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Dee Mensch im Welteaum

Von Heinz Haber

Seit langem beschéftigen sich Naturforscher
ud Techniker mit den Problemen des Fluges
m anderen Planeten. Je mehr sich die Utopie
der Weltraumfahrt ihrer Verwirklichung nihert,
um so wichtiger wird die Frage nach ihren Aus-
wirkungen auf die erdgebundene Natur des
Menschen, die bis jetzt in den Kreisen der
Wissenschaft nur wenig Beachtung gefunden
hat. Wie wird sich die Raumfahrt auf den
menschlichen Organismus auswirken ? Welche
Vorkehrungen miissen getroffen werden, damit
der Mensch im leeren Raum jenseits der Erd-
atmosphére tiiberhaupt leben kann? Diese
Tragen eroffnen der Naturforschung ein vollig
neues Gebiet, das man am besten als Raum-
nedizin bezeichnet, die eine Erweiterung der
Aeromedizin darstellt. Im Falle der Raumfahrt
aber kénnen wir die medizinischen Probleme
nicht wie in der Flugtechnik erst im Augenblick
lhres' Auftauchens studieren. Wenn das Projekt
ler Raumschiffahrt irgendeine Aussicht auf Er-
fllg haben soll, dann miissen die biologischen
Probleme bereits gelost sein, ehe das erste
Raumschiff startet — genau genommen, noch
bevor es konstruiert wird.

Vorerst muf mit den Wirkungen der rapiden
Beschleunigung gerechnet werden, die erforder-
lich ist, damit die Rakete — die einzige Motor-
type, die im leeren Raum in Frage kommt —

Vlhfen hochsten Wirkungsgrad erreicht. Soll die

rennstoffmenge innerhalb tragbarer Grenzen
gé_halten werden, mufBl die Rakete binnen
kirzester Zeit ihre Hochstgeschwindigkeit er-
tichen. Der Weltraumfahrer wird nun propor-
"nal 7u der Beschleunigung des Raumschiffes
Vihrend des Starts an Glewicht zunehmen. Die

:Schleunigung erfolgt dabei iiber mehrere

uen, deren jede ein bis zwei Minuten dauert.

8 Ende jeder Periode wiirde das Korper-
&Wicht der an Bord befindlichen Personen um
S;f Se?hs_ bis Zehnfache zunehmen. Diese Werte
ey Ur den Menschen gerade noch ertriglich,

 Versuche an Piloten zur Bestimmung der
Zel;t g hoher Beschleunigungen mit Hilfe von

Mfugal-Testeinrichtungen ergaben. Man
araus schlieBen, daB junge Menschen mit
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normalem Blutkreislauf den Beanspruchungen
eines Raumschiffstarts standhalten konnen,
vorausgesetzt, dal sie dabei liegende Stellung
(mit dem Gesicht nach unten) einnehmen.

Sobald das Raumschiff eine geniigend hohe
Geschwindigkeit erreicht und die Erdatmosphére
verlassen hat, werden seine Raketenmotoren ab-
gestellt. Die Maschine wird nun nur mehr infolge
ihres Tragheitsmomentes im leeren Raum weiter-
fliegen. Jetzt tritt eine vollkommen neue Er-
scheinung auf; sédmtliche Insassen des Welt-
raumschiffes werden ihr Koérpergewicht vollig
verlieren. Es ist ein weitverbreiteter Irrtum,
dafl die Wirkung der Schwerkraft so lange ver-
spiirt wird, als sich das Schiff innerhalb des
Schwerefeldes der Erde befindet. Das ist un-
richtig. Das Triagheitsmoment des Raum-
schiffes wird der Erdanziehung das Gleich-
gewicht halten, genau so wie die Zentrifugal-
krafte den Mond unverdnderlich in seine Bahn
zwingen und verhindern, daBl er auf die Iirde
fillt. Sobald die Motoren zu arbeiten aufhoren,
wird das Raumschiff mitsamt seinen Insassen
und selbst die Atemluft darin vollkommen. ge-
wichtslos sein. :

Die Auswirkungen dieser Schwerelosigkeit
auf die Weltraumfahrer werden meist zu leicht
genommen. Tatséichlich ist die Vorstellung, frei
im Raum umherzuschweben, sehr verlockend
— aber die Sache ist nicht so unbedenklich.
Ho6chstwahrscheinlich wird die Natur fiir den
schwerelosen Flug einen Tribut fordern.

