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Seit langem beschäftigen sich Naturforscher
und Techniker mit den Problemen des Fluges
zu anderen Planeten. Je mehr sich die Utopie
der Weltraumfahrt ihrer Verwirklichung nähert,
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 müssen getroffen werden, damit
der Mensch im leeren Raum jenseits der Erd-
Atmosphäre überhaupt leben kann Diese
Fragen eröffnen der Naturforschung ein völlig
neues Gebiet, das man am besten als Raum-
medizin bezeichnet, die eine Erweiterung der
Aeromedizin darstellt. Im Falle der Raumfahrt
aber können wir die medizinischen Probleme
nicht wie in der Flugtechnik erst im Augenblick
ihres Auftauchens studieren. Wenn das Projekt
der Raumschiffahrt irgendeine Aussicht auf Er-
Mg haben soll, dann müssen die biologischen
Probleme bereits gelöst sein, ehe das erste
Raumschiff startet — genau genommen, noch
bevor es konstruiert wird.

Vorerst muß mit den Wirkungen der rapiden
Beschleunigung gerechnet werden, die erforder-
loh ist, damit die Rakete — die einzige Motor-
type, die im leeren Raum in Frage kommt —-
®en höchsten Wirkungsgrad erreicht. Soll die
rennstoffmenge innerhalb tragbarer Grenzen

Sehalten werden, muß die Rakete binnen
Wzester Zeit ihre Höchstgeschwindigkeit er-

reichen. Der Weltraumfahrer wird nun propor-
renal zu der Beschleunigung des Raumschiffes
^hrend des Starts an Gewicht zunehmen. Die

eschleunigung erfolgt dabei über mehrere
rtfen, deren jede ein bis zwei Minuten dauert.

e§en Ende jeder Periode würde das Körper-
»owicht der an Bord befindlichen Personen um

Sechs- bis Zehnfache zunehmen. Diese Werte

nie
Menschen gerade noch erträglich,

f versuche an Piloten zur Bestimmung der

ï hoher Beschleunigungen mit Hilfe von
j „^£al-Testeinrichtungen ergaben. Man

Curaus schließen, daß junge Menschen mit

62.9.79: 612.014.06(100.1; ; 625.235

normalem Blutkreislauf den Beanspruchungen
eines Raumschiffstarts standhalten können,
vorausgesetzt, daß sie dabei liegende Stellung
(mit dem Gesicht nach unten) einnehmen.

Sobald das Raumschiff eine genügend hohe
Geschwindigkeit erreicht und die Erdatmosphäre
verlassen hat, werden seine Raketenmotoren ab-
gestellt. Die Maschine wird nun nur mehr infolge
ihres Trägheitsmomentes im leeren Raum weiter-
fHegen. Jetzt tritt eine vollkommen neue Er-
scheinung auf; sämtliche Insassen des Welt-
raumschiffes werden ihr Körpergewicht völüg
verlieren. Es ist ein weitverbreiteter Irrtum,
daß die Wirkung der Schwerkraft so lange ver-
spürt wird, als sich das Schiff innerhalb des
Schwerefeldes der Erde befindet. Das ist un-
richtig. Das Trägheitsmoment des Raum-
sebiffes wird der Erdanziehung das Gleich-
gewicht halten, genau so wie die Zentrifugal-
kräfte den Mond unveränderlich in seine Bahn
zwingen und verhindern, daß er auf die Erde
fällt. Sobald die Motoren zu arbeiten aufhören,
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. Tatsächlich ist die Vorstellung, frei
im Raum umherzuschweben, sehr verlockend
-— aber die Sache ist nicht so unbedenklich.
Höchstwahrscheinlich wird die Natur für den
schwerelosen Flug einen Tribut -fordern.

Hier auf der Erde ist kein Versuch durch-
führbar, der Aufschluß darüber geben könnte,
was im schwerelosen Bereich geschiebt. Um sich
zu vergegenwärtigen, was vollkommene Ge-

wiehtslosigkeit bedeutet, kann man sich nicht
auf die Erfahrung stützen. Man muß Zuflucht
zur allgemeinen Kenntnis der physikalischen
und physiologischen Grundgesetze nehmen.

