw. auf
mk 1/10 reduzieren,lavcw,

Fuer die vorgeschlagene Aussenstation koennen etwa folgende

Gawichte veranschlagt werden:

. ?5' m“l-h- Ell-.l’
| Moind fonflnd 35 Kabinen (susgesehlachtet) S DAy
i Lpﬁw&m EE Verbindungsstuecke{ausgeschlachtet) 3,6 ¢ J
W iy A 8 Verbindungsrohre(tsllw.susgesenl.)20,0 & 7 ,  p . = .
’f" Zentralkoerper leer ( " ) 7,0 ¢ o, it
B e A e et Kraftstromanlage 12,0 £ P 3,
| A i, Ausruestung 15,0 ¢ Pk
' Ireibstoffreserven 15,0 £ I Fufoflfh, )
Wasser ' 5,0 £ il Jm
Verbindungsfahrzeuge 4,0 ¢ p
Rettungsgeraete 9,4 ¢ "f‘ﬂ"“;“‘ s
O e vl =
Eigengewiont der Aussenatation _150,00 t 1~ f#‘

Von dlesen koennen etwa 75 tonnen ausgesehlaghtet 1ur::;ﬁ;m -
dass etwa/{T75 tonnen welteres Materlal und etwa 104Hilfageraete
{E;E;:mf] z1 befoerdemn sind,was einer Transportleistung von
.;‘_l;_ﬂl Lastfahrzeugen mit je 5,56 ¢ Hutzla.;t entspricht.

Reghnet man ferner an Lebensbedarf pro Kopf und Tag ein Gewicht
von 5 kg so ist eine weltere Transportlelstung von 10,5 t pro
Honat erforderliech ywenn elne Desatzung von 75 Mann vorausgesetzt
wird,VWelterhin muss man ein Fahrzeug ( mit 3,5 to Nutzlast ) fuer
Ersatzteile und zwel Personenfahrzeuge pro Monat recimen,so dass
insgesamt 6 Versorgungsfahrzeuge pro Monat srforderlich sind.Bel
dreimonatiger Bauzelt ergibt slech dann die Uesamtzahl von 36 Last=

At Ko Erhubiine
und & Purumm-rﬁntm.&# dieser Asmgsben koennen wir im

Ksp.12 die Cesamtkoaten an afnam Hafanial Adelribiawan
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1l.EInzelne konstruktlve Frobleme der Aussenstation

8.Dle Erzeugung kuenstlicher Besehleunlgung
sich
Da nisht zu erwarten lst,dass/der Mensch zeitlieh unbegrenzt im

sehwerefrelen Raum aufhalten kann,ohne gesundheltliche Schaeden
davon zu tragen,wird man nieht umhin koennen auf der Aussenstation
elne kuenstliehe Fliehbeschleunigung zu erzeugen,dle die Erdbe-
sechleunigung 2u einem gewlssen Prozentsatz ersetzt.

Fuer eine gegebene Drehzahl der Station und fuer eine gewuensehte

Fliehbeschleunigung ergibt sleh der Radius des Systems - wie siech
leleht zelgen laesst zuf Metpnoue e A Khes i) i

(4) R=b. 6% oder Rz 91,560
I"r’-n‘- n2

Diese Beziehung lst in AbDL.3 ausgewertet.Diesea Disgramm zeigt die
Abhasenglgkelt des erforderlichen Radius von der gewuensechten
Besehleunigung und Drehzahl des Systems,

Fuehren wir Jetzt die in der Abb.4 angegebenen Bezelehnungen
ein,so koennen wir leieht die Beanspruspung der Verbindungselemente
zwisehen dem Aussenring uﬁd dem Zentralkoerper,sowlie dle erforder-
lichen Wandstaerken,als auch dle Gewlechte der ?arbiﬁdungurnhru
bes timmen,

Die Je Verbindungsrohr am Zentralkoerper angreifende Kraft
1st gegeben dureh die Bsziehung

(5) P=M;b; + Mabo+Myb, ( kg )
Die Besghleunlgungen lassen sich ersetzen durech die Ausdruecke

und hierin wieder dle Gesehwindigkelten durch die Ausdruescke
(7) V=W Ty P Yot w T, ; Vy= W Ty ( m/see)
Setzen wir die Glelchunygen (6) und (7) 4n die Gl.(5) ein,so erh.wir

(8) Pe W3 Mitse Moz + Manz] [‘?]
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Die Masse eines Verbindungsrohres mit zwel tragenden Waenden 1st
‘gegeben dureh dle Beziehung

(9  My= 2wi[rtalg' +v'd'g"]
Dieljenige elnes Rohres mit einer tragenden Wand zu

(100 u, = 2%l ™A ) & K%f:m} m~')

C % sec* m—1]

Ferner gilt fuer dle Zugbeanspruchung die Beziehung

(11) 6o = ?T':I [ Kg m™d

Fuer F kamnn man aber aueh bel einem krelsfoermigen Rohr sehreiben
‘12} F = lTI\’T' 'U!.. E "'“"'1]

Fuehren wir jetzt die Gl.(12) in Gl.(1l) ein und loesen wir
glelchzel tig naen d au.f}, 80 erhalten wir als erforderliche

