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Mit diesem Antrag wird die Funktionalitit der mit Patentantrag vom 24.07.2002 vorgestellten
Raumfahrzeuge und Weltraumstrukturen erweitert.

Der Folgeantrag bezieht sich weiterhin auch auf Bezugszeichen und Zeichnungen (insbesondere
Fig. 1) des Vorantrages.

Docking- bzw. Ladestation

Die wichtigste Neuerung ist die in Fig. 8 dargestellte Docking- bzw. Ladestation in Form eines
Innenringes 5 mit daran befestigten Docking- und Ladevorrichtungen, sowie die hiermit
verbundene nachfolgend beschriebene Andock-Technik.

Die sich hieraus ergebende Hauptanwendung ist der Transport eines kleinen, selbst flugfihigen
Raumfahrzeuges/Landers durch ein grof3eres (Solarsegler-)Mutterschiff an den Einsatzort und
anschliefendes Wiederandocken mit Weiter-/Riicktransport.

Die Station ist im Grunde genommen nichts anderes als der Innenring 5, der eine Aussparung im
Zentrum der Struktur umfasst und mit Haltevorrichtungen zum Docken, sowie Elektrowinden-
Hebe- und Einspannvorrichtungen zum Laden versehen ist. Weitere Vorausssetzung fiir den
Andockvorgang ist das Vorhandensein von Halterungen an der eindockenden Einheit, wobei
diese Haltefunktion bevorzugt durch einen Auflenring 6 wahrgenommen wird.

Die Docking und Ladestation ermdglicht mit Hilfe des Innenringes folgende Vorginge:

Andocken und Ablegen von kleineren Raumfahrzeugen,

Aufnahme und Abkoppeln von Funktionseinheiten,

Aufnahme und Loéschen von Ladung,

Aufnahme von Lade-Geritschaft bzw. Geratschaft zum Handhaben von Objekten.

Der Innenring wird dank der Spannung der vom Aufenring 1 des Raumfahrzeuges ausgehenden
Haltegurte 2.1 im Zentrum der Struktur gehalten (s. hierzu Fig. 1 des Vorantrages und Fig. 8).
In Verbindung mit an diesem angebrachten Seilwinden ermoglicht er ein sicheres Handling von
Ladung und anderen Objekten, die durch die Einspannmoglichkeit im Ring ohne umherzu-
schlagen sicher beschleunigt und mandvriert werden kénnen.

Eine weitere wichtige Neuerung ist die Einfiihrung von Funktionseinheiten, die selbst wiederum
einen Aullenring oder andere Befestigungsmoglichkeiten besitzen, die in den Innenring einer
grofleren Tragereinheit eingekoppelt werden kdnnen.

Damit ist gemeint, dass eine Funktionseinheit, die einen bestimmten Zweck erfiillt, wie z. B. ein
Regolith-Sammelcontainer oder ein Bohreinsatz zum Setzen von Bohrankern durch Ausstattung
mit einem flugfdhigen Antriebsring selbst zum Raumfahrzeug umgewandelt wird, das sich aus
eigener Kraft am Einsatzort (z. B. einem Asteroiden) fortbewegt und selbstindig am
Mutterschiff an- und abkoppelt.
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Dies ermoglicht es, ein mit einem Innenring ausgestattetes Raumfahrzeug in kiirzester Zeit
durch Austausch der Funktionseinheit bzw. eines entsprechend ausgeriisteten Tochterschiffes fiir
einen anderen Verwendungszweck umzuriisten.

Die Moglichkeit des Ankoppelns ldsst sogar eine robotische Umriistung durch Auswechseln
unterschiedlicher Funktionseinheiten ohne Beteiligung von Menschen zu.

So konnen kleinere und leichtere fiir den eigentlichen Missionszweck optimierte Einheiten
durch fiir den Zweck des kostengiinstigen Transports optimierte, wiederverwendbare grof3e
Solarsegler (je grof3er, desto schneller erfolgt der Transport) an ihren Einsatzort befordert
werden, um z. B. Rohstoffe von Asteroiden zu gewinnen.

Ein relativ grofles Solarsegel-Mutterschiff von beispielsweise 100 m Durchmesser kdnnte in der
Dockingstation ein segelloses Tochterfahrzeug mit einem Durchmesser von z. B. 10 m nahe an
einen Asteroiden heranfiihren. Die Thruster und Treibstoffmenge dieses Tochterschiffes waren
hierbei auf den kurzfristigen Einsatzzweck der Landung und Gewinnung von Rohstoffen auf
Asteroiden optimiert.

Zur Durchfiihrung einer neuartigen Mission miisste nur noch die Tochtereinheit geplant,
hergestellt, gelauncht und ggf. im Weltraum montiert werden, wiahrend das Mutterschiff aus
fritheren Missionen zuriickkehren und die Tochtereinheit aufnehmen kann.

Die durch die Dockingstation ermdglichte Modularisierung lasst es zu, entsprechende Standards
(GroBenklassen) zu schaffen und dadurch unterschiedlichen Organisationen, Firmen,
Forschungseinrichtungen, etc. Gelegenheit zu geben, Weltraumprojekte bei denen es sich nicht
nur um Satellitenstarts handelt, durchzufiihren, die ihnen wegen fehlender Mittel ansonsten
verschlossen wiren.

So konnten derartige kleinere Betreiber durchaus Weltraumprojekte vollkommen unabhidngig
konstruieren und anfertigen, die sich auf die konkreten Kernprojekte, also auf Herstellung und
Ausriistung des Tochterschiffes/ der Tochtereinheit sowie dessen Einsatz im Weltraum
konzentrieren.

Zustindig fiir das eigentliche Launchen sowie die Bereitstellung eines Mutterschiffes, den Hin-
und Abtransport zum Einsatzort wéaren dann jedoch hierauf spezialisierte Gro3firmen, besser
jedoch hierzu autorisierte Organisationen/Agenturen.

Durch einmal eingefiihrten Standards wére Planungssicherheit fiir alle Beteiligten gegeben und
es miissten nicht fiir jedes neue Projekt immer neue Konstruktionen erarbeitet werden.

Die ESA konnte z. B. durch die Bereitstellung (auch durch Vermietung fiir die jeweilige
Missionsdauer) von Infrastruktur und Transportleistungen in Form von Tragerschiffen,
Raumstationen, Materialdepots und sonstiger Weltraumstrukturen, die von kleineren
Einrichtungen nicht finanzierbar wiren, einen Beitrag zum Anschub der europdischen
Weltraumtechnologie leisten.

Hierdurch konnte die Vielfalt und Innovationsstdrke kleinerer Firmen/Einrichtungen durch diese
Vorleistung fiir die Entwicklung der Raumfahrt erschlossen werden.
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Aber auch der internationale Austausch sowie die Kooperation wiirden durch die Einfiihrung
entsprechender Kopplungsklassen und gegenseitiger Bereitstellung von kompatibler
Infrastruktur moglich.

Die Einfiihrung und Trennung flugfahiger, jedoch nicht oder nur eingeschrankt Langstrecken-
flugfahiger Raumfahrzeuge als Tochterschiff und langstreckenfdhiger Mutterschiffe hitte auch
noch einen weiteren Vorteil,

die erdnahe Bewegung von Weltraumprojekten kénnte unter Kontrolle weniger, der Sicherheit
der Erde in besonderem AusmalR verpflichteter Organisationen bleiben, ohne kleineren Einheiten
den Zugang zum Weltraum zu versperren.

Es ist naheliegend, dass sich die Gefdhrdung der Erde bei zunehmender Haufigkeit der Flugbe-
wegungen und zunehmender Anzahl derjenigen, die iiber die entsprechende Technologie
verfiigen, insgesamt vergrof3ert. Daher wiére eine gewisse Kontrolle bzw. ein Langstrecken-
beforderungsmonopol durch hierzu besonders ermdchtigte Stellen durchaus wiinschenswert.

Neben Raumfahrzeugen und Solarseglern sind auch ginzlich andersartige
Funktionseinheiten, die in Innenringe eingekoppelt werden konnen, denkbar, wie z. B.

Satelliten,

Antriebseinheiten,

Spiegel, Linsen und Parabolspiegel zum Weiterleiten von Licht, Warme, Energie,
Antennen, Satellitenschiisseln, Sendeeinrichtungen,

Laseranlagen,

Netze und Sicke zum Sammeln von Weltraumschrott und Weltraumtriimmern
flugfahige Materialcontainer,

flugfiahige Materialsammler fiir Regolith und Gestein,

flugfihige Nutzlast Einheiten,

flugfiahige Reparaturroboter,

Schraub- und Bohr-Einsitze,

Rotations- Trenn- bzw. Scheide- und Mahleinrichtungen,

Betonier- und andere Formen/Verschalungen.

Das Mutterschiff/ die Ringstruktur kann den angekoppelten Funktionseinheiten hierbei nicht nur
Transportleistungen zur Verfiigung stellen, sondern auch die Mdglichkeit des Anschlusses an
die Solarzellen-Arrays 2.6 (s. Fig. 1) des Trédgers. Die Stromzufuhr zum Tochterschiff konnte
dabei tiber die elektrisch leitenden Halterungsgabeln 5.1.1 in Fig. 8 erfolgen.

Hierdurch wire zumindest wahrend des Transportes bzw. Einsatzes im Mutterschiff die
Stromversorgung in einem Umfang gesichert, der von der Tochtereinheit wegen der geringeren
Grofe liber einen ldngeren Zeitraum evtl. nicht erbracht werden konnte.

Mit der Innenring-Kopplungstechnik ist es grundsdtzlich auch moglich, mehrere Raumfahrzeuge
bzw. Funktionseinheiten ineinander zu verschachteln. So konnte beispielsweise eine
Funktionseinheit mit 10 m Durchmesser in ein Mutterschiff mit 100 m Durchmesser eingesetzt
werden, dass wiederum in einem noch grofleren Mutterschiff mit 1000 m Durchmesser
transportiert wird.
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Falls noch Wiinsche in Bezug der Tragfahigkeit und Schnelligkeit, die von der Flache des Segels
abhdngig sind, offenstehen sollten, wére auch die Erweiterung um eine zusétzliche Einheit
moglich, die z. B. einen Durchmesser von 10 000 m haben konnte.

Elektromagnetische An- und Entkopplung mittels einer Ringscheibe aus
ferromagnetischem Material als Andock-Innenring

Die in Fig. 8 dargestellte mechanische Andockmdglichkeit konnte durch eine komplett
magnetische Andockvorrichtung ersetzt werden. Hierbei befindet sich an der Stelle des
Innenringes aus Rohrmaterial eine Scheibe aus ferromagnetischem Material (Eisen bzw.
eisenhaltiges Material).

Der AuBenring des andockenden Fahrzeuges wire in diesem Fall genauso grof3 wie der
Innenring des Trédgers, beide Ringe wiirden sich somit bei der Kopplung aufeinander legen.

Die Haftung des andockenden Raumfahrzeuges wiirde durch Elektromagneten, die an der
andockenden Seite des Aulenringes der Tochter-Einheit befestigt wéren, erzeugt.

Um nicht auf stindiges Einschalten der Elektromagneten angewiesen zu sein, konnte diese
Kopplungseinrichtung mit schwicheren Permanentmagneten kombiniert sein, die schwach
genug sind, dass die eingeschalteten Thruster einer startenden Tochtereinheit deren Haltekraft
iiberwinden konnen.

Eine weitere Variante wire die Kombination der Verwendung von Permanentmagneten und von
Elektromagneten, deren Pole so ausgerichtet sind, dass diese beim Ablegen von der
Ringscheibe abstofien.

Mechanische Andock-Halterung (Fig. 8)

Im Grunde genommen zieht der Erfinder ein schlichtes elektromagnetisches Ankoppeln an
einem Innenring in Form einer magnetischen (eisenhaltigen) Ringscheibe an der Mutterstruktur
und von Elektromagneten an der Tochter-Einheit vor, denn dies ist ein einfach zu steuernder
Vorgang — die Elektromagneten der Tochtereinheiten werden beim Ankoppeln eingeschaltet und
beim Abkoppeln wieder abgeschaltet.

Diese Ankopplungsart sollte bei den im Weltraum herrschenden Bedingungen wegen der kaum
vorhandenen Gravitation in den meisten Féllen vollkommen ausreichend sein.

Da es jedoch miif3ig ist, die triviale Befestigung der aus magnetischem Material bestehenden
Ringscheibe an dieser Stelle zu schildern, soll hier als Variante die in Fig. 8 gezeigte
mechanische Kopplung mittels Innenring erldutert werden.

Dies hitte Vorteile als zusitzliche Absicherung der eingekoppelten Objekte, etwa bei Ausfall
der Stromversorgung zu den Elektromagneten oder einfach als StromsparmafBnahme, oder als
Verstdarkung der Kopplung bei Raumfahrzeugen, die fiir den Wiedereintritt in planetare
Atmosphéren gedacht sind.



Frank Ellinghaus, 102 34 902.9-2, 31.12.2003
Beschreibung, Blatt 5

Auch bei Strukturen, bei denen eine besonders leichte und dennoch stabile Ausfiihrung

195 gewiinscht wird, wiére die Verwendung eines Innenringes in Rohrform aus z. B. CNT-Material
wegen der hohen Belastbarkeit, des relativ geringen Gewichtes dieser Materialien und der hohen
Stabilitits-Effektivitdt der Rohrform bei minimalem Materialverbrauch vorzuziehen.

200 Montage einer mechanischen Andock-Halterung (Fig. 8)
In Fig. 8 ist eine mechanische Andockldsung an einem Innenring dargestellt, die mittels

mehrerer (im Beispiel 4) Andock-Halterungen 5.1, in die der AuBenring einer Tochtereinheit
angedockt ist, realisiert wurde.

205
Die Montage dieser Halterungen erfolgt ausgehend von der Innenseite des Ringes durch
Hindurchstecken der freien Enden der Halterungsgabel 5.1.1 sowohl durch den Rohrkorper als
auch durch eine der Befestigungsschellen 5.1.2 oder 5.1.3, die an den hierfiir vorgesehenen
Stellen bereits vorbereitete Bohrldcher besitzen.

210

Der Steckvorgang wird durch einen Anschlag 5.1.1.2 begrenzt, der z. B. in Form einer
Verdickung der Stange oder einer an der entsprechenden Stelle befestigten Begrenzungs-
Ringscheibe realisiert werden kann.

215 Die Befestigungsschelle umfasst einen Teil des Rohres nach dem Hindurchstecken der Gabel
vollstdndig (z. B. die untere Hilfte) und bildet mit der zweiten Schelle eine Verstarkung der
Befestigung, wenn beide Schellen mittels einer von oben nach unten oder von unten nach oben
durchgehenden Befestigungs-Schraube 5.1.4 und der Mutter 5.1.6 um den Rohrkdrper des
Innenringes gepresst werden.

220
Die mit einem Aulengewinde versehenen Enden der Haltegabel 5.1.1 werden mittels zweier
Gabelenden-Schraubhiilsen 5.1.8, die ein Innengewinde und am Kopfende einen Anschlag in
Form einer Anschlagskante besitzen und durch die Gabelhalteplatte 5.1.5 gesteckt werden,
angezogen. Hierdurch ist die Befestigung der Haltegabel abgeschlossen.

225

Die Haltevorrichtung wird komplettiert durch jeweils zu den Halterungsgabeln auf Haltegurten

der Tochtereinheit angebrachten Elektroschlossern 5.1.7. Die Befestigung eines Schlosses kann

bevorzugt durch Verschrauben einer Elektroschloss-Halteplatte 5.1.9 an der Unterseite des

Schlosses erfolgen, wobei der Gurt zwischen Schlossunterseite und Halteplatte eingeklemmt
230  wird.

Mutter-Tochter-Enkel-Einheiten als Transporter, Stromversorgung und Landeeinheiten
(Lander/Prospector)

235
Ein weiteres Anwendungsbeispiel der Verschachtelungstechnik wére ein Transport-Mutterschiff
als Solarsegler mit z. B. 100 m Durchmesser und einer flugfdhigen Stromversorgungseinheit von
ca. 10 m Durchmesser in die wiederum das eigentliche Landefahrzeug von z. B. 5 m
Durchmesser in den Innenring eingekoppelt ist.

240
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So konnte der Lander mitsamt Stromversorgungseinheit vom Mutterschiff am Einsatzort in der
Nihe des Asteroiden ausgesetzt werden, wo diese sich dann ebenfalls trennen.

245 Das Landefahrzeug wire mit Batterien die ihm erlauben Energie durch Einkoppeln in die
Stromversorgungseinheit wieder aufzuladen und/oder Energieempfangseinrichtungen (Rectenna
oder Solarzellen) versehen, mit denen die {ibertragene Energie einer Mikrowellen- oder Laser-
Sendeeinheit des Kleinkraftwerkes empfangen werden.

250 Eine weitere Mdoglichkeit ware die direkteVerbindung der iiber dem Asteroiden schwebenden
Stromversorgungseinheit mit dem Lander durch ein Stromversorgungskabel von mehreren
hundert Metern, so dass sich die Stromversorgungseinheit immer im Sonnenlicht befindet.

Als Material flir das Stromkabel eignet sich insbesondere CNT-Material (Carbon-Nano-Tubes)
255  wegen seiner hohen Reissfestigkeit bei gleichzeitiger Leitfahigkeit und Unempfindlichkeit
gegeniiber Weltraumeinfliissen.

Vorteil dieser Losung ist, dass Batterien eingespart und auf die Energieempfangs- und
Sendeeineinrichtungen ganz verzichtet werden kann, wobei zusétzlich keine Umwandlungs-
260 verluste entstehen.

Die Idee, eine Stromerzeugungseinheit im Weltraum durch ein Kabel oder durch Senden der
Energie zu einem Stromverbraucher zu senden, ist sicherlich nicht neu, z. B. wurde Sie im US-
Patent 6,194,790 B1 angewandt, in diesem Fall an einem Satelliten.

265
Neu ist jedoch die Verbindung eines selbst flugfdhigen Landers mit der Stromversorgungs-
einheit und einem Tragerschiff und die Moglichkeit, diese jeweils selbstindig an- und
entkoppeln zu konnen.
Dies ermdglicht es z. B. den Lander auch {iber ldngere Zeit auf der Schattenseite eines

270 Asteroiden einzusetzen wihrend die Stromerzeugungseinheit stindig Strom an den Lander
weiterleitet.

Kopplungsinnenringe in groSen Weltraumstrukturen

275
Ein derartiger Innenring ist nicht nur fiir Raumfahrzeuge, sondern besonders auch fiir alle
rotierenden gro3en Weltraumstrukturen, an die angedockt werden muss, wie z. B.
Raumstationen, Habitate, Kraftwerke (zur Erzeugung von Energie und deren Weiterleitung an
die Erde) eine wichtige Ergédnzung.

280

Die Andockeinrichtung ermdglicht es den hier geschilderten scheibenférmigen Raumfahrzeugen
mit ihrem duBleren Antriebsring trotz der Rotation anzulegen, wenn sie selbst in der gleichen
Winkelgeschwindigkeit wie die Hauptstruktur rotieren.

285 Diese Strukturen haben idealerweise eine konstante Ausrichtung, die durch Rotation stabilisiert
werden kann. Aulerdem kdnnen/sollten z. B. Habitate und Raumstationen auch zur Erzeugung
von kiinstlicher Schwerkraft rotieren.
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Hingegen steht bei einer weiteren Grof3struktur, einem Weltraum-Kraftwerk, das einerseits seine
Solarkollektoren zur Sonne ausrichten und andererseits die Energie zur Erde oder sonstigen
Zielen per Mikrowelle oder Laser mit groler Genauigkeit an ein begrenztes Ziel tiber grof3e
Entfernungen senden muss, die Sicherung der Ausrichtung im Vordergrund.

Ein plotzliches Abweichen vom Zielgebiet, z. B. ausgelost durch den Impact mit Weltraum-
schrott oder sonstigen Objekten diirfte insbesondere bei Laseriibermittlung von Energie
verheerende Auswirkungen haben und sollte daher durch Rotationsstabilisierung verhindert
werden.

Rotierende Kreisel oder Gyroskope etwa sind sehr schwer von ihrer Ausrichtung abzubringen,
dies umso mehr, wenn ein Grofiteil der Masse sich an der Aulenkante befindet (wie bei
AuBenringstrukturen) und dieser au3enliegende Masseschwerpunkt weit vom Zentrum der
Scheibe entfernt liegt.

Glinstigerweise eignen sich gerade die vom Erfinder entwickelten ringformigen
Weltraumstrukturen wegen ihrer Merkmale, die in der Grundform einem besonders stabilen
Kreiselkdrper entsprechen, hervorragend fiir diese Art der Stabilisierung.

Man stelle sich eine Ringstruktur mit einem Durchmesser von mehreren hundert Metern vor.
Einen Kreisel von derartiger Gréf3e bei dem sich zudem noch ein grof3er oder evtl. sogar der
grofite Teil der Masse im bzw. am Auflenring (z. B. die duBleren Thrustereinheiten) befindet, hat
es bisher noch nie gegeben. Diese extrem vergroferten Maf3e der fiir die Stabilitdt der
Ausrichtung einer rotierenden Struktur entscheidenden Merkmale lassen ein ebenfalls extrem
stabiles Lageverhalten vermuten. Hinzu kommt, dass diese Struktur im Weltraum keinen
storenden Friktionskrdften ausgesetzt ist.

Andockvorgang (hier an rotierenden Weltraumstrukturen)

Ein Objekt, das rotiert kann am besten im Zentrum angedockt werden, da die
Wahrscheinlichkeit, dass das andockende Fahrzeug durch die Fliehkraft weggeschleudert wird,
mit der Entfernung vom Zentrum immer mehr zunimmt.

Das ,,Herunterfahren“ (Stoppen) der Rotation besonders massereicher Gro3objekte und
anschliefende Hochfahren ist dulerst energieaufwendig.

Die Notwendigkeit, das rotierende Objekt herunterzufahren, kann jedoch durch Verwendung des
Innenringes als Dockingstation vermieden werden, wenn das andockende Raumfahrzeug selbst
auch rotiert. Dadurch wird nicht nur Energie eingespart, sondern auch z. B. bei bemannten
Raumstationen der normale Betrieb nicht gestort.

Dieser Andockvorgang zwischen zwei rotierenden Objekten soll im nachfolgenden ndher
beschrieben werden.
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Das andockende Fahrzeug, bei dem es sich vorzugsweise um ein tellerféormiges Antriebsring-
Raumfahrzeug nach Fig. 1 handelt, konnte sich in einer festgesetzten Entfernung
(Grundstellung) {iber dem Andockring platzieren und selbst mit der gleichen
Winkelgeschwindigkeit wie die Station rotieren.

Mit Hilfe der nach oben ausstoenden (Ionen)-Thruster 1.6 in Fig. 1, die aufgrund ihrer sehr
geringen Schubkraft auch eher bedichtige Manover zulassen, ndhert sich das Schiff behutsam
weiter rotierend der Station und setzt kurz vor Erreichen der Andockhalterungen mit dem
Gegenschub der nach unten ausstoenden und somit nach oben beschleunigenden Thruster 1.6
ein, um die Andockgeschwindigkeit auf ein Minimum herunterzusetzen.

Ein sanftes Aufsetzen des Raumschiff-Auflenringes sollte das Ergebnis der bisherigen
Annidherung sein.

Obwohl der Gedanke des Andockvorganges eines Raumfahrzeuges, das sich hierbei in Rotation
befindet, ungewo6hnlich erscheinen mag, geht der Erfinder davon aus, dass dies fiir ein
rotierendes Fahrzeug der hier beschriebenen Art wegen der lagestabilisierenden
kreiselkdrperformigen Form einfacher ist als fiir nicht rotierende Fahrzeuge.

Fig. 8 zeigt ein Raumfahrzeug, das mit seinem Auflenring in den inneren Ring einer grofleren
Einheit angedockt ist. Bei der grof3eren Einheit konnte es sich z. B. um einen riesigen
Solarsegler oder um eine ringformige Raumstation bzw. ein Materialdepot oder um ein
Weltraum-Solarstromkraftwerk handeln.

Wenn beide Kopplungsobjekte bei der Anndherung rotationsstabilisiert sind, diirften sie, wenn
sie sich in einer festgesetzten Entfernung (der Ausgangsstellung) mit gleicher
Winkelgeschwindigkeit parallel gegeniiberstehen, weiterhin auch beim Zusammentreffen die
gleiche Ausrichtung haben.

Also auch bei der eigentlichen Kopplung, dem abschlieBenden Einsetzen des Auf3enringes 6 des
andockenden Raumfahrzeuges in die am Innenring 5 der Raumstation angebrachten
Andockhalterungen 5.1.

Die Feinausrichtung des ankoppelnden Fahrzeuges konnte z. B. durch 4 in jeweils 90 Grad
Entfernung voneinander am Auflenring 6 des Raumfahrzeuges angebrachte Positionspeilsender
erfolgen, die auf jeweils 4 ebenfalls in 90 Grad Entfernung am Innenring 5 des anzulaufenden
Objektes angebrachten Gegenstellen nahezu senkrecht gegentiberliegen und auf eine festgesetzte
Distanz — der Grundstellung — einjustiert sind.

Hat nun jeder dieser vier kalibrierten Peilsender die genau gleiche Entfernung zum Gegenstiick
(z. B. in Form eines Empfangers oder in Form eines Reflektors) am anzulaufenden Objekt und
ist die festgelegte Entfernung erreicht und beide Objekte rotieren mit der gleichen Winkel-
Geschwindigkeit, befindet sich das Raumfahrzeug in der Grundstellung und die Anndherung
kann beginnen.
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Hierzu werden nachfolgend die einzelnen Phasen des Andock-Vorganges beschrieben:

a) Das Andockobjekt platziert sich in einer festgesetzten Entfernung genau parallel
zum Mutterschiff bzw. der Station oder des Objektes oder des Raumschiffes iiber
dessen Zentrum.

b) Die Rotationsgeschwindigkeit wird angeglichen.

C) Die Anndherung wird durch gleichzeitiges Ziinden der nach unten schiebenden
Thruster eingeleitet.

d) Vor dem Auftreffen werden die nach unten ausstolenden Thruster solange
geziindet, bis die Annidherungsgeschwindigkeit fast auf Null gesunken ist.
Das Auftreffen erfolgt dann sanft mit der noch verbliebenen Restgeschwindigkeit.

) Die Bolzenriegel der Magnetschlosser 5.1.7 schieben sich unter der
Halterungsgabel 5.1.1 hindurch iiber das Rohr des AuBlenringes 6 und befestigen
somit das ankoppelnde Objekt.

Bei einem spiteren Ablegen werden die Riegel der Magnetschlosser wieder eingezogen und das
Tochterobjekt kann seine Thruster starten und zunédchst gerade nach oben beschleunigen bevor
es dann in die gewiinschte Richtung abdreht.

»Fliegender Weltraum-Kischer“ als Weltraumschrott- und Triimmersammler, zur
Erh6hung von Satelliten-Orbits mit Schleppnetz bzw. -Sack sowie als Fangeinheit fiir
Mass-Driver-Transport — s. Fig. 9 und 9.a -

Wegen Impactgefahr sollte die Umgebung von Weltraumeinrichtungen, wie z. B. Solarstrom-
Weltraumkraftwerken oder Raumstationen, sowie auch hiufig benutzte Flugbahnen besonders
vor herumfliegenden Triimmern, Weltraumschrott und dhnlichem geschiitzt werden.

Die beste Moglichkeit, ist sicherlich derartige Triimmer nicht entstehen zu lassen. Dies ist
jedoch nicht immer moglich. Ein guter Kompromif3 wire sicherlich, die Verursacher zu
verpflichten, ihren Schrott bzw. Thre Triimmer zumindest in der Umgebung der Erde selbst zu
entsorgen, bzw. die Entsorgung durch hierzu beauftragte Einrichtungen zu bezahlen.

Eine einfache Moglichkeit, derartige Aufgaben zu verrichten, wire ein Flugring-Raumfahrzeug,
das aus kaum mehr besteht, als aus einem Antriebsring und ein in diesen eingehdngtes Netz oder
eine sackformige bzw. kidscherférmige Sammeltasche, mit dem das Raumfahrzeug den
Weltraumschrott einsammelt.

Steuerung, Empfangs-und Sendeeinheiten sowie Kameras dieses Raumfahrzeuges wiren mit
entsprechenden Halterungen dhnlich wie die Thrustereinheiten am Aussenring angebracht.

Solange der fliegende Kdscher vorwirts beschleunigt, werden die gefangenen Objekte durch den
Beschleunigungsdruck im Netz gehalten.
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Beschleunigt der Késcher plétzlich in die Gegenrichtung, was ihm ohne weiteres durch die
gegenldufige Ausrichtung der Doppelthrustereinheiten moglich ist, bewegen sich die
eingefangenen Objekte mit der bisherigen Geschwindigkeit weiter in die bisher eingehaltene
Richtung und verlassen das Netz/ den Késcher wieder.

Somit konnte der Weltraumschrott elegant z. B. durch Kollisionskurs in Richtung Mond
gestossen und damit auf diesen entsorgt werden, wihrend der Kischer seinen Kollisionskurs
beendet und weiteren Schrott zur Entsorgung sammelt.

Fiir ein derartiges Fahrzeug wire es bei entsprechender Grof3e auch kein Problem, Satelliten
,einzufangen® und anschlieBend auf einen anderen Orbit zu transportieren, also meistens um die
Orbitbahn wieder zu erh6hen.

Gegeniiber dem nachstehend noch beschriebenen von der Firma Orbital Recovery vorgesehenen
Andockvorgang, bei dem das andockende Recovery Raumfahrzeug sich an einem Satelliten
ohne hierfiir vorgesehene Andockeinrichtung befestigen muss, bestiinde hierbei nicht die Gefahr
eines Abdriftens bzw. einer nicht mehr beherrschbaren Rotation des Satelliten.

Eine andere Option ist die Einfligung eines Netzes/Sackes/Késchers als Funktionseinheit in den
Innenring eines Solarseglers bzw. Raumfahrzeuges. Durch Verwendung eines Solarseglers wird
die Einsatzdauer erheblich erhoht, bevor der Ersatz der aufgebrauchten Thrustereinheiten (mit
dem damit zusammenhdngenden Treibstofftank) erforderlich ist.

Als Material fiir das Schleppnetz bzw. den Schleppsack wird ein Gewebe aus Carbon-Nanotube-
Fasern (CNT) vorgeschlagen, mindestens jedoch carbonfaserverstiarktes Kompositgewebe.

Der Vorteil dieser Kischer-/ und Sack-Raumfahrzeuge besteht in der einfachen Moglichkeit,
durch Ansteuern Material bzw. Objekte einzusammeln und ggf. zu entsorgen, ohne das hierfiir
besondere Sammelgeratschaft wie z. B. Roboterarme verwendet werden miifiten.

Eine weitere Verwendungsmoglichkeit eines derartigen fliegenden Kischers/Sackes wire die
Aufnahme und der Transport von z. B. auf Asteroiden oder auf Monden gewonnener Rohstoffe.

So konnte das SSI-Mass-Driver Konzept, bei dem ferromagnetische Objekte bzw. Rohstoffe mit
Hilfe magnetischer Schienen in den Weltraum geschleudert werden, in einem derartigen
Kischer, der die geschleuderten Objekte an seinem Zielort wieder einfangt, seine ideale
Ergénzung finden.

So konnten geforderte Erze, bzw. metallhaltige Gesteine vom Ursprungsort zum
Bestimmungsort oder zu einem Verteilungsknoten beférdert werden, ohne dass hierfiir
Raumfahrzeuge erforderlich wiren.

Eine weitere Moglichkeit wére das Mass-Driver Schleudern von magnetischen Material-
Containern um z. B. staub- und sandartige Rohstoffe zu befordern. Ein wesentlicher zusdtzlicher
Vorteil ist, dass diese Container auch nichtmagnetische Materialien transportieren konnen und
das sie mit einem Sender und ggf. einem rudimentiren Thrusterantrieb ausgestattet sein konnten,
der sowohl die Positionsbestimmung als auch das Einfangen vereinfacht.
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Fig. 9 zeigt einen fliegenden Kdscher (hauptsdchlich fiir das Einsammeln von Weltraummiill
und Erhéhung von Satellitenorbits gedacht) Fig. 9 a zeigt einen fliegenden Sack, der eher zum
Einsatz als flugfahiger Rohstoffsammelbehilter gedacht ist.

Tréagerschiff mit Innenring als Reparatur- und Wartungseinheit sowie Schleppeinrichtung

Ein mit einem Innenring versehenes Raumfahrzeug bzw. Solarsegler konnte mit einer
flugfahigen Reparatureinheit ausgestattet, als Werkstatteinheit dienen. Diese wiirde aus einem
flugfahigen Thrusterring mit darin eingepaf3ten Werkzeug-/ Ersatzteil- und Abfall-Container
bestehen, auf den der Oberkorper eines Reparatur-Roboters aufgesetzt ist.

Dieser Reparatur-Roboter hitte vorzugsweise 4 Arme, da er im freien Raum Reparaturen bzw.
Wartungsarbeiten (z. B. Austausch der Thrustereinheiten) vornimmt, bei denen er sich am
Reparatur-Gegenstand mit zwei Armen festhdlt und dabei mit den beiden anderen Armen und
Hianden repariert.

Das zweite Armpaar ist deshalb so wichtig, weil im schwerelosen Raum jede noch so
geringfiigige Berlihrung ein Abstolen vom zu wartenden bzw. zu reparierenden Objekt
bewirken kann und auch die Moglichkeit gegeben sein muss, um Gegendruck auszuiiben.

Sicherlich widre auch eine Befestigung durch Leinen, Anker, Magnetleinen u. 4. denkbar. Die
Losung mit dem zweiten Armpaar und flugfahigem Untersatz scheint jedoch die praktischste zu
sein.

Ein weiteres Erfordernis fiir eine menschengesteuerte robotische Reparatur-Einheit wéaren zwei
Kameras, die an einem kopfartigen Gebilde angebracht sind. Hierdurch konnte ein menschlicher
Seheindruck fiir die Fernsteuerung mittels Virtual Reality Steuerung durch menschliche
Astronauten entstehen.

In erster Linie ist diese Wartungseinheit dafiir gedacht, Einheiten einer Raumflotte aus
Solarseglern und Raumfahrzeugen mit Thrusterring nach diesem Patentantrag zu warten,
insbesondere also die steckbaren Thrustereinheiten nach Anspruch 8) des Vorantrages
auszutauschen und da diese gleichzeitig mit einem Tank versehen sind, hierdurch gleichzeitig
,,hachzutanken®.

Auch das Betanken von mit einem auf3enliegenden Tankanschluss versehenen grof3eren
Thrustereinheiten konnte durch derartige Wartungsroboter mit Thrusterring vorgenommen
werden.

Im Idealfall wiirden also die Einzeleinheiten einer Raumflotte nicht mehr zur Wartung oder zur
Treibstoffaufnahme zu einer Raumstation zuriickkehren, sondern sie wiirden von dem
Wartungsschiff das gleichzeitig ein Ersatzteillager darstellt, am Einsatzort aufgesucht. Durch
Warten mehrerer Schiffe, die sich in rdumlicher Ndhe zueinander befinden, konnten daher
Riickkehrzeiten eingespart werden.



530

535

540

545

550

555

560

565

570

575

Frank Ellinghaus, 102 34 902.9-2, 31.12.2003
Beschreibung, Blatt 12

Auf dem Tragerschiff mitgefiihrte Ersatzteile, wie z. B. Solarzellen, Thrustereinheiten,
Solarsegelstoff und Ringsegmente lassen eine weitere Verlingerung der Einsatzdauer zu.

Sollte die Notwendigkeit bestehen, Objekte abzuschleppen, konnte auch der Einsatz von 3
ineinander gestaffelten Einheiten erfolgen, z. B. zwei Solarsegler und die Reparatur-Funktions-
Einheit, wobei die Reparatur-Einheit die Kopplung der grof3ten Einheit mit dem Abschleppgut
vornimmt und dann wieder mit dem zweiten kleineren Thrustersegler koppelt und separat den
Riickweg antreten kann.

Verwendung des Innenringes fiir Weltraumschlepper (space tug) und Ladungstransport

Durch den Innenring, der bei sehr grolen Einheiten durchaus auch betrachtliche Ausmafle
einnehmen kann, (etwa ein 1000 m Raumschiff mit 100 m oder 200 m Innenring) ist es moglich,
Objekte, z. B. Satelliten oder kleine Asteroiden in das Zentrum des Raumschiffes einzuspannen
und in eine andere Richtung zu beschleunigen ohne das die im Ring gehaltenen Objekte auf
einmal ein Eigenleben entwickeln.

Der Innenring bietet somit durch die sichere Befestigung des Ladegutes die Moglichkeit, das
Raumfahrzeug auch mit aufgenommener Last komplikationslos zu lenken.

Bei der Lenkung ist gerade der grof3e Hebel, den die Thruster am AuBlenring des
Raumfahrzeuges bei Unterbringung der Ladung im Zentrum besitzen, behilflich. Unterstiitzt
wird eine derartige Einspannaktion durch die Verwendung von am Innenring angebrachten
Seilwinden mit entsprechendem Haltewerkzeug, wie z. B. Seile, Gurte, Magnete, Halteringe,
Karabinerhaken, u. ., wobei die Winden durch entsprechendes Anziehen fiir eine stramme
Spannung sorgen kénnen.

Innenring-Seilwinden mit unterschiedlichen Funktionen (Fig. 8)

In Fig. 8 sind 4 elektrische Seilwinden 5.2 mit 4 unterschiedlichen Funktionalitdten dargestellt.
Die Aufnahme von vier unterschiedlich ausgestatteter Winden erfolgte nur zur Verdeutlichung
der verschiedenen Verwendungsmoglichkeiten.

Sinnvoller ist es selbstverstdndlich, mindestens zwei, idealerweise 4 gleichartige Winden zur
sicheren Befestigung im Inneren der Struktur zur Verfiigung zu haben. Durch entsprechendes
Anziehen der Winden, so dass fiir jede einzelne eine gleichmifige Spannung entsteht, konnen
die zu transportierenden Lasten sicher und ohne bei Kursdnderungen bzw. Beschleunigungen
unkontrolliert umherzuschlagen, eingespannt werden.

Ein Transport- bzw. Containerschiff wére z. B. mit mindestens 4 Karabinerhakenwinden, die im
Abstand von 90 Grad am Innenring angebracht sind, ausgestattet.

Die erste Seilwinde 5.2 links oben verfiigt lediglich tiber ein Seil, bzw. einen Gurt, das/der an
dem Transportgut extern durch Roboter bzw. Astronauten befestigt werden muf3. Die nichste
Seilwinde rechts oben ist mit einem Ring am Ende des Seiles bzw. Gurtes ausgestattet, die in der
Regel ebenfalls von Astronauten/Robotern platziert werden miissen.
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Bei der Winde rechts unten handelt es sich um einen Karabinerhaken, dessen Schlieflteil in
diesem Fall nicht an der Seite, sondern oben 6ffnet. Gedacht ist hierbei hauptsidchlich an das
Aufnehmen von Weltraum-Transportbehiltern mit Auflenring bzw. entsprechenden hierfiir
vorgesehenen Halterungen zur Befestigung der Haken.

Diese Moglichkeit der einfachen (sogar robotisch gesteuerten) Lastenaufnahme und Befestigung
ist einer der wichtigsten Vorteile derartiger mit Antriebs-Aufen- und Andock- Fracht-Innenring
ausgestatteten Solarsegler/Raumfahrzeuge gegeniiber den riesigen, quadratischen Masten-
Solarseglern zum Ladungstransport, die in den bisherigen Solarseglerdesigns verwendet wurden.
Der Erfinder/Autor kann sich nicht vorstellen, wie die Aufnahme, bzw. das Entlassen von
Ladung bei einem derartigen riesigen Mastensegler erfolgen soll, ohne das das Raumfahrzeug
durch umherschlagende Ladung gefdhrdet wird, insbesondere durch Bruchgefahr der Mastlager
oder Gefahr der Beschidigung des Solarsegels.

Auch wenn sich diese Probleme evtl. durch entsprechende Navigation und Bewegung des
Raumfahrzeuges meistern lassen konnten, wiirde die hierfiir erforderliche Logistik insbesondere
bei aus grofler Entfernung gesteuerten Raumfahrzeugen die Handhabung nur unnétig
erschweren.

Die genannte Einspannmdglichkeit ist auch aus anderen Griinden nicht zu unterschétzen. So hat
z. B. die US-Firma Orbital Recovery ein Konzept erarbeitet, um Satelliten, deren
Treibstoffvorrat zu Ende geht und deren Orbit sich immer mehr der Erde ndhert, wieder auf
einen erdferneren Orbit zu versetzen (GLES (TM) — Geosynch Spacecraft Life Extension
System).

Dies konnte It. Aussagen von Orbital Recovery die durchschnittliche Lebensdauer eines
Satelliten von 15 Jahren auf 25 Jahre verldngern, was bei den nicht unerheblichen Kosten fiir
Herstellung und Launchen eines Satelliten eine deutliche Kosteneinsparung bedeuten wiirde.

Hierfiir wurde ein Ionen-Thruster getriebenes Raumfahrzeug konstruiert, fiir das offensichtlich
laut Internetseiten der Firma noch ein Patentantrag anhingig ist.

Dieses Fahrzeug soll sich an den zu schleppenden Satelliten anheften, diesen mit Hilfe des
Ionen-Antriebes auf den vorgesehenen Orbit schleppen und auch weiterhin bis zum Ablauf der
Benutzungsdauer an diesem als Ersatzantriebseinheit befestigt bleiben.

Das Kopplungsmandver ist nach Ansicht von Experten It. NewScientist.com jedoch nicht
gerade ungefihrlich, ein kleiner Stofl konnte den Satelliten derart in Drehung versetzen,
dass er unkontrolliert rotiert. Das Schleppfahrzeug, welches nicht mit Halteméglichkeit
versehen ist, wiare in einem solchen Fall hilflos und die Mission gescheitert.

Ein Antriebsring-Raumfahrzeug mit Andockring wiirde bei einem dhnlichen Einsatz zumindest
die Kopplung vereinfachen, da das Einspannen eines Satelliten von mehreren Seiten mittels der
am Ring befestigten Seilwinden moglich wiére und ein allerdings noch zu entwickelnder Roboter
auf der Service-Funktionseinheit mit seinen vier Armen mit einer kritischen Situation besser
umgehen konnte.
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Eine weitere Moglichkeit widre, das Schleppfahrzeug mit flugfahigen Halte- (insbesondere
Elektromagneten) bzw. Greifvorrichtungen zu versehen, die an den Enden der Seile/Gurte der
Seilwinden befestigt sind. In Fig. 8 ist dies durch die Seilwindeneinheit 5.2 links unten
dargestellt.

Es handelt sich hierbei wieder um einen allerdings kleineren Flugring, der bereits im Vorantrag
behandelten Bauart. Ein derartiger Flugring konnte z. B. auch einem Astronauten helfen, an
einen gewliinschten Einsatzort zu gelangen. Er wird einfach durch Einziehen der Seilwinde an
den Innenring gezogen und dort ggf. noch unterstiitzt durch Elektro-Magnethalter solange am
Ring gehalten, bis er zum Einsatz kommt.

Die einfachste Art der Kopplung scheint die elektromagnetische zu sein. Daher ist es sinnvoll,
wenn die Windenflugeinheit mit einem schaltbaren Elektromagneten und das Transportgut
selbst magnetisch oder zumindest mit magnetischen Ankopplungsfldchen, die an den hierfiir
glinstigsten Stellen angebracht sind, ausgestattet ist.

Der Ankopplungsvorgang erfolgt dann durch Anndherung der Windenflugeinheiten an das
Transportgut, Einschalten des Elektromagneten und Kontaktaufnahme. Durch Anziehen der
Winden bis zur gewiinschten Transportspannung wird das Transportgut dann wihrend des
Transportes im Innenring gehalten. Anschlieend kann es dann wieder entlassen oder sogar
zundchst durch die Windenflugeinheiten an ihren Bestimmungspunkt befoérdert werden (falls
sich dieser im Weltraum befindet).

Der Erfinder geht hierbei davon aus, das bei Verwendung von Ionen-Thrustern an den
Flugringen der Windenflugeinheiten weder Schaden am Transportgut noch am
Raumtransportfahrzeug entsteht, weil im Gegensatz zu chemischen Antrieben nur geladene
Teile (z. B. aus Xenon-Gas) anstelle von geziindetem Treibstoff ausgesto3en werden.

Als Material fiir die Seile/Faden/Gurte der Seilwinden schlage ich vor, das hierfiir Carbon
Nanotube- (CNT) Materialien verwendet werden, die bereits heute (z. B. durch die franzdsische
Firma Nanoledge) industriell hergestellt werden.

Dieses Material ist unvorstellbar reif3fest, weltraumtauglich und zudem noch elektrisch leitend.
So konnte z. B. mit einem CNT-Faden von Ndhgarnstirke auf der Erde ein Auto in der Luft
gehalten werden (Quelle Edwards/Westling ,,The Space Elevator®).

Dies ist natiirlich im Weltraum (und auf gravitationsarmen Asteroiden) vollkommen
ausreichend, da im Weltraum keine Gravitation zu iiberwinden ist, so das ein derartiger
,Bindfaden* Objekte ziehen bzw. halten konnte, die auf der Erde tausende von Tonnen wiegen
wiirden.

Zudem kommt die elektrische Leitfdhigkeit gerade recht, um den fiir den Elektromagneten
erforderlichen Strom zu leiten. So konnte z. B. ein verzwirnter Faden aus mindestens zwei CNT
Strangen erzeugt werden, von denen mindestens einer oder ggf. auch beide elektrisch isoliert
sind, damit die erforderlich positive und negative Spannung iiber die Fiden vom Raumschiff zu
den Elektromagneten der Windenflugeinheiten gefiihrt wird.
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Ersatz der Halte- und Tragegurte 2.1, 2.2 und 2.3 durch hochreissfeste ,,Fiden* in der
Form einer Bespannung

Nicht nur (aber auch) die o. a. enorme Widerstandsfdahigkeit des Nanotube-Materials, sondern
auch die zu erwartenden geringen mechanischen Belastungen, haben den Entwickler dazu
gebracht, sein urspriingliches Konzept der Gurtbefestigungen im Thrusterring noch einmal zu
iiberdenken.

Die Gurte haben ihre Vorteile, z. B. eine unvorstellbare Haltbarkeit, die Verwendbarkeit
bewahrter Gurtbefestigungstechnologien (Ratschen, Spanner, etc.) und auch die Chance, das ein
Gurt selbst bei Impacten mit Micro-Meteoren nicht vollstdndig zerstort wird, weil wenige dieser
Meteore einen grofSeren Durchmesser als 2 cm haben (The Space Elevator, Seite 27).

Nanotubes haben eine theoretische maximale Zugfestigkeit von 3000 Tonnen je
Quadratzentimeter (The Space Elevator Seite 9), dies entspricht einem 1mm dicken Gurt von
10 cm Breite.

Selbstverstdandlich kann diese theoretische Stirke (noch) nicht erreicht werden, jedoch rechnen
die Autoren dieses Sachbuches fiir das Kabel ihres Space Elevators mit immerhin noch 1327
Tonnen Tragfdhigkeit je cm? Stdrke.

Ist es jedoch auBler bei schnell rotierenden Gebilden wie der im Vorantrag behandelten
Rotationsschleuder unbedingt nétig, eine derartige Haltbarkeit im Weltraum zu fordern?

Und dies in einer Umgebung in der tonnenschwere Massen kein, bzw. kaum ein Gewicht haben
oder sich im Zustand des freien Falles befinden und die regelmdfige Belastung der Struktur
iiberdies noch durch das geringe Beschleunigungsvermdgen der verwendeten Solarsegel und
Ionen-Thruster-Antriebe begrenzt ist.

Fiir ein Forschungsraumschiff, das ausschliefSlich im Weltraum eingesetzt wird und nur die
erforderlichen wissenschaftlichen Instrumente und Solarzellenanlagen zur Stromerzeugung als
Nutzlast befordert, sicherlich nicht.

Wie wiirde das Ganze aussehen bei einem Lander, der auf einem Asteroiden landet und dort
Rohstoffe gewinnt und wieder abtransportiert?

Nehmen wir als Beispiel einen grofleren Asteroiden oder den Marsmond Phobos der z. B. eine
fiir einen Kleinplaneten bereits recht respektable Schwerkraft von einem Tausendstel der
irdischen Schwerkraft entwickelt.

Eine gewonnene und vom Asteroiden abtransportierte Rohstoffmenge von einer Erden-Tonne
hitte ein Asteroiden-Gewicht von lediglich einem kg..

Selbst ein ,,normaler* Carbonfaser Bindfaden von 1 mm? Stdrke (mit einer moglichen
Zugbelastung von 210 to je Quadratzentimeter, also 2,10 to je gqmm) ware hoffnungslos
iiberdimensioniert, um diese Last bei einem Start zu halten.
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Die Idee ist daher das Design des Kopfes eines Badmintonschldgers auf die hier behandelten
Raumfahrzeuge mit Thrusterring zu iibertragen.

Das heif}t, der Thrusterring erhielte eine netzartige Bespannung mit sich kreuzenden
(idealerweise rechtwinklig kreuzenden) Fiden.

Die Spannung dieser Faden wiirde eine relativ rigide Flache abgeben, auf der nahezu beliebig an
allen Stellen der Ebene, Nutzlast befestigt werden kann (z. B. durch einfaches Festbinden und
Verknoten, jedoch auch unter Verwendung entsprechender Beschldge, wie z. B. Greithaken).

In der Regel wiirde dies derart erfolgen, das Solarsegel und Solarzellen auf der einen meist der
Sonne zugewandten Seite befestigt sind, wihrend die restliche Nutzlast auf der Unterseite der
Bespannung untergebracht ist.

Allerdings wire der Rahmen in diesem Fall der idealerweise regelmdfig runde Thrusterring.
Durch das Rohr dieses Ringes miissten vollstindig durch beide Wénde durchgehende Locher,
die etwas weiter sind als der Durchmesser des Fadens, gebohrt sein.

Der Faden hitte jeweils an einem Ende eine Verdickung bzw. einen Knoten und wiirde am
duBleren Loch der dufleren Rohrwand eingefddelt, durch das parallele Loch auf der inneren Seite
der Rohrwand ebenfalls hindurchgefiihrt und auf der anderen Seite des Ringes zunichst durch
die innere Rohrwand und dann durch die du3ere Rohrwand nach aulen gezogen und dort
idealerweise gespannt verknotet.

Durch die separate Verknotung jedes einzelnen Fadens wire selbst bei Zerstérung einzelner
Fdden durch Meteoriten-Impact weiterhin eine gewisse Festigkeit der Struktur gegeben, solange
nicht der Auf3enring ebenfalls beschddigt wird.

Auch bei der Bespannungstechnik konnte auf Erfahrungen bei der Bespannung von Badminton-
Schliagern durch Verwendung dhnlicher Gerdtschaften und Techniken zuriickgegriffen werden.

So hat es sich bewdhrt zundchst simtliche parallel liegenden Sehnen einzuspannen und sodann
die kreuzenden Sehnen von oben gesehen jeweils abwechselnd unter sodann {iber der nichsten
und dann wieder unter der iibernidchsten Sehne usw. hindurchzufideln, wodurch sich eine nach
allen Seiten verstarkende Bespannung ergibt, die auftretende Punktbelastungen zu einem groflen
Teil auf die Gesamtstruktur ableitet und verteilt.

Welchen Sinn hat nun die Verwendung von Faden anstelle der im Vorantrag vorgeschlagenen
Gurte zur Erzeugung der erforderlichen Trage- und Haltestruktur zur Nutzlastbefestigung?

Durch die Verwendung von Fidden kann das Gesamtgewicht einer derartigen Haltestruktur noch
einmal deutlich reduziert werden, insbesondere wenn es sich um grof3ere Einheiten handelt.

Weniger Gewicht der Grundstruktur bei gleichzeitiger Beibehaltung der Funktionalitdt bedeutet
jedoch eine hohere Beschleunigung, sowie hierdurch eine hohere Endgeschwindigkeit bei
gleicher zur Verfiigung stehenden Beschleunigungskraft und/oder die Moglichkeit zusdtzliche
Nutzlast mitfiihren zu kdnnen.

Gerade z. B. bei Solarseglern, die mit sehr niedrigen Beschleunigungskriften auskommen
miissen, zdhlt jedes eingesparte Kilogramm besonders.



770

775

780

785

790

795

800

805

810

815

Frank Ellinghaus, 102 34 902.9-2, 31.12.2003
Beschreibung, Blatt 17

So wiirde z. B. allein ein 100 m langer Gurt von 1mm Stérke und einer Breite von 2 cm (0,001
m?) ein Erdgewicht von 4 kg bei der Verwendung von Graphite Fasern und ein Erdgewicht von
2,6 kg bei der Verwendung von CNT-Material haben.

Ein 100 m langer Faden von 0,5 mm? Starke (50 cm?) hitte jedoch nur ein Gewicht von ca.

100 g bei Graphite und 65 g bei Nanotube-Material (Dichte Graphite 2,0 G/cm?, Dichte CNT 1,3
G/cm’®) und wire immer noch fiir die Verwendung im schwerkraftlosen Weltraum und auf
schwerkraftarmen Asteroiden erheblich iiberdimensioniert, denn der CNT Faden konnte immer
noch nicht benétigte 1,05 to Material tragen.

Selbst wenn die Zahl der verwendeten Fiden durch die Bespannungstechnik im Verhiltnis zu
einer Gurtbestiickung noch deutlich erhoht wiirde, konnte immer noch Gesamtgewicht bei einer
weiteren Reduzierung der Fadenstdrke eingespart werden, obwohl gleichzeitig die auftretenden
Lasten besser verteilt sind und die Befestigungsmoglichkeiten durch die hohere Zahl der Fiden
zunehmen.

Obwohl durch die o. a. Bespannungstechnik bereits eine sehr leichte Raumfahrzeugstruktur bei
gleichzeitig hoher Stabilitdt moglich ist, sind noch weitere Optimierungsmdoglichkeiten
vorhanden, indem die Rohrquerschnitte noch weiter auf die tatsdchlich bei bestimmten
Einsatzformen zu erwartenden Lasten verringert und die Zahl der Faden auf die tatsdchlich
bendtigte Zahl zum sicheren Halt der Nutzlast verringert wird.

Derart optimierte Raumfahrzeug-Strukturen, bei denen auf alle unnétigen Strukturteile
verzichtet wird und nur dort Masse eingesetzt wird, wo sie zur Erhaltung der Stabilitit und zur
Befestigung von Nutzlast auch tatsichlich gebraucht wird, erlauben insbesondere bei
Fahrzeugen, die hauptsdchlich zur Fortbewegung ohne Nutzlasttransport in grof3erem Ausmafl
vorgesehen sind, eine deutliche Geschwindigkeitssteigerung.

Dies kann durchaus mit der Erh6hung der Effektivitit der Datenspeicherung im
Computerbereich durch Kompression verglichen werden.

Ferromagnetische Befestigungsklammern als Befestigungshalter an Haltegurten

Obwohl fiir ,,normale* Raumfahrzeuge bei der Nutzlastbefestigung das vorstehende Haltenetz-
bzw. Bespannungs-Verfahren wegen der geringeren Masse in den meisten Fillen sicherlich die
bessere Losung sein diirfte, hat auch das Gurtbefestigungs-Verfahren z. B. bei riesigen Objekten
weiterhin seine Berechtigung.

Breite Streifen aus ferromagnetischem Material konnten genau an den gewiinschten Stellen an
den Befestigungs- und Haltegurten des Haltenetzes angebracht werden und wiirden es
ermoglichen, Objekte magnetisch daran zu befestigen.

Die Anbringung wiirde durch einfaches Pressen mit einer Quetschzange erfolgen. Ein denkbares
Einsatzgebiet wire z. B. die Befestigung von Solarzellen an den Haltegurten eines gro3en
Solarstrom-Weltraumkraftwerkes.
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(Privat-)wirtschaftliche Anwendungs-Moglichkeiten

Wihrend die bisherigen Entwicklungen in der Raumfahrt zwar wissenschaftliche und
technologische Fortschritte auch in anderen Bereichen erbracht haben, sind mit Ausnahme der
Verwendung von Satelliten fiir die Fernseh- und Nachrichteniibertragungen, sowie fiir
militdrische Anwendungen zunichst einmal kaum Applikationen entstanden, mit denen auf
Gewinn ausgerichtete Wirtschaftsunternehmen Geld verdienen kdnnten, soweit sie nicht einfach
Raumfahrtprodukte fiir 6ffentliche Auftraggeber herstellen.

Fiir die Raumfahrtindustrie und Weiterentwicklung der Raumfahrt besteht immer die Gefahr,
dass der Steuerzahler nicht mehr bereit ist, die enormen Summen in der gleichen Hohe weiter zu
zahlen wie bisher.

Insbesondere gilt dies z. B. bei Abstiirzen von Raumfahrzeugen und Tod von Astronauten,
sowie bei Krieg und Kriegsgefahr und dem damit verbundenen hoheren Kapitalbedarf aber auch
einfach bei wirtschaftlichen Abschwiingen und dadurch knapperen Finanzmitteln.

Um ein wirtschaftliches Disaster fiir die betroffenen Unternehmen und ihre Arbeitnehmer zu
vermeiden, ist es daher dringend erforderlich, neue Betdtigungsfelder fiir die Raumfahrtindustrie
zu erschlieen, die in absehbarer Zeit einen Gewinn versprechen.

Es ist aber auch erforderlich, die horrenden Kosten fiir einzelne Missionen zu senken, was durch
den Einsatz wiederverwendbarer Raumfahrzeuge, die im Raum stationiert bleiben, (wie den hier
vorgestellten Solarseglern) sowie der treibstoffsparenden Solarsegel-Technologie und der hier
ebenfalls vorgestellten Modularisierung nach Meinung des Erfinders durchaus méglich wire.

Die hier entwickelten Mutterschiffe miissen nicht immer wieder neu in den Weltraum
katapultiert werden und konnen fiir viele unterschiedliche Missionen Anwendung finden.
Sie konnen durch Austausch der Thrustereinheiten nachgetankt und auf die neuesten
Thrustertechniken modernisiert werden.

Fiir die Durchfiihrung spezieller Missionen sind nur die Tochtereinheiten (die zumeist auch
mehrfach-verwendbar sind) neu zu planen, herzustellen und in den Weltraum zu beférdern,
wenn bereits mehrfach verwendbare Mutterschiffe zur Verfiigung stehen.

Hierdurch konnten zum einen die auf eine einzelne Mission entfallenden Herstellungskosten fiir
die verwendeten Raumfahrzeuge und zum anderen der Treibstoff- und Technologie-Aufwand
zur Uberwindung der hohen Hiirde der Erdschwerkraft minimiert und bei Einsatz von
Solarseglern hinsichtlich des Treibstoffverbrauches noch weiter reduziert werden.

Je weniger Treibstoff transportiert werden muss, desto mehr Leistung verbleibt fiir die Nutzlast
oder desto niedriger wird wiederum der Aufwand fiir das Raumfahrzeug, das dadurch
entsprechend schwicher (und damit kostengiinstiger) ausgelegt werden kann.

Ein denkbares wirtschaftliches Betdtigungsfeld fiir die vorgestellte Technologie wire daher das
Auffinden, Gewinnen und Verarbeiten von Rohstoffen im Weltraum.
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Auffinden, Gewinnen und Verarbeiten von Rohstoffen im Weltraum.

Der vielversprechendste kurzfristig realisierbare Ansatz zur auferirdischen Rohstoffgewinnung
liegt nicht in der Besiedlung des Mondes oder des Mars durch Menschen (insbesondere auch
wegen des Aufwandes zur Bereitstellung lebenserhaltender Systeme und wegen der dort
herrschenden relativ hohen Schwerkraft), sondern in der robotischen Rohstoffgewinnung von
Asteroiden und Kometen, wobei dies moglichst sonnennah geschehen sollte.

Diese Kleinplaneten haben eine duflerst geringfiigige Gravitation, so daf3 es fiir die Thrusterring-
Solarsegler mit Hilfe der normalerweise fiir die Steuerung verwendeten Thruster moglich ist,
iber diesen schwebend Proben zu entnehmen und erforderlichenfalls sogar zu landen und
danach wieder aufzusteigen bzw. dies durch den mitgefiihrten Lander durchfiihren zu lassen.

Etwas, was samtliche bisher konzipierten Solarsegel-Modelle nach Auffassung des Erfinders
nicht leisten kdnnen.

Sowohl die wegen der Mikrogravitation erheblich geringere Dichte des Bodens und damit
leichtere Forderbarkeit als auch die Qualitdt der Rohstoffe spricht fiir die Rohstoffgewinnung
von Asteroiden.

Bei den schwereren Himmelskdrpern wie Monden und Planeten sind die schweren und
wertvollen Metalle aufgrund der Gravitation zum grof3en Teil in tiefere, nicht mehr erreichbare
Bereiche abgesunken, wihrend bei den Kleinstplaneten die Férderung fast noch an der
Oberflache moglich ist.

Herkdmmliche Raumfahrzeuge mit chemischem Antrieb wiren fiir einen derartigen Einsatz eher
ungeeignet, da sie wenn sie denn {iberhaupt in der Lage widren, einen Asteroiden an seinem
Aufenthaltsort mit dem verfligbaren Treibstoff zu erreichen, Probleme hétten, auch noch dort zu
landen, wieder aufzusteigen und zur Erde zuriickzukehren.

Die Ausbeutung von moglichst sonnennahen Asteroiden ist deshalb so giinstig, weil die
Antriebskraft des Solarsegels bei der Halbierung der Entfernung zur Sonne quadratisch ansteigt
(bei 0,25 AU, also einem Viertel der Erde Sonnenentfernung aus Richtung Sonne ist die auf das
Segel einwirkende Sonnenstrahlung 16 mal so stark wie auf Erdhdhe) und ebenso die fiir den
Ionen-Thruster-Betrieb erforderlichen Sonnenstrahlung, die auf die Solarzellen einwirkt.

Sowohl die Segelfliche und damit die Grof3e des Seglers als auch die Solarkollektoren kdnnen
daher bei einer Anndherung an die Sonne erheblich kleiner ausgelegt werden.

Obwohl Solarsegel vermutlich selbst auch aus eigener Kraft iiber Asteroiden schweben koénnen,
ist eine bessere Mandvrierbarkeit bei ausschlieBlich thrustergetriebenen Fahrzeugen zu erwarten.

Die hier vorgestellte Mdglichkeit des Einsatzes von Raumfahrzeugkombinationen, bestehend
aus dem mit einem Solarsegel versehenen Mutterschiff und einem Lander, dessen Antriebsring
ausschlieBlich mit Thruster-Antrieb (insbesondere Ionen-Antrieb) versehen ist, ist daher eine
gute Alternative.
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Hierbei landen bzw. schweben lediglich die andockfdhigen, massearmen Landereinheiten,
auf/iiber dem Kleinplaneten, wahrend das grofle und schnellere Mutterschiff fiir den eigentlichen
Transport zustdndig ist.

Dieser Lander konnte mit einem Fallschirm ausgeriistet sein, der von vornherein an der
Oberseite seines Antriebsringes in ausgefaltetem Zustand befestigt wire.

Nach dem Riicktransport durch den Muttersegler in die Erdumlaufbahn kdnnte er dann ein
zweites Mal vom Mutterschiff abkoppeln und mit Hilfe des Fallschirms auf der Erde landen.
Sollte er dies unbeschidigt tiberstehen, wiirde einer Wiederverwendung nach Austausch der
Thruster ebenfalls nichts im Wege stehen.

Ist die vom Erfinder behauptete Landefdhigkeit auf, bzw. Schwebefdhigkeit iiber einem
Asteroiden einschlieSlich Ankunft und Riickkehr mit niedrigbeschleunigenden Thrustern
iiberhaupt realistisch?

Das ein Ionen-Triebwerk durchaus groflere und schwerere Gebilde als Hauptantrieb antreiben
kann, zeigt das Smart I Raumfahrzeug der ESA. Der 75 Milli-Newton-Antrieb (7,5 Gramm
Schubkraft pro Sekunde) schafft es, die Umlaufbahn des 367 kg (hiervon 80 kg TreibstofY)
schweren Flugkdrpers um die Erde immer weiter zu erh6hen, so dass er schliellich in eine
Mondumlaufbahn gelangen soll.

Gerechnet wird mit einer 2 bis 2,5 Jahre dauernden Mission, wahrend der das Triebwerk fast
kontinuierlich arbeitet.

Das Smart I Triebwerk wire allerdings bei Verwendung mehrerer Thruster an einem
Antriebsring wegen des zu hohen Gewichtes und der zu grolen Ausmalle iiberdimensioniert
und nicht praktikabel.

Als Beispiel fiir die Verwendung an einem Thrusterring-Fahrzeug konnte das russische SPT-60
Triebwerk, das bereits seit 1971 im Weltraum zur Korrektur von Satelliten-Umlaufbahnen
verwendet wird, gelten.

Es besitzt eine Antriebskraft von 30 mN und wiegt 1,2 kg. Quelle
http://www.videocosmos.com/magazine/nk0799.html

Da bei dem Design nach Fig. 1 mind. 4 Thruster in eine Richtung antreiben, wiirden 120 mN
Antrieb erreicht, also insgesamt doch deutlich mehr als der Smart I Antrieb mit seinen 75 mN.

Wire nicht die begrenzte Treibstoffkapazitdt, konnte dieses Raumfahrzeug somit bei gleichem
Gewicht wie Smart I den Mond oder eben auch erdnahe Asteroiden (Near Earth Asteroides —
NEAs) - ggf. aus eigener Kraft erreichen, ohne das Solarsegel hierzu benutzen zu miissen.

Durch die extreme Leichtbauweise und wegen des damit verbundenen geringeren Gewichtes
gegeniiber Smart I konnte es dies jedoch deutlich schneller als dieses.
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Das Gesamtgewicht der 12 Doppelthruster-Einheiten nach Fig. 1 mit insgesamt 24 Thrustern
wiirde mindestens 24 x 1,3 kg (1200g Thrustergewicht und etwa 100 g das umgebende Rohr)
= 31,2 kg wiegen.

965 Im Gegensatz zu den fiir Smart I benétigten 80 kg Treibstoff wiirden je Doppelthruster-Einheit
(s. hierzu Fig. 2.a bis Fig. 2.d) jedoch nur etwa 600 Gramm Treibstoff mitgefiihrt, insgesamt
also nur 7,2 kg.

Das Gesamtgewicht der mitgefiihrten Ionenantriebe einschlielich Treibstoff wiirde in einem
970  derartigen Fall somit unter 40 kg ausmachen.

Ein Solarsegler mit einem derart ausgestatteten Thrusterring wire jedoch in der Lage, deutlich

langer als Smart I mit Beschleunigung eingesetzt zu werden, da der Hauptantrieb nicht mit den

Thrustern sondern mit dem Segel erfolgt und die Thruster nur dazu benétigt werden um das
975 Raumfahrzeug in die gewiinschte Lage zu der antreibenden Sonnenstrahlung zu drehen.

Es muss somit erheblich weniger Treibstoff mitgefiihrt werden.

Schauen wir uns nun einmal die Antriebskraft eines runden Solarsegels von etwa 100 m
Durchmesser an.

980 Auf Erdhohe entwickelt ein Solarsegel von der Grof3e eines Quadratkilometers ca. 9 Newton
Antrieb. Umgerechnet auf das kleinere 100-m Segel wiren dies etwa 70 mN, also geringfiigig
weniger als der Hauptantrieb von Smart I.

Dies wire somit ausreichend um das (leichtere) Solarsegel-Raumfahrzeug genau wie Smart I aus
985 dem Erdorbit langsam in den Weltraum hinauszutreiben. Je weiter es sich hierbei der Sonne
ndhert, umso stdrker steigt jedoch die Leistung des Segels.

Welche Masse hitte z. B. ein 100-m Mutter-Segler mit 5-m Lander?

990
Es soll hier nur eine grobe Schitzung fiir die tragende Struktur, sowie Solarsegel und Thruster
mit Treibstoff fiir ein 100 m Mutterschiff mit einem 5 m Lander vorgenommen werden.
Beziiglich wissenschaftlicher und sonstiger Nutzlast sowie Solarkollektoren wird auf den
Versuch einer Schitzung verzichtet.

995
Bei dem Mutterschiff handelt es sich um einen Solarsegler mit 12 Doppelthrustereinheiten,
einem 100-m Auflenring und einem 5,5 m Innenring aus CNT-Rohr-Material mit einem
Durchmesser von 6 cm und einer Wandstirke von 1 mm.
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Der Auflenring ist im Innenbereich mit einer Bespannung von 0,5 mm CNT-Fiden versehen, die
in einem Abstand von 25 cm gesetzt ist und den Innenring im Zentrum des Raumfahrzeuges
hilt.

Muttersegler (mit 6cm Auflenring, Innenring, Haltenetz Fadenabstand 25 cm)

CNT-AuBlenring d = 100 m ca. 60.000cm* =78,0kg(1,3¢g/cm’)
CNT-Innenring d=5,5m ca. 3260cm? = 42kg
CNT-Solarsegel d = 100 m ca. 7826 m? = 55,0 kg (7g / m? geschitzt)

CNT-Haltenetz aus etwa 800 Faden ca. 47100 cm®* =61,0kg (1,3 g/ cm?)
mit insgesamt ca. 60.000 m Gesamtldnge

12 Doppelthruster-Einheiten mit Treibstoff =40,0 kg

insgesamt =238,2 kg

Lander (ohne Solarsegel mit 6cm Auflenring, Haltenetz Fadenabstand 10 cm)
CNT-AuBenring d =5 m ca. 2.960 cm’ = 4,0kg
CNT-Haltenetz aus etwa 100 Fiaden ca. 275 cm® = 0,4 kg

mit insgesamt ca. 350 m Gesamtlidnge

6 Doppelthruster-Einheiten mit Treibstoff =12,0 kg

insgesamt =16,4 kg

Bei dem Lander wurden russische SPT-50 Thruster mit 20 mN Schubkraft, einem Gewicht von
800 g und etwa 300 g Treibstoff je Doppelthruster-Einheit zugrundegelegt.

Das niedrige Gewicht der Grundstruktur des Landers von 16,4 kg scheint in keinem Verhiltnis
zu stehen, mit dem geradezu verschwenderischen Platzangebot von fast 20 m?, das zudem noch
nach beiden Seiten, also oberhalb und unterhalb des Haltenetzes zur Verfiigung steht.

Rechnet man etwa 120 kg fiir Solarzellen und sonstige Nutzlast hinzu, wiirden Mutterschiff und
Lander zusammen etwa in der Gewichtsklasse von Smart I liegen, jedoch dessen Funktionalitét
und Einsatzbereich deutlich iiberschreiten.

Landung auf, bzw. Schweben iiber einem Asteroiden

Am 12.02.2001 landete die Ionen-Thruster getriebene NASA-Sonde NEAR-(Near Earth
Asteroid Rendezvous) Shoemaker unbeschidigt auf dem Asteroiden Eros, obwohl sie nicht
einmal hierfiir konstruiert war.

Im Hinblick darauf, dass Eros einer der grofiten erdnahen Asteroiden mit entsprechend ,,hoher*
Schwerkraft ist, scheint es offensichtlich nicht so schwer zu sein, auf einem Asteroiden zu
landen.
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Allerdings ist hierbei ein Steuerungsprogramm erforderlich, das dem Lander erlaubt, selbst
Entscheidungen zu treffen und automatisch anzusteuern, denn eine Fernsteuerung diirfte wegen
der Zeitverzogerung illusorisch sein.

Wie steht es jedoch mit dem Starten bzw. Schweben iiber einem Asteroiden? Konnen die
schwachen Ionen-Antriebe derartige Belastungen iiberhaupt meistern?

Nehmen wir als Beispiel einmal den vorstehend behandelten Lander, der mit Nutzlast
einschlieBlich der auf dem Asteroiden gewonnenen zuriickzufiithrenden Materialien ein
angenommenes Erdgewicht von 100 kg haben soll.

Die durchschnittliche Schwerkraft auf Eros betragt etwa 0,6 Promille der Erdschwerkraft.

Der beladene Lander hitte auf Eros somit lediglich ein Gewicht von 60 Gramm. Wenn nun die
vier im vorigen Beispiel beschriebenen russischen Thruster mit Thren 20 mN, also insgesamt 80
mN (dies entspricht etwa 8 Gramm) den Lander antreiben wiirden, wihren sie nicht in der Lage,
diesen von Eros abheben zu lassen.

Nun hat Eros allerdings auch die doch recht beeindruckenden Ausmaf3e von 34 mal 13 mal 13
Kilometern.

Anders sdhe die Rechnung jedoch bei erheblich kleineren Asteroiden aus, z. B. bei Asteroiden
mit einem Durchmesser von etwa 1 km oder nur wenigen hundert Metern. Hier wire durchaus
ein Wiederaufsteigen des Landers mit Hilfe derart schwacher Ionen-Thruster mdglich.

So ist derzeit das von vier Ionen-Triebwerken beschleunigte japanische Raumfahrzeug Muses-C,
oder auch Hayabusa genannt, unterwegs zum Asteroiden 25314 Itokowa. Dieser Asteroid hat
eine geschdtzte Grofle von 490 mal 180 m und eine geschitzte Schwerkraft von von einem
750tausendstel der irdischen Schwerkraft.

Dies bedeutet, der 0. a. 100 kg Lander hitte in diesem Fall ein Asteroiden-Gewicht von lediglich
0,13 Gramm! Der 8 Gramm Schubkraft abgebende Ionen-Antrieb unseres obigen Beispiels wire
somit erheblich liberdimensioniert.

So gehen offensichtlich auch die Japaner davon aus, dass dieser Asteroid auch fiir Landungen
von Fahrzeugen mit lonenantrieb geeignet ist, denn es ist vorgesehen, das japanische
Raumfahrzeug, das den Asteroiden im Juli 2005 erreichen soll, sowohl iiber dem Asteroiden
schweben zu lassen, als auch zwei bis drei mal auf diesem zu landen um dort Proben zu
entnehmen und dann wieder zu starten und die Proben zur Erde zuriickzubringen.

Die Japaner sehen aber gerade die Probenentnahme wegen der extrem niedrigen Gravitation als
grofe Herausforderung an. Sie wollen hierbei ein Projektil mit einer geringen pyrotechnischen
Ladung in die Asteroidenoberfldche feuern, mit der ein Teil der Oberfldche zerstort werden soll
um anschlieBend die umherfliegenden Einschlagfragmente in einen Probenbehilter einzufangen.
(Quelle: http://www.spacedaily.com/news/japan-muses-c-04a.html )
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Stiinde ihnen hierfiir ein Thrusterring-Raumfahrzeug der hier beschriebenen Art zur Verfiigung,
ware dies erheblich einfacher, denn es konnte mit Hilfe der nach oben aussto3enden Thruster
einen gegen die Asteroiden-Oberfliche gerichteten Gegendruck ausiiben und in Ruhe sogar
Bohraktionen durchfiihren ohne das zu befiirchten wiére, dafl das Raumfahrzeug vom Asteroiden
weggestossen wiirde.

Die vorgestellte Thrusterring Bauart ist jedoch nicht ausschlielich auf elektrische Thruster
angewiesen. So ist z. B. der europdische Nanosatellit SNAP I vom Surrey Space Centre mit
Butan-Fliissiggasthrustern ausgertistet, die einschlieBlich Treibstoffvorrat und ,, Tankraum“ (der
Treibstoff ist in den Brennstoffleitungen untergebracht) nur mit 450 g Gewicht zu Buche
schlagen und jeweils 100 mN Antrieb leisten.

Es diirfte sicherlich kein Problem sein, speziell fiir den Lander auf eine Leistung von z. B.
250 mN (bei 4 Thrustern 4 x 250 mN = 1 N = 100 Gramm) angepalite Miniantriebe dieser Art
herzustellen, womit dann wiederum auch ein Start vom gravitationsstirkeren Asteroiden Eros
problemlos wire.

Diese ,,cold gas thruster” haben gegeniiber den lonen-Antrieben den Vorteil der h6heren
Leistung bei niedrigerem Gewicht und auch des niedrigeren Strombedarfs, so dass kleinere
Solarzellen benotigt werden, was wiederum das Gewicht nochmals verringert.

Nachteilig ist dann allerdings die geringere Effektivitdt und die durch die austretenden
brennenden Gase verursachte Gefdhrdung des Mutterschiffes beim Ankoppeln. Da jedoch die
Thrusterringfahrzeuge durchaus mehrere Thrusterarten am Ring unterbringen konnen, ist auch
zusdtzlich zum Ionen-Antrieb der Einsatz von Cold-Gas-Thrustern flir Asteroidenstarts mdglich.

Einsammeln/Gewinnen von Asteroiden-Material

Neben den vom Erfinder bevorzugten Elektromagneten sind selbstverstdndlich auch noch
weitere Haltevorrichtungen wie z. B. Halteringe, Karabinerhaken, usw., die fiir verschiedene
Zwecke durchaus ihren Sinn haben kénnen, mdglich und denkbar.

Hierbei sei insbesondere noch auf Roboterarme, bzw. greif- und baggerdhnliche
Greifvorrichtungen hingewiesen.

So konnte z. B. ein Solarsegler bzw. Raumfahrzeug mit Thrusterring {iber einem Asteroiden
schweben und dort mittels der Seilwinden-Flugringe 5.2 nach Fig. 8 und daran angebrachter
Greif- und Sammelvorrichtungen von der Asteroiden-Oberfldche fels-, erz-, staub-, und
sandartige Rohstoffe einsammeln.

Auch der Lander des obigen Beispiels konnte an den Seilwinden mittels CNT-Fiaden vom
Mutterschiff, das sich z. B. 200 m {iber diesem befindet, nach unten gelassen werden.
Vorteil dieser Verfahrensweise ist, dass bei staubigen Untergriinden keine Staubwolke
aufgewirbelt wiirde, die sich wegen der niedrigen Gravitation nicht mehr legt.

So befindet sich z. B. auf dem Marsmond Phobos eine meterdicke Staubschicht; dies ist
sicherlich auch bei einigen Asteroiden zu erwarten.
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Der Lander wiirde lediglich seine seitlich und nach oben ausstolenden Antriebe verwenden.
Das Abheben vom Untergrund kénnte durch Anziehen der Winden oder Durchstarten durch das
weit entfernte Mutterschiff erfolgen, so dass das Aufwirbeln von Staub hierbei vermieden wird.

Das Aussetzen und Mitfiihren von Landefahrzeugen mit Rad- oder andersartigem mechanischem
Antrieb macht nicht nur wegen der Staubbelastung auf Asteroiden mit geringer Schwerkraft
keinen Sinn mehr.

Z. B. konnte sich ein auf der Erde tonnenschwerer Bagger (abgesehen von der fehlenden
Bodenhaftung fiir den Vortrieb) allein durch Einsatz seiner Schaufel in das Weltall oder
zumindest in eine Umlaufbahn beférdern, wenn er nicht in irgendeiner Form am Boden befestigt
ist.

Die sinnvollste Fortbewegungsart auf Asteroiden ist daher das Fliegen bzw. Schweben.

Im Gegensatz zu Bodenfahrzeugen sind die hier behandelten Thruster-Ring-Raumfahrzeuge fiir
das Gewinnen von Asteroiden-Bodenschitzen ideal, denn sie konnen sich nicht nur frei iiber der
Oberflache an nahezu jede gewiinschte Stelle bewegen, sondern iiberdies ggf. diese auch noch
aus eigener Kraft aus dem Weltraum ansteuern und das gewonnene Material zum ggf. weit
entfernten Bestimmungsort (z. B. zur Erde) befordern.

Ebenso ist die Ausrichtung der Thruster-Anriebseinheiten, die sowohl nach oben als auch nach
unten beschleunigen konnen, dazu geeignet den fehlenden, normalerweise durch Schwerkraft
erzeugten Druck durch ihre Schubkraft zu erzeugen.

Zusitzlich konnen die Thrusterringfahrzeuge neben dem Druck nach unten auch eine Drehbe-
wegung, die durch Befestigung der Thruster an der Auflenseite durch einen sehr langen Hebel
verstdrkt wird, ausiiben und somit Schraubanker u. 4. in den Untergrund einschrauben.

Die hiermit vorgestellten Thruster-Ring-Raumfahrzeuge bzw. Mutter- Tochterschiff-Kombi-
nationen sind daher nach meiner Uberzeugung in Zusammenhang mit einem Solarsegel und dem
Innenring sowie den Seilwinden mit Flugringen besonders geeignet um Asteroidenmaterial von
der Oberflache von Asteroiden zweckmiflig und kostengiinstig zu gewinnen und zu
transportieren, da hierfiir kaum Treibstoff bendtigt wird.

Verwendung des Innenringes in Frachtschiffen als Lade- und Frachtumschlagseinheit

Ein Solarsegler der hier behandelten Art kann selbstverstdndlich und insbesondere auch als
Frachtschiff verwendet werden. Hierbei kommt der grofle Vorteil des Solarsegels, der
weitgehend kostenfreie Transport durch Nutzung der frei verfiigbaren Sonnenenergie voll zum
Tragen.

Eine besonders giinstige Konfiguration wére nach Auffassung des Erfinders, der Einsatz
einer/eines flugfahigen Nutzlastplattform oder Nutzlast-Containers, die/der selbst zwar kein
Solarsegel verwendet, jedoch unter Benutzung eines Auflenringes mit Steckthrustereinheiten
flugfahig und in der Lage ist, am Andockring des Solarsegel-Mutterschiffes anzudocken oder
wieder abzulegen und den Zielort dann selbstdndig mit eigener Kraft zu erreichen.
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Die Unterbringung der Fracht im Zentrum ist besonders wichtig, da hierdurch die Steuerbarkeit
begiinstigt wird.

So konnte z. B. Nachschub zu einer Raumstation oder einem Kleinplaneten mittels einer
Nutzlastplattform angeliefert werden, die dann dort verbleibt, wiahrend der zuriickkehrende
Solarsegler im Umtausch eine zweite, bereits mit den dort gewonnenen Rohstoffen beladene
Plattform andocken ldsst, die dann am Zielort (z. B. einer erdnahen Raumstation) wiederum
gegen eine weitere bereits beladene Nachschub-Nutzlast-Plattform ausgetauscht wird.

Booster als kopplungsfiahige Funktionseinheit zur Beschleunigung eines Raumfahrzeuges
mit Innenring

Eine denkbare Funktionseinheit zur Kopplung in den Innenring eines Antriebsring-
Raumfahrzeuges wire z. B. eine umgebaute Booster-Einheit einer Tragerrakete. Hierbei wiirden
z. B. mit einer Tragerrakete anstelle von zwei, vier Booster mitgefiihrt, von denen jedoch
lediglich zwei beim Launchen geziindet wiirden.

Die beiden nicht benutzten Booster stinden dann zur Beschleunigung der Thrusterring-
Raumfahrzeuge zur Verfiigung.

In diesem Fall wiirde das Antriebsring-Raumfahrzeug sich dem Booster ndhern und dieser dann
im Innenring mittels Gurten festgezurrt. Hierzu wéren entsprechende Haltegriffe rund um den
mittleren Teil des Boosters vorgesehen.

Nachdem der Booster geziindet und ausgebrannt ist, konnte er dann abgetrennt werden, wahrend
das Antriebsring-Raumfahrzeug weiter beschleunigt.

Durch dieses Verfahren konnte somit die grof3ere Schubkraft und hohe Anfangsbeschleunigung
der chemischen Antriebe auch fiir die Thrusterringraumfahrzeuge genutzt werden.

Doppelter Innenring als doppelte Docking-Lade-Einrichtung

Es ist eigentlich schade, den wertvollen Raum im Zentrum eines Raumfahrzeuges zu
verschwenden. Eine mogliche Losung ist, die Offnung in der Scheibe durch zwei entsprechend
entfernte {ibereinanderliegende Kopplungsringe doppelt zu nutzen und das Ankoppeln bzw.
Laden von beiden Seiten des Raumfahrzeuges zuzulassen.

In Fig. 8.a ist eine derartige Doppel-Innenring-Einheit dargestellt. Hierbei sollten in der Regel
ausschlief3lich Ionen-Thruster-gesteuerte Fahrzeuge einkoppeln, damit das jeweils auf der
gegeniiberliegenden Seite angekoppelte zweite Fahrzeug nicht beschddigt wird.
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Magazin-Dock-Innenring zum Ankoppeln mehrerer Tochter-Ring-Raumfahrzeuge

Fig. 8 b zeigt eine Innenring-Docking- und Lade-Einheit, die es ermoglicht, eine grof3ere Anzahl
von Thrusterring-Raumfahrzeugen aufzunehmen und an- und abkoppeln zu lassen.

U. a. sind folgende Anwendungen hierdurch denkbar:

a) Transport und Platzierung ganzer Satellitenschwirme, z. B. zur Sonnen- und
Planetenbeobachtung oder auch als Kommunikationssatelliten.
So kénnten z. B. Mars und/oder Mond schnell flichendeckend mit
Kommunikationssatelliten ausgeriistet werden, was eine dhnliche Kommunikations-
Struktur wie auf der Erde (bis auf die Zeitverzogerung) ermoglichen wiirde.

b) Transport mehrerer unterschiedlich ausgertisteter Tochtereinheiten, z. B. um
Asteroiden-Rohstoffe mit verschiedenen Gerétschaften abzubauen.

C) Transport mehrerer Container-Einheiten durch ein Container-Frachtschiff.

d) Transport mehrerer Innenring-Flug- und Stromversorgungseinheiten, durch ein
Werkstatt-Mutterschiff, das darauf spezialisiert ist, diese Einheiten an bewegungs-
unfihigen Satelliten zu befestigen, bzw. diese mit Strom zu versorgen.

In der Zeichnung ist eine bevorzugte Ausfiihrung mit einem Mittelring dargestellt. An diesen
Mittelring sind beidseitig je vier Rohre in gleichen Abstdnden angebracht, die vom Toruskdrper
aus gesehen senkrecht nach oben und nach unten abstehen und an deren anderen Ende wiederum
zwei Torus-Ringe angebracht sind.

Diese Konstuktion stellt somit ein nach beiden Enden offenes, zylinderférmiges Rohrgeriist dar,
das es ermoglicht mehere Tochtereinheiten in dessen Inneren sozusagen zu stapeln.

Die Arretierung der Tochterschiffe im Geriist erfolgt in diesem Fall durch in das Geriist
hineinragende Zahnstangen-Halterungen, die mittels Elektromotoren und Schneckengewinde in
den Dockingraum hinein und herausgefahren werden kénnen.

Die Befestigungsfunktion wird zusdtzlich noch unterstiitzt durch elektromagnetische
Halterungen an den Kontaktstellen der Zahnstangen-Halterungen.

Mobiles Solarzellen-Weltraum-Kraftwerk (Solar-Power-Station — SPS)

Mit US-Patent 6,194,790 B1 vom 27.02.2001 wurde ein(e) weltraumbasierte(s)
Solarkraftwerk/Solarstrom-Gewinnungsstation auf Grundlage eines Solarsegels, dessen

Segelstoff mit einer stromerzeugenden fotovoltaischen Beschichtung versehen ist, patentiert.

Hierbei werden die Solarsegel-Eigenschaften nicht zur Fortbewegung, sondern zur Ausrichtung,
Entfaltung und Aussteifung der Struktur verwendet.
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Die eigentliche Fortbewegungsfunktion des Segels ist eher unerwiinscht und mufl mit Hilfe von
Thrustern, die das abtreibende Sonnensegel wieder in Richtung Sonne bewegen, bzw. es auf
gleicher Hohe gegen den Strahlungsdruck halten, ausgeglichen werden.

Da es sich um eine selbstentfaltende Struktur handelt, ist offensichtlich, dass die Anwendbarkeit
derzeit auf kleinere Einheiten im erdnahen Raum beschriankt ist.

Die hiermit vorliegende Invention behandelt grof3ere Solarstromkraftwerke aus im Weltraum
zusammensetzbaren Thrusterring-Konstruktionen mit eingehdngten stromerzeugenden Segeln
oder Solarzellen-Clustereinheiten, die durch die Thruster-Ringe und ggf. das Segel zusitzlich in
der Lage sind, ihren Standort zu verdndern, und wie ein Raumfahrzeug zu navigieren bzw. einen
weit entfernten Standort aus eigener Kraft zu erreichen.

Konnen z. B. Tonen-Thruster ein massereiches SPS antreiben?

Bedenkt man, dass die Effizienz der lonenthruster mit der zur Verfiigung stehenden elektrischen
Energie steigt und diese gerade bei einem Stromkraftwerk in ausreichendem Maf} zur Verfiigung
steht, kann man diese Frage nur bejahen.

SchlieBlich ist die Zahl der verwendbaren Thruster ja nicht begrenzt. Ein Stromkraftwerk im
Quadratkilometerbereich konnte an seinem Auflenring hunderte Thruster aufnehmen.

So wurde erst kiirzlich von der NASA bekanntgegeben, dass der neu entwickelte HIPEP
Ionenantrieb mit Aussto3geschwindigkeiten von 60 km/sek. betrieben wurde, was eine
Verdoppelung der bisher moglichen Ausstof3geschwindigkeiten bedeutet.

Die Fortbewegung eines Kraftwerkes in der Art eines Raumfahrzeuges sollte daher allein mit
Hilfe einer ausreichenden Bestiickung mit lonen-Antrieben mdéglich sein.

Durch die Kombination mit einem Innenring als Dockingstation ist auBerdem der schnelle
Austausch von Funktionseinheiten moglich, so konnte das Kraftwerk Funktionseinheiten mit
Laseriibertragung gegen eine Mikrowellen-Sendeeinheit oder gegen eine ,,fliegende Steckdose*
oder andere stromverbrauchende Funktionseinheiten sozusagen im Fliegen austauschen oder
bestehende Funktionseinheiten durch modernere ersetzen.

Eine derartige Kombination eines auf die Sonne ausgerichteten Kraftwerks mit einer auf das Ziel
ausgerichteten Sendeeinheit ist in Fig. 10 dargestellt.

Die Ausrichtung des Kraftwerkes zur Sonne erfolgt dabei dhnlich wie die Ausrichtung eines
Solarsegels. Durch Drehung des Kraftwerkes kann die durch die Strahlung der Sonne erzeugte
Abdrift ausgeglichen werden, indem es abwechselnd so gedreht wird, dass es sich der Sonne
ndhert und sodann wieder so gedreht wird, dass es sich entfernt und somit eine mittlere Position
gehalten werden kann.

So konnte ein derartiges Weltraum basiertes Kraftwerk im erdnahen Raum (Near Earth Orbit —
NEO) montiert werden und dann ferngesteuert durch die Strahlungsgiirtel der Erde seinen
Einsatzort (etwa einen Asteroiden) ansteuern und dort die notwendige Energie fiir die
Gewinnung und Verarbeitung von Asteroid-Grundstoffen bereitstellen.
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Nun gibt es verschiedene Mdglichkeiten, die Energie zum Endverbraucher zu bringen. Einmal
durch das Strahlen mit Hilfe von Mikrowellen oder als Laserstrahlen und zum anderen durch
direkte Verbindung des Verbrauchers mit dem Erzeuger durch ein (zweiadriges) Stromkabel.
Das Energiestrahlen hat insbesondere den Vorteil der besseren Beweglichkeit. Sender und
Verbraucher sind nicht durch die Stromkabel in ihrer Beweglichkeit eingeschrinkt.

Der Nachteil ist jedoch, dass jede Energie-Konversion und auch das Strahlen {iber grof3e
Entfernungen erhebliche Verluste mit sich bringt.

So rechnen Edwards/Westling in ihrem Buch ,,The Space Elevator* fiir die Versorgung der
Plattform ihres Weltraumaufzuges bei der Verwendung der Laseriibertragung mit einer Effizienz
von lediglich 3 bis 14 %, bei der Ubertragung durch Mikrowellenstrahlung sogar nur mit 0,05 %
(Seite 66, Tafel 4.1).

Dennoch bevorzugen sie fiir die Stromversorgung des eigentlichen Space Elevators, also
sozusagen der Aufzugskabine (Climber), die sich durch Motorkraft an dem Aufzugs-“Seil
emporzieht, im Endeffekt eine Strahlungslosung, weil nach ihrer Meinung der Leitungsverlust
iber hunderttausend Kilometer Stromleitung horrend ist und zusitzlich erhebliche
Kurzschlussgefahr bei evtl. nicht vermeidbarem Kontakt der Stromleitungen {iber diese grofe
Entfernung bestehen konnte.

Dabei soll der Strom dann vom Laser iiber einen 12-m Spiegel von der Erde auf den Climber
fokussiert werden.

Allerdings ist bei dieser Losung sehr unbefriedigend, dass der Strom zum Betrieb der Laser auf
der Erde erzeugt wird und an der Steckdose zum Stromverbraucher (Laser) bereits erhebliche
Verluste entstanden sind.

Eine sauberere Losung auch fiir die Umweltbelastung der Erde, wire es, den Strom fiir die
Station durch ein weltraumbasiertes Solarstromkraftwerk zu erzeugen und damit die Belastung
der Erdumwelt zu vermeiden und das Strahlen der Energie nicht von der Erde zum Climber
hinauf durchzufiihren, sondern vom SPS zum Climber hinunter.

Fig. 10 zeigt ein derartiges Kraftwerk, das im Grunde genommen ein Thrusterring-
Raumfahrzeug mit reichlich Solarzellen Arrays und oder einem power sail ausgestattet ist, sowie
mit einem Innenring nach Fig. 8 versehen und in seiner Grof3e an den zu erwartenden
Stromverbrauch angepasst ist.

Am Innenring sind Winden angebracht, deren gleichzeitig als Stromkabel dienende Zugkabel im
Zentrum einer flugfahigen Laser-/Reflektor-Funktionseinheit mit Flugring miinden. Durch die
Moglichkeit, beide Fahrzeuge (obwohl iiber die Kabel verbunden) getrennt voneinander zu
bewegen, konnen diese jeweils separat auf ihre Ziele ausgerichtet werden.

Das Stromkraftwerk ist somit zumeist auf die Sonne ausgerichtet wihrend die Lasereinheit auf
den zu versorgenden Stromverbraucher zeigt.
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Diese Art der Stromiibertragung ist sicherlich bei dem Space-Elevator sinnvoll. Allerdings
konnte man die Konvertierungsverluste, die dadurch entstehen, dass der erzeugte Strom iiber
den Laser erst in Licht umgewandelt und das Licht dann wieder iiber Solarzellen in Strom
zuriickgewandelt werden muf3, bei kiirzeren Entfernungen durch Leitung des Stromes {iber
Stromkabel vermeiden.

So konnte z. B. anstelle der Lasereinheit ein Tochterschiff, das im Prinzip als fliegende
Steckdose fungiert, eingesetzt werden, wenn naheliegende Orte mit Strom versorgt werden
miissen. Gedacht ist hierbei an den Einsatz iiber einem Asteroiden, bei dem die
Stromversorgungseinheit nur wenige hundert Meter {iber der Kleinplaneten-Oberfldche schwebt
und den Strom {iiber ein Kabel zur ,,Steckdosen-Einheit“ am Einsatzort auf oder {iber der
Asteroidenoberflidche liefert.

Eine derartige Konstellation ist in Fig. 11 dargestellt.

Solarstromkraftwerke zur Ergianzung der Energieversorgung der Erde

Auch die Ubertragung von Energie durch Mikrowellenstrahlung hat trotz der hohen
Umwandlungsverluste durch Konvertierung ihren Sinn, ndmlich um Strom von Solarstrom-
kraftwerken (SPS) auf die Erde zu senden. Die {ibertragene Energie muss nicht durch
Verbrennung fossiler Stoffe auf der Erde erzeugt werden und dies tragt damit zur
Umweltentlastung bei.

Im {ibrigen handelt es sich bei den ,,Verlusten® um Sonnenenergie, die auch ohne SPS fliessen
wiirde und nicht erst unter Einsatz von Rohstoffen erzeugt werden muss.

Die Stromiibertragung iiber Laser ist zwar effektiver, jedoch auch gefahrvoller.
Man darf nicht {ibersehen, dass ein derartiges weltraumbasiertes Grofkraftwerk verbunden mit
einem Laser eine sehr mdchtige und gefahrliche Waffe ist.

Es wire somit wiinschenswert, wenn derartige Kraftwerke zur Versorgung der Erde erst garnicht
mit einer Laser- sondern einer Mikrowelleneinheit ausgestattet werden. Diese werden nicht auf
einen kleinen Fleck sondern auf Empfangsanlagen, deren Flache im Quadratkilometer-Bereich
liegen, gerichtet.

Anders als beim Mikrowellenherd wird nicht alles was sich zwischen Strahlungsquelle und
Endpunkt liegt, gegart, sondern es findet lediglich eine evtl. sogar erwiinschte leichte
Erwarmung der Umgebung statt, bevor die Strahlung in der Empfangseinheit (rectenna) wieder
in verwendbaren Strom umgewandelt wird.

Solarstromkraftwerke zum Schmelzen und Erwidrmen
Nachdem das Thrusterring-SPS bereits mit einer Lasereinheit ausgestattet werden kann, die

zudem {iber eine praktisch kostenlose Energiezufuhr in gigantischem Ausmaf verfiigt, sollten
auch andere Nutzungsmoglichkeiten ins Auge gefafit werden.
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Zu diesen gehort insbesondere auch die Nutzung zum Erhitzen und Schmelzen von Asteroid-
bzw. Mond-Erzen, um Metalle zu gewinnen bzw. zu bearbeiten oder um sand-/felsartige
Materialien zu Glas zu schmelzen, jedoch auch zum gezielten Erwdarmen um chemische
Prozesse bzw. Abbindeprozesse wie sie z. B. beim Betonieren, dass zumindest eine Temperatur
iiber Frosthohe benoétigt, zu ermdglichen.

Beim Umstellen von Erhitzen auf Erwdarmen miiflte lediglich die Laser-Schmelz-
Funktionseinheit abgekoppelt und die anders fokussierte, ebenfalls auf Laser basierende Warme-
Funktionseinheit eingekoppelt werden.

Uberlegt man sich, dass Stahlwerke friiher oft nicht in der Nahe der Erzgruben, sondern eher in
der Ndhe von Kohlegruben gelegen waren, weil bei der Stahlgewinnung enorme Mengen von
Kohle zur Stahlschmelze notig gewesen sind, erkennt man, wie wichtig dieses nahezu
unbegrenzte, kostenfreie Energieangebot ist.

Mit dem mobilen Thrusterring-SPS ist es zudem noch mdéglich die Energiegewinnung in die
Nihe von vermuteten riesigen Rohstoffquellen auf Asteroiden und Monden zu bringen und
damit die Umweltbelastung der Erde durch Rohstoffgewinnung und Verarbeitung zu entlasten.
Da auch der Transport dieser Rohstoffe zur Erde bei Verwendung von Solarseglern
kostengiinstig wire, konnte die Gewinnung und gleichzeitige Grundverarbeitung (Schmelzen)
derartiger Stoffe evtl. auch wirtschaftlich sein, wenn diese Arbeit durch robotische
Funktionseinheiten erfolgt.

So konnte ein Frachtensegler die an anderer Stelle bereits behandelte Container-
Funktionseinheit, deren Flugring mit einem von Anfang an aufgespannten Fallschirm versehen
ist, mit den bereits durch Schmelzen vorbearbeiteten Grundstoffen in Richtung Erde abwerfen.

Thrusterring-Raumfahrzeug als Spiegel oder Linse

Bei den vorstehend beschriebenen Verfahren zur Gewinnung/Verarbeitung von Rohstoffen
durch Schmelzen/Erwdrmen mit Lasereinsatz ist der Energieverlust durch Konversion relativ
hoch.

Vorteil des Lasers ist insbesondere die mogliche exakte Biindelung und Ausrichtung des
Laserstrahles.

Eine nicht ganz so exakte, jedoch auch nicht immer in so einem erheblichen Ausmaf
erforderliche Biindelung ist jedoch auch bei Verwendung eines mit Spiegeln oder Linsen
ausgestatteten Thrusterring-Raumfahrzeuges moglich, wobei die Konversionsverluste vermieden
werden.

Hierbei werden an den Tragegurten oder Netzen des Raumfahrzeuges Spiegel bzw. bei
kleinerem Umfang auch Linsen befestigt, die auf die gewiinschte Entfernung und den
gewiinschten Umfang des Brennpunktes fokussiert sind. Sodann wird das Fahrzeug in die
Arbeitsposition gebracht und richtet den Strahl auf die im Brennpunkt liegenden
Objekte/Materialien.
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Denkbarer Einsatz wire z. B. das Erwarmen (insbesondere der der Sonne abgewandten Seiten)
von Betonnier-Formen in denen Formstiicke auf die zum Betonnieren erforderlichen frostfreien
Wirmegrade gehalten werden.

Thrusterring-Raumfahrzeuge als mobile Empfangs und Sendeeinheiten

Selbstverstdndlich ist auch die Anbringung von riesigen Schiissel und Antennen Empfangs- und
Sendeanlagen auf den Haltegurten/dem Haltenetz der Thrusterring-Fahrzeuge moglich, die
hierdurch zu mobilen Weltraum-Sendern und Empfiangern werden.

Schraub- und steckbare Komplett-Thrustereinheiten

Eine Weiterentwicklung, die den Gedanken der steckbaren Komplett-Thruster-Einheiten nach
Anspruch 8) des Vorantrages zur Grundlage hat, sind die schraub- und steckbaren Komplett-
Thrustereinheiten zur Montage an Kleinplaneten oder den anschliefend noch behandelten
Beton-Raumfahrzeugen, Raumstationen und Habitaten.

Wegen evtl. Bedrohung der Erde durch Zusammenst68e mit Asteroiden, bzw. Kometen wurden
ofters Uberlegungen angestellt, die sich mit der Ablenkung eines derartigen Weltraumkdorpers
von seinem Kollisionskurs beschidftigen.

Auch das Umlenken solcher Korper in eine erdnahe Umlaufbahn, um z. B. die vorhandenen
Ressourcen des Kleinplaneten besser ausbeuten zu konnen wird immer wieder angedacht.

Einer dieser Gedanken, der durch das amerikanische Space Studies Institute (SSI) an die
Offentlichkeit gebracht wurde, sieht die Verwendung elektromagnetischer Schleudern in Form
von magnetischen Schienen (rail guns) vor, die magnetisches Material (z. B. Erze) in den
Weltraum ausstofSen und dadurch das RiickstoBprinzip der Raketen zur Fortbewegung bzw.
Bahnénderung eines Kleinplaneten benutzen kdnnen.

Die hiermit vorgestellte Erfindung basiert auf dem Gedanken, einen Kleinplaneten dadurch zum
Raumschiff zu machen, das Antriebseinheiten in dessen Oberfldche eingeschraubt, oder in
vorbereitete Hiilsen die in die Oberfldche eingeschmolzen sind, eingesteckt werden.

Vorteil gegeniiber der SSI-mass-driver-Losung ist, dass in einer Raumfahrtumgebung
Treibstoffe reichlich verfiigbar sind, die Einschrinkung auf magnetische Stoffe vermieden wird
und nicht zuletzt eine Verschmutzung der Weltraumumgebung durch umherfliegende mass-
driver-Geschosse, die langfristig zu einer Gefdhrdung der Raumfahrt fithren kénnte, nicht
stattfindet.

In Fig. 12 wird eine schraubbare und in Fig. 12 b eine steckbare Thrustereinheit, die in eine
versenkbare Hiilse eingefiihrt wird, dargestellt. Diese Einheiten sind von auflen mit Treibstoff
befiillbar, ein Nachtanken ist daher moglich.

Um nun einen Kleinplaneten zu steuern wird dieser mit einer ausreichenden Zahl von
Thrustereinheiten an hierfiir geeigneten Stellen versehen, die mittels Fernsteuerung koordiniert
angesteuert werden.
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Diese Losung ist sicherlich der Verwendung eines ,,space tugs® also eines Raumschleppers
vorzuziehen, der sich vorsichtig hinter den Kleinplaneten setzt und diesen anschiebt, besonders
wenn dieser ,,nur* iiber einen schubschwachen Ionenantrieb verfiigt.

Die Einschraub- Einsteck-Thrustereinheiten konnen jedoch mit schubstdrkeren Wasserdampf-
oder chemischen Antrieben, bei denen der Treibstoff evtl. direkt vom angetriebenen Asteroiden
gewonnen werden kann, betrieben werden.

Sie sind mit einem Treibstofftank versehen, der {iber einen Einfiillstutzen nachgefiillt werden
kann und besitzen vorzugsweise eine Empfangseinheit, die die Fernsteuerung des Kleinplaneten
ermoglicht. Bei Einheiten fiir Kleinplaneten ist noch eine zusitzliche Stromversorgung
vorhanden.

Einschrauben von Schraubobjekten auf Kleinplaneten

Ein Problem ist das ,,Einschrauben® der Thruster in den Kleinplaneten-Untergrund.
Herkémmliche Bodenbearbeitungsgerdte, wie z. B. Rammen, Bagger, etc. sind wegen der
fehlenden bzw. duflerst geringen Schwerkraft nicht einsetzbar, da sie sich bei entsprechender
Anwendung in den Weltraum oder in eine Umlaufbahn um den Kleinplaneten absto3en kdnnten.

Wegen des fehlenden Gegendruckes durch Gravitation wiren sie auch bei vorsichtiger

Betitigung kaum in der Lage, festsitzende Stoffe durch mechanische Einwirkung zu 16sen.
Ein Raumfahrzeug mit Thruster-Ring nach dem bereits gestellten Vorantrag kdnnte jedoch
diesen fehlenden Druck der Schwerkraft mittels nach unten driickender Thruster erzeugen.

Ionenthruster wiren allerdings fiir eine derartige Aufgabe vermutlich noch zu schwach, so dass
auf andere Klein-Thrusterarten zuriickgegriffen werden muB.

Fiir die Erzeugung der Drehung zum Einschrauben der Schraubeinheiten konnten jedoch
durchaus Ionenthruster verwendet werden, weil hierfiir ein extrem grofler Hebel zur Verfligung
steht (z. B. wiirde bei einem Auflenringdurchmesser des Raumfahrzeuges von 10 m jeder von 2
gegeniiberliegenden antreibenden Seitenstrahlthruster einen Hebel von etwa 5 m bewegen).

Auch andere Objekte, z. B. Bohranker oder Bohrer, Claimmarkierungspfahle (versehen mit
Sendern zum Markieren des Abbaugebietes der Schiirfrechtebesitzer) konnen mit Hilfe der
druckausiibenden Eigenschaften und des gro3en Hebels bei Drehungen durch das Ring-
Raumfahrzeug gesetzt werden.

Ein Problem dieser Befestigungsmdglichkeit konnte die geringe Dichte des Asteroiden-
Untergrundes sein, so dass bereits sehr schwache Krifte ausreichen, die im Boden versenkten
Thrustereinheiten umzuwerfen bzw. aus ihrer Verankerung zu reissen.

Eine mogliche Losung wire das Setzen von Schraubhiilsen und anschlieende Schmelzen der
umgebenden Untergriinde (z. B. zu Glasflachen) mittels Laser.

Nach Erkalten der Umgebung konnten dann die Thrustereinheiten in die Hiilsen eingesetzt
werden, die nunmehr durch die erstarrte feste Masse in der gewiinschten Lage gehalten wiirden.
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Verfahren und Hilfsmittel zur Gewinnung von Rohstoffen auf Kleinplaneten unter
Ausnutzung des Drehhebels und des Thruster-Andruckes eines Thruster-Ring-
Raumfahrzeuges.

Die erste nicht von der Erde stammende Bodenprobe wurde durch den russischen Mondlander
Luna 16 entnommen. Hierbei wurde ein an der Landesonde angebrachter Roboterarm dazu
benutzt, einen nach unten offenen zylindrischen Probenentnahmebehilter in den Untergrund
hineinzubohren. Dies gelang auch bis zu einer Tiefe von etwa 30 cm, bis auf Widerstand
getroffen wurde. Die Bodenprobe blieb durch den Innendruck im Entnahmezylinder ohne wieder
herauszufallen und konnte mit einer Riickkehreinheit zur Erde zuriickbefordert werden.

Auf dem Mond wurde diese Entnahmeart durch die Mondschwerkraft unterstiitzt. Ein
Kleinplanet hat jedoch eine derart niedrige Schwerkraft, dass eine Probenentnahme mit dem
Lander auf diesem Kleinplaneten nicht moglich wire, weil kein Gegendruck vorhanden ist.
Verwendet man jedoch ein Raumfahrzeug mit Thrusterring nach dem vorangehenden
Patentantrag, kann dieser Gegendruck wieder ausgeiibt und die Probe mit einem derartigen
Entnahmezylinder entnommen werden.

Durch langsame Rotation des Raumfahrzeuges und mit gleichzeitiger Druckausiibung nach
unten konnte es jedoch auch moglich sein, Sand- oder kiesartige Grundstoffe in groBerer Menge
zu gewinnen, indem diese durch 