Es scheint, daß keine schweren Störungen des
Blutkreislaufes und der Atmung zu befürchten
sind. Diese werden hauptsächlich durch die
Herzmuskulatur und die Elastizität der Blut-
gefäße, des Brust- und Zwerchfelles, die von den

325



Schwerkrafteinflüssen unabhängig sind, in Tätig-
keit gehalten. Beim Blutkreislauf spielt aller-
dings das Gewicht des Blutes eine gewisse, aber
durchaus keine entscheidende Rolle.

Dagegen sind, sobald der menschliche Körper
sein Gewicht verliert, Störungen des Nerven-
systems, der Sinnesorgane und der geistigen
Fähigkeiten zu erwarten. Der Organismus ist

A6&. f. Das steiiscÄe Orgrare im IrereereoAr, türercA das die
reaiürZicAe JsTop/AaftMregr &ett»Y&Z wird, ereJAäfe eireere der
retccAareiscAere Deizeœp/âregrer, der chtrcA dere Dorf/aM
der $cAwer&ra/Z in JfiZZeiderascAa/Z grezogrere würde. Die
ZeicArererer? zeigri das AreöcAerree ha&yriraZA miZ der
iScAreeeAe frecAZs^ «red dem ForAo/ fZireAsj. IrereerAaK) des

ForAo/es 6e/i?ideZ sicA das AdwZig'e Daôj/riwZA, das die
füeizemp/äreg'er Zräg'Z

mit einem komplizierten System von Reiz-
empfängern ausgestattet, die auf alle Arten
mechanischer Impulse empfindlich reagieren.
Zu diesen mechanischen Rezeptoren gehören
beispielsweise die Bogengänge im inneren Ohr
für die translatorischen Bewegungen und die
Drehbewegungen oder die Reizempfänger, die die
Druckempfindung der Haut vermitteln, die
Muskelspindeln, die über die gesamte quer-
gestreifte Muskulatur verteilt sind und schließ-
lieh die sogenannten Pacinischen oder Vater-
sehen Körperchen, die im Bindegewebe, vor
allem zwischen der Muskulatur, auftreten.

Diese Reizempfänger sind in der Hauptsache
für den besonderen Raumsinn des Menschen aus-
schlaggebend. Sie bilden eine funktionelle Ein-
heit, die alle Wahrnehmungen der Stellung,
aktiven und passiven Körperbewegungen über-
wacht. Ihre Erregung ist aufs engste mit einem
komplizierten Reflexmechanismus verknüpft,
der das Gleichgewicht aufrechterhält und die
Körperbewegungen steuert.

Der Verlust der Schwere würde nun den

Raum- und den B e w e g u n g s s inn
verschieden stark beeinflussen. Der Raum-
sinn würde kaum in Mitleidenschaft gezogen,
denn die Spannung des Bindegewebes, die

stimulierend auf die Reizempfänger wirkt, ist

von der Schwere oder ihrem Nichtvorhanden-
sein unabhängig. Das bedeutet, daß die Organe,

zu denen diese Reizbahnen führen, die ver-

schiedenen Gliederstellungen unabhängig von

den von außen her wirkenden Kräften zum Be-

wußtsein bringen. Im Gegensatz dazu wird der

Bewegungssinn, der sich auf die Musku-

latur bezieht, durch die Schwerkraft außer-

ordentlich stark beeinflußt. Um beispielsweise
einen Arm zu heben, müssen die Muskeln nicht

nur die Trägheit, sondern auch das Gewicht des

Armes überwinden.

Es ist daher einzusehen, daß der Verlust der

Schwerkraft die harmonischen Beziehungen der

verschiedenen Sinnesmechanismen zueinander

auf das nachhaltigste stören muß. Im Zustand

der Schwerelosigkeit haben die Muskeln nur die

Trägheit des Körpers zu überwinden, sie würden

sich aber so verhalten, als müßten sie auch sein

Gewicht berücksichtigen. Die Folge wäre, daß

der geringste Versuch des Weltraumfahrers,
seinen Körper zu bewegen, ihn durch die ganze

Kabine schleudern würde. Der Mensch im

Weltraum hätte daher seinen Bewegungssinn

auf ein ganz neuartiges Kräfteverhältnis ein-

zustellen.