Hier auf der Erde ist kein Versuch durch-
fithrbar, der AufschluBl dariiber geben konnte,
was im schwerelosen Bereich geschieht. Um sich
zu vergegenwirtigen, was vollkommene Ge-
wichtslosigkeit bedeutet, kann man sich nicht
auf die Erfahrung stiitzen. Man mull Zuflucht
zur allgemeinen Kenntnis der physikalischen

und physiologischen Grundgesetze nehmen.

Es scheint, dal} keine schweren Stérungen des
Blutkreiglaufes und der Atmung zu befiirchten
sind. Diese werden hauptsichlich durch die
Herzmuskulatur und die Elastizitit der Blut-
gefialle, des Brust- und Zwerchfelles, die von den

325



Schwerkrafteinfliissen unabhéingig sind, in T4tig-
keit gehalten. Beim Blutkreislauf spielt aller-
dings das Gewicht des Blutes eine gewisse, aber
durchaus keine entscheidende Rolle.

Dagegen sind, sobald der menschliche Korper
sein Gewicht verliert, Storungen des Nerven-
systems, der Sinnesorgane und der geistigen
Fahigkeiten zu erwarten. Der Organismus ist

Abb. 1. Das statische Organ im Innenohr, durch das die
natirliche Kopfhaltung -bewirkt wird, enthilt einen der
mechanischen Reizempfinger, der durch den Forifall
der Schwerkraft in Mitleidenschaft. gezogen wiirde. ' Die
Zeichnung  zeigt das kndcherne Labyrinth mit  der
Schnecke (rechts) und den Vorhof (links). Innerhalb des
Vorhofes befindet sich das hdutige Labyrinth, das die
: Reizempfanger trdgt

mit einem komplizierten System von Reiz-
empfingern ausgestattet, die auf alle Arten
mechanischer Impulse empfindlich reagieren.
Zu diesen mechanischen Rezeptoren gehoren
beispielsweise die Bogengiinge im inneren Ohr
fiir die translatorischen Bewegungen und die
Drehbewegungen oder die Reizempfinger, die die
Druckempfindung der Haut vermitteln, die
Muskelspindeln, die iiber die  gesamte quer-
gestreifte Muskulatur verteilt sind und schlieB3-
lich die sogenannten Pacinischen oder Vater-
schen Korperchen, die im Bindegewebe, vor
allem zwischen der Muskulatur, auftreten.

Diese Reizempfénger sind in der Hauptsache
fiir den besonderen Raumsinn des Menschen aus-
schlaggebend. Sie bilden eine funktionelle Rin-
heit, die alle Wahrnehmungen der Stellung,
aktiven und passiven Korperbewegungen iiber-
wacht. Ihre Erregung ist aufs engste mit einem
komplizierten Reflexmechanismus verkniipft,
der das Gleichgewicht aufrechterhilt und die
Korperbewegungen steuert.

Der Verlust der Schwere wiirde nun den
Raum- und den Bewegungssinn

‘verschieden stark beeinflussen. Der Raum

sinn wiirde kaum in Mitleidenschaft gezogen,
denn die Spannung des Bindegewebes, die
stimulierend auf die Reizempféinger wirkt, i
von der Schwere oder ihrem Nichtvorhanden-
sein unabhéngig. Das bedeutet, daf die Organe,
zu denen diese Reizbahnen fiihren, die ver
schiedenen Gliederstellungen unabhingig von
den von auBen her wirkenden Kréften zum Be-
wuBtsein bringen. Im Gegensatz dazu wird der
Bewegungssinn, der sich auf die Musku-
latur bezieht, durch die Schwerkraft auler
ordentlich stark beeinfluit. Um beispielsweise
einen Arm zu heben, miissen die Muskeln nicht
nur die Trégheit, sondern auch das Gewicht des
Armes iiberwinden,

Es ist daher einzusehen, dafBl der Verlust der
Schwerkraft die harmonischen Beziehungen der
verschiedenen Sinnesmechanismen zueinander
auf das nachhaltigste stéren muB. Im Zustand
der Schwerelosigkeit haben die Muskeln nur die
Trégheit des Kérpers zu iiberwinden, sie wiirden
sich aber so verhalten, als miiten sie auch seit
Gewicht beriicksichtigen. Die Folge wiire, dab
der geringste Versuch des Weltraumfahres
seinen Korper zu bewegen, ihn durch die ganz
Kabine schleudern wiirde. Der Mensch 1
Weltraum hitte daher seinen Bewegungssi!
auf ein ganz neuartiges Krifteverhiltnis e
zustellen.

