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———1 Raumfahrnt c—

Schlappe
Lappen

Zum Gedenken an Kolumbus und
seine Reise ins Ungewisse
wollen Raumfahritechniker ein
Abenteuer starten: mit
Sonnenseglern zum Mars.

oll lag ,,der Wind, der zwischen den
VWelten blies“, in den gigantischen
Segeln. Die Halteseile, mit denen
die sieben Rennjachten vor dem Start
noch an ihre Mutterschiffe gefesselt blie-
ben, waren straff gespannt. :
-1 minus ten seconds*, tonte die Stim-
me des Startdirektors aus den Kabinen-
lautsprechern. Dann der Countdown -
und: ,Cut!* Sieben Messerklingen
schneiden durch sieben dinne Seile.
Langsam ldsen sich die Jachten aus ihrer
Startposition 22 000 Meilen Giber der Er-
de und schweben — ,,wie der Samen ei-
ner Pusteblume vor dem Wind* - lautlos
davon, angetrieben nur von der ,,geball-
ten Kraft des Sonnenlichts*.

Die Vision einer Wettfahrt lichtgetrie-
bener Segelboote (,,aus vier Kontinenten
und zwei Welten“) hat der englische
Science-fiction-Autor Arthur C. Clarke
im Jahre 1963 niedergeschrieben.
Clarkes Kurzgeschichte, Titel: ,Der
Wind von der Sonne*, war der Wirklich-
keit nur um knapp 30 Jahre voraus.

Verlduft alles nach Plan, werden im
Herbst 1992 Delta- oder Ariane-Raketen
die ungewdhnlichste Nutzlast des
Raumfahrtzeitalters ins All heben:

leichtgewichtige, kompakte Pakete, die °

sich — in mindestens 1600 Kilometer
Entfernung von der Erde — nach einem
ausgekliigelten Verfahren selbst auspak-
ken sollen (siehe Grafik).

Funktioniert der Mechanismus, so
werden sich die groften und bizarrsten
je von Menschenhand gefertigten Raum-
gleiter im All entfalten. In immer grdBe-
ren Ellipsen werden sie zunichst die Er-
de umrunden, bis sie in den Anzie-
hungsbereich des Mondes gelangen; sie
werden den Erdtrabanten passieren und
schtieBlich Kurs auf das 200 bis 600 Ta-
gesreisen entfernte Regattaziel nehmen:
den Planeten Mars.

In Clarkes Kurzgeschichte war das
Reiseziel der Mond, die Weltraumjach-
ten waren bemannt. Sonst aber nimmt
sich die Clarkesche Story wie das Dreh-
buch aus, an das sich raumfahrtbegei-
sterte Tiiftler und Profis in den USA und
in der Sowjetunion, in Japan, Italien,
Kanada und England nun bei ihren Ent-
wilrfen fiir einen sonnenlichtgetriebe-
nen Marssegler gehalten haben.

Die Weltraum-Bootsbauer waren ei-
ner Ausschreibung gefolgt, die Anfang

letzten Jahres in den USA verdffentlicht
wurde. Eine von der US-Regierung ein-

- gesetzte Kommission, die zur feierlichen

Begehung des 500. Jahrestages der Ent-
deckung Amerikas Ideen ausbriiten soli-
te, fungierte als Auftraggeber.

Das Brainstorming der ,.Christopher
Columbus Quincentenary Jubilee Com-
mission® gebar schlieBlich das Marsseg-
ler-Projekt: Wie einst Kolumbus, der ita-
lienische Seefahrer in Diensten der spa-
nischen Krone, mit seinen drei Karavel-
len zur langen Reise ins Ungewisse auf-
brach, so sollen sich nun abermals drei
Schiffe zu einem fernen Traumziel der
Menschheit auf den Weg machen — dies-
mal in die Weiten des Weltalls.

Technisch  versierte  Raumfahrt-
Freaks, die sich daraufhin in aller Welt
an die Zeichenbretter setzten, erkannten
rasch, daB sie sich auch noch in anderer
Hinsicht in vergleichbarer Lage fanden
wie weiland der Abenteurer aus Genua:
Auch diesmal sind die verfligbaren fi-
nanziellen Mittel beschriinkt. Raum-
schiffe mit atomarem oder chemischem
Antrieb, beides technisch moglich, stan-
den deshalb nicht zur Debatte.