Wandstaerke (13) > Py
d ol e [ wm]

Fuehren wir Jetzt Gl.(9) und ¢1.(13) in G1,(B) ein ,vereinfachen

dieselbe und loesen maeh P suf so erhalten wir dle suftretends
= das Verbindungsrohr beanspruehende - Zugkraft zu

(14) P= w8e (M +Mavs) Y

Sp - WeLrns?
Da in der Praxis die Sehwerpunkte fuer die Verbindsrohre und die
Sehwerpunkte der Einbauten (etwa Kondensationsanlage ) zusammen-
fallen mm=zdsx und szugleleh in der Mitte des Verbindungsrohres
liegen 'm: , d.h, P 1/el= T, so faaut. sich die .
Gl.(14) vereinfachen und mit Verwendung von W= 3';7% T A J

umschreiben in

-rr'-znlgg M'TI fH%?
(15) P = = 2 [”méb'ﬁlﬁi?lgﬁ"l [[Ta_]

Bel hohen Zugfestigkelten ( Stahl und Dural ) mmkfasiit ist das

negative Glied In der Klammer unter dem Bruchstriech vernachlaessig
bar kKleln und wir erhslten als einfache Bezlehung fuer die Kraft
1 -_—
P = Tt e (M + Ma 7)) [k]
J00 €B ¢

(e)
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Aus dieser (Glelechung koennen wir entnehmen,dass die auftretende
Zugkraft praktiseh unabhaenglg von der Zugfestigkeit ist (dagegen
nisht die Wandstserke ! ) und pragktiseh nur abhsenglg 1st von

der Drehzahl des Systems ,der Masse des Ausgenringes und deren
Abstand von der Drehachse und der Masse der In den Verbindungsroh=
ren angébrachten Ifistallationen und deren Abstand von der Drehachse,
sofern diese nieht ueberhaupt an den Zentralkoerper angeschlossen
8ind.Eine Zahlenmaessige Auswertung erglbt mit My = BOO ; HEuEGG 3
rq=30 ; =12 und n=3,5 elne Kraft von P= 3600 kg in erster
Nasherung.Mlt diesem Wert gehen wir in G ein und erhalten

mt T=2 und €e= 4°10" (kg m"2 ] Mie erforderlicne Wand-
staerke zu d g.p = 0,57 mm.Dann ergibt sich sus Gl.(10) das Gewicht
eines Verbindungsrohres zu etwa Gp= 180 kg { 8= 40O [ky e m“"];
Herraeht in den Rohren eln Druck von elner Atmosphasere so erglbt
siech eine zusaetzliche Beanspruehung in teangentisler Riechtung .

" Die fuer diese Erart erforderliche Wandstserke herechnet sleh zu

(17) 8= M— E"“_l zahlenmaessalg erhalten wir fuer unser
Buispial a,‘w mm,wodurch das Verbindungsrohr entsprechend
schwerer weréin wue rde,

Aus dieser Rechnung ersieht man ,dass die HKonstruktiomsaxiome
4, und 9, ( siehe Kap.? ) begruendet sind.

i

beDie Dampfkraftanlage der Aussenstation,

Da die Aussenstation eiln von der Aussenwelt sbgeschlossenss
System darstellt,ist es aufl elne elgene Kraftversorgung sngewlesen.
Eine nahellegende wenn aueh nieht ideale Loesung lst eine einge-
baute vollstaendige Kex Dampfkraftanlage.Diese koennte etwa wie
folgt arbeiten ( s. Abb.1l,2 und 5):Dureh einen Hohlsplegel wird
die einfallende Sonnenenergie ( 1,8 eal em™2) auf einen Kessel im
Brennpunkt vereint.Dlessr Kessel wird dureh einen Elektromotor in
Umdrehung gebracht,damit sich die entstehenden Dampfblasen,in der

i !
1 N T -:-"l-r-iynr\..._ Jh/u-h-..-._,‘. asd 2
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/. .. litte des Kessels sammeln koennen.Der Dampf wird dursh geelgnete

e
L) R

"~  Rohre gur Turbine,die sieh im unteren Teil der Aussenstation befindiy
> geleitet und in dieser entspannt.Der entspannte Dampf wird in dlie

:‘! Verbindungsrohre geleltet,dlie gleichzeitig den Xondensator bilden,

' und geben in diesen ihre Waerme dureh Strahlung a&b.Die erforderliehe
Kondensatorfleeche bestimmt die Mindestlsenge der Verbindungsrohre.
Der Dampf kondensiert ,und das Kondenfsat wird dureh Pumpen in den
Wasserkessel ,der sich hinter dem Spiegel befindet, und In den Ver-
dampfungskessel gefoerdert.BDei diesem Prozess lst mit elnem Anlage-
wirkungsgrad von etwa 40% zu reecmmen,ferner mit einem Dampfverlust
yon etwa 5 bls 107 dep Durchsatzmenge.Es emphiellt sieh sls Turbine
ein Curtiss HRad zu waehlen,da es hier asuf das geringe Gewienht und
wenipger auf den Wirkungsgrad ankommt,Der Splegel ist im Zentralkoerper
goelagert und muss ws 360° drehbar sein.Durch eine geeignete Rug;lung
muss sleh der Splegel steta auf die Sonne einrichten,was eine

volle Umdrehung des Splegels washrend der Umlaufszelit der Aussen-

station zur Folge hat.Eine sclche Staunrung leésat sich belspiels~

¥ 'J J'I- 4-.. f T =
weise mit Selenzellen errelghen. . ;:Hwﬂ{ ey - "’L"'ﬁi"