Von Bedeutung ist ferner die Frage der

Orientierung des Körpers in bezug auf

die ihn umgebenden Gegenstände. Diese Orien-

tierung wird durch zwei verschiedene Wahl-

nehmungsmechanismen bewirkt: die Auge"
stellen die Lage des Körpers zu anderen Gegen-

ständen fest; die mechanischen R ert-

empfange r, die durch das Gewicht des

Körpers und seiner Teile stimuliert werden,-

registrieren die Richtung der Schwerkra

Normalerweise vermitteln beide Wahrnehme®

gen genau die gleiche Vorstellung über die Hl®

des Körpers. Im Zustand der Schwerelosig ®

dagegen ist dieses Zusammenwirken gestört.

Diese Assoziationsstörung kann zu ein®®

Zustand führen, den man mit der „Luftkra
^heit" vergleichen kann. Forschungen hah®,

letzter Zeit bewiesen, daß eine DisharfflO

zwischen dem Wahrnehmungs- und dem

findungskomplex bestimmte Formen von

krankheit hervorrufen kann. Wir müssen

damit rechnen, daß die Schwerelosigkei
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Art „R a u m - K r a n k h e i t" bewirken kann,
die sämtliche Insassen des Raumschiffes voll-
kommen arbeitsunfähig macht.

Noch ein weiterer Faktor wäre zu bedenken.
Es ist bekannt, daß die Empfindlichkeit der
Sinnesorgane um so größer ist, je schwächer der
Reiz wird. Daher ist anzunehmen, daß in gleicher
Weise auch die Schwerelosigkeit, die im Raum-
schiff herrscht, den Schweresinn schärfen wird.
Die entsprechenden Organe werden daher blitz-
artig auf die kleinsten Kräfte reagieren, die auf
den Körper wirken. Noch mehr, die geringste
Bewegung kann den Raumfahrer zu den seit-
samsten Sinnestäuschungen Anlaß geben. Wenn
er bloß seinen Körper ausstreckt oder seinen
Kopf wendet, kann ihn die Empfindung über-
wältigen, daß er in die Höhe gehoben und hin
und her geschleudert wird oder daß er sich
plötzlich im Kreise dreht. Ein Mensch, der
von den Fesseln der Schwerkraft befreit ist,
würde sich höchstwahrscheinlich in einem

dauernden Zustand physiologischer
und psychologischer Spannung be-
finden.

Abgesehen von diesen physiologischen Schwie-
rigkeiten würde der gewichtslose Mensch jedoch
auch in einen schweren Konflikt mit seiner
ebenfalls schwerelosen Umgebung geraten.
Kleine oder große Gegenstände würden ziel-
und planlos ohne jeden Halt im Raum umher-
schweben und die Raumfahrer müßten ständig
vor ihnen auf der Hut sein. Dieser unaufhörliche
Kampf mit den gewichtslosen Gegenständen
würde die psychische Spannung der Raum-
fahrer noch erhöhen.

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

•466.2 r
niirf

' ^ ®®woraeMtZiseAera DaioraZoriera wrad DorscAizragrsarasZaiZera ira aZZer JFeZZ öescAd/Zi^Z »raara sieA AeraZe