Als Alternative boten sich Uberlegun-
gen an, die der russische Lehrer und Ra-
ketenvisiondr Konstantin Ziolkowski ge-

@
Unter dem Druck der Lichtsirahlung von der
Sonne soli eine neue Generation von Raum-
vehikeln durchs All driflen. Herkdmmliche Ra-
keten schaffen den zusammengefalteten Licht-
Seglerin etwa 30 000 Kilometer Hohe. Nach Ab-
sprengen der Containerhiille (1) faltet sich das
Segel nach Art eines Fachers automatisch aul
(2, 3). Die extrem diinne Scheibe {(Durchmes-
ser: 276 Meter) aus reflektierender Kunststott-
folie beschleunigt, angetrieben von Lichtquan-

meinsam mit seinem Landsmann Fried-
rich Zander, einem Mathematiker, be-
reits Mitte der zwanziger Jahre ange-

- stellt hatte. Die Vorschifige der beiden

Russen basierten auf der Erkenntnis,
daB Lichtquanten beim Auftreffen auf
ein Hindernis einen minimalen Druck
auf den getroffenen Gegenstand aus-
{iben. In Erdnihe betriigt der Druck des
Sonnenlichts etwa ein Milligramm pro
Quadratmeter — und bewegt praktisch
nichts. .

Im Vakuum des Alls aber und bei ver-
minderter Anziehungskraft der Erde
kénnen die Lichtquanten von der Sonne
ihre Antriebskraft entfalten; ihre Wir-
kung ist um so stdrker, je grofler die
Oberfliche des bestrahiten Sonnense-
gels ist.

Das war auch Science-fiction-Autor
Clarke bewuBt: Etwa fiinf Quadratkilo-
meter maBen beispielsweise die ,wenige

Millionstel Millimeter diinnen“ Plastik-

segel, mit denen Clarkes Sci-fi-Kon-
strukteur John Merton sein Raumschiff
~Diana® bestiickt hatte.

Der auf die Segel einwirkende Druck
des Sonnenlichts bewegte die ,,Diana“
in der ersten Sekunde einen halben Zen-
timeter durch den Weltraum. Da im
schwerelosen Vakuum des Alls eine ein-
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Britischer Vorschiag eines
.Licht-Seglers™ zum Mars
(schematische Darsteltung)

ten, ihre Fahrt immer mehr. Per Fernsteuerung
lassen sich - zur Kurskarrektur und zur Ausrich-
tung auf das einfallende Antriebslicht - die 36
Spanten des Licht-Seglers verformen (4). Die
Beschleunigung durch das Sonnenlicht ~ so die
Kalkulation — wird dem Segler eine Geschwin-
digkeit von mehr als 10 Kilomeler pro Sekunde
beim Rendezvous mit dem Zieiplaneten Mars

verleihen.
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mal erreichte  Ge-
schwindigkeit  beibe-
halten wird, der Licht-
druck der Sonne aber
immer weiter einwirkt,
nahm die ,Diana“ be-
stindig Fahrt auf und
glitt schon am Ende
des ersten Renntages
mit 3200 km/h in
Richtung Mond (den
sie allerdings nie er-
reichte: Eine unvorher-
gesehene Sonnenerup-
tion fithrte zum vorzei-
tigen Rennabbruch).

Weitaus kleiner als
die ,,Diana“ ist das Ge-
fihrt, das beispielswei-
se die britische Tech-

nologieberaterfirma
Cambridge  Consul-
tants Limited fiir die

US-Ausschreibung
entwickelt hat. 1hr
Marssegler, benannt
nach dem Kolumbus-
Schiff ,Nifa“, gleicht
einem in die Luft ge-
worfenen Pizzaboden
~ eine diinne Folienscheibe mit einem
Durchmesser von 276 Metern, die durch
36 hauchzarte Stiitzstreben aus Kohlen-
stoffasern in Form gehalten wird —, in
sich beweglich wie eine Meeresqualle.