Von Bedeutung ist ferner die Frage der
Orientierung des Koérpers in bezug @

* die ihn umgebenden Gegenstinde. Diese Orier

tierung wird durch zwei verschiedene Wahr-
nehmungsmechanismen bewirkt: die Aug el
stellen die Lage des Korpers zu anderen Gege™
stinden fest; die mechanischen Rell
empfianger, die durch das Gewicht des
Kérpers und seiner Teile stimuliert werden;
registrieren die Richtung der Qcliwerkraft

Normalerweise vermitteln beide Wahrnehm™

gen genau die gleiche Vorstellung iiber dl'e'L;%fz
des Korpers. Im Zustand der Schwerelosig 2
dagegen ist dieses Zusammenwirken gestol’t'

: . - .. inem
Diese Assoziationsstérung kann zit @°

Zustand fiihren, den man mit der ,,Luf’ﬁlﬂ’an];
heit** vergleichen kann. Forschungen habe? l.e
letzter Zeit bewiesen, daB eine Disharmom_
zwischen dem Wahrnehmungs- und dem EH;E.
findungskomplex bestimmte Formen VOﬂd i
krankheit hervorrufen kann. Wir miisseD &ine
damit rechnen, daB die Qchwerelosigkeit €
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At,Raum-Krankheit” bewirken kann,
die simtliche Insassen des Raumschiffes voll-
kommen arbeitsunféhig macht.

Noch ein weiterer Faktor wire zu bedenken.
s ist bekannt, daB die Empfindlichkeit der
Sinnesorgane um so grofler ist, je schwicher der
Reiz wird. Daher ist anzunehmen, daf in gleicher
Weise auch die Schwerelosigkeit, die im Raum-
schiff herrscht, den Schweresinn schérfen wird.
Die entsprechenden Organe werden daher blitz-
artig auf die kleinsten Krifte reagieren, die auf
den Korper wirken. Noch mehr, die geringste
Bewegung kann den Raumfahrer zu den selt-
samsten Sinnestduschungen Anlafl geben. Wenn
er blol seinen Korper ausstreckt oder seinen
Kopf wendet, kann ihn die Empfindung iiber-
wiltigen, daB er in die Hoéhe gehoben und hin
und her geschleudert wird oder dall er sich
plitzlich im Kreise dreht. Bin Mensch, der
von den Fesseln der Schwerkraft befreit ist,
wirde sich hochstwahrscheinlich in einem

dauernden Zustand physiologischer
und psychologischer Spannung be-
finden.

Abgesehen von diesen physiologischen Schwie-
rigkeiten wiirde der gewichtslose Mensch jedoch
auch in einen schweren Konflikt mit seiner
ebenfalls schwerelosen Umgebung geraten.
Kleine oder groBe Gegenstinde wiirden ziel-
und planlos ohne jeden Halt im Raum umbher-
schweben und die Raumfahrer miillten stindig
vor ihnen auf der Hut sein. Dieser unaufhdrliche

- Kampf mit den gewichtslosen Gegenstidnden

wiirde die psychische Spannung der Raum-
fahrer noch erhéhen.

Den Gefahren der Schwerelosigkeit kénnte
man allerdings durch einen kinstlichen
Schwerkraftersatz  begegnen. So
konnte man beispielsweise die Passagier-
kabine rotieren lassen oder sie an
einem langen Kabel am Ende der Rakete auf-
héngen und pausenlos pendeln lassen. Die

4, 9.

ini :
dey E’nthciclung von Raketen- Flugkorpern, die einmal als Weltraumschiffe konstruiert werden. Das Bild zeigt die

rproblmg

In den aeronautischen Laboratorien wund Forschungsanstalten in aller Welt beschiftigt man sich heute

eines Modells im Uberschall-Windkanal des Ames Aeronautical Laboratory in Moffet Field (USA.)

3217 .