Kora jßaAeZera-FZragfAörperra, die eiraroed ais TFeZZraramscAi//e AomsirmerZ «jerdera. Das AiZd zeigZ die
° ®bies JfodeBs im P&erscAaZZ-lFirad/caraaZ des Araies AeroraaraZicaZ Da&oraZor?/ ira üfo//e( FieZd fDBA.j
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Zentrifugalkräfte würden dann die fehlende
Schwerkraft ersetzen. Leider aber würden in
diesem Fall die sogenannten Corioliskräfte, die
innerhalb jedes rotierenden Systems wirksam
werden, neue SchvVierigkeiten verursachen. Der
Weltraumreisende würde sich vollkommen wohl-
fühlen, solange er sich in völliger Ruhe befindet.
Sobald er aber etwa seinen Arm ausstreckte,
würden die Corioliskräfte den Arm zur Seite
reißen; jede gewollte Bewegung würde dem
Reisenden die absonderliche Empfindung ver-
mittein, als seien seine Bewegungen vollkommen
unwillkürlich. Es wurde angeregt, daß die
Bemannung eines Raumschiffes Eisenschuhe
tragen sollte, die sie an einem m a g n e t i-
sierten Fußboden festhalten würden.
Aber auch das würde nur zu neuen Schwierig-
keiten führen, insbesondere weil die magneti-
sehen Felder eine empfindliche Störung der
Instrumente bedingen würden,

Wie steht es nun mit der Atemluft und
der Aufrechterhaltung einer erträglichen T e m-
peratur im Innern der Raumrakete Die
Erfahrungen mit Unterseebooten und luft-
dichten Kabinen in Stratosphärenflugzeugen
lehrten, daß es keine Schwierigkeiten bereiten

wird, die Raumrakete mit den

entsprechenden Sauerstoffvor-
räten und einer ausreichenden

Lüftung zu versehen. Die Auf-

rechterhaltung einer für die

Passagiere zuträglichen Tem-

peratur wirft jedoch voll-

kommen neue Probleme auf.

Sobald das Raumschiff ein-

mal den Bereich der Erd-

atmosphäre verlassen hat, wird

seine Innentemperatur in erster

Linie davon abhängen, wie-

viel Sonnenstrahlung es absor-

biert. Das Hauptproblem wird

darin bestehen, das Raumschiff

kühl zu halten. Seine Hülle

muß aus einem Material be-

stehen, das den größten Teil

der Sonnenstrahlung reflek-

tiert. Nur die allerbesten Ee-

flektoren, wie z.B. Magnesiumoxyd, bieten eine

Möglichkeit, dem Raumschiff eine erträgliche

Temperatur zu sichern. Das Raumschiff muß

aber auch die Wärme abstrahlen können,

die es absorbiert und die von seinen Insassen

sowie den elektrischen Apparaturen und

Instrumenten entwickelt wird. Die Schwierig-

keit dabei ist, daß ein Körper bei normaler

Raumtemperatur seine Wärme nur sehr lang-

sam abgibt.
Ein weiteres ernstes Problem ist der Schutz

der Weltraumfahrer vor der Ultraviolett-
Strahlung, die die Sonne manchmal m

großen Ausbrüchen aussendet. Die Erdatn»-

Sphäre absorbiert fast alle diese Strahlen,

im Weltraum aber würden die Ultraviolett-

eruptionen sich ungehindert auf das Raumscnin

auswirken. Die schädigenden Wirkungen einer

übermäßigen Ultraviolettbestrahlung des b-O

pers sind bekannt. Die Metallwände der Raum

rakete würden zwar die ultravioletten Stra

abhalten, doch behält kein durchsichtiges *

terial bei massiver Ultraviolettbestrahlung s®

Transparenz. Deshalb müßten die Fenster

deckt gehalten und nur für die notwen g

Beobachtungen freigemacht werden.

A66.3.
Dowtrfas Z) 5&S-ZZ, eiraes dersekeß-

gœ/togw rrorde. So etar werfe»
arncA die „/oraofo-ewzer" im infer-
Acmiireerefcdera Fer/ce7ir M?id die JPeif-

rarmseAi//e der Zwfom/i aasaefa
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Wie groß ist die Gefährdung durch kosmische
Strahlen Das ist eine noch immer strittige
Frage. Die vor kurzem bekanntgegebene Ent-
deckung schwerer Primärpartikel in den obersten
Atmosphärenschichten — es handelt sich dabei
um Teilchen mit einem Atomgewicht von 40 und
mehr — läßt den Schluß zu, daß die kosmische
Strahlung tatsächlich eine Gefahr darstellt. Um
das Raumschiff dagegen vollkommen abzu-
schirmen, müßte es mit mindestens zwei Zoll
dicken Stahlpanzerplatten verkleidet werden.
Das Gewicht dieser Panzerung aber wäre für
ein Raumschiff ein unlösbares Problem. Man
muß sich daher mit der Tatsache abfinden, daß
die Raumfahrer unvermeidlich einer kosmischen
Strahlung ausgesetzt sein würden, wobei nicht
nur die schweren Primärteilchen, sondern auch
die energiereichen Sekundärpartikel und Garn-
mastrahlen in Frage kommen.

Angesichts dieses düsteren Bildes könnte man
sich vielleicht entschließen, ganz auf die Welt-
raumfahrt zu verzichten und lieber innerhalb
des Schutzes der Erdatmosphäre zu verbleiben.
Die Gefahr ist jedoch nicht ganz so groß, wie es
scheinen mag. Wenn auch die kosmischen
Teilchen ungeheure Energien tragen, so ist
doch ihre Dichte im Raum unglaublich gering.
Es wurde berechnet, daß der Mensch in einer
Höhe von rund 24.000 Meter einer Strahlungs-

intensität ausgesetzt wäre, die nur 25mal größer
ist als die zulässige wöchentliche Dosis. Unter
dieser Voraussetzung bestünde für die Raum-
fahrer auf kurzen Flügen höchstwahrscheinlich
keine Gefahr. Ernste Schädigungen durch die
kosmische Strahlung könnte sich jedoch ein-
stellen, wenn die Weltraumreise mehrere Wochen
oder Monate dauert.

Ist es zu früh, um sich über 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 dünnsten Schichten der Atmosphäre fliegen.
Von Raketenmotoren angetrieben, werden die
,,Ionokreuzer" mit größter Geschwindigkeit
nach oben schießen, 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-
sächlich die eines echten Himmelskörpers sein
und während der Gleitperiode wird der schwere-
lose Zustand vorherrschen. Der Flug einer
solchen Maschine wird sich demnach bereits
stark jenen Bedingungen nähern, denen die
Piloten schließlich im Weltraum ausgesetzt sein
werden. (A.ws ,,$ciewii"/tc America«",)

Sin merlcwimrclifjer Motor
Alle sogenannten „paramagnetischen" Metalle, vor

das Eisen und das Nickel, zeigen die merkwürdige
'6®schaft, daß sie oberhalb einer bestimmten „kriti-

"ten Temperatur" die Fähigkeit verlieren, sowohl aktiv
passiv magnetisch zu sein, d. h. weder selbst ma-

Wisch werden können, noch einer magnetischen An-
Ziehung gehorchen. Bei Eisen liegt diese kritische
önperatur ziemlich hoch, und zwar über dem Punkt

Holglut bei etwa 800 Grad, wogegen Nickel schon
' 0 Grad alle magnetischen Eigenschaften verliert,
ff dieser Eigenschaft dieser beiden Metalle be-
en verschiedene sogenannte „thermomagnetische

*,, > von denen man sich den einfachsten leicht
Herstellen kann. Man fertigt sich am besten

Oit TT
^raHt einen radkranzförmigen Ring an, der

j f Eisenspeichen zu einem kleinen Rad
iiejf ^ ^drd, das sich auf einer senkrechten Welle
lia

Hann. Bringt man an dieses Rad einen starken
*be rf* ksran, so bleibt alles in Ruhe. Sowie man

®Hie Spiritus- oder Gasflamme den Ring
j.

n em Magneten an einer Stelle erhitzt, gerät das
^gleich in Rotation, da die kalten Teile des

DK 5.3S.66'.5

Ringes stärker angezogen werden als die heißen. : Da
die erhitzten Ringteile ja rasch wieder auskühlen,
resultiert schließlich eine dauernde Umdrehung des

Ringes. Für irgendwelche praktische Zwecke sind

/Vor<?/?£*/

derartige Motoren natürlich, bedeutungslos, da
erzielbaren Leistungen viel zu gering sind,
wie der thermische Wirkungsgrad der ganzen „Ma-
schine" sehr schlecht ist. A. JV.
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