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1.Symbole und Bezeichnungen 

Buchstaben: 

K .. Kos ten ( , ) 

G Gewichte ( t ) 

q - Zeit ( Monate) 

B - Bergungskosten ( $/~~c) 

A - Allgemeinkosten ( $/Monat ) 

I - Investitionskosten ( $ ) 

N - ~rforderliche Startzahl ( - ) 

b - Beschleunigung ( m/ sec2 ) 

n ... Drehzahl ( U/min ) 

v - Geschwindigkeit ( rn/sec ) 

LU .. Winkelgeschwindigkei t , 

P - Auf ein Verbindungselement ausgeuebte Zugkraft ( kg ) 

M - Masse eines Bauteiles ( kg sec2 'm) 

r - Radien (m) 

1 Laenge des Verbindungselementes ( m ) 
'\, 

r - Mittlerer Radius der Aussenstation 

r' - Radius des Innenmantels der Verbindungsrohre ( m ) 

r" - Radius des Aussenmail,tels der Verbindungsrohre ( m ) 

~' - Dichte des Innenmanh~ls der Verbindungs rohre ~ ( kg/m2 sec2) 

.i" - Dichte des Aussenma:nt'els der Verbindungsr-ohre ( kg/m2 sec2 ) 

d t - Dicke des Innenmant~~ der Verbihdungsrohre ( m ) 
Aussen '" 

d " ... Dicke des bUUUllnantels der Verbindungsrohre ( m ) 

F :b'laeche ( m2 ) 

a .. Zug be ans pruchung ( kg/m2 ) 
'~-' 

ro' - Sicherheitsfaktor ( ..;) \ , 
s - Dicke der tragenden Rohrwand ( m ) " " -(bei Innendruck ) 

p .. Druck ( kgf m2) 



cf: - Wiederverwendungsfaktorj er gibt den 'reil .ines ~'ahrzeuges an 

(bzw.der Ge samthe i t der l"ahrzeuge ) ,der ~ durch geeignete 

Hilfsmi ttel wieder geborgen werden kann, ( 0 <: ~ <. I ) 
-*1 
~ - Korrekturfaktor des Wiederverwendungsfaktors; dieser tierueck-

siohtigt die Werteverminderung des Geraetes,die durch Beschae-
L NIU<C\'~"" . 

digung desselbenAentstehen. n diesem J.;'aktor sind die Kosten 

fuer die Reparatur und Wartung des geborgenen Geraetes bis 

zum ~iedereinsatz einbegriffen.dagegen nicht die reinen Trans-

portkosten bei der Bergung. ( 0<: ot ltc. < I ) 

.~ , - Nutzfaktor; er gibt den Teil des Nettogewichtes einer Aussen

station an,der durc~ die Ausschlachtung der letzten bei der 

Baustelle eintreffenden Laststufen , gewonnen werden kann' O~~< I ) . 

(3~-Korrekturfaktor des Nutztaktorsjer berueck~ichtigt die Mehr

kosten (bzw. Wertevermlndung) ,die durch die Pruefung und evtl. 
( 0<15'*< I) 

~iederinstandsetzung der wiederverwendeten feile entstehen. 

~ - Wiederverwendungsfaktor deB Personenfakrzeuges; er gibt den 

Teil der Fahrzeuge an,das vermutlich nach der ~~~K Hueckkehr 

und Landung auf der Erde ( nur IV.stufe~)wleder vollwertig ein

gesetzt werden kann. (0 ~ p" L. I ) 

'1.'; _ o Korrekturfaktor des ~iederverwendungsfak~ors;dieser Berueok-

sichtigt die Reparatur- und Wartungskosten (- Werteverminderung) 

die zwischen zwei Einsaetzen anfallen. -1 () <~~< I ). 

Indicest 

B - Bau( Kosten} ( ljjI/t) 

K Nutzwert (in Verbindung mit K : K K ) 

ges - Geeamt •• 

E - Entwicklungs(kosten) ( ~/t ) 

'r - Trelbatoft~osten) ( ~/t) 

U - ijnterhaltungs~oste9 ( ~/Monat ) 

N Netto( gewlcht) 

6 - 'rre i bstofftgewlcht) 



-

5 - effektive Nutzlast (in Verbindung mit G ) 

nes - Reserve Treibstof1geWiCh~ ( in Verbindung mit G ) 

(AS)- Aussenstation 

(H) ... Geraete und Werkzeuge ,die fuer die l.iontage der Aus sen st ation 

an deren Baustelle erforderlich sind. 

(LR} ... Las tfahrzeug 

(p) - Personenfahrzeug 

I,II,III,!V ... Bezeichnungen der einzelnen Stufen 

L(a)- Lohnabhaengige Kosten ( $/ ;\.I.A-t.t.P •• J 

L(u)- Lohnunabhaengige Kosten ( $ Iu~) 
SI-AA,~~ 

( p) - Personen-Verkehrsbedarf (~/Monat) in Verbindun g mit N 
. t;\.M. M.. a.4.Q. . 

(L) 

(V ) -

LL.-) -

Lebensbedärf ( ~/' onat ) i n Verbindung miy N 

V~~"Vl,~~GlAJ{- L -clftl,,~)~ V~~~+. ~ 
~Jk~ C-tl f~J) \' Vl V~~ ~'f- G- , 



2.Einleitung 

Die Aussenstation ist dasjenige Projekt,dem yon der Gesamtheit 
aller astronautischen Projekte die groesste Bedeutung zugemessen , 

werden kann und dem in technisoher Hinsicht die groesste Bedautun 
zugemessen werden muss,da dessen Verwirklichung die Vorbedingung 
fuer die Verwirklichu~ 8roesserer Raumfahrt-Projekte ist. 

Aus diesen Gruenden ist mit grosser Si herheit anzunehmen,dass 
aie Auasenatation ~ls erstes astronautisohes Projekt - trotz aller 
finanzieller und teohnisoher Schwierigkeiten xaEK frueher ,oder 
spaeter verwirklicht werden wird.Diese Sachla e ist bereits bekannt 
und es ist ein offenes Geheimnis,dass i~ Ost und West mit aeusserstem 
Ho hdru k bei sehaerfater Gehei~altung an diesem Projekt gearbeitet, 
wird. Es erscheint deshalb notwendi ,dass au h ie priTatem astro-
nautisohen Gesellschaften si h eingehend mit iesern Projekt un 
dessen Bedeutung fuer die Weiter~ntwi klung der Mens hheit befassen, 

. . damit die Wege zur Ver~irkliohung dieses Projektes nicht ein Geheim-
~ ~ß" . nis der Generalstaebe bleiben und der S hwerpunktAin Richtun~ zur 

friedliohen Raumfahrt verlagert wird. 

In der fol enden Arbeit soll das Aussenstation-Projekt 1m allge
meinen und der Einfluss ihrer konstruktiven Gestaltung auf die 

dvJ' ~'Al.h ~'1 I-Gesamtkosten des Projektes 1m besonderen dar&ii;et1t werden. 

3.Defin1tion der nAussenstation" 

"Spezla1geraet der Grossraketente hnik~ das als Ganz~s von der 
Aussenseite einer Atmosphaere oder von der Oberflaeohe eines Him
melskoerpers ohne Atmosphaere,oder in Bauteilen von der Oberflaeche 
eine's von einer Atmosphaere umgebenen Himmelskoerpers mittels Rueok-
stoss- oder anderer moeglicher Antriebe auf die individuelle Bahnge
sohwindigkeit mit bahntangentialer Riohtung an einen Punkt des Welt
raumes,der als geometrisoher Ort der gewuenschten Bahn (von einer 



unendlich grossen Schar yon moeelichen Bahnen) angehoert,auaser

halb der Atmosphaere des individuellen Himmelskoerpers gebr aoht 

~, dort geßebenenfalls zusammengebaut wird,und sich mit der 

jeder individuellen Bahn eigenen- von dem oder den Bahnhalbmesaern 

und der Masse des individuelle~ Himmelskoerpers abhaengigen -

~ GeschwindiGkeit auf einer kreisfoermigen oder elliptischen Bahn 

~.vl1~r ..... ", • ~--- . 

i~~ I\.M'i fun den individuellen Himmelskoerper bewegt, und zwar antriebslos, 

~~~t . 
solange das Gleichgewicht yon Flieh- und Fallbeschleunigung dur n 

Einwirkung aeusserer Kraefte nicht gestoert wird. 

4.Verwendungszwecke der Aussenstation: 

Grundsaetzlich kann man die Verwendungszwecke der Aussenstation 

folgenden Gruppen zuordnen: 

A. Verwendungszwecke die mit der Vorbereitung sroesserer Raumtahrt

proj ekte in Zusammenhang s tehenj 

B.Verwendungszweeke die mit der Durchfuehrung groesserer Raumfahrt

projekte in Zusammenhang stehen; 

C. Verwendungszwe ke die der Erweiterung der naturwissenschaftlichen 

Grundlagenforschung dienen; 

D. Verwendungszwecke die mit der Weltwirtschaft in Zusammenhani 

stehen; . 

E.Verwendungszwecke die einen politis hen,psychologischen oder mili -

taerisohen Einfluss bedingen. 

~ . Will man eine grobe Einteilung in Bezug auf den Nutzwert der einzel-

( , 
1,ß-V1 r 

<) 

( 

r 

nen Verwendungs zwecke treffen,so laesst sieh dies etwa folgendermas 

sen formulieren: 

Die Gruppe A ist die Vorbedingung fuer die Gruppe B;die Gruppen 

Bund C bringen einen mittelbareh Nutzen ,die Gruppen D und E einen 

~VTz..E.W 

unmittelbaren .~ mit sich,wobei sich fuer die Nutzwerte der 
l'\-\cLt1t . 

letzten Gruppe nur sehr schwer oder ueberhauptAin Dollar umrechenbar4 

Realwerte able-lten lassen. 



--I --

Die uebersicht1iehste Aufstellung der Verwendungszwecke ist ~ohl 

diejenige,die d~n zeit1iohen Ablauf beruecksichtigt.Dann kann man 

saeen,dass die AS im Verlaufe ihrer gesamten Entwicklungsstadien 

u.-a. etwa folgende wichtige Aufeaben zu erfue11en hat: 
L-" 't. 

1.Exakte Ermittlun der Bahne1emen te eines sich auf kons~~ 

kreisfoermigen oder elliptischen Bahnen glelchfoermig um die Erde 
,~-

gewegenden Koerpers ( Gruppe A); 

2.Extraterristische Erforschung der hoechBten Atmosphaerenschi hten 

der Erde (A); 

3.Erforschung des Verhaltens von Lebewesen unter dem - durch die 

Erdatmosphaere unverminderten-Einfluss der gesamten auf die Er e 
11 V I.A.~ . ltPHt.v\ /<:, tAA.-

einfallenden Strahlun en{A); . 
- . 

4.Erforschung des Verhaltens von Lebewesen bei Beschleunigungen 

zwischen 0 und 1 g(A); 
ÖIr!fSIr!~P ( ~ L . ._ 

5.Untersuohung des psyohologischen Verhaltens des Menschen im 

Weltraum(A); 
1-

6.Ausweitung der astronomischen und astrophysikalischen Forschung 

durch Verminderung der stoerenden Einfluesse(C); 

6~ '\ 7.Ausweitung der Untersuchungen ueber die Ausnutzung der extraterr1s-
I- • 

IV"" . tisoheu. StraBlun en zur Energ1eerzeugung mittels Kernenergie(D); 

8.Ergaenzung der physikalischen Forschuni durch Untersuchung des Ver-

001 tens von Koerpern I Gasen und .l!'luessigkei tS'm bei gle1 ~zei ti 

extrem tiefen und hohen Temperaturen und Beschleunigungen zwis hen 

o und 19,sowie wahEweise bei variablen Druecken herfunter bis zum 

absoluten Vakuum (C); 

9. Ergaenzu,ng der chemischen Forschun duroh Untersu hung von chemis her; 

Reaktionen unter den physikalischen Bedingun en des We1traumes(s. 

unter 8.) (C); 

1'" 10. Erc.;aenzung der biologischen Forschung durch Untersuchung des Verha1-
physikalischen 

tens von Pflanzen unter denABedingungen des Weltraumes (s.unter 8) 

(C) ; 



11.Beoba htung es Wetterablaufes auf der Erde,langfrlst1 e Wetter

vorhersagen und Untersuchung der f,~o e llebkelten der oertllohen 

Wet~erbeeinflussung CD). 

l2.Sende- und Em.pfangsstatlon fuer K\l~rzwellen- und F'ernsehbetrl eb 
(D) ; 

13. Nachr1ohtenzentrale und Notdlenst fuer See- und Luftfahrt, 

sowle tuer absa1tsgelagene Terrbtor1en(D)j 

~ ,!' 14:. Ueberwaehungsstelle der UN - Sleherheitsorganlsat1onen(E); 

l5. Tankstelle und Er8atzteilla~er fuer RaUMfahrze~ge (B); 

16. Werft fuer Raumfahrzeuge (B) : 

17. Leitstelle und Navlgationshilfsmittel fuer Raumfahrzeuge(B); 

18 . Rettun sstation fuer Raumfahrzeuce(B)j 

~ '. ~ S ;,' 19 . Untersuchungen ueber die Moegliohkei t der Ausnutzung der Sonnen-

.:.1 ~M energ1e in groesserem eJmfan -e (D); 
I . 

20 . Medlz1nische Klinik fuer Spezialfaelle(D); 

4~/l;1 2~ePkt r Wre denver'\tehr(D), 

22 . Erwe1terung des menschlichen Horizontes duroh Lenkung der Gedan

ken des E1nzel1ncUv1duums ln kosmisohe Bere1che zum ' Zweoke einer 

allw;nfassenden Erkenntnis der Not;wendigkei telner erdUmspannfien 

Or anlsat10n und Verw1rk11chun derselben zur Gestaltung eines 
I . 

harmonischen po11tischen,kulturellen und wirtschaftli hen Lebens 

aller Voelker der Erde (E) • 

5. Aufgabenstellung fuer die Wirtschaftlichkeit der Aus senstation 

Es 1st zu finden , abzuleiten und nacbzuweison:Die wir tsohaftli ch

>- sta Loesune; des Problems des Baues einer Aussenstat10n der El'de . 

Die wirtschaftliohste Loesune 1st auch In diesem Falle vorhanden , 

wenn roesstmoeglichster Nutzen bei kleinstem Aufwand erzielt wird. 

Das PrC?jekt hat Aussieht auf Verwirkllchun& wenn die W1r·tschaft

lichkeit desselben gewaehrleistet Ist.Diese wlrd aus edrueckt durQh 

die Beziehung: ( 1) 
- . K .~ < K . 

13 aeS\= l~ ges c{. ~ . 

Summe aller ßau- und Un'terha 

2M' ~,. off I 

rO,OA .f 

\t'wot 

• l 

( 



6.Kosten fuer den Bau und die Unterhaltung der Aussenstation. 

I. Baukos ten: 

Die gesamten Baukosten lassen sich in guter Naeherung durch eine 

Summenformel mit 14 Summanden erfassen wie eingehende noch ni ht 

veroeffentlichte Untersuchungen des Verfassers gezeigt haben.Fuer 

die Gesamtkosten ergibt sich fo(le;ende Beziehung: 
/ 

Gesamtbaukosten ; Entwieklungakosten fuer Laatfahrzeug,Aussenstation 

und Hilfseeraete CD + ® + @ plus 

Herstellungskosten der Aussenatation-Dauteile und 

der Hilfsgeraete ® t ® plus . 

Baukosten der Personen-Laststufen@) plus 

Herstellungskosten der Fra htstufen der AS-Last

fahrzeuge.mit Berue ksichtigung der Bergung® plus 

Herstellungskosten der Booster-Stufen mit 

Beruecksichtfeung der Bergung ~ 

Treibstoffkosten ® . 
Bercrungskosten der Boosterstufen ~ 

Allgemeinkos ten· @ 
Investitionskosten ~ 

Arbe! tsabhaengige Lohnkosten @ 
Arbeitsunabhaengige Lohnkosten QGY 

sind _ 

plus 

plus 

plus 

plus 

plus 

plUS 

Diese Summanden~in der nachstehenden Gleichun~ (2~ unter Beachtung 

der im Kap.l einßefuehrten Bezeichnungen und Definitionen weiter 

aufgeteilt und ergeben in ihrer Summe die allgemeineueltigen Baukosten 

.fuer das Aucss'enstation Projekt gemaess der im Kap.5 f ormulierten 

Aufgabenstellung. 
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Bei der Summenformel fuer ie Unterhaltuniskosten entfallen e1niae 

---- -_ .. _-----_. ------_._ ...... _ .. _---

D1ese Gle1ehun sn erfassen in guter Naeherun die ·Bau- und Unter

.haltun~skosten der Aussenstat1on.Sie werden im Kap.12 an Ban von 

dem 1n Kap.lO vorges hlagenen Konstrukt1onsbeisp1el dtskutiert 

erden. 

7.Die Bauiruppen der Aussenstat10n 

Die in den folgenden Kapiteln vor es hla«ene Aussenstation 

besteht ausfol enden Baugruppen,di~ 1n ihrer irobenEinteilung 

AIlgemeiniUeIti kelt besitzen: 

A.ZentraIkoerper: Laststufenzellen(2 Stek.) -als Zellkoerper; 

Laststufenkab1nen{2 Stek.) als Zentrale; 

Verbindungselemente tuer Zelle und Kab1~en) 

Personens hleuse I 
Materlalsohleuse 

, 

Damptkraftanl e(Sp1egel,Kessel,Wasserbehaelt r, 
'furbine ,Pumpe usw.) . 

Bordnetz (Generator,Batterlen,Bordll ht, 
Notbeleu htun , Fernmeldenetz) 

Na.hr1 htenanlaie(Funksprechsende- ~.Empt .Geraet, 
Bordsprechnetz,Nav1gat1onshilfen, 
Fernsehsende u.Empfangsgeraet) 



B.Verbindungsrohre: 

c. Aussenrini 

D. Hil f'sgeraete 

. - \ 7- -

K11maanlage ( Luftre1nigunßsaeraet,Luftvoratsbeh., 
. Bordheizung US1J.) 

Bordloes hanlage 

Mechanisohe Werkstatt A 

~rsatzteil- u. Materiallager 

Betankungsanla e 

Montageraum 
I 

S4hwerefreies Labor 

Tra rohre 

jMs~ersohalung 

Kondensationsanlaae mit Foerderpumpen 

Aufzuege 

Verb1ndun selemente 

Druokkab1nen: Feinme4hanisohe Werkstatt 
Kueehe 
Kueehenlagerraum 
Hospital 
Mechanls he Werkstatt B 
Funksendezentrale B 
UN-Ueberwa hungsstelle 
Messen(2) 
WOhnkabinen( 11) 
Aufzu selngaen~e(') 
Labors(l2) 

Verbindungsgaenge ( 36 ) 

Verbin ungselemente 

Raumtrecker 

Bau vorie,htuniEm 

Rat tungsgeraete 

Diese Aufstellung g~bt nur einen groben Ueberbl1ek ,s1e bedarf sel bst

verstaendli h noch ~eiterer Ergaenzungen. 

8 . Erforderliches Personal fuer eine bemannte Aussenstation 
j 

Es 1st unumga~ngll h notwen 19 bei der Diskussion von Konstruktions-
I . , 

unterlagen fuer dir AU8senstation ,dass man siGh dabei auan ueber die 

gewuensohte bezw. !rforderliChe Zahl der Personen im klaren sein muss, 

die fuer erlaessigen und si heren Betrieb derselben erwuenscht 
I 

bezw.erforderll , lst.D1ese Zahl ist beispielswe1se entscheidend fuer 

die Ausle gung - ~ K11maanla~ und fuer d1 Ermi t tlun des no twendigen 



Eine Aussenstat1on )d1e d1e 1m Kap.~ aufgefuehr,~ten Aufgaben dur h

tuehren soll ) und die 1n: 1hrer konstrukt'iven Form und Groea-s-e etwa 

er 1m Kap.lO besenrlebenen Station entsp~i ht ,sollte etwa folgen

de Besatzung haben: ' 

Raum Nr . liOCäX Zw~.k d.Raumes Besatzune Bemerkungen , 

1 Zentrale (3 :3 A\ioesuni'~ 2 Mann 
2 Personenschleuse 
:5 M~terla1sch1euse 
~ Dampfkraftanla 8 
5 Naehri htenanlage 
6 K11maanlage{zu ~ ) 
7 Me han1sohe Werkstatt A 
8 Material1a er 
9 Betankungsan1age(zu2) 

10 Mon t aae raum 
11 Sohwerefre1es Labor 
12 l"e1nme h. Werkstatt 
13 Kusche 
14 Kueohen-Lagerraum 
15 Hospital 
16 Me ban. Werkstatt B ' 
17 Funksendezentrale B 
18 UN-Ueberwaehun astelle 
19 Messe 
20 \ Messe 
21 'b1s 31Wohnkabinen 
31 b1s 35Aufzu se1niaeng6 
:36-Labor l;Atmosphaere 
37 " 2:~ahlun seinfluesse 
38 tt 3.Mens h 1m Schwerefeld 
39 tt 4.Psy holog1e 
40 It 5. Astronomie 
41 n 6. Astrophysik 
~2 " 7. Kernphys.-Strahlg. 
43 " 8.E~per1menta1physik 
44 ' " 9. Chemie 
45 ft 10. Eiologie 
46 " ll.Meteorologie 
47 " 12. Raumf'ahr t-Fo rs c~.' 

Raumtraaker 1 

Besatzungszahl 1nsßesamt 

:3 
3 
:3 
;3 

-(3) 
2 
1 
... {l) 
2 .. 
2 
2 

1(3) 
I 
-(3) 

:3 
1 
1 
· (2) -
1 
1 
1 
1 
1(2) 
2 
1 
1, 
1 
1 
I 
1 
:3 

3 " 
3 
:3 
3 

(3 

3 

3 

" ff 

" 
" 

" 
, " 

ft 

tt 

tf 

tt 

" 

1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

1 

Diese Auf'stellun 1st aelbstverstaendli h nur eine von v1elen 

" lf 

tt 

" 
tf 

" 

.. 

oe liohke1ten ,'iestattcat aber bereits die Aosohaetzung des erf'or
i~ Oli~'F~ 

l~ hen Lebensoedarfea der~ vernuenttigerwe1se wohl auf' e1ne Kopf .. 
. wlroi 

zahl von 75 Personen zu~ea hnltten sein ~,um,d1e notwendi en 

Reserven einzus hliessen. 

) 
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9.Kon8truktlonsa~ome der Aussenstatlon 

i 
Im Ge~ensatz zu I anderen Autoren ,die der Ansl ht sind ,dass 

JfI<,f.; .... -_: es nooh verfruehttlst sleh m1t dem konstruktiven Entwurf einer 
)...J,· .... yt ~'J'.. , . 
, "Aussenstatlon zu es. lftigen,zeiat eine genauere Untersu hun& des 

I i 

, 

Problems jedoch ef,ndeu,ii,das8 bei dieser Konstruktion eine ganze 

~ Relhe von ~bed~hgungen zu bea hten slnä,dle zwangslaefig die 
~ 

Konstruktion in 'fossen Zuegen testlegen.Die wi htissten Konstruk- , 
, ! 

tlnnsaxiome der, ussenstation sind folgende: 

l.Da aus 

aowei t 

al enden 

dieser 

t liegen 

wirtsc l ~ttliOhen Gruenden tuer den Bau der Aussenstation 

als irf nd moeglich Bauteile der an der Baustelle eintret

Lastrt., . tenstuten verwendet werden muesaen ,die Bau teile 

engen Grenzen bereits te,stliegen,so 

zu einem gewissen Anteil die Bauteile der Auasen-

station bar 

2 . Die Bauzeit tuer die Station muss mo.glichst kurz sein,um bald

moeglichst normale S hwereverhaeltnisse in der Aussenstation 

zu erhal tel.Die Bauzei't ist na h unten wiederum duroh eine 

Mind.estmon' agezeit .Oien des begrenzten Personaleinsatzes aber 

aueh wegen der erwuensohten Bergung und ~lederverwendung der 

~v--:,Jv Boos ter St\~fen besrenzt.Dle gesamt!,n Baukosten sind ebenfalls 

stark Zeitltbhaengl • .- , 

3.Aua Gruendt.n der Stabilltaet musa eine vollkommen symetri8 he 

Vertellung!der Traegh~itsmomente err~i ht werden. ' 

4.Um die Ma I rlalbeanspruehung duroh die Fllehbeschleunlgung 
, 
gering z }' lten,muessen die s hweren Massen moegllehat nahe 

" an der ot .tionsachse angebracht werden. 

atl nsa hse muss aus Stabilitaetsgruenden 'senkrecht zur 
I 

Bahne ene 11 egen. I v. ' V7GJ.M. ~ 
Nu--- r;..,.:/ 6.Die!v,otat!onaebene muss J1IIlJ{bll~u in der Ekliptik liegen ,wenn 
~~ "1....J . ..... 4-..... ' ' I , 

1, 
~~r , dieN Verbindungsrohre zwischen dem Zentralkoerper und den 

, y, 2. 'I. 'I 
~. I 
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Wohnraeumen ~ fuer Kondensations.zwe ke ausgenutzt werden 

Bollen. 

7 . Die Aussenstatlon muss steuerbar ~.a""~"=6" .. n seln, 

um Infra@6 kommenden &Perungen ausgleichen zu koennen . 

8 . Die Rotationseschwindigkelt muss regelbar sein. 

9. D1e kuenst114he Beschleunigun In den Wohnraeumen sollte zwisohen 

1/2 und 1 g 11egen.Je geringer die Beschleunigung gewaehlt werden 

Im. kann ,desto lelchter wird dle Aussenstation. 

10 . Die Masse der Aussenstation sollte aus Gruenden d.er Stabi1itaet 

moeg11chst gross sein. 
l'':- \tWA, v,.e., ) 

11. Das Gewi ht der Aussenstatlon sollte bei einer vorgegebenen 

Aufgabe moegliohst geringsein,da ein zunehmendes Eigengewicht 
" 

die Ge samtkosten des Projektes wesent1i h beeinflusst. 

12. Die Montagearbeit im Weltraum muss aus te bois hen und physiolo

ßis hen und auch aus wirtschaftli hen Gruenden auf ein Minimum 

besahraenkt bäelben . 

13. Alle wartungsbeduerftigen Teile muessen leioht zugaenßlioh und 

moe glichet in Druckraeumen untergebracht sein. 

14 . Wend1ge Arbe 1 ts- und rransportfahrzeuge fuer den Bau und Betrieb 

der Aussenstation sind unbedingt erforderlich. 

15. Sloherhel ts- \md Ret tungsgeraete muessen In ausreichendem Masse 

vorhanden sein. 

16 . Extremer Leichtbau 1st die wichti ete P'orderung be1 jeder Detail

konstruktion.Dle 81cherheitskoeffizlenten mues sen genauesten5 

erm1ttelt und aus genutzt werden . 

17. Die raeumli he Auf teilung ist gegeben m1t dem Verwenduogszweok 

und durch Elnbez1ehung der erforderlichen Hilfsgeraete und Hilfs

mittel ,die fuer einen si heren oetr1eb unumgaengll n erforder

llch sind. 

18. Die Konstruktion der optimalen Lastrakete und die der Aussenstat10 

stehen in \.1.rsae . hli hem Zuarunmenhantl und sind n1 Rht. 'I1t"\11IA1 nAnl'lA'I'I .,." 

trennen. 



10.Di8 Aeussere Form der Auasenstation , 

Unter Beachtung der 1m ~apitel 9 angefuehrten Konstruktionsaxiome 

i, ergibt sieh als eine der moeglichen Loesungen etwa die in Abb. l 

gezeigte Form. 

Die AbbiIdung zeigt die Aussenstation in Grund- und Seitenriss e 

Um den Zentralkoerpe,r , l ln dem nahezu dle aedlngungen der Schwere-
, 

frelheit herr sohen , s1nd kre1sfoerm1gdie Wobnkabinen und Forsohungs-

labors (s.Kap.7C) angeordnet. Die Kabinen sind untereinander d.ruck~~ 

~rbunden.Der gesamte Ring ist durch aoht Rohre )von denen jedes 

zweite einen Aufzug etlthaelt, mit dem Zentralkoerper verbunden. 

Der Zentralkoerper besteht aus den ~ in Kap.7 A angefuehrten 

Te1leVf und entbaelt die auch dort a:tfg'ezaehl te Raeume bzw. technischen 

Anlagen . D1e Montage des Zentralkoerpers dann bei dieser Fbrm so aU$

gefu~t werden,das s. die Zellen der ersten 2 bei der Baustelle ein

treffenden Laatstufen ( ohne die Spitzen) mit ihren Rueckseiten anein

ander monti$rt werden, w?bei ein Zwischenraum von 4,40m - 1n den die . 
Kabinen dieser beiden Laststufen befestigt werden - verbleibt ,der 

dureh einfache Rohrprofile ueberbrueckt wird. Die . Verbindungselemente 

muessen hierbei 80 gestaltet werden,dass sle auf moegli hat einfaohe 

Art angebracht werden koennen . Diese Verblndungsrohre nehmen spaeter 

die grosssn Verb1ndungsrohre zu Aussenr1ng auf.Sie muessen daher ent· 

spr e hend versteift und f'estigkeitsmaessig ao"-dimensioniert werden t 
• .6-e.~ dass 41e die duroh die Rotation ~ ~ußbeanspruohung aufneh-

men koennen (s.Kap.lla).Auf das eine Ende des so entstandenen Zen

tralkoerpers wird, die Personenschleuse 1 die bereits auf der Erde wal t 

gehendst mont1ert wurde , ßufgesetzt.Am anderen Ende des Zentralkoer 

pers wird der Spiegel,Kessel und Speisewasserbehaelter der Dampf

kraftanlage mont1ert.Diese Montage wird die schwieri ste aller durch

zufuebrenden Montagearbei ten seln. Zwei Dampfturb1I+.en und die dazuge-
I;( ~) 

haerigen Generatoren mit einer Le1sting von je lOOAKW befinden sieb 

1m unt:AT'gten ;,feil des Zentroalkoerneros wie aus Iia.x! Abb. 2 ersiehtll h. 
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Ebenfalls kann in dlesem Raum dle Klimaanlage' untergebra ht. werden • . Der Raum zwis hen der Maäohlnenanla e und den bei den Kabinen ,die 
als UeberwaohUn szentrale dienen , kann fuer beliebige Zweoke etw 
als sChwerefreles Labor verwendet werden.Die Raeume ( auf Abb.2 ) 
oberhalb der Zentrale koennen als Werkstatt,Montageraum mlt flaterial
sohleuse und als Material- u.Ersatzteillager verwendet werden.An 
diese Bchliesst sich dann die PersonensGhleuse an,die Qussar der 
aterlalschleuse der elnzi e Zuganß zur Station Ist.Diese Schleuse 

ist so ausgebildet ,dass .ein "Raumauto U oder 'tRaumtreeker" - wie er 
von Prof. v. Braun voraeschlagen wurde - .anlegen kann,der die Personen 
befoerderung uebarnimmt.Dlese kleinen Fahrzeuge sollten 2 bis 3 Per-
sonen aufnehmen koennen.81e muessen ferner um alle drei AQhsen 
steuerbar sein.Alle Raeume des Zentralkoerpers sind druokfest mit 
Ausnahme des Raumes In dem die Kabinen der Zentrale angebra ht sind. 

Der Personenverkehr zum Aussenring wird dur h insg,esamt • ~ufzue e 
in den Verbindungsrohren hergestellt.Die Verbindungsrohre koennen 
aus eizelnen Btueoken mit Hilfe geelgneter Verbindungselemente 
montiert werden. Sie koennen aber muessen nioht druokfest ausgebildet 

rle, 
'sein ,dagegen di e Auf'zuege sel bat {fiestgl~iOhzei tig Schleusen sein 
muessen.Die Verbindungsrohre koennen zu onsensat1onszwechen be
nutzt 'werden,denn sle liegen stets im Schatten \md koennen somit 
von innen zugefuehrte Waerme abstrahlen,solange aie Rotationsebene 
der Station in der Ebene der Eklipt1k liegt.Sonst koennen nur Rohr
schlangen I dle hinter dem Sonnenspie e1 angebracht sind , ruer Kon-' 
densationszwecke verwandt werden. Ist die Energieversor ung durch 
andere te hnische Hilfamlttel - etwa duroh Thermoelemente - slcher

~~..f.~ gestellt )so entfael1t die Forderung,dass die ebene ~ In 
die Ebene der Ekliptik fallen muas .-Der Raum der Kabinen des Aussen
rlnges,die aus den Laatatufen ausaeschlaohtet wurden,wird zweCkmae
salier Weise fuer Wobnzwecke und fuer Labor_/benutzt. 

~~ 
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~ 
Die oben angeru~te und. skizzierte AnordnUIlß bat /\Vorteil groslUi~r 

I'} 

Einfachheit,grosser Leichthe1t und rosser Wirtschaftlicbke1t.Duroh 
~ 

die weitgehende Verwendung von Bauteilen der Laststufen braucht etwa 

nur die Ha~te des Eigengewichtes der Station a l s effektive Nutz

last ,die von der Gesamtheit der Lastraketen befoerder~ werden muss, 

in die Reohnung eingesetzt werden. Damit reduziert s1 h die 8'&''f • • Z 

fuer dieses Projekt erforderliche Transportleistung, die bisher 1n 

der Literatur mit 500 b1s 1000 tonnen veranschlagt wurde, 9.uf weniger 

al s 100 tonnen,wodurc die-aesamtkost~~~e:!yauf 1/5 bzw. auf 

ak 1/10 reduzieren~. 

EUer die vorgeschlagene Aussenstation koennen etwa folgende . 
GewiChte veransohlagt werdenl 

'In--''or.( ~ ft-./ .ijt 
1'-'./- ~fv-pwA''
,.JA' .t..Kt'f1:-/t.K 1oW" 

Cf'---..".U-At .• ~ ".,., 

38 ltabinen (ausgesehl'achtet) 57 t 
36 Verblndungsstuecke(ausgesohlaohtet)3,6 
8 Verb1ndungarohre(tellweausgesohl . )20,0 

Zen tralkoerper leer ( It ) 7,0 
Kraftstromanlage 12. 0 
Ausruestung 15,0 '}-- /~', 

./ 

':rreibstoffreserven 15,0 
Wasser 3,0 
Verbindungsfahrzeuge 4,0 
Rettungsgeraete 9,4 

Eigengewioht der Äussenstation 
I 

Von diesen koennen etwa 75 tonnen ausgeschlaohtet werden,so 
dass , etwa 75 tonnen weiteres Material und et~a lO~H1lfsgeraete 

insgesamt zu befoer4emn sind )was einer Transportle1stung von 
.-

etwa 24 Lastfahrzeugen mit je 3,5 t Nutzlast entspricht . 

Rechnet man ferner an Lebensbedarf pro Kopf und Tag ein Gewicht 

von 5 kg 80 1st eine weitere 7ransportleiatung von 10,5 t pro 

Monat erforderllCh )"enn eine Besatzung von 75 Mann vorausgesetz t 

.wird. Wal terhin mUSS man ein 1:"ahrzeug ( mit 3 , 5 to Nutzlast) fuer 

Ersatzteile und zwei Personenfahrzeuge pro Monat rechnen,so das s 

insgesamt 8 Versorgungsfahrzeuge pro Monat erforderlich sind. Bei 

dreimonatiger Bauzei t ergibt sioh dann die Gesamtzahl von 36 Last-
'_ __ , AAM'~JÜ_ b~~ 

und 6 Personen-raketeno ~'!I Mtl(l dieser koennen wir im 
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11.EInzelne konstruktlve Probleme der Aussenstatlon 

a.Dle Erzeugung kuenstllcher Besoh~eunlgung 
slch 

Da nl.ht zu erwarten Ist,dass f der Mensch zeitlich unbegrenzt 1m 

sohwerefreien Raum a~fhalten kann,ohn~ gesundheitliche Sohaeden 

davon zu tragen, wird man nicht umhin koennen auf der Aussenstation 

eine kuenst11che F11ehbeschleunlgung zu erzeugen,dle die Erdbe-
" 

schleunigung zu einem gewissen ?rozentsatz ersetzt. 

Fuer eine gegebene Drehzahl der Station und fuer elne gewuensehte 

Fliehbeschleunigung ergibt 51 h der Radius des Systems - wie sich 

leicht zelgen laesst zu( ~ t1 .A-4.4.) ; 

oder R = 91,55 b 
-2 n 

Diese Beziehung 1st in Abb~3 ausgewertet. Dieses Diagramm zeigt die 

Abhaengigkeit des erforderlichen Radius von der gewuenschten 

Beschleunigung und Drehzahl des Systems. 

Fuehren wlr ,jetzt die in der Abb. -! angegebenen Bezeichnungen 

ein,so koennen wlr leicht die Beanspru_oung der Verbindungs elemente 

zwischen dem Aussenring und dem Zentralkoerper,sowle die erforder-
, 

lichen Wandstaerken , als auch die Gewichte der Verbindungs rohre , 

bestimmen. 

Die je Verbindungsrohr am Zentralkoerp6p angreifende Kraft 

ist gegeben duroh die Beziehung 

( kg ) 

Die Besohleunigungen lassen sioh ersetzen durch die Ausdrueoke 

( 6) bl =!! 2 v~ ( mise. 2) • b2=~ • b3 -: , 1 

rl r 2 r3 
I 

und hierin wieder die Gesohwindigkeiten duroh die Ausdruecke 

( 7) Vl"""W r l 
• v -::.U) r ; V3 7;;. LU r 3 ( m/see> , 

2 2 
Sfittzen wir die Gleichungen (6) und (7) in die Gl.(5) ein,so erh.wir 

(8) p~ &) 2. [ MI 1'; -f-11'L rrz. +- M3 YJ] L-1] 



Die Masse eines Verbindungsrohres mit zwei tragenden Waenden ist 

'gegeben durch die Beziehung 

[ 
. , .l _,I tI 11 ] 

I (9) Mz = 2'l\' 1 r~d t .9 t- 'l" W S 

Die~enige eines Rohres mit einer tragenden Wand zu 

(10) Mz ~. 2 'ifL ~ clS [ K~ sei: vn - fJ 

Ferner gilt fuer die Zugbee.nspruchung die Beziehun 

(11) 6' ß -=- y ~ ~ [ \.{t l iWl-2..J 
Fuer F kann man aber auoh bei einem kreisfoermigen Rohr schreiben 

r ~ L 1i""r ot [1W\'l..J 

Fuehren wir jetzt ' die Gl.(12) in Gl.{ll) 'ein und loesen wir 

gleichzeitig nach d 

Wandstaerke (13) 

erforderliche 

Fuehren wir jetzt Gl. (9) Und (71. (13) in Gl. (8) ein ,v.ereinfaohen 

dieselbe und loesen mach P auf so erhalten wir die auftretende 

- das Verbindungsrohr beanspruchende - Zugkraft zu 

p ~ , ~~~e (MI:, Tt4.~ '(3. \ 

6" {; -- w2. CL "t'.J. 9 7f 
Da in der Praxis die Schwerpunkte tuer die Verbindsrohre und die 

S hwerpunkte der Einbauten (etwa Kon~ensationsanlage) zusammen

fallen w.~iBm und zugleich in der Mitte des Verbindungsrohres 
~ -

liegen .!~ , d.h. 1'2 :o::..r~ ~ 1/2L-.;:;. r, so laesst sich die _\ 

Gl. (14) vereinfachen und m1 t Verwendung von W ~ ~~~ [1>Q..c- J 
. , 

ums ehr ei b Ell in 

(15) 

Bei hohen Zugfestigkeiten ( Staht und Dural ) ~~ ist das 

negative Glied in der Klammer unter dem Bruohstrich vernachlaesslg 

bar klein und wir erhalten als einfaohe Beziehung fuer die Kraft 

11 b ) . rp '" Ir' ~2 ~ ( 1'1,,. -r (113 -;z: 1 J [ ka ., . l~ - SOO ~ ~J -----.. - _.& t I , t 
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Aus dieser Gleichung koennen wir entnehmen,dass die' auftretende 

. Zugkraft praktisch unabhaengig von der Zugfestigkeit ist (dagegen 

nicht die Wandstaerke 1 ) und pra~ktisch nur abhaengig ist von 

der Drehzahl des Systems ,der Masse des Aussenringes und deren 

Abstand von der Drehachse und der Masse der in den Verblndungsroh

ren angebrachten Irtsta1lationen und deren Abstand von der Drehachse, 
I 

sofem diese nicht ueberhaupt an den Zentra1koerper angeschlossen 

sind.Eine Zahlenmaessige Auswertung ergibt mi t M1:' 800 ; M2=200 ; 
.... 

rl~30 ; 1'-::.12 und n:::.:3,5 eine Kraft von Po 3600 kg in erster 

(17) 

Beispiel 

diese Kraft erforderliche Wandstaerke berechnet sich zu 

s :::. 'r-If rt' [ !\\~ 
6'~~ 

zah1enmaessig erba1 ten Vi.ir fuer unser 

s-==-e_5 mm,wodurch das Verbindungsrohr en tsprechend 
2~-, . 

schwerer werden wuerde. 

Aus die seI' Rechnung ersieht man ,dass die Konstruktiomsaxlome 

4. und 9. ( siehe Kap.9 ) begruendet slnd. 

b.Die Dampfkraftanlage der Aussenstation. 

Da die Aussenstation ein von der Aussenwelt abgesch1ossene,s 

System darste11t )lst es auf eine eigene Kraftversorgung angew1esen. 

Eine naheliegende wenn auch nicht ideale Loesung 1st eine einge

baute vo11staendige iza Dampfkraftan1age.Dlese koennte etwa wie 

folgt arbeiten { s. Abb.l,2 und 5);Durch einen Hohlspiegel wird 

die einfallende Sonnenenergie ( 1,9 aal m- 2) auf einen Kessel im 

Brennpunkt vereint. Dieser Kessel wird durch einen Elektromotor in 

Umdrehung gebracht,damit sich die entstehenden Dampfblasen,in der . 

J h .............. : ..... _A. .J"':' -~A"",~ .... _ J-J-.. --..d .... ,1) ~ 



').1. I .I,;,. Ar-.- 1 ' I J ,- .11 Lf, -
1~':I:~_'1tdl!.., M-' ~I ~ I '.t.:/t·j<t 'A- ~ 
~::t~IJ"" __ tu.-f ... j't. ~ ~,.hl! 1 ;~M·-vfI..' ~' f+l-J1---
~_~~ Mitte des Kessels sammeln koennen.Der Dampf wird duroh geeignete 

~P"'A- Rohre zur Turbin~ ,die sich im unteren Teil der Aussenstation befi nd ... 
v' J-" ff- -"- gelei tat und in dieser entspannt.Der entspannte Dampf wird in die 

~"{iJ Verbind1mgarohre geleitet,d1e glelohzeitig den Kondensator bllden, 

~4~ und geben in diesen ihre Waerme dur h Strahlung ab. Die erforderliche 

'M-":A..,.· Kondensstorflaeohe bestimmt die !indestlaenge der Verbindungsrohre • . 
, 

Der Dampf kondensiert ,und das Konden,iss't wird duroh ~mpen in den 

Wasserkessel,der sioh hinter dem Spiegel befindet, und In den Ver

dampfungskessel gefoerdert.Bel diesem Prozess ist mit elnem Anlage 

wirkungsgrad von etwa 40% zu rechnen , ferner mit einem Dampfverlust 

von etwa 5 bls 10% de. Durchsatzmenge . Es amphie~ t sich als Turbine 

ein Curtls8 Rad zu waehlen,da es hier auf das geringe Gewicht und 

wenißer auf den Wirkungserad ankommt. Der Spiegel ist im Zentralkoerper 

gelagert und mus.s um 3600 ürehpar sein. Durch eine geeignete Reg~lung 

muss sich der Spiegel stets auf die Sonne elnrichten,was eine 

volle Umdrehung des Spiegelswaehrend der Umlaufszeit der Aussen 

station zur Folge hat . Eine solche Steuerung le6sst s1ch beispiels

weise m1 t ' Selenzellen erreichen. ~"~ l't. t}t;.J ... ·t.J;.. '!l t<'/wt. '/r-./"?- !fw,..'-: 

Auf eine andere Loesungsmoegllchkelt wurde kuerzlich 1n der 

Literatur hingewiesen,und zwar auf dle V&rwendung von Thermoelementen , 

dle recht, aussichtsreich ersche1nt.DerVorteil einer derartigen Kraft

anlage waere der,dass ueberhaupt kein Massenverbrauehvorhanden 1st . 

e.Dle Klimaanlage der Aussenstation • 
..-'-' 

Die Klimaanlaße der Aussenstatlon hat folgende Aufgaben zu 

erfuell en. 1. Regelung des Saue r,3 to ffgohal tao der Luft J ZUSQ;~ ) 
( . g) 

2.Regelung des Kohlendioxydgehaltes der Luft 
(Entzug) 

3. Regelung des ~asserdampfgehaltes der Luft 
( Kondensatlon) 

4.Regelung der Lufttemperatur, 
(Helz- und Kuehlanlage) 

5~Regelung des Luftdruckes,{ . (2vSQt~) 

Da dleshezueglich rai he Erfahrungen aus dem U-Boot Bau und dem 

Flhgzeugbau vorliegen,muss auch hier eine konstrutive Loe.sung zu 

zu finden sein,dle den Anforderungen gerecht wlrd. I).en,.. k:6.t.l 4; ~h'~ 
tAu. ~Q, tt~ /tA~ j'h <M'~ ~~~ n,~\. ~ 

----__ ~) 1 



d.Die Luftschleusen der Aussenstation 

Sowohl fuer den Personenverkehr,als auch fuer den Material

transport sind Luftschleusen erforderlich. Geschieht der Personen

verkehr in gesehlossenen Fahrzeugen ( wie z.B. durch das"Raumauto") 
~~ 

so ist liJa&.Itt dle ~enutzung der Schleusen I1tt1r mi t einem,fMasse- v 

verlus t ( Luft ) verbunden. Bewegen sich die Personen vom Lastfahr-

zeug zur Aussenstation oder zu Wartungs- und ontagezwecken in 
~It.~ 

Druckanzuegen,so ist mit jeder Ausschleusung ein~Ma8Beverlust ver-

bunden.ln jedem Falle muss die Personanschleuse fuer beide Ver
benu t zbar Bein. 

kehrsarten ~.Da die Personenschleuse. klein gehalten 

werden kann und wegen der .asseverluste klein gehalten werden muss, 

ist ebenfalls eine Materialschle.se erforderlieh,um sperrige Gueter 

in die Aussenstatlon aufnehmen zu koennen.Dieser Verkehr ist in der 

Regel mit Druckver1!ust also auch mit Masseverlust verbunden.Diese 

Materialschleuse befindet sich praktischer Weise am Zentralkoerper 

im Anschluss an einen Werkstatt oder ~ontB.geraum.Durch diese Mabe-
; '" rialschleuse muessen notfalls auch die Raumautos aufgenommen werden 

koennen.Die Einbringung von Material in die ROtierende Schleuse 

wird mit' Sohwierigkeiten verbunden sein,Da die Transportfahrzeuge 

jedoch um alle drei Achsen steuerbar sind ,mu&sste auch dieses Prob-
lek 

lem bei einiger Gesc~ichkeit der Piloten oder durch eine andere 

konstruktive Moeglichkeit loesbar seiti. 

e.Montageprobleme. 

Grundsaetzlich scheint ein Druckanzug den Anforderunß6n fuer 

die Montage nicht zu genuegen,da er selbst sehr empfindlich gegen 

Stoss,Schlag ,Temperatur- und Druckaenderungen sein wird und weil 
I 

er auch dem Monteur nur eine sehr besahraenkte Bewegungsfreiheit 

gewaehrt.Eine andere moegliche Loesung 1st die Konstruktion von 

Arbeits8sraeten in Fonn eines Zylinders,der den Monteur aufnimmt, 

und selbst um alle drei Achsen steuerbar ist.Arbe1stgeraete und 

Handwerkazeuge koennen an der Aussenhaut angebracht und von innen 
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~ernbedlent werden.Durch sinnreiche Konstruktionen lassen sich ' 

wahrscheinlich alle inf'ragekommenden Arbeiten - die sowieso auf 

e1n Minimum besohraenkt werden muessen - ausfuehren.Die moderne 

Getr1ebetecbnik 1st heute 1n der Lage ,nahez,u jede Bewuensohte ' 

Bewegung und Lln1enfuehrung hersustellen.Da dle Montage auf j~den 
, 

Fall einen grossen Materlal und Zeitaufw81ld erfordert ,der sich 

in unguenatigem Sinne benraechtllch auf die Gesamtkosten der 

Projektes auswirkt,ist die Konstruktion der Aussenstatlon so 

durchzufuehren,däss die Montage weitgehendst bereits auf der Erde 

getan werden kann und die fert1gen Bau teile nur durch einfache 
. 

Maschlnenelemente- hier gibt es jeweils eineV1elfalt von Loesun-

gen - aneinandergefuegt werden koennen. 

t.Probleme der Stabi11sierung und Steuerung. 

Eine wichtige Forderung I die a,n die Aussenstation gestell t werden 

muss,1st die Steuerung um alle drei Achsen die eine Regelung der 

Babngeschwlndigkeit und der Umdrehungsgeschwindigkeit um die Ro-
" 

tationsachse mit einsch11esst.Aus Gruenden der Stabilitaet muss 

fernerhin die Rotation ahse senkrecht auf der Bahnebene stehen, 
u 

da sonst ,raez~sionsschw1ngungen die Folge slnd.Aenderungen der 

Rata tionsgeschwindigkei t "die dural). d1e Bewegung von Personen ent

stehen, haben k,einen grossen stoerenden E1nfluss )soll ten jedoch I 

moeglichst durch eine geeignet~ Regelung aus~eg11chen werden. 

g,Sonstige konstruktive Probleme. 

Ausser den ober genannten ~roblemen treten selbstverstaendlieh 

nooh eine grosse Zahl weiterer konstruktiver Probleme auf,die sieh 

~~ l.J,.lA/", nooh nioht alle ueberb110ken lassen,'z.B.statische Probleme ,Strahlungs 

1,.jt, probleme ,Kone truktion von Verbindungsf'ahrzeugen u. a. die aber hie'r 

im Einzelnen nicht diskutie:rt werden sollen. Ifk, At..j--a,/ .J.w 1It--: 
~,,.rl /1IvUw.IA- --"'J~ ~vt 1-- 1II_:~I1'''''II''''-.J_ ~ '-. /-tfi ... y 
~f,.,..: f~.lifN ~ iJ.. · / "'4-. ~"'- . 



l2.Dlskusslon des Elnfiusses der elnzelnen Parameter auf die 

Geaamt~osten des Proj'ektes. 

Da wir nun durch unsere UeberlegUugen eine zweckmaessige Form 

und Konstruktion der Aussenstation gefunden haben und uns terner 

, auf einen bereits weitgehend durchgerechneten Entwurf e1nea 

Lastt'ahrzeuges .tUer die Aussenstatlon ( G.f.W.F. B. Nr.8 ft Die 

Optimale Lastrakete fuer eine AS in 1667 km Hoehe")stuetzen 

koennen, ist es uns jetzt auch moeg11ch, die Gesamtkosten des 

Aussenstatlonproj aktes abzus~haetzen.Obwohl dieses Pi nur eln 

Naeherungswert lst,werden doch alle Groessen und Faktoren dle 

auf dleses .Problem einen Einfluss haben ,in die Rechnung einbezogen. 
2 

Wir verwenden fuer dle Abschae~ung der Gesamtkosten und der Unter-

haltungskosten die 1m Kap.6 

Fuer 

fuer di e einzelnen Summanden etwa folsende Betraegetbei dreimonatlger 

Bauzel t) ; 

Entwlcklung8~osten 108 Mill. $ 20,,8% 
Baukosten der AS u.H11fsger. 13 tt 2,5% 
Baukosten der Pers.Laststufen 7 tt 1,4% 
Baukosten der Frachtstufen 38 " 7,3% 
Baukosten der Boosterstufen 277 " 53,5% 
Treibstot'fkosten 26 tl 5,0% 
Bergungskosten 14 " 2,7/0 
Allgemeinkosten ' 12 " 2,3% ' 
Investitionskosten 20 " 3,9% 
Lohnkosten '3' " O~6% 
Gesamtkosten ' 518 Mill . I 100 

Bel einer Bauzei t von 6 Monaten 'Wuerden sl eh di e Gesamtkos teu 
auf etw 620 1.1111 $ erhoehen.-Dle UnterhB.ltungskosten bereclmen 
sl h naoh Gl.(S) zu ungefaehr 40 111. $ pro onat. ' 

Selbstverstaendlich sind sowohl die hsamtbaukosten als auch 

. dl,e Unterhal tungskosten stark von der Konstruktion der ,Lastfahr

zeu~e und der Aussenstatlon selbst abhaenglg,so dass die erhaltenen 

Zahlenwerte auch nur RiChtwerte fuer den ertor4erllehen Aufwand 

seln koennen. 

, ) 



Aufgrund dieser Kostenreohnung ,die bei ßenauerem Stuö,ium der 

einzelnen Kostenfaktoren und Konstruktionswerte ~oeh genauere 

Werte liefern wird, 1st es uns bereits moegliohjeinen ersten 

Ueberbliek ueber die Verteilung der Kosten auf d1e e1nzelnen 

Kostenstellen zu erhalten. 

Die Entw1cklungskosten maohen etwa 20% der Gesamtkosten aus. 

S1e sind unabhaeng1g von der Bauze1t ,nehmen mit zunehmenden Gewicht 
. ~ u'~ z.a...: (., 

der Lastrakete und der AS ebenfalls zu und sind ~=lfatt von der 

Laenge des Zeitraumes abhaengig ,der nooh vergeht,bevor die Ent. 

wicklune in grossem ~ asse aufgenommen werden wird.Diese Zeitspanne 

wirkt sich einerseits kostenverm1ndernd (wegen des progressiven 

teohnisChen Fortsohrittes ) aber andererseits auch kostenerhoehend 

au s, da erfahrungsgemaess die Bntwieklungskosten pro Gewichtseinheit 

staendig steigen . 

Die Baukosten der AU8senstati~n betragen etwa nur 2,5% und sind 

somit auf die Gesamtkosten nioht von gross6m Einfluss.Diese Summe 

schliesst allerdings nur die Herstellung der AB Teile,dagegen 

nioht deren Transport zur Baustelle ein . Diese Summe ist ledigli h 

der benoetigten 

Hilfsm1tte ,dagegen nioht von der Bauzeit,da die Lobnkosten nicht 

in dieser Summe enthalten sind. 

Die Baukosten der Personen- Laststuten betragen etwa nur 1.4%, 
, 

da sie jeweils wieder zur Erde zurueckkehren und mehrmals einge-

aetzt werden . Dieee Su.mme ist abhaenglg von der Ba-qzei t und vom 

Eigengewicht der Ii'ahrzeuge ,sowie von dem Prozentsatz der Wiederver ... 

wendung. 

Die Baukosten der Frachtstufen betragen etwa 7%.D1e Fraohtstufen 

sind fuer einen einmaligen Einsatz gebaut und zur Auschlaohtung an 

der Auasenstation bestimmt.Diese Summe 1st zeitabhaengig,sie -waeohst 

mit waohSender Bauzeit wegen des erweiterten ·Nachschuoverkehrs.Sle 

1st ~benfalls abhaengi8 vom Eigengewioht der leeren Stufen. 



Die Baukosten der Boosterstufen·betragen etwa 50% der Gesamt-
~e...-

kosten und stellen somit den groesstenABetrag dar.Der Grund ist ihr 

hohes ßaugewi ht und der grolse Versohle1as.Selbst bei Bergung der 

Boosterstufen muss etwa die Hae!fte ihres Neubauwertes fuer die 

Bergung und Reparatur angesetzt werden.Es laesst sich nachweisen ,dass 

sioh die Bergung 1n diesem Falle noch lohnt.Diese Summe iSD s'tark 

abhaeng1g von dem Eigengewicht der Stufen und von dem Grad der Be

sOhaedigung,den d1e Stufen naoh der Bergung aufweisen,teilweise auoh 

von der Bauzelt .Es gibt in diesem 1"61116 eine optimale Bauzelt ,da die~e 

Summe sowohl bei sehr langer als auoh bei sehr kurzer Bauzeit stark 
durch 

waechst.Ferner·kann diese Summe Akai d.~Organlsation der Ber gung 

und äaz durch ~usfellung der Produktion guenstig beeinflusst werden. 

Die Treibstoffkosten mit etwa 5% haben nur einen geringen Anteil 

an den Gesamtkosten.Dies8 Summe ~~x1B~ixKB~~ ist konstruktions 

bedingt und in begrenztem Masse bauzeltabhaengig. 

D1e Bergungskosten haben nur etwa einen Anteil von 3% an den 

Ges~tkosten.Sie sind abbaeng1g von dem zu bergenden Gesamtgewicht 

und von dem Transportkosten1ndex $/ t km. 

Die Allgemeinkos ten nehmen etwa 2 bis :5 % der Mittel in Anspr'uch, 

Sie sind stark abhaengig von der Bauze1t. 
machen 

Die Investitionskosten ~BBmBW etwa 4% der? Gesamtkoaten aus und 

die Lohnkosten kaum l%.Die letzteren sind stark zeltabhaenglg. 

l3.Massnagmen zur Reduzierung der Gesamtkoaten. 

Die Gesamtkosten des Projektes koennen in starkem Masse dadurch 

guenstig beeir:.fiusst werden,lndem das' Grundverhaeltnis der Lastrakete, 

d.R. der Aufwand an Startgewieht pro Tonne Nutzlast, weiter herab 

gesetzt wird.Dieses laesst sich naturgemaess nur mit groSSaM Arbeits

aufwand unter ataendlger Annaeherung an die optimale Loesung erreichen. 

Theor1e und Praxis muessan dabai Hand in Hand gehen.Weiterhin' muss 

die Konstruktion der Lastrakete weitgehend auf die Konstruktion der 

AussEmsta ti on und umgekehrt abgas tlmmt werden ,woduroh sowohl 
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Einsparrungen an Gewlcht }sls auch an Montagearbe1t und -zeit er

zielt werden.-Die Entwicklungskosten koennen dadureh guenstig 

beeinflusst werden,dass ein Teil der Entwicklungsarbeit - wie z . B. 

in den astronautischen Gesellschaften - kostenlos geleistet wird, 

die dann praktisch xmK laufend von den Entwicklungskosten abgezo

Ben werden kann.Ausserdem wuerde eine Veroeffentllchung der bisher 

geheimgehaltenen Forschungsergebnisse die Entwioklungskoaten sehr 

wesentlich beeinflussen.-

Durch weitgehende Untersuchune von Baustoffen und exakte an

wendung der Festigkeltsrechnung bei der Dimensionierung von BäU

teilen lassen sich ebenfalls Einsparruneen an Gewicht erzielen. 

Durch Entwioklung geeigneter Produktionsverfahren und durch 

Aufbau einer ausgekluegelten Organisation bei der Herstellung, 

bei der Bergung und bei der allgemeinen Bodenorganisation laessen 

slehdie Gesamtkosten des Projektes ebenfalls in guenstig'em Sinne 

beeinfluss~n. 

Allgemein bef indet sich dieses Projekt noch soweit im Anfangs-
50 $cl:0 . 

stadium der Erforschung,dass 1mit einem geringen Aufwand an Mitteln 

bei allerdings grossem Zel taufwanq. no h wei tgehende F'ortsebri tte 

und damit eine weitere Herabsetzung der Gesamtkosten erreichen 

lassen )ohne dass man ueber grosse Versuchsaulagen verfuegen mu.ss. 

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

allen Varianten theoretisch durchgearbeitet worden ist,mit die Ziel 

die einzelnen optimalen Loesungen zu finden und zu ueberlager n 

liegt noch in sehr weiter Ferne.Somit ist dieses Projekt ein 

dankbares Betaetigungsfeld fuer alle astronautischen Privatforscher. 

Diese theoretische Durcharbeitung dieses Projektes ist nieht nur 

moeglich ;sondern auch notwendig ehe die T.l:'E orie durch die Praxis 

bewiesen werden kann. Das ist auch gleichzeitig der Grund,warum 

heute da-s Projekt noch nicht praktisch in Angriff genommen werd.en 

kann. 
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1 •. Ermittlung des Nutzwertes des Aussenstation Projektes 

Es war bereits sehr gewagt, so weitgehende Aussagen ueber die 

Kostenreohnung des Aussenstation- Projektes ,wie es in den Kap.6,12 
~ e . 

und 13 geschehen ist, zu mBchen.Es wird~n~andem einfallen zu behaup-

ten,dass diese Kostenrechnung auch nur ungefaehr den spaeteren noch 
~~f.. . 

~1~~m~~pe1 zu ueberblickenden Verhaeltnissen gerecht werden 

wird; man kann allenfalls sagen,dass diese Angaben die detaliiertesten 

sind,die bisher vorliegen.Es liegt in der Natur der Saehe,dass es noch 

schwieriger,ja geradezu unmoeglich ist,jetzt schon dataliierte Angaben 

ueber den effektiven in Dollar ausdrueekbaren Nutzen der Aussenstation 

zu ma.hen. 

Dennoch - denn einmal muss ja ein Anfang gemacht werden - soll ein ' 

grober Versuch unternommen werden,aozuschaetzen in welcher ~roessenord~ 

nung der Nutzwert der Aussenstation etwa liegen kann. Wir betraehten 

hierzu die im Kap •• angefuehrten Verwendungszwecke ,der Aussenstatlon. 

~(d Die Verwendungszweeke,die der Vorbereitung groesserer Raumfahrt- ' 
(Gruppe A) 

projekte dienen,haben zunaeehst keinen unmittelbaren Nutzen,jedoch 
1(\1 

einen mittelbaren,der einmal zu einemymittelbaren werden und somit 

Zinsen abwerfen kann,sobald groessere Raumfahrtprojekte erfolgreich 

durchgefuehrt worden sind.Auf jedem Fall handelt es sioh hier um eine 
sich 

sehr langfristige ~eber mehrere Jahrzehnte und evtl.Jahrhunderte 

erstreckende) Kapitalanlage mit einer sehr infrage gestellten Verz1n~ 

sung)die mit grossem Risiko verbunden 1st. 

\'} Die zu dieser Gruppe gehoerenden Ver~enddngszwecke dienen gleieh

seitig einzelnen Disziplinen der naturwissensohaftli hen Grundlagen-

forsohung,m.«xkMB«mBKXX~ deren Ergebnisse auch fuer andere teohnl-
~~~0U4y . 

sehe Anwendungen sehr wertvoll sein koennenJsomi t 1st zu erwarten,dass 

auf lange Sicht gesehen,es auch in diesem Falle durchaus zu verantwor

ten ist )Kapital fuer diesen Zweck einzusetzen;selbst dann,wenn die 

Durchf~hrung groesserer Raumfahrt Projekte aus irgendeinem Grunde 



nicht ~oeglich oder nicht gewuenscht ist. 

ß ll) verwe4m<!szweeke,die mit der unmittelbaren Dur hfuehrung groe

sserer Raumfahrtprojekte verbunden sind ( Gruppe B ) haben zunaechst 

ebenfalls nur einen mittelbaren Nutzen.Dieser mittelbare Nutzen, 
'tM\--

kann)dann zu einem unmittelbaren und Zinsenbringenden Nutzen werden, 

wenn groessere Raumfahrtprojekte einmal erfolgreich durchgefuehrt 

worden sind,de~en wissensohaftliche Forschungsergebnisse sich un-
P<nih'~ . 

zweifelhaft~auf einzelne Zweige der Wirtschaft der Erde auswirken 
"~~. . . 
xtz«.Ueber den Zeitraum ,nachdem sich solehe Forschungsergebnisse 

t.:..,' I,.. V\.o~ ~ J.." (C 
au~ die Wirts haft der Erde auswirken koennen / ~~eM~~~*.rtn1~ 

keine Aussagen gemacht werden,da dies einfach nicht moeglich ist. 

Auch hier handelt es sich um eine langfristige Kapitalanlage mit 

einer mit grossem Risiko behafteten Verzinsung. 

(2) Eine Sicherung des Kapitals ist jetzt in diesem Falle nicht 

mehr vorhanden,da dessen Anlage kaum sekundaere Folgen haben kann, 

die zu einer nennenswerten Verzinsung fuehren koennen. 

C • (1) Waehrend die unter A genannten Verwendungszweeke sowohl fuer 

die Vorbereitung der Raumfahrt dienen,als auch der GrundlagenforsehuJ 

schung im allgemeinen,gehoeren der Gruppe C lediglich solche Ver

wendungszwecke an,die nur der Grundlagenforschung also der Auswei

tung der menschlichen Erkenntnisse und des menschlichen Wissens 

dienen.Die WeltraU1flfahrt ist in diesem Falle eine unbedingte Voraus·· 
~GJU....f~r~ 

setzung,um erst~einmal die Moeglichkeit zu~aben,diese erweiterte 

Grundlagenforschung durehfuepren zu koennen.Daher gilt das unter 

A(2) gesagte hier noch in viel staerkerem Masse,so dass diese Gruppo 

von Verwerid~szwecken frueher oder spaeter, ein~ zumindestam~ 
reichende Verzinsung des investierten Kapitals gewaehrleistet. 

aus-

(2) Die Sicherheit fuer dieses Kapital ist~nicht 

kleiner als bei allen anderen Investitionen fuer langfristige 

Forschungsprojekte.Die Chance fuer bedeutende Entdecku~gen ist 

mindestens gleich so gross wie bei allen z.Zt.laufenden Projekten. 



'\ (D)-l. Es laesst sich heute bereits uebersehen,dass die Weltraum

fahrt durch ihre blosse Existens der Wirtschaft der Erde bele~ende , 
\ 
I~pu1se geben wuerde,selbst wenn man einem unmittelbaren Einfluss, 

d~r sich schon bei einer teilweisen Erfuellung der unter ./7;./11; 

.~~2;4/13 und 4/19 angefuehrten Aufgaben ergeben koennte, nicht 

~r moeglich haelt.So scheint die Wahrscheinlichkeit der Verzin-

84I1lS des investierten Kapitals bei dieser Gruppe sm groessten -
1\ 

ir!f ! Verglei eh zu den anderen-zu sein. Soll te dieser Einfluss auf die 

WB~ Wirtschaft der Erde wirklich in groesserem Umfange eintreten, 
I 

so) steigen die Chancen fuer die Verzinsung des Kapitals, das; 

rJer die Gruppen A;B und C investiert wurde ,auch erheblioh. 

( D (2) .Die Sicherheit 1ies..(Ka.~ in dieser Gruppe inveatiert etf, 

, d\Ierfte bereits in der Groessenordnung liegen,ii:1B mi t der heute 

bei der Neugruendung von Industriennternehmungen gerechnet wird. 

E (1). Verwendungszwecken,die einen politischen,psychologlsohen 

oder militaerlschen Einfluss bedingenIkann ueberhaupt ,kein effec

tiver :1x Wert beigeordnet werden,da dieser zwischen minus und plus 

unendlich liegen kann.Auch ist hier die Frage,ob sich das Kapital 

verzinst oder eine gewisse Sicherheit hat,illusorisch.Es laesst 

sieh hier lediglich die Wahrscheinlichkeit diskutieren,ob die 

Entwicklung nach minus oder plus unendlich gehen wird. 
J~ r;.e~";b-rt$J.f!/tI..IJ"I!I art t : Nt.dl.~Yf tn r./ "c~ 4- r~"(f(. .s 
~ - Da es uns nach den obtbgen Ueberlegungen heute noch nicht 

moeglich iSD/eine Summenformel fuer die Gesamtnutzen des Projektes 

zu entwickeln,wie wir dies bei den Gesamtkosten gemacht haben,so 

wollen wir uns auf die Pruefung der Frage beschraenken,ob wir in 

der Lage sind,gemaess der Wirtschaftlichkeitsbedingung (Gl.l) 
-: l'\ ~ ~.~.&.t ~ 

den zu 1 Milliarde Dollar geschaetzen Gesamtkosten des 

Projektes ein Aequivalent auf der positiven Seite entgegen zusetz6D 
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Es 1st hier uns nichts anderes moegl1eh,als Vergleiche heranzuziehen. 

(1) Es waere z.B. denkbar,dass durch eine genauere Wettervorhersage 

und durch eine eventue l le oertliche Wetterbeeinflussung den 

j aehrl iehen durch unre gelmaessige Wi tterungseinfluesse entstehende t 

Sachschaden,der etwa in den U.S.A. allein 200 000 $ betraegt,um 

einige Prozente herabSQsetz*a werden koennte.Dieses waere bereits 

eine kleine Gutschrift fuer die Weltraumfahrt. 

(2) Es ist denkbar,dass durch eingehende Erforschung der ungesch~ech-
A 

ten Hoehenstrahlung unsere Kenntnisse auf dem Gebiet der Kernphy-

sik soweit vervollkomnen,dass neuere technische Anwendungen . 
moeglich sind,die einen Reinertrag abwerfen.Diese Setraege wuerden 

im unguenstigsten Falle eine Qroessenordnung unter den Gesamtkoste: 

des Aussenstation Projektes liegen. 

(3) Es ist denkbar,dass sich auf physikalischem,ohemischen oder bio

logischem Gebiet als Folge der auf der Aussenstation durehgefuehr

ten Versuche unter nur dort herstellbaren physikalischen Verhaelt - ' 

nissen ,Erkenntnisse ergeben,deren ~~benfalls zu effektivi 
-we.u..i.- ~ ~~'~ I 'f~ -

ven Werten fuehrt , die im einzelnanAetwa 2 Groessenordnungen unter 

den Gesamtkosten des Aussenatationprojektes liegen koennen.ln 

ihrer Gesamtheit ueber einen laengeren Zeitraum gesehen aber, 

koenen sie bereits einen merkbaren Betrag- ergeben. 

(4) Fuer das Nachrichtenwesen der Erde xx~ waere eine Aussenstation 

unzweifelhaft von Nutzen und es muesste heute bereits den ent-

sprechenden Fachleuten moeglich sein,diesen Nutzen in relativ 

eng en Grenzen abzuschaetzen. 

Schliesslich ist nicht abzuleugnen,dass die gesamte Menschheit 

durch die Beschaeftigung mitProblemen,die in einer sehr greif

baren und vorstellbaren Art und Weise in kosmische Bereiche 

fuehren sich ueber ihren bilsherigen Horizont erheben wird und 

vielleicht auch den so ungeheuer gross erscheininden Problemen 



-
der sogenannten "Weltpolitik",die in ~irkliehkeit nur eine 

Erdpolitik ist ,mit mehr Verstaendnis,Aufgeschlossenheit und 

gutem Willen entgegen treten.Wenn diese ~mmg mittelbare 

Wi rkung des R~~ktBxx Aussenstation Projektes die Wahrscheinlieh-
mindestens 

keit eines neuen Weltkrieges - der B~ 1000 Milliarden Dollar 

and Sachwerten und Millionen von ~ensohenleben vernichten wuerde

nur um 1 % verringern wuerde,so waere der aequivalente Wert etwa 

10 M~lliarden $ ,die vollkommen ausreichenden wuerden um das 

Auaßenstatlon Projekt und einige andere Raumfahrtprojekte zu ver

wirklichen ,was der Menschheit ganz sicher nicht zum Schaden 

gerei~hen wuerde. 

~~~~~~A~rkeg~ koennen wir immßrhin mit einer aus-
, . ~ 

fuehrlicheI}.~l!egrmm:durtg ~haup'!;en , da:8s dle -Wi"rt-sc. :t'tlic'hkt'it des 
/ 

~. 

~ 

AU~$ens~tion" Pr ~~ktßs du,t'::C.h~1ö\- . eben lst,~s "U~derer8eit8 
I' .;/.I,.,,r, .... 

..pere.c}:{tiß.t,. un erp:fli e:l1te4:i/.· per); an -die ~~i'fentli ehkei t 
~ "'f~' .. >(. 

~ L PT~ erksamkaltzu widmen, 
~_ .... .r 

16.Zusammenfassung und Schluss. 

Der Zweck dieser Arbeit war, 

1.) eine klare Definition des Aussenstation-Projektes,der 

Aussenstation selbst sowie ihrer Aufgaben zu geben; 

2.) zu zei gen ,dass die Konstruktion der Aussenstation an ganz 
'"' bestimmte ~anärledingungen gebunden ist und somit in ursaeoh-

liehem Zusammenhang mit der Konstruktiom des optimalen Last

fahrzeuges zur Aussenstation SDht)woraus das Gesets formu

liert werden kann"Die Lastrakete fuer die Aussenstation und 

die Aussenstation aus der Lastrakete". 

3.IDasa es ' grundaaetlie.h moeglieh ist,eine allgemeinguel tige 

Kostenrechnung fuer das Aussenstation-Projekt zu entwickeln 
, 

und diese an Hand der vorliegenden Konstruktionswerte zu 

diskutieren,woraussich ein Naeherungswert ableiten laesst. 



4.} zu zeigen, welohen Einflu'ss die konstruktiven Probleme der 

Aussenstation auf deren Gesamtkosten haben koennen und wie 

die Gesamtkosten allgemein reduziert werden koennenj 

5.) die Wirtschaftliohkeitsbedingung des Aussenstationsprojektes 

naehzupruefen,d.h.die Gesamtbaukosten dem gesamten Nutzwert 

gegenueberzustellen und zu diskutieren. 

Naoh diesen Ueberlegungen koennen wir nun immerhin mit einer aus-

fuehrliohen Beguuendung behaupten,dass d~e Wirtschaftlichkeit des 

Aussenstation-Projektes aller Voraussicht nach gegeben sein wird, 

was uns andererseits nicht nur bereohtigt,sondern auch verpflichtet, 

den Apell an die Weltoeffentliohkeit zu riohten,x~«k diesem Projekt 

mehr Aufmerksamkeit,oca« Tatkraft und mehr Mittel 'zu widmen, als dies 

b1~her geschehen ist,denn die Weltraumfahrt ist und bleibt eine 

Kulturaufgabe der ~ensehheit ,die zur Verwirklichung draengt. 

I 

I 
I 
J. 

I , 

I 
J 

I , 
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Bildunterschriften 

Abb.I :Konstruktionsvorschlag einer Aussenstatlon 

A.AIs Labors und Aufenthaltsraeume verwendete Kabinen der 
ausgeschlachteten Laststufen, 

B.Verbindungsgaenge zwischen den Kabinen, 
c.Steuertrlebw&rke, 
D.Verbindungsrohre fuer die Aufnahme der Zugbeanspruchung 

und der Kondensationsanlage, 
E. Zen tralkoerper, 
1<'. Verbindungsrohr mi t l"ahrstuhl, 
G. Spiegel der Dampfkraftanlage. 

Abb. 2 :Zentralkoerper der Aussenstation 

A.Raumtrecker,der an der ~ersonenschleuse angelegt hat, 
B.Eingang zur rersonenschleuse, 
C.Personenschle~se, 
,D.Treibstoffbehaelter unq. 'fankanlage, 
E.Trelbstoffbehaelter, 
F.Wasserbehaelter, 
G.l"ens te r, 
H.Material .. und Ersatzt-eillager, 
I.Montageraum und Werkstatt, 
K.Mßterialschleuse, 
L.Verblndungsrohr mit Aufzug, 
M.Aufzugschalfht, 
N.Zentrale, 
o .l)s.mp froh;' , 

_.P. Achse und Lager des Spiegels, 
/ R.Dampfturbine , 
/ S.Generator. 

Abb 3. ;Abhaengigkeit der Beschleunigung vom Radius des Hinges und 
von der Drehzahl der Station. 

Abb.4 :Abmessungen der Ausaenstation 

Ab~.5 :~~~ Spiegel der Dampfkraftanlage. 

A.Zentralkoerper, 
i . Mittellinie der Spiegelachse, 
ct: . Spiegel, 
p.Steuerduesen, 
E.Streben, 
~'. Dampfkessel, 
p.Speisewasserbehaelter, 
IH.Kesselantrieb, t. Abdampfrohr 
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