Auf eine andere Loesungsmoeglichkelt wurde kuerzlliech in der
Literatur hingewlesen,und zwer suf die Verwendung von Thermoelementen,
die recht aussichtsreich erscheint.Der Vorteil einer derartigen Kraft-
anlage waere der,dass ueberhsupt keln Hassenverbrauch vorhanden ist.

¢.Dle Klimeanlapge der Aussenstation.

Die Klimaanlapge der Aussenstation hat folgende Aufgsben zu
erfuellens l.Regelung des Sauerstoffgehaltes der Luft ,{Zusqh.)

: ( Verscrmm i)

2.Hegelung des Kohlendioxydgehaltes dlr Luf;;
(Entz
- 3. Regelung des Waasserdampfgehsaltes der Luu%
(Kondensation)
4.Regelung dsr Lurttnimmtur.
Helz- und Kuehlanlage)
5.Regelung des Luftdruekes,(Vewsersung=) Zviaiz )

Da diesbezueglich relehe Erfehrungen aus dem U-Boot Bau und dem

Fluggeughau vorliegen,muss aueh hier elne konstrutive Lossung zu

zu finden sein,die den Anforderungen gerecht wirds Ve Kauoliuw R
ﬁ’\ﬂ.l I(Lt,m& ‘L\A.P.&igq_’ ,‘L.»\,"..u,j}% OI.A,*E_, &G@.E‘Lwa%ﬁw f”.&u*’ér-'.;w&.
Beba b inans alyb
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dsDie Luftschleusen der Aussenstation

Sowohl fuer den Personenverkehr,als sueh fuer den Material-
transport sind Luftsehleusen erforderlich.feschieht der Perscnen-
verkehr in geschlossenen Fahrzeugen ( wie z,B. dureh das"Reumauto")
80 lst dmexmx dle Benutzung der Sehleusen &mﬂlt ain:uf#niw
verlust ( Luft ) verbunden.Bewegen sich die Personen vom Lestfahp-
zeug zur Aussenstation oder zu Wartungs- und Montegezweecken in
Drucksnzuegen ,s0 ist mit Jeder Aussehleusung ain;ﬁ:::tvurlunt ver-
bunden.In Jedem Falle muss die Personenschleuse fuer belde Ver-

benutzbar sein.
kehrsarten mmxtimmkxxmix.Da die Personenschleuss. klein gehal ten
werden kann und wegen der Masseverluste klein gehal ten werden miss,
iat ebenfalls eine Materialschledse erforderlich,um sperrige Gueter
in die Aussenstation aufnehmen zu koennen.Dieser Verkehr ist in der
Regel mit Druckverbust alsoc auch mit Masseverlust verbunden.Diese
Materislsehleuse befindet sleh praktlscher Weise am Zentralkoerper
im Ansehluss an einen Werkstatt oder Montageraum.Dureh diese Mebe=-
rislachleuse muessen notfalls auch die Haumautos aufgenommen werden
koennen,Die Einbringung von Material in die RS5tlerende Schleuse
wird mit Schwlerigkeiten verbunden sein,Da die Transportfahrzeuge
Jedoch um salle drel Achsen steuerbar sindlnunuatu auch dieses Prob-
lem bel einiger Gauuéif-hkeit der Plloten oder durch eine andere
konstruktive Moeglichkeit loesbsr sein, =

e.Montageproblems.

Grundseetzlich scheint sin Druckanzug den Anforderungen fuer
dle Montage nleht zu genuegen,da er selbst senhr empfindlieh gegen
Stoss,Schlag ,Temperatur= und;Drunkaundnrungnn seln wird und weil
er auch dem Monteur nur eine sehr besehraenkte Bewsgungsfreiheit
gewsenrt.Eine andere moegllche Loesung ist die Konstruktion von
Arbeltsgeraeten in Form eines Zylinders,der den Montsur au fnimmt ,
und selbst um alle drei Achsen steusrbar ist.Arbeistgeraste und

Handwerksseuge koennen an der Aussenhsut sngebracht und von inren
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Bernbedient werden.Dureh sinnreiche Konstruktionen lassen sich
wahracheinlich alle infragekommenden Arbeltén - dle sowleso auf
ein Minimum beschraenkt werden muessen - ausfushren.Die moderne
Getriebetechnik 1st heute In der Lage ,nahezu Jede gewuenschte
Bewegung und Linienfuehrung hersustellen.Pa die Montege suf jeden
Fall einen grossen Material und Zeitaufwand erfordert ,der sich

e i e e s b I
|
)
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|

in unguenstigem Sinne bebraechtlich aufl die Cesambtkosten der
Projektes asuswirkt,ist die Konstruktion der Aussenstation so
durehzufushren,dass die Montage weltgehendst berelits auf der Erde
getan werden kann und die fertigen DBautelle nur dureh einfache

