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Raumtransporter X-33

Artur P. Schmidt 03.11.1998

Der potentielle Nachfolger des Space Shuttle

download

Die Zunahme der Produktivitét 183 auch in der bemannten
Raumfahrt notwendig werden, Uber ein neues Transportsystem
nachzudenken. Der Raumtransporter Space Shuttle, mit seinem
zweistufigen Antriebssystem und der dualen Funktion eines
Gleiters sowie einer Rakete, ist in die Jahre gekommen.

Space Shuttle

Nach der Challenger-Katastrophe, die eindeutig auf menschliche
Fehler zurlickzufUhren war, ist das Space Shuttle zwar zu einem
aulderst sicheren und effizienten Raumfluggerét fur schwere
Objekte avanciert, jedoch ist die Ariane 5-Rakete fr den
Satellitentransport wesentlich kostenglnstiger. Der
wiederverwendbare Raumtransporter konnte somit
Wegwerfraketen wie die dreistufige Saturn V nur bedingt
abl6sen. Das Abwenden von der klassischen Trégerrakete in den
USA hat dazu gefiihrt, dal3 die Européer heute bei dieser
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Technologie die Fuhrerschaft haben. Dagegen haben die
Amerikaner bel der Raumgleiter-Technologie die Nase vorne.
Diese Technologie hat ihren Ursprung im Raketenflugzeug
Messerschmitt Mel63B Komet und den Planen fir den Bau eines
Uberschall-K ampfflugzeuges, den Nurfliigler Horten HXI11b
waéhrend des 2. Weltkrieges, sowie dem Demonstrationsflugzeug
"X-15" in den 60er Jahren, das eine Flughthe von 100
Kilometern erreichte.

Nachteile des Shuttle-Systems

U rsprungliche Entwurfe sahen ein zweistufiges Raumfahrzeug
nach dem deutschen " Sanger-Konzept" vor, bei dem ein
bemanntes und senkrecht startendes Raketenflugzeug den
eigentlichen Raumtransporter in die oberen
Atmosphérenschichten trégt und danach wie ein gewohnliches
Flugzeug auf einer Piste landet. Der Raumtransporter startet von
dieser fliegenden Startrampe in eine Erdumlaufbahn durch und
landet nach dem Wiedereintritt wie das heutige Space Shuttle.

Mit diesem wiederverwendbaren Raumtransporter lassen sich
erhebliche Kosteneinsparungen gegentiber dem heutigen Space
Shuttle erzielen. Dieses Konzept wurde jedoch damals aus
Kostengriinden nicht als Nachfolgesystem fir die Saturn V-
Rakete redlisiert. Vielmehr wurde das kostengiinstigere Space-
Shuttle-Programm aufgelegt. Allerdings liegen die Ristkosten
des Shuttle wegen des technischen Aufwandes einer bemannten
Mission um Grof3enordnungen Uber einer normalen Tragerrakete,
die fur einen Grof3teil der Einsatzzwecke des Shuttle ausreichen
wurde. Da das Space Shuttle in einer niedrigen Erdumlaufbahn
von etwa 300 Kilometer Hohe im Einsatz ist, mussen die
Satelliten im Gegensatz zur zielgenauen Trégerrakete erst in eine
geostationare Umlaufbahn geschossen werden. Dartiber hinaus ist
die Nutzlast des Shuttle fir den Bau der internationalen
Raumstation "Alpha’ zu gering und die Transportkosten fir
Bauteile sind zu teuer.

Das" Venture Star" -Proj ekt

Aufgrund dieser Nachteile des Shuttle wurde in den USA das
Forschungsprojekt &' X-33, auch "Venture Star" genannt, in
Anlehnung an die X-15, aufgelegt. Mit dem Raumtransporter X-
33 wird die Verbindungslinie zwischen Luftfahrt und Raumfahrt
geschlossen, da dieser wie ein Flugzeug starten und landen soll.
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Der & Venture Star des Luft-, und Raumfahrtkonzerns L ockheed
Martin ist voll wiederverwendbar und erhielt im Juli 1996 den
Zuschlag der Regierung. Fir die Realisierung der X-33 wurden
L ockheed Advanced Development Co., McDonnell Douglas
Aerospace sowie Rockwell International Corporation, Space
Systems Division ausgewahlt. Fur die X-34 - Studie, ein noch
leistungsfahigeres Transport-Systems, zeichnet die Firma Orbital
Sciences Corporation verantwortlich. Zwischen der NASA und
den industriellen Partnern wurde eine K ooperationsvereinbarung
getroffen, die die Verantwortlichkeiten und die Bezahlung der
Partner an bestimmten Meilensteinen des Projektes regelt.

Im Jahr 2005 soll nach Planungen der NASA, die a's Betreiber
des X-33 fungieren wird, der regelmaliige Einsatz des
Raumtransporters beginnen. Der X-33 ist ein sogenanntes
"Reusable Launch Vehicle" (RLV), welches erhebliche

K osteneinsparungen fir Raumtransporte verspricht. Das Ziel
beim X-33-Projekt ist es die Kosten von 10.000 US-Dollar auf
1.000 US-Dallar/pro Pfund Nutzlast fur niederere Umlaufbahnen
zu senken.

Antriebssystem

Mit der Entwickl ung des Antriebssystems wurde die Rockwell
Rocketdyne Division beauftragt, wobei sogenannte "Linear
Aerospike"-Antriebe eingesetzt werden sollen. Dieser Antrieb hat
die zentrale Rolle im neuen Raumtransporter-Design, da er
erstmals die notwendige Leistung fur ein einstufiges
Raketensystem liefert.

Damit zunehmender Brenndauer der Triebwerke das Verhdtnis
Leergewicht zu Startgewicht unter einen kritischen Wert fallt, ist
nur ein Konzept mit ausreichender Beschleunigung in der Lage
mit einer Stufe auszukommen. Dies leistet der "Linear
Aerospike'-Motor, ein Wasserstoff-/Sauerstoff-Triebwerk,
welches sich vom Konzept der glockenformigen Ausstrémdiise
der Mehrstufenrakete verabschiedet und das Ausstrémen der
Antriebsgase an halboffenen Seitenflachen ermdglicht. Der
Abgasstrahl pafdt sich dadurch mit zunehmender Héhe
unabhéngig von den atmosphérischen Druckverhaltnissen
optimal an.

Durch die rechteckige Grundform ist die Konstruktion einfach
und damit das Gewicht des Antriebs in Relation zur Grof3e der
Abstromfl&chen relativ gering. Durch kleine

V erbrennungsmotoren, die sich unabhangig an- und abschalten
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L enkung des Raumtransporters ohne Schwenken des
Antriebskomplexes ermdglicht. Da durch das Ziinden einzelner

V erbrennungseinheiten auch kleine Lagemandver durchgefuhrt
werden konnen, sind zusétzliche Triebwerkseinheiten am
Raumtransporter, wie das "Orbital Maneuver System” (OMS),
am Heck des Space Shuttle GberflUssig.

Vorteile des X-33 Raumtransporters

Im Gegensatz zum Space Shuttle gibt esbei der "Venture Star”
keine Trennung zwischen Rumpf und Tragflachen, weshalb es
sich hierbel um ein Nurfltgler-Konzept wie beim Stealth-Bomber
B2 handelt.

Das Nurflugler-Design bietet den Vorteil neben der Ladebucht
die grof3en Treibstofftanks im Innern des Transporters zu
integrieren. Damit wird nicht nur die Zellenkonstruktion
vereinfacht, sondern es werden dadurch auch guinstigere
Stromungsverhéltnisse erreicht. Da der Auftrieb bei vollen Tanks
fur ein horizontales Abheben nicht ausreicht, startet das "Venture
Star"-System wie eine klassische Mehrstufenrakete oder das
Space Shuttle ebenfalls senkrecht. Die heutigen Mdglichkeiten
fur intelligente Steuerungssysteme ermoglichen es auch, die X-33
fernzusteuern und auf Astronauten zu verzichten. Die
unbemannte X-33-Version durfte somit zu einer ernsten
Herausforderung fur die heutige Ariane 5-Trégerrakete
avancieren.

Die Realisierung dieses Projekts muf3 durch private Investoren
erfolgen, dadie NASA nur noch Forschungsprojekte unterstiitzt.
Die Entwicklungskosten fur dieses Projekt dirften sich auf
mindestens 20 - 25 Mrd. US-Dollar belaufen, eine Summe die
zwar sehr hoch erscheint, aber gemessen am Bau von zivilen
Verkehrsflugzeugen nur etwa dem 3-fachen Preisfur die
Entwicklung eines 1000-Sitzers in Gestalt eines Super-Jumbos
bzw. der A3XX entspricht.

Falls die wirtschaftliche Nutzung des Weltraums im néchsten
Millenium schnell voranschreitet, werden Lockheed Martin und
Rocketdyne/Boeing die hohen Entwicklungskosten durchaus
amortisieren kdnnen. Vernunftiger wére es jedoch dieses Projekt
ebenso wie die Weltraumstation "Alpha’, international als
gemeinsame Kooperation zu realisieren. Aufgrund der
zunehmenden Innovationen sind jedoch auch vollig andere
Transportsysteme wie Billigraketen oder lasergestitzte
Transportsysteme zukiinftig denkbar, die nicht nur den Faktor 10
an Produktivitétssteigerungen versprechen, sondern eventuell
auch den Faktor 100 und mehr ermdglichen.
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