Zentrifugalkrafte wiirden dann die fehlende
Schwerkraft ersetzen. Leider aber wiirden in
diesem Fall die sogenannten Corioliskrifte, die
innerhalb jedes rotierenden Systems wirksam
werden, neue Schwierigkeiten verursachen. Der

Weltraumreisende wiirde sich vollkommen wohl-

fithlen, solange er sich in vélliger Ruhe befindet.
Sobald er aber etwa seinen Arm ausstreckte,
wiirden die Corioliskrifte den Arm zur Seite
reifflen; jede gewollte Bewegung wiirde dem
Reisenden die absonderliche Empfindung ver-
mitteln, als seien seine Bewegungen vollkommen
unwillkiirlich. Hs wurde angeregt, daB die
Bemannung eines Raumschiffes Eisenschuhe
tragen sollte, die sie an einem magneti-
sierten FuBboden festhalten wiirden.
Aber auch das wiirde nur zu neuen Schwierig-
keiten fithren, insbesondere weil die magneti-

schen Felder eine empfindliche Stérung der

Instrumente bedingen wiirden. _
Wie steht es nun mit der Atemluft und
der Aufrechterhaltung einer ertriglichen T e m-
peratur im Innern der Raumrakete ? Die
Erfahrungen mit Unterseebooten und luft-
dichten Kabinen in Stratosphirenflugzeugen
lehrten, daBl es keine Schwierigkeiten bereiten

Abb. 3. Mt Raketenantrieb versehen
Douglas D 588-11, eines der schngll.
sten Flugzeuge, das mit Bemannung
geflogen wurde. So etwa werden
auch die ,,Jonokreuzer im infer-
kontinentalen Verkehr und die Well.
raumschiffe der Zulkunft aussehen

wird, die Raumrakete mit den
entsprechenden Sauerstoffvor-
riten und einer ausreichenden
Liiftung zu versehen. Die Auf-
rechterhaltung einer fiir die
Passagiere zutriglichen Tem.
peratur wirft jedoch voll-
kommen neue Probleme auf.

Sobald das Raumschiff ein-
mal den Bereich der FErd-
atmosphére verlassen hat, wird
seine Innentemperatur inerster
Linie davon abhéingen, wie
viel Sonnenstrahlung es absor-
biert. Das Hauptproblem wird
darin bestehen, das Raumschiff
kithl zu halten. Seine Hiille
mull aus einem Material be
stehen, das den groBten Tel
der Sonnenstrahlung reflek-
tiert. Nur die allerbesten Re-
flektoren, wie z. B. Magnesiumoxyd, bieten eine
Moglichkeit, dem Raumschiff eine ertrégliche
Temperatur zu sichern. Das Raumschiff mub
aber auch die Wirme abstrahlen konnen,
die es absorbiert und die von seinen Insassel
sowie den elektrischen Apparaturen U_Hd
Instrumenten entwickelt wird. Die Schwierg:
keit dabei ist, daB ein Korper bei riormaler
Raumtemperatur seine Wirme nur sehr lang
sam abgibt. '

Ein weiteres ernstes Problem ist der Schu
der Weltraumfahrer vor der Ultraviole f’_t'
strahlung, die die Sonne manchmal
groBen Ausbriichen aussendet. Die Erdatm®
sphire absorbiert fast alle diese Str?’hlenf‘
im Weltraum aber wiirden die Ultraviolett
eruptionen sich ungehindert auf das Raumso
auswirken, Die schidigenden Wirkungen eiet
iiberméiBigen Ultraviolettbestrahlung des Kor
pers sind bekannt. Die Metallwinde der Raw"
rakete wiirden zwar die ultravioletten S’Ur&hle?
abhalten, doch behilt kein durchsichtiges ¥
terial bei massiver Ultraviolettbestrahlung sen; _
Transparenz. Deshalb miiBten die Fenstel on
deckt gehalten und nur fiir die notwendié
Beobachtungen freigemacht werden.
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Wie grof} ist die Gefihrdung durch kosmische
Strahlen ? Das ist eine noch immer strittige
Frage. Die vor kurzem bekanntgegebene Ent-
deckung schwerer Primérpartikel in den obersten
Atmosphérenschichten — es handelt sich dabei
um Teilchen mit einem Atomgewicht von 40 und
mehr — 148t den Schlul} zu, daB3 die kosmische
Strahlung tatsichlich eine Gefahr darstellt. Um
das Raumschiff dagegen vollkommen abzu-
schirmen, miiBte es mit mindestens zwei Zoll
dicken Stahlpanzerplatten verkleidet werden.
Das Gewicht dieser Panzerung aber wire fiir
ein Raumschiff ein unldsbares Problem. Man
muf} sich daher mit der Tatsache abfinden, dal
die Raumfahrer unvermeidlich einer kosmischen
Strahlung ausgesetzt sein wiirden, wobei nicht
mr die schweren Primérteilchen, sondern auch
die energiereichen Sekundirpartikel und Gam-
mastrahlen in KFrage kommen. _

Angesichts dieses diisteren Bildes kénnte man
sich vielleicht entschlieBen, ganz auf die Welt-
raumfahrt zu verzichten und lieber innerhalb
des Schutzes der Erdatmosphire zu verbleiben.
Die Gefahr ist jedoch nicht ganz so groB, wie es
scheinen mag. Wenn auch die kosmischen
Teilchen ungeheure Energien tragen, so ist
doch thre Dichte im Raum unglaublich gering.
Es wurde berechnet, daB der Mensch in einer
Hohe von rund 24.000 Meter einer Strahlungs-

intensitdt ausgesetzt wire, die nur 25mal grofer
ist als die zuldssige wochentliche Dosis. Unter
dieser Voraussetzung bestiinde fiir die Raum-
fahrer auf kurzen Fligen héchstwahrscheinlich
keine Gefahr. Ernste Schiddigungen durch die
kosmische Strahlung koénnte sich jedoch ein-
stellen, wenn die Weltraumreise mehrere Wochen
oder Monate dauert.

Ist es zu frith, um sich iiber die Probleme des
Menschen im Weltraum Gedanken zu machen %
Durchaus nicht. Wenn auch der erste Welt-
raumflug noch nicht in unmittelbarer Zukunft
zu erwarten ist, so werden wahrscheinlich bald

"die interkontinentalen Verkehrsmaschinen in

den diinnsten Schichten der Atmosphére fliegen.
Von Raketenmotoren angetrieben, werden die
,,Jonokreuzer mit groBter Geschwindigkeit
nach oben schieBlen, in Regionen, in denen fast
kein Luftwiderstand mehr herrscht. Dann
wird der Pilot die Motoren abstellen und die
Maschine wird in einer elliptischen Fallkurve
ihrem Ziel zusteuern. Die Flugbahn wird tat-
séichlich die eines echten Himmelskorpers sein
und withrend der Gleitperiode wird der schwere-
lose Zustand vorherrschen. Der Flug einer
solchen Maschine wird sich demnach bereits
stark jenen Bedingungen n#ihern, denen die
Piloten schlieBllich im Weltraum ausgesetzt sein
werden. (Aus ,,Scientific American‘)

EFin merkwiirdiger Molor

Alle sogenannten ,»paramagnetischen* Metalle, vor
a’u&m das Eisen und das Nickel, zeigen die merkwiirdige
Elgeﬂs(}haft, daB sie oberhalb einer bestimmten ,,kriti-
S“.hen Temperatur* die Fahigkeit verlieren, sowohl aktiv
Wie pa,ssiv magnetisch zu sein, d. h. weder selbst ma-
glnetlsch werden kénnen, noch einer magnetischen An-
ithung gehorchen. Bei Eisen liegt diese kritische
demPel‘atur ziemlich hoch, und zwar iiber dem Punkt
“ Rotglut bei etwa 800 Grad, wogegen Nickel schon
1 350 Grad alle magnetischen Eigenschaften verliert.
ru uf dieser _Eigenschaft dieser beiden Metalle be-
'oti)n V‘?rschledene sogenannte ,,thermomagnetische
Selbs;‘eﬁ » von denen man sich den einfachsten leicht
g erstellen kann. Man fertigt sich am besten

. Nekeldraht einen radkranzformigen Ring an, der
g bﬂfe von Eisenspeichen zu einem kleinen Rad

Sebaut wird, das sich auf einer senkrechten Welle

en kann, Bringt man an dieses Rad einen starken
iy 2 heran, so bleibt alles in Ruhe. Sowie man
ey dfeh eine Spiritus- oder Gasflamme den Ring

d g o M&gneten an einer Stelle erhitzt, gerat das

ogleich in Rotation, da die kalten Teile des

DK 538.665
Ringes stirker angezogen werden als die heilen. ' Da
die erhitzten Ringteile ja rasch wieder auskiihlen,
resultiert schlieflich eine dauernde Umdrehung des
Ringes. Fiir irgendwelche praktische Zwecke sind

/‘Id_qnef

Drahiring

|

derartige Motoren natiirlich bedeutungslos, da "die
erzielbaren Leistungen viel zu gering sind, geradeso
wie der thermische Wirkungsgrad der ganzen ,,Ma-

schine** sehr schlecht ist. A. N.
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