TSI 4 TEEERTIERRET TR IE

Maschinenelemante - hier gibt es Jeweils eine Vielfalt von Loesun=
gen - snelnendergefuegt werden kunnnan.
f.Probleme der Btah:l.luiaruna und ﬁt.ouammg
Eine wichtige Forr:llnmgl.diu an die Aussenstation gestellt werden

muss,ist die Steuerung um alle drei Achsen die eine Regelung der
Behngeschwindigkelt und der Umdrehungsgesehwindigkeit um die Ro=
o tationsachse mit einschliesst.Aus Gruenden der Stabilitset muss
;isz{j fernerhin die Rotationsachse senkrecht auf der Bahnebene stehen,
?;F:;f‘ da aonst prnumisuionuuhuingungm die Folge u.ind..l.und.amgnn der

s Ratationsgeaschwindlgkelt,dle durclh die SBewegung von Personen ent-

g

stnhm_,hnbm kelnen grossen astcerenden h;i.nfluu,.mlltan Jedoeh .
moeglichat dureh elne geelgnete Regelung ausgeglichen nrd.m.‘

BeSonstige konatruktive Problems,
Ausser den ober genannten Problemen treten selbstverstaendlieh
noeh eine grosse Zahl welterer konstruktiver Frobleme auf,die sich
ﬁn{‘w Y- noch nieht alle ueberblicken lassen,z.B.statische Frobleme,Strahlungs
probleme,Konatruktion von Verbindungsfahrzeugen u,a. die sber hier

im Einzelnen nicht diskutiert werden sollen. it A fA ﬁ:f Ry
Aol M) i ..-.-.-'/I-"f- Mh;f}':-. .A-.Jﬂ(h;f.._ e s % %ﬁ_ﬁ x
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12,Diskusslon des Einflusses der einzelnen Parameter auf die
Cesamtkosten des Projektes.

Da wir nun durch unsere Ueberlegungen eine s‘lﬂlkmﬂaﬁnigﬂ Form

und Fonstrulttion der Aussenstation gefunden haben dnd uns ferner

euf einen berelts weltgehend durchgerechneten Entwurf eines
Lastfehrzeuges fuer dle Aussenstation ( G.f.W.F.B, Hr.8 " Die
Optimale Lastrakete fuer eine AS in 1667 km Hoehe")stuetzen

koennen, 1st es uns Jetzt auch moeglich, dle Gesamtkosten des
Aussenstationprojekktes abzuschastzen.Obwohl dleses jm nur ein
Naeherungswert 1st,werden doech alle Croessen und Faktoren die
auf dleses froblem einen Einfluss haben,in die Reechnung einbezogen.
Wir verwenden fuer die ﬂbanhaufung der Uesamtkosten und der Unter-
hal tungskosten die im Kap.6 angegebenen Glelchunge %

Fuer die Gesamtkosten erhalten l%ﬂ?ﬁ%&"gﬁf&mﬁuﬁ

fuer die einzelnen Summsnden etwa folgende Betraege®bel dreimonatiger
Bauzelt):

EntwieklungskXosten 108 M11l. § £20,8%
Baukosten der AS u,Hilfsger. 13 . 2,5%
Baukosten der Pers.Laststufen 7 " 1,4%
Baukosten der Frachtstufen 38 " k.3 4
Bsukosten der Boosterstufen o277 " 53 ,5%
Treibstoffkosten 26 3 5,08
Bergungskosten 14 by 2,7
Allgemeinkosten 12 . 2,35
Investitionskosten 20 o . 808
Lohnkosten -] " __ 0.8
Gesamtkosten Bl6 _ Wi¥i., § 100 »

Bel elner EBauzelt von 6 Monaten wuerden sich die Cesamtkosten
auf etwa 620 Kill § erhoehen.-Die Unterhsalt kosten berschnen
sich naeh 0l,(3) zu ungefaehr 40 Mill, § pro Monat.
Selbatverstaendlich sind sowohl die Besamtbeukosten als auech
_dije Unterhal tungskosten stark von der Konstruktion der Lastfahr-
zeuge und der Aussensatation selbst abhaenglg,so dass dle erhal tenen
Zahlenwartes aueh nur Riehtwerte fuer den erforderlichen Aufwand

seln koennen.




Aufgrand dleser Kostenreshnung ,die bel genauerem Studlum der
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einzelnen Kostenfaktoren und Xonstruktionswerte poeh genauere

Sie sind unsbhaenglg von der Baugzelt,nehmen mit zunehmenden Cewleht
. thzad b >
" der Lastrakete und der AS ebenfalls zu und sind &:ﬁﬁ. von der

: Werte liefern wird, ist es uns bereits moeglich,einen ersten
Usberbliek usber dis Vertellung der Koasten auf dle einzelnen

N Kostenstellen 2zu erhalten.

¥ Die Entwieklungskosten machen etwa 205 der Gesamtkosten aus.

.

t

Laenge des Zeitraumes abhsenglg,der noch vergeht,bevor die Ente
wicklung in grossem Masse aufgenommen werden wird.Diese Zeltspanne
wirkt sich elnerseits kostenvermindernd (wegen des progressiven
technischen Fortsehrittes ) aber sandererseits auch kostenerhoehend
aus, da erfahrungsgemeess die Entwiecklungskosten pro UGewlchtselnheit
steendlg stelgen.

Die Baukosten der Aussenstation betragen etws nur 2,5% und sind
somit auf die Cesamtkosten nieht von grossem Einfluss.Diese Summe
sechliesst allerdings nur die Herstellung der AS Telle,dagegen
nieht deren Transport zur Baustelle ein.Diese Summe ist lediglieh
ﬂfﬁhqgngiﬁ;gnm Elgengewieht der Aussenatation und der bunnutigénn
Hilfamittel',dagegen nlcht wvon der Bauzelt,da dle Lohnkosten nieht
in dleser Summe enthal ten sind. <

Die Baukosten der Personen-Laststufen betragen etwa nur 1,4%,
da sie Jewells wieder zur Erde zurueeckkehren und mehrmals einge-
setzt werden,Diese Summe ist sbhamenglg von der Bauzeit und vom
Eigengewicht der Fahrzeuge,sowle von dem Prozentsatz der Wiederver-
wendung .

Die Baukosten der Frachtstufen betragen etwe 7%.Die Frachtstufen
sind fuer einen einmaligen Linsatz gebaut und zur Auschlsehtung an
der Aussenstation bestimmt.Diese Summe 1st zeltabhsengig,sie waeschat
mit waehsender Bauzelt wegen des erweiterten Nachschubverkehrs.Sie
ist ebenfalls abhasngig vom Eigengewlicht der leeren Stufen,
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Die Baukosten der Boosterstufen betragen etwa 50% der Gesambe
kosten und stellen somit den gruuaatag?ﬁgirng dar.Der Grund ist ihr
hohes Bsugewleht und der grosse Versohleiss,Selbst bel Bergung der
Boosterstufen muss etwa die HaeIfte ihres Neubauwertes funr die
Bergung und Reparatur angesetzt werden.Es laesst sieh nachweisen ,dass
sich die Bergung in diesem Falle noeh lohnt.Diese Summe ish stark
abhaenglg von dem Eigengewicht der Stufen und von dem Grad der Be-
schaedigung,den dle Stufen nach der Bergung sufwelisen,tellweise auch
von der Bauzelt.Es gibt in diesem Falle eine optimele Bauzelt,ds diese
Summe sowohl bel sehr langer s&ls auch bel sshr kurzer Bauzeit stark
waechst.Ferner kann diese Eummn:;:;hﬁiz.Grganisatiun der Bergung
und ssr dureh Ausfeilung der Produktion guenstlg beelinflusst werden.

Die Treibstoffkosten mit etwa 5% haben nur einen geringen Anteil
an den Gesamtkosten,Diese Summe kzmmxpadmzisrkxmmydsn 1st konstruktions
bedingt und in begrenztem Maase bauzeltabhaenglg,

Die Bergungskosten haben nur etwa elnen Anteil von 3% an den
Gesamtkosten.Sle sind abheenglg von dem zu bergenden Gesamtgewieht
und von dem Irensportkostenindex §/ t km.

Die Allgemeinkosten nehmen etwa 2 bis 5 % der Mittel in Anspruch,
Sie sind stark sbhaenglg von der Hauzeit.

machen

Die Investitionskosten mmmmenm etwa 4% der GCesamtkosten aus und
die Lohnkoaten kaum 1%.Die letzteren sind stark zeitabhaengig.

l3.Masenagmen zur Reduzlerung der Gesamtkosten.

Die Gesamtkosten des Projelctes koernen in sterkem Masse dadureh
guenstig beelrflusat werden,indem das Grundverhaeltnis der Lastrakete,
d.B. der Aufwand an Startgewleht pro Tonne Nutzlast, welter herab
gesetzt wird.Dieses leesst sich naturgemaess nur mit grossem Arbelts-
aufwand unter staendiger Annaeherung an die optimale Loesung erreichen.
Theorie und Praxis muessen dsbai Hand in Hand gehen.Weltarhin muas
die Konstruktion der Lastrakete weltgehend auf dle Konstruktion der
Aussenstation und umgekehrt sbgestimmt werden sWodureh sowohl



E&nnpnrrﬁnguu an Uswiecht,ala auch an Montagearbelt und -zelt er-
zlelt werden.-Die Entwleklungskosten koennen dadureh guenstig
beeinflusst werden,dess ein Tell der Entwicklungsarbeit - wie z.B.
in den astronsutischen Gesellschaften - kostenlos gelelatet wird,
die dann prsktiseh xmm laufend von den Entwieklungsakosten abgezo-
gen werden kann.Ausserdem wuerde eine Veroeffentlichung der bisher
gehe imgehal tenen Foraschungsergebnisse dle Entwicklungskosten sehr
wasantlieh besinflussen.-

Durch weltgehende Untersushung von Baustoffen und exakte ane
wendung der Festigkeitsrechnung bei der Dimensionlerung von Baue
tellen lessen sich ebenfalls Einsparrungen an Uewleht erzielen.

Dureh Entwleklung geelgneter Produktlionsverfahren und durch
Aufbau einer ausgekluegelten Orgenisation bel der Herstellung,
bel der Bergung und bel der allgemsinen Bodenorganisation laessén
slehdie Gesamtkosten des Projektes ebenfalls in guenstigem Sinne
beeinflussen.

Allgemein bef Indet sich dleses Projekt noch sowelt im Anfangs-
stadium der Erfnruahung,ﬁnas?ﬂit einem geringen Aufwand an Mitteln
bel allerdings grossem Zeltsufwand noeh ieitgahanda Fortscshritte
und damit eine welitere Herabsetzung der CGesamtkosten erreichen

lassen ohne dags man ueber grosse Versuehsanlagen verfuegen muss.

Der Zeitpunkt ,zu dem dieses Projekt nach allen Richtungen und in

allen Varianten theoretiseh durechgearbeitet worden i1at,mit dle Ziel
dle einzelnen optimalen Loesungen zu finden und zu ueberlagern

liegt noeh in sehr welter Ferne.Somit ist dieses Projekt ein

dankbares Betaetigungsfeld fuer slle astronsutischen Privatforsecher.
Dlese theoretlsehe Dureharbeltung dieses Projektes ist nieht nur
moeglich ,sondern asueh notwendig ehe dle Theorie dureh die Praxis
bewliesen werden kann.Das ist aueh gleichzeltig der Grund,warum
heute das Projekt noen nieht praktisch in Angriff genommen werden
kann.
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14. Ermittlung des Nutzwertes des Aussenstation Projektes

Es war berelts sshr gewsagt, 80 weltgehende Aussagen ueber dle
Kostenrechnung des Aussenstation-Projektes ,wie es In den Kap.6,12
und 135 geschshen 1lst, zu mmehen.Es wir&ﬁﬁﬁ%an&am einfallen zu behaup-
ten ,dass dlese Hostenreehnung sueh nur ungefaehr den spseteren noeh
ni:&ﬁ:;::-;EEfii zu ueberbliekenden Verhseltnlssen gerecht werden
wird; man kann allenfalls sagen,dass dlese Angaben dle detalilertesten
sind ,die bisher vorllegen.Es llegt in der Natur der Sache,dsss es noeh
sehwieriger,ja geradezu unmoeglieh ist,letzt sehon degtslilerte Angaben
ueber den effektiven in Dollar susdrueekbaren Nutzen der Aussenstation
ZUu maehen,

Dennoeh = denn einmal muss Ja ein Anfang gemseht werden - soll ein
grober Versueh unternommen werden,sbzusehaetzen in welgher @roessenord-

nung der Nutzwert der Aussenstation etwa llegen kamn.Wir betrachten

hierzu dle im Ksp.4 angefuehrten Verwendungszweeske der Aussensatation.

A1) Die Verwendungszwecke ,dle der Unrheraitung groasserer Raumfahrt-’

(Gruppe A)
projekte dlenen,hsben zunsechst kelnen unmittelbaren Nutzen,jedoeh

einen mittelbaren,der einmal =zu uineﬁﬁmittulbarun werden und somit
Zinsen abwerfen kann,sobald groessere Raumfahrtprojekte erfolgreich
durchgefuehrt worden sind.Auf Jedem Fall handelt es sieh hier um eine
sehr langfristige qFﬁﬁﬁf mehrere Jahrzehnte und evtl.,Jahrhunderte

erstreckende) Kapitslanlage mit einer sehr infrage gestellten Verzine

sung ,die mit grossem Aisiko verbunden 1ist.

(1] Die zu dieser Gruppe gehoerenden Verwenddngszweeke dienen gleieh-

gelitlig eingelnen Disziplinen der naturwissensehaftliehen Grundlagen-

forsehung ,andxkeaAnsaRxsanit deren Ergabninnn aueh fuer esndere techni-
(_{"j—\ 2 Adohellle o)

sche Anwendungen sehr wertvoll sein k l%?fu [t 1st zu erwarten,dass

auf lsnge Sient gesehen,es sueh in dlesem Falle durshsus zu verantwor=

)

Durehfuehrung groesserer Raumfahrt Projekte aus irgendeinem Grunde

ten ist Kapitsl fuer diesen Zweek einzusetzen;selbst dann,wenn die
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nieht mosglieh oder nieht gewuenssht ist.

[ ?erueﬁpn%szuauka,die mit der unmittelberen Duprehfushrung groe-
sserer Raumfahrtpro)ekte verbunden sind ( Gruppe B ) haben zunseechst
ebaenfells nur einen mittelbaren Nutzen.Dieser mittelbare Nutzen,
knnﬂigtﬁn zu einem unmlttelbaren und Zinsenbringenden Nutzen werden,
wenn groessere Rsumfahrtpro]ekte einmal erfolgreieh durehgefushrt
worden sind,deren wissensenhaftliche Forsehungsergebnisse sieh un-
a-airalhnrtﬁf:;+uihzainu Zwelge der Wirtsecharlt der Erde suswirken
:;igfﬁ;hﬂr den Zeitraum ,nachdem siech solehe Fbrnchung;aréahniaua
aud die Wirtsehaft der Erde suswirken koennen Mﬂl—
keine Aussagen gemacht werden,ds dies einfach nicht moeglich ist.
Augh hier hsndelt es sleh um elne langfristige Kapltalanlage mit
elner mlt grossem Risiko behafteten Versinsung.

fzn Eine Sigherung des Kapitals 1st Jetzt in diesem Falle nicht
mehr vorhanden,da dessen Anlage ksaum sekundsere Folgen haben kenn,
dle zu elner nennenawerten Verzinsung fuehren koennen.

C « (1) Waehrend die unter A genannten Verwendungszweeke sowohl fuer
die Vorbereitung der HRaumfahrt dienen,als such der Grundlagenforsehu
sehung im sllgemeinen ,gehoeren der Gruppe C lediglich solche Ver-
wendungszweeke an,die nur der Grundlagenforsehung also der Auswel-
tung der menschlichen Erkenntnisse und des menschlichen Wissens

dlensn.,Die Weltraumfshrt ist in diesem Falle eine unbedingte Voraus-
Aber bpaopt—

setzung,um nrathain.mnl die Moeglichkelit zu habern ,diese erwelterte
Grundlagenforsehung durehfuehren 2zu koennen.Daher gllt das unter
A(2) gesagte hier noech in viel stserkerem Masse,sc dass dlese Gruppu
von ?arvundui;uwacknn frueher oder spaeter einef zumindestmmz aus-
reichende Verzinsung des investierten Xapltals gewsehrlelistet.

(2) Die Sicherneit fuer dieses Kapital ist(hier/aueh\nieht
kleiner als bel asllen anderen Investitionen fuer langfristige
Forschungsprojekte.Die Chanee fuar. bedeutende Entdeckungen ist

mindestens gleich so gross wie bel allen z.Zt.lsufenden Projekten.




(D)=-1., Es laesst siech heute berelits usbersehen ,dass dle Wel traum-
I1rnhrt dureh inhre blosse Existens der Wirtschaft der Erde beleRende
Irpuln- geben wuerde,selbst wenn man elnem unmittelbaren Einfluss,
der sich schon bel einer teilwelsen Erfuellung der unter 4/734/11;
&}12;4/13 und 4/19 angefushrten Aufgaben ergeben koennte, nieht

lr moeglich haelt.So scheint die Wahrscheinlichkeit der Verzin-
sung des investierten Kapltals bel dieser Gruppe sm groessten -
inj Verglelch zu den anderen-zu sein.Sollte dieser Einfluas auf dle
Hl* Wirt sehaft der Erde wirklieh in groesserem Umfange eintreten,
so steigen dle Chaneen fuer die Verzinsung des Kspltals, dnuf
rﬁar die Gruppen A;B und C investiert wurde ,auch erhebliech.

D (2).Die Eiehnrhgit ﬂnuiéééifg}a in dieser Gruppe investiertéa

V duerfte bereits in der Groessenordnung liegen,dtm mit der heute
bel der Neugruendung von Industriennternehmungen gerschnet wird.

E (1). Verwendungszwecken,dle elnen politischen,psyehologlachen
oder militaerischen Einfluss bedingen kenn uebernsupt keln effec-
tiver im Wert beigeordnet werden,de dleser zwlschen minus und plus
unendlieh liegen kann.Augh ist hler dle Frage ,ob siech das HKapltal
verzinst oder eine gewisse Sicherhelt hst,lllusorisch.Es laesst
sleh hier lediglich die Wehrscheinliehkelt dlskutieren,ob die
Entwieklung nach minus oder plua unendlieh gehen wird.

R Ge‘“’“ dﬁ: *::f uf;:H anl‘f.idf:n f;ﬁ;;: g;t::ilf:;j_nﬁt; huu’;riih nieht
—
moe glieh 1stjaine Summenformel fuer die Gesamtnutzen des Frojektes
7u entwlckeln,wie wir dles bei den Gesamtkosten gemschti haben,s0
wollen wir uns suf dle Pruefung der Frage beschrasnken,ob wir in
der Lage sind,genaess der Wirtschaftlichkeitsbedingung (Gl.1)
den &:;:iiit%;ghgirﬁfffgg;du Dollar gescheetzen Cesamtkosten des

Projektes ein Aequivalent auf der positiven Seite entgegen zusetzeb



(1)

' (2)

(3)

(4)

_(5)
nt if o
s

Es 1at hier uns nichts anderes moegllch,ala Vergleliche heranzuziehen,

Es waere z,B, denkbar,dass durch elne gensusre Wettervorhersage
und durech elne eventuells osrtliche Wetterbeeinflussung den
Jaenrllehen durech unregelmaessige Witterungseinfluesse entatehende:
Sachschaden ,der etwa in den U.S5,A, allein 200 000 £ betrasgt,um
einige Prozente herabgesetzés werden koennte.Dieses waers bereits
eine kleine Gutachrift fuer dle Weltrasumfahrt.
Es i1at denkbar,dass durch eingehende Erforschung der unguuuﬂﬂauh—
ten Hoehenstrahlung unsere Kenntnlsse auf dem CGebiet der Kernphy=-
slk sowelt vervollkomnen,dass neuere technische Anwendungen ,
moeglieh sind,die einen Reinertrag abwerfen.Diese Betrsege wusrden
im unguenstigaten Felle eine froessenordnung unter den Gesamtkoste:
des Aussenstation Projektes liegen.
Ea 1st denkbar,dass sleh auf physikallisehem,ehemischen oder blo-
logischem Geniet als Folge der esuf der Aussenstation durshgefuenr-
ten Versuche unter nur dort herstellbaren physlkslischen Verhaelt -
nlssen ,Erkenntnisse ergeben,deren Wbmf&ll zu effektiwv:
—wertet Aaage bescfie,olac .':f —
ven Werten fuehrt,die im ainzalnmAatu 2 Groessenordnungen unter
den Gesamtkosten des Aussenstationprojektes llegen koennen.In
ihrer Gesamthelt ueber elnen laengeren Zeltraum gesehen aber,
koenen sie berelts elnen merkbaren Betrag ergeben.
Fuer das Hachrichtenwesen der Erde ixk waere eine Aussenstation
unzweifelhaft von Nutzen und es muesste heute bereits den ent-
sprechenden Faehleuten moeglich sein,dlesen Nutzen in relstiv
engen Crenzen abzuschaetzen.
Schliesslien ist niecht abzuleugnen,dass dle gesamte Menschhelt
darch die Beschaeftigung mit Problemen,die in einer sehr greif-
baren und vorstellbaren Art und Welse in kosmische EBereiche
fuehren sich ueber ihren b#sherigen Horizont erheben wird und

vielleieht auch den so ungeheuer gross erscheininden FProblemen
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der sogensnnten "Weltpolitik",die in Wirkliehkeit nur eine
Erdpolitik 1st,mlt mehr Verstaendnis,Aufgeschlossenhelt und
gutem Willen entgegen treten.Wenn dlese Xirkmmg mittelbare
Wirkung des Rexjmikmax Aussenstetion Projektes dle Wahrseheinlleh-
mindestens
keit eines neuen Weltkrieges - der mkwx 1000 Millliarden Dollar
and Saehwerten und Millionen von denschenleben vernichten wuerde-
nur um 1 ¥ verringern wuerde,so waere der sequivalente Wert etwa
10 Milliarden § ,die vollkommen ausreichenden wuerden um das
Aussenstetion Projekt und elnige andere Reumfahrtprojekte zu ver-
wirklichen ,was der Xenschhelt ganz sicher nicht zum Schaden

gerelchen wuerde.

h:nh.din&nnmﬂhhna&ag;nisn koennen wir immprhin mit elner aus-
:umumm&mm behaupten ;daKsE Wliahkatﬁ des

_Mnm-tjhiun P ﬂw MﬂﬂrEEItu
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16, Zusammenfassung und Schluss.

Der Zweck dleser Arbelt war,

1.) eine klare Definitlon des Aussenstation-Pro jektes,der
Aussenstation selbst sowle lhrer Aufgaben zu geben;

2.) zu zelgen,dass die Konstruktion der Aussenstation an ganz
bestimmte Rnndéadingungan gebunden ist und somlt in ursaech=-
lichem Zussmmenhang mit der Eonstruktiom des optimalen Last-
fahrzeugea zur Aussenstation spht,worsus das Gesets formu-
liert werden kann"Die Lastrakete fuer die Aussenstatlon und
die Aussenstation aus der Lastrakete".

S3.]Dass es grundsaetllich moeglich ist,elne allgemeingueltige
Kostenrechnung fuer das Aussenstation-Projekt zu entwlekeln
und diese an Hand der vorllegenden Konatruktlonswerte zu

diskutieren,woraus sich elin Hauhnbunﬁs#ert ablelten laesat.



4.) zu zelgen, welchen Einfluss die konstruktiven Probleme der
Aussenstation asuf deren Gesamtkosten haben koennen und wie
dle Gesamtkosten allgemeln reduzlert werden koennen;

5.) die Wirtschaftliehkeitsbedingung des Aussenstationsprojektes
naehzupruefen ,d,h.dle Gesamtbaukosten dem gesamten Nutzwert

gegenueberzustellen und zu diskutieren.

Naeh diesen Ueberlegungen koennen wir nun immerhin mit einer aus=-
fuehrlichen Begeuendung behaupten,dass die Wirtschaftlichkeit des
Aussenstation-Projektes aller Voraussicht nach gegeben sein wird,
was uns andererseits nieht nur berechtigt,sondern auch verpfiichtet,
den Apell an die Weltoeffentliehkelt zu rlchten,sizh diesem Projekt
mehr Aufmerksamikelt,mmd Tatkraft und mehr Mittel zu widmen, als dles
bisher geschehen ist,denn die Weltraumfahrt ist und bleibt eine

Rultursufgabe der Xenschheit ,die zur Verwirkllechung draenkt.
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D. Trelbstoffbehaelter und Tankanlage,
E. Treibstoffbehaelter,
F.Wasserbehaelter,
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:DEKE Splegel der Dampfkraftanlage.

AsZentralkoerper, -
B.Mittellinle der Spiegelachse,
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