So wie der britische ,,Nifia“-Entwurf
der Clarkeschen ,,Diana“ nachempfun-
den ist, scheinen auch die anderen Son-
nenwind-Projekte auf Vorbilder des vi-
siondren Phantasten Clarke zuriickzu-
greifen. Der von Clarke ertrdumten
wspinnenwebartigen ,Arachne** etwa dh-
nelt verbliiffend der Entwurf des, Astro-
nautik-Professors Andreas von Flotow
vom Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT) in Cambridge. Die acht je-
weils 27 Meter langen, 1,50 Meter brei-
ten Segelarme verleihen dem »~Heliogy-
ro* genannten MIT- Gefihrt das Ausse-
hen eines Kutschrades ohne Felge und
Beschlag. Geplantes Gewicht des Son-
nenwindrades: rund 20 Kilogramm.

Ob der . Heliogyro“ im All seine, wie
die Entwickler hoffen, (iberlegenen
Flugeigenschaften, die durch langsames
Rotieren erreicht werden sollen, unter
Beweis stellen kann, hingt hauptsich-
lich von der Packmannschaft auf der Er-
de ab: Die Riesenrenner miissen so ge-
schickt zusammengefaltet und geknickt
werden, dafB sie in die Frachtabteile der
Startraketen passen.

Ebenso problemlos mu8l hernach,
wenn die Containerumhiillungen abge-
sprengt sind, die Automatik des Sich-
Entfaltens ablaufen. Segel, die unvoil-
stindig aufgeklappt sind oder als schlap-
pe Lappen herumhingen wie ein Spin-

naker in der Flaute, verringern die Fahrt

und erschweren die Mandvrierbarkeit:

Richtungsﬁnderungen sollen iiber fern-
gesteuerte Minimotoren mdoglich sein,
die jeweils den Anstellwinkel der Son-
nensegel dndern.

Einstweilen werden die Raumsegler
(geschitzte Baukosten: zwischen 8 und
20 Millionen Dollar pro Stiick) aller-
dings noch von rein irdischen Proble-
men gebremst. Das Wall Street Journal
verglich die Situation der Konstrukteure
auch in diesem Punkt mit der miBlichen
Lage des Christoph Kolumbus. Der ha-
be - ,,beinahe auf den Monat genau vor
500 Jahren“ — gespannt auf den Report
des Talavera-Komitees gewartet, das fiir
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Raketenvnsmnar Ziolkowski
. auf 3200 km/h beschleunigt

US Modell eines Marsseglers- Von einem holben Zentimeter pro Sekunde

das spanische Konigspaar Ferdinand
und Isabella den abenteuerlichen Ko-
lumbus-Plan begutachten solite.

Im Oktober dieses Jahres wollen die
US-Veranstalter bekanntgeben, welchen
drei der vorgeschlagenen Mars-Jachten
sie den Lichtflug zum Planeten Mars zu-
trauen. Fehlurteile, wie sie 1490 dem Ta-
lavera-Komitee unterliefen, sind auch
diesmal nicht ganz auszuschlieBen.

wSelbst der ungebildetste Mensch®,
befanden damals die kdniglichen Bera-
ter, miisse einsehen, ,,daB solch ein Un-
ternehmen auf schwachen Fiilen steht“
und ,unmdglich durchzufithren® sei.
Wiren die Majestdten dem Verdikt der
Biirokraten gefolgt, Amerika wire je-
denfalls nicht 1492 entdeckt worden.

1 Kunst ¢

AuBer Atem

Kulturgut, das im Krieg und
danach verlorenging, kehrt heim.
Spektakuldrster Fall: der 1945
gestohlene Stiftsschaiz von
Quedlinburg.

Viereinhalb Jahrzehnte nach dem

Ende von Krieg und Nazi-Herr-

schaft kommt auch in der Kunst
wieder mancherlei zusammen, was vor-
mals zusammengehorte. Die Zeit scheint
reif zu sein, die weltpolitischen Umstén-
de sind giinstig: Lang vermifite Kostbar-
keiten kehren an ihre angestammten
deutschen Plitze zuriick. Und das auf
sehr verschiedenen Wegen:
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