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Beitritt zum Verein.

Wer das groBe Werk der Raumsdhiffahrt unterstiitzen
will, trete dem Verein fiir Raumsdiffahrt E. V. bei.
Dem Verein gehoren die bekanntesten Personlich-
keiten auf dem Gebiet der Raumsdiffahrt (Fritz von
Opel-Riisselsheim, Professor Oberth-Mediasch, Max
Valier-Miinchen, Dr.-Ing. Hohmann-Essen, Dr. Hoefit-
Wien, Ing. Sander-Wesermiinde u. a.) an. Die Mit-
glieder erhalten kostenlos die am 15. jeden Monats
erscheinende Vereinszeitsdhrift ,Die Rakete”. Der
Mindestbeitrag ist zurzeit 5 RM. jahrlich. Hohere
Beitrage und besondere Zuwendungen sind erwiinscht.
Beitrittserkldrungen konnen auf dem Abschnitt der
Geldsendung erfolgen. (Postschedikonto des Vereins:
Breslau Nr, 1707 Verein fiir Raumschiffahrt E. V.
Breslau) Wer in dem DBeitritt zum Verein eine
zu starke Bindung erblickt, kann die Zeitschrift auch
besonders beziehen. Bestellungen nimmt jede Budh-
handlung entgegen, desgleichen auch das
Postamt, von dem man seine
Postsachen erhilt.
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Einsendung Oer Beitrdge.

Der vorliegenden Nummer liegt auBer dem Inhaltsverzeichnis fiir das
Jahr 1928 noch eine Zahlkarte zur Einsendung des Vereinsbeitrages bei.
Der Vorstand hat beschlossen, den Mindestbeitrag fiir das Jahr 1929 auf
5 RM. festzusetzen, es sind auch nur wenige Mitglieder, die einen geringeren
Beitrag zahlen. Diejenigen Mitglieder, welche in scwierigen wirtschaft-
lichen Verhiltnissen leben und den erhOhten Beitrag nicht glauben leisten
zu konnen, wollen ein besonderes Gesuch an den Vorstand richten. Die
Mitglieder, weldie den Vereinsbeitrag fiir 1928 noch nicht eingesandt haben,
werden gebeten, dies alsbald nachzuholen.
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Zum Jahreswechsel.

Fiir die Verwirklilhhung des Raumfahrtgedankens bedeutet das Jahr
1928 einen gewaltigen Fortschritt. Die Fahrten des Raketenautos und der
erste Flug eines bemannten Flugzeuges mit Raketenkraft sind der breiten
Offentlichkeit bekannt geworden. Mit diesen immerhin nicht mehr ganz
bescheidenen Anfingen klopfte zum ersten Male das Raumsdiff an, denn
fiir ein konkurrenzfiahiges Raketenauto sind an der Erdoberfliche die Be-
dingungen ja nicht gegeben. Auch die Arbeit an der Rakete fiir fliissige
Treibstoffe, welche den Zentralpunkt des ganzen Problems bildet, ist nun-
mehr aufgenommen. DaB diese Arbeiten nicht so rasch von statten gehen,
ist nicht verwunderlich, es sind zurzeit nur wenige, die daran arbeiten,
und es ist ein Stiick Neuland, das wir hier betreten. Uber den Wairme-
iibergang und die Verbrennungsgescwindigkeit bei freischwebenden Tropfden,
sind in der Literatur nur wenig Anhaltspunkte zu finden, insbesondere fehlen
Versucdsergebnisse iiber fliissigen Wasserstoff und den fliissigen Sauer-
stoff; eine genaue Kenntnis der Verbrennungsvorgdnge ist aber fiir die
Konstruktion hinreichend leichter Apparate unerlaBlid. Es ist dies der
Punkt, an dem voraussidhtlich die Entscheidung iiber das Raumfahrtproblem
fallen wird, man kann heute noch niht mit volliger Sicherheit sagen, ob
es mdoglich sein wird, die groBen Mengen fliissiger Treibstoffe in der zur
Verfiigung stehenden kurzen Zeit in hinreichend leichten Apparaten zu
verdampfen und zur Verbrennung zu bringen. Die hiermit zusammen-
hingenden Arbeiten miissen Oaher vor allen andern geleistet werden.

Auch fiir den Verein war das Jahr 1928 ein Jahr des Fortsdritts.
Die Mitgliederzahl hat sich im Laufe des Jahres verdreifacht, sie hitte
jedoch noch weit mehr wachsen kénnen, wenn alle, die Gelegenheit hatten
flir den Verein zu werben, dies immer getan hdtten. Einen Massenzulauf
von Mitgliedern haben wir auch im Jahre 1928 nicht erlebt, es sind nur
die wirklichen Freunde des Gedankens, die sich uns angeschlossen haben.
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Die mannigfachsten Wiinsche sind an die Vereinszeitschrift gestellt
worden, sie durchlaufen die ganze Skala von einer rein wissenschaftlichen
Zeitschrift bis zur vdllig populdren. Alle Wiinsche sind berechtigt, aber
nicht jeder erfiillbar, Mit Riicksicht auf die Offentliche Geltung wire es
zwedkmdBig, sie rein wissenschaftlih zu halten. Demgegeniiber haben
wir andererseits das allergroBte Interesse daran, sie auf eine méglichst
breite Basis zu stellen, denn mit der Gr6Be der Mitgliederzahl wachsen
unsere Einnahmen fiir den Versuchsfonds, und das ist nicht minder wichtig
als unsere oOffentliche Geltung. Diese beiden Gesichtspunkte sind fiir die
Gestaltung der Zeitschrift von ausschlaggebender Bedeutung. Es ist oft
im Leben so, daB Konzessionen gemacht werden miissen, das wollen
unsere Leser freundlichst bedenken. Daneben muB die Zeitschrift es sich
angelegen sein lassen, den verschiedensten Bildungsstufen entsprechend,
in die Probleme der Raumschiffahrt einzufithren. So wird jeder sich aus
der Zeitschrift das herausholen kdnnen, was seiner Vorbildung und seinem
Geschmadk entspricht. Die Tagesereignisse miissen bei einer Monatsschrift
naturgemdB etwas in den Hintergrund treten, auch ist unsere Beurteilung
der Dinge oft eine andere als die der Tagespresse.

Auc im Jahre 1929 haben wir nach den vorliegenden Meldungen
mit einem gewaltigen Fortschritt zu rechnen. Jedenfalls ist aus er
augenblicklichen Stille in keiner Weise auf ein Abflauen der Arbeit zu
schlieBen, vielmehr ist dies nur eine Zeit der Vorbereitung groBer Er-
eignisse. Auch sollen in ndchster Zeit erstmalig Vereinsmittel fiir prak-
tische Versuche eingesetzt werden.

Aufs ganze gesehen hat man den Eindruck, daB nunmehr die prak-
tische Arbeit endgiltig in FluB gekommen ist, wenn auch die Zahl der
Forscher noch immer Kklein ist und vor allem die Hochschulen, die doch
gerade fiir Zwecke der Forschung Staatsmittel erhalten, sich noch nicht
geniigend an der Losung des Problems beteiligen.

Valier: Raketenschlitten.



Die Kosten des Raketenantriebs.

Seit dem Start des ersten Raketenautos in Riisselsheim werden von
Zeit zu Zeit immer wieder Raketenautos vorgefiihrt. Es diirfte daher
angebracht sein, sich iiber die Aussichten eines soldien Verkehrsmittels
einige Klarheit zu verschaffen, insbesondere im Hinblik auf die Betriebs-
kosten. 1

Bei der Fahrt eines Verkehrsmittels wird Arbeit geleistet. Die Arbeit
ist gleich Kraft mal Weg. In mathematischer Schreibweise

A =P:s.
Die fiir diese Arbeit mindestens erforderliche Treibstoffmenge ergibt

sich, wenn wir diese Arbeit durch die in 1 Kilogramm eines Treibstoffes
enthaltene Arbeit dividieren, zu Ps

To=trw

wo W den Energiegehalt des Treibstoffes in Kalorien pro Kilogramm bedeutet.

Nun wird bekanntlich bei einer Kraftmascine die vorhandene Energie
nicht voll ausgenutzt, man braucht daher mehr Treibstoff. Man findet den
erforderlichen Treibstoff, indem man noch obigen Wert durch den Wirkungs-
grad #/ Oer betreffenden Maschine dividiert. Wir haben also

T — To _Ps
Ul 427 W i’
Die Treibstoffmenge pro Wegeinheit erhalten wir durch Division mit s.
Es ist also T P
s 41wWq

Was uns in diesem Zysammenhang besorders interessiert, sind die
Kosten des Treibstoffes pro Wegeinheit. DBezeichnen wir die Kosten von
1 Kilogramm Treibstoff mit k, so finden wir si2 zu
R KT kP

T s 27 W1’
Auf die absolute GréBe von P kommt es in i’ sem Zusammenhang nicht
an, sie ist fiir den Kraftwagen gleich 6 G, wo ¢ den StraBenwiderstand
(z. B. 0,03) und G das Gewicht des Wagens bedeutet; bei dem Flugzeug
in der iblichen Bezeichnung gleich
A
cwF 2q v

Versehen wir nun die nicht gemeinsamen GroBen fiir den Aktions-
antrieb mit dem Index a, fiir den Reaktionsantrieb mit dem Index r, so
ergibt sich das Verhiltnis der Antriebskosten zu

__Kr__krP427Wana _ krWa7a
q Ka 427 Wr nr ka P ka Wr 7r’

Der Wirkungsgrad 7 ist bei der Aktionsmaschine eine anndhernd kon-
stante Zahl, bei dem DBenzinmotor kann man elwa na = 0,15 setzen.
Bei der Reaktionsmaschine ist der Wirkungsgrad in diesem Falle auBier
von einer dhnlichen nahezu konstanten Zahl noch von der Fahrgeschwindig-
keit abhdngig. Hier ist cv

"= 427 Wr g




(vergleiche ,,Die Rakete“, Zeitschrift des Vereins fiir Raumsdiffahrt in
Deutschland, 2. Jahrgang, Seite 168), wo c die Ausstrémgeschwindigkeit
der Verbrennungsgase, g = 9,81 die Beschleunigung durch die Erdschwere
ist. Setzt man die Werte fiir 7 ein, so ergibt sich schlieBlich

_ Kr _ krWa 0.15-427 Wr 9.81 __ krWa 628
Ka ka Wr cv ckav

Aus der Formel ersieht man, daB fiir die Auswahl des Treibstoffes
der Quotient kr:c von aussclaggebender Bedeutung ist. Braudbare
Werte liefern Alkohol oder Benzin mit flissigem Sauerstoff und Wasser-
zusatz zur Erniedrigung der Verbrennungstemperatur. 1 Kilogramm Treib-
stoff von dieser Zusammensetzung kostet etwa 25 Pi. DBei dem Versuchs-
apparat des Verfassers ist c = 1000 m/Sek. Durch Steigerung des Druck-
verhdltnisses von 4 auf 20 Atm, 1438t sich die Ausstromgeschwindigkeit ohne
ungebiihrlihe Beanspruchung des Materials auf 1300 m/Sek. erhdhen.
Aud durch eine Erhohung der Verbrennungstemperatur von 700 auf 1400
Grad lieBe sich die Ausstromungsgescwindigkeit weiter auf 1700 m/Sek.
steigern, es bringt dies jedoch keine Ersparnis in den Treibstoffkosten,
weil dann weniger Wasser in 1 Kilogramm Treibstoff enthalten ist und
damit der Preis etwas hdher ist. Aud mit Riicksicht auf die Umgebung
des Fahrzeuges empfiehlt sich eine niedrigere Verbrennungstemperatur.
Aus demselben Grunde ist auch die WasserstoffiiberschuBrakete Oberths,
welde die hocisten Ausstromgeschwindigkeiten liefert, wegen des zurzeit
hohen Preises fiir fliissigen Wasserstoff fiir den Antrieb von Kraftwagen
nicht zu empfehlen. Sie bietet nur bei ganz groBen Leistungen, wie sie
ein Flug zu einem benachbarten Himmelskorper darstellt, entscheidende
Vorteile. Der Ausdruck 148t ferner erkennen, daB die Betriebskosten sich
mit zunehmender Geschwindigkeit zugunsten der Rakete verschieben, ja
es 1aBt sich die Fahrgeschwindigkeit angeben, von der ab der Reaktions-
antrieb billiger wird als der Antrieb mit dem Aktionsmotor. Fiir diese
Grenzgeschwindigkeit ist Kr = Ka und Kr/Ka = 1. Damit eraibt sich
diese Grenzgeschwindigkeit zu

628 kr Wa
V=
ka c

2,

Es diirfte von Interesse sein, einige wichtigere Fille nunmehr auch
zahlenmiBig zu behandeln. Setzen wir den Preis von 1 kg Benzin zu
40 Pf. an und den Energiegehalt zu 10000 Kalorien pro Kilogramm,
ferner den Preis von 1 kg Treibstoff bei dem oben erwdhnten Versuds-
apparat fiir filissige Treibstoffe mit 25 Pf. und die Ausstrémgeschwindig-
keit der Verbrennungsgase (bei 20 Atm. Ofendruck) zu 1300 m/Sek., so
ist das Verhiltnis der Treibstoffkosten bei dem Raketenantrieb pro Kilo-
meter zu denen des gewdhnlichen Aktionsmotors gleich 3000 dividiert durch
die Fahrgeschwindigkeit in m/Sek. Bei normaler Fahrgeschwindigkeit von
20 m in der Sekunde (gleich 72 Stundenkilometer) kommt der Raketen-
antrieb 150 mal teurer als der Antrieb mit dem gewdhnlichen Benzin-
motor. Selbst bei der hdchsten bisher erreichten Fluggeschwindigkeit von
etwa 125 m/Sek. ist auch bei der Rakete fiir fliissige Treibstoffe und
zwedimiBiger Treibstoffwahl der Reaktionsantrieb noc etwa 25mal teurer
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als bei dem Benzinmotor. Wenn wir es dagegen gewohnt wiren, uns
mit 3000 m/Sek. zu bewegen, so wiirde der Raketenantrieb mit dem
Aktionsantrieb konkurrieren kénnen.

Bei der Pulverrakete ist das Verhiltnis der Betriebskosten wesentlich
ungiinstiger, weil hier auBer dem hdheren Treibstoffpreis auch noch die
Treibkorper unbraucdbar werden, man muB daher die Kosten pro Kilo-
gramm Treibstoff nebst den zugehdrigen Treibkorpern zugrunde legen.
Bei der Feuerwerksrakete kann man diese Kosten mit 20 RM. pro Kilo-
gramm Treibsatz annehmen, die Ausstromgeschwindigkeit ist nach eigenen
Messungen des Verfassers im Masdinenlaboratorium der Tednischen Hoch-
schule zu Breslau (vergleiche a.a. 0. S. 4) etwa 600 m/Sek. In diesem
Falle ist das Verhiltnis der Treibstoffkosten gleich 500000 dividiert durch
die Fahrgescwindigkeit. Bei normaler Fahrgescwindigkeit (20 m/Sek.)
stellt sich der Raketenantrieb etwa 25000 mal teurer. DBei der Geschwindig-
keit, wie sie Fritz von Opel auf der Avus erreichte und bei der Ver-
wendung von Sander-Raketen, stellt sich der Antrieb noch 3000mal teurer
als bei dem gewohnlichen Benzinmotor.

Man erkennt aus diesen Zahlenbeispielen, daB es keinen Zwedk hat,
Raketenautos zu entwickeln, auch bei der Verwendung der Rakete fiir
fliissige Treibstoffe nicht, denn es diirfte schwerlich gelingen, fiir derartige
Fahrzeuge geeignete Fahrbahnen herzustellen, auch wird der Luftwider-
stand bei der Grenzgeschwindigkeit schon auBerordentlih groB8. Fahr-
geschwindigkeiten von 3000 m/Sek. aufwarts kommen allein in den hoheren
Luftschichten in Frage, wo der Luftwiderstand gering ist. Da ferner der
Wirkungsgrad des Benzinmotors mit zunehmender Hohe abnimmt, kommt
Oer Raketenantrieb dort um so mehr zur Geltung. Das eigentliche Feld
der Rakete liegt noch hoher, jenseits der Atmosphdre. Dort kommen
noch die groBen reibungsfreien Auslaufstrecken hinzu, die zuweilen un-
endlich groB werden kdnnen, wodurch die Treibstoffkosten pro Kilometer
Fahrstrecke unendlich klein werden.

Wir braudien heute noch nicht darum zu streiten, ob der Besuch
benachbarter Himmelsk6rper durch den Raketenantrieb moglich wird, vor-
erst geniigt es, die Rakete fiir fliissige Treibstoffe, die heute bereits
existiert, soweit zu vervollkommnen, daB sie ebenso ruhig brennt wie die
Lotlampe, alles andere wird sich dann von selbst ergeben. Man darf
jedoch niht vergessen, daB die Arbeit am Raketenproblem nur von der
ErschlieBung groBSer Héhen und des leeren Raumes ihren Sinn bekommt.

—=—=

Probekapitel aus Noordung:
Das Problem der Befahrung des Weltraums.
Verlag Ricdard Carl Scmidt u. Co., Berlin 7,50 RM.

Das Wohnrad.

Bekanntlich ist sowohl die Drehgeschwindigkeit als auch die Fliehkraft
in den verschiedenen Punkten eines rotierenden Korpers verhdltnismaBig
dem Abstande von seiner Drehmitte, der Achse; d. h. sie ist um so
groBer, je weiter der betreffende Punkt von der Achse entfernt liegt
und umso kleiner, je niher er sich zu ihr befindet; in der theoretischen
Drehadhse selbst ist sie gleich Null.
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DemgemdB muB der rotierende Teil der Raumwarte so gestaltet sein,
0aB dessen Luftschleuse und die Kabelansdiliisse in der Mitte des Ganzen:
in der Drehadhse liegen, weil dort am wenigsten Bewegung herrscht, und
jene Teile, in denen man durc Fliehkraft Schwerewirkung erzeugen will,
sich von der Achse entfernt: am Umfang befinden, weil dort die Fliehkraft
am stdrksten ist.

Diesen Bedingungen wird aber am besten entsprochen, wenn man
das Bauwerk in der Form eines groBen Rades anordnet (Bild 2); Der
Radkranz desselben ist aus Zellen zusammengefiigt und hat die Form
eines durch Drahtspeichen gegen die Adise verspannten Ringes. Sein

8ild 2. Das Wohnrad tir den Aufenthait Im
Weltenrsum. Links, axialer Schnitt. Rechts An-
sicht der der Sonne stindlg zugekehrten Seite, ohne
Sammelspiegel, teilweis® im Schnitt, Die Unterkunfts-
verhiitnisse entsprechen etwa dem eines Ozean-
dampfers

Inneres wird durch Zwischenwidnde in einzelne Rdume unterteilt, die alle
von einem breiten Gang aus zugdnglich sind, der rundum fithrt und in
sich geschlossen ist. Es gibt da: Einzelzimmer, groBere Schlafriume,
Arbeits- und Studierzimmer, Speisesaal, Laboratorium, Werkstatt, Dunkel-
kammer usw. sowie die iiblihen Nebenrdume wie Kiiche, Badezimmer,
Wasdkiiche und dgl. Alles ist mit modernem Komfort ausgestattet; auch
Kalt- und Warmwasserleitung fehlen nicht. Im allgemeinen gleichen
die Rdume jenen eines modernen Seesciffes. Sie konnen ja ohne
weiteres ebenso wie auf der Erde eingerichtet werden, da in ihnen nahe-
zu normaler, irdischer Schwerezustand herrscht.

Damit dieser aber zustandekommt, muB das ganze Gebdude fiir den
Fall eines Durchmessers von z. B. 30 m derart rotieren, daB es eine volle
Umdrehung in rund 8 Sekunden vollfithrt; denn dann ergibt sich im Rad-
kranz eine Fliehkraft, welche ebenso groB ist, wie die Scwerkraft auf
der Erdoberflidie.

Wiahrend letztere aber zur Mitte hinwirkt, ist dagegen die Fliehkraft
von der Mitte weggerichtet. Daher bedeutet beim Wohnrad ,lotrecht"
(umgekehrt wie bei der Erde): die radiale Rictung, von der Mitte (also
der Drehachse) nach auswirts. DemgemiB weist ,unten” nun gegen den
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Umfang und zugleich ,tiefsten” Teil und ,oben” gegen die Achse und
zugleich ,hddste