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Von der Erde zum Mond: 1865, Reise um den Mond: 1870

Kanone; Sauerstoffaufbereitung durch Kaliumchlorat; Beschreibung der Physik und des
Mondes; Bremsraketen; Wasserung

Ziemlich genau 100 Jahre vor der ersten Mondlandung
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1910: Theorie
1926: Flussigkeitsrakete
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Hermann Oberth: Die Rakete zu den Planetenrdaumen (1923);
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Pramisse 1:

Beim heutigen Stand der
Wissenschaft und der Technik ist
der Bau von NMaschinen, die hohenr
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Erdatmosphare reicht,
wahrscheinlich.
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Pramisse 2:

Bel werterer VVervollkommnung
konnen diese Vlaschinen derartige
Geschwindigkerten erreichen,
dass sie nicht auf die
Erdoberflache zurdckfallen
Mussen und sogar Imstande sind,
den Anziehungsbereich der Erde
ZU verlassen.
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Pramisse 3:

Derartige Mlaschinen konnen so
gebaut werden, dass Vlenschen
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Pramisse 4:

Unter gewissen wirtschaftlichen
Bedngungen kann sich der Bau
solcher NMaschinen lohnen. Solche
Bedngungen konnen in einigen
Jahrzehnten eintreten.
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Wege zur Raumschiffahrt (1929) -> lonentriebwerk
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Fritz Lang: Frauim Viond

FRAU
MOND!

EIN FILMVYON

FRITZ LANG A
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1929, nahezu letzter Stummfilm
Zum Titel: wie bei Metropolis: Erster Androide eine Frau

Zweistufige Rakete; Landekapsel; Countdown

40 Jahre vor Mondlandung (S/W Stummfilm -> Live-Ubertragung Mond)
Technische Beratung: Oberth
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Aggregat seit 1932 entwickelt; A4 durch Wernher von Braun in Peenemiinde
14m Hohe, 13,5t Masse; erster Flug 1942; Grenze zum Weltraum durchstofRen
Funksteuerung geplant, aber nicht umgesetzt; Zeitschaltuhr + Kreiseltechnik

Verbrennung von 75%igem Ethylalkohol + Sauerstoff

Einzige Kriegswaffe mit mehr Opfer bei Konstruktion statt Einsatz
1949: Affe von USA in den Weltraum geschossen
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Reiseziel Mond (1953)
Vorbild: A4; Nuklearantrieb im Weltall
Schwerelosigkeit, Raumanzige




Reiseziel
Nlond
(1953])

I
' 3
o T
AN W8
| F -
- .
¥ D -
!
- ‘-- > -
Yy ) i .
. e 0
‘J‘ {785
- -
1'
A )

Tintin /
Timund

Struppl Schritte auf

dem NMond
(1954)

S ~
ol LIl
LN\ vy
b S N
RS
. )
l. .
[ oM
& B SN
N FEE
7 70
L -n
Jv‘.- :
»
‘ A
'
' 7 o
"‘ 10 .
< u».. "
' 15 -
f e
B :
'y .
(l‘w
. d

1850 1900 1 95& 2000 2050 2100 2200 2300 2400 2500

>
1850 1875 1900 1925 1 95% 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Reiseziel Mond (1953)
Vorbild: A4; Nuklearantrieb im Weltall
Schwerelosigkeit, Raumanzige




Kosmische Geschwindigkeiten

1. Antriebslose Umrundung auf Kreisbahn (Erde: 7,91km/s -> 28.476km/h; Mond: 1,68km/

h)
2. Umlauf eines Himmelskorper verlassen (Faktor sqrt(2) 1.) (11,2km/s)

3.42,1km/s
4. 320km/s
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Kosmische Geschwindigkeiten

1. Kreisbahngeschwindigkert

=. Fluchtgeschwindigkert

3. Sonnensystem verlassen

4. Galaxie verlassen

1. Antriebslose Umrundung auf Kreisbahn (Erde: 7,91km/s -> 28.476km/h; Mond: 1,68km/

h)
2. Umlauf eines Himmelskorper verlassen (Faktor sqrt(2) 1.) (11,2km/s)

3.42,1km/s
4. 320km/s




Kosmische Geschwindigkeiten

Beispiele fur Fluchtgeschwindigkelt
(am Aguator)

Korper m/s km/h
Erde 11.2 40.32
Nlonad 2.3 =
Sonne 61/.3 2.222.2
NMars D. ]
Jupiter D39.6 214.56
Saturn 39.5 127.

Raketenstartplatze auf Mond oder Mars sind glinstig
Mond-Missionen: 10,8km/s -> 38.900km/h
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Erster Flug mit Mensch im Weltall
Planung 1957, Flug 1961, fast eine Erdumrundung
Interkontinentalrakete R-7
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Entwicklung: frithe 1960er; Start: 1967; 45 Jahre im Einsatz
“Massenproduktion”
Rakete ebenso Sojus



Coto3 / Sojus

1850 1900 1950 2000 2050 2100 2200 2300 2400 2500

1850 1875 1900 1925 1950 1960 P7D 1980 1990 2000 2010

Entwicklung: frithe 1960er; Start: 1967; 45 Jahre im Einsatz
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Entwicklung: frithe 1960er; Start: 1967; 45 Jahre im Einsatz
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Rakete ebenso Sojus




Apollo / Saturn
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1961-1972; Hohepunkt 1969 Landung auf dem Mond
Apollo 13: weitester Abstand zur Erde
Saturn V: Starkste Rakete, bis zu 110m
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1961-1972; Hohepunkt 1969 Landung auf dem Mond
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Apollo-Sojus-Test
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Juli 1975; Kopplungstest
Frieden im Weltall
Grundlage fiur zukinftige Kopplungen (MIR/Space Shuttle, ISS/Sojus)




Space Shuttle
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ab ca. 1969 - 2011; Bahnhdhe: 200-650km (Hubble-Reparatur: hochste Bahn)
vollig neues Konzept: wiederverwendbarer Orbiter
Flissigstoff-AuRentank + Feststoffbooster

5 Orbiter, 2 Verlust ([Enterprise], Columbia, Challenger, Discovery, Atlantis, Endeavour)
Vortrag auf GPN11
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ab ca. 1969 - 2011; Bahnhdhe: 200-650km (Hubble-Reparatur: hochste Bahn)
vollig neues Konzept: wiederverwendbarer Orbiter
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IVilanned Vianeuvering Unit
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Kleinstes bemanntes Raumschiff
3 Einsatze 1984 vom Shuttle aus
24 Schubdiisen mit Stickstoffgas; 153,4 kg; 23,4m/s

Nachfolger: SAFER (Simplified Aid for EVA Rescue)
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Einschub:
Antriebstechnik




Ballistisch

Abschuss des Raumschiffs
Kanone

Railgun-Technik mit Rampe + Raketentriebwerk
Experimentaltechnik



Ausbreitung von Gas fur RiuckstoB
Luftballonrakete
Anwendung als Steuerdusen



VVerbrennung

Gibt viel Schub
Flissigkeiten, Feststoff oder Hybrid
Oxydator muss in den Weltraum mitgenommen werden



Elektrisch

Heizungsprinzip + Vergasung von Stoffen
Statt Heizung: Lichtbogen flir lonisierung/Plasma
Statt Heizung: Kernreaktor fiir Warme




Nukilear

Partikel ausstofRen (Radioisotopen)

Explosionen auslosen (Projekt Orion 1957-1965; Abgebrochen wegen Unter-Wasser-Tests),
technisch machbar

Kernfusion




Bussard-Kollektor
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Wasserstoff mittels elektromagnetischer Felder einsammeln (15H/m3)
Mitnahme wird reduziert
Problem: Raumschiff muss schnell genug sein
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Sonnensegel
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Verwendung des Strahlungsdruck vom Sonnenlicht
1923: von Oberth/Ziolkowski beschrieben
1993: Progress-Frachter von der MIR abgelassen

2010: IKAROS
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Lasenr

Lightcraft —> Material wird mit Laser aufgehitzt
Material an Raumschiff wird auf Entfernung von Laser beschossen —-> vergliht -> RuckstoR
Viel Energie flir Laser notwendig, aber kein Antrieb an Board




Antimaterie

Schon mal Antimaterie gesehen?
Strahlungsdruck durch Annihilation von Materie/Antimaterie
Bisher nicht gebaut, da Antimaterie schwer zu sammeln und transportieren ist

Mehr Energie als Kernfusion




Uberlichtgeschwindigkeit

Warp Antrieb
Flug mit “normalem Antrieb”, aber Krimmung der Raumzeit sodass der Weg verklirzt wird




Filmgeschichte

(mit Bezug zur Erde)



Star Trek
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Raumschiff Enterprise: 2265
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The Nlext Generation
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=2001: A Space Odyssey
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Stanley Kubrick, Arthur C. Clarke
Raumschiff: Discovery (1968)
“The Hub” fir kinstliche Schwerkraft

Aries Ib Lunar Lander

Space Station V -> blaues Leuchten fehlt
Diverse weitere Raumschiffe
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2010: The Year \We Make Contact
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Kalter Krieg; Alexei Leonov
Schwerkkraftmodul
Abbremsmanover im Orbit
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Einschub:
Bauform

Zigarre —> erste Raketen
Stromlinienférmig —> Atmosphare
Mit Tragerrakete -> mehr Schub

im Weltall ist die Bauform beliebig
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Interstellar 5555




Tardis
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Let’s do Rocket Science

Fairy Dust hat seit 2003 die ersten Hullschaden
Und immer noch keinen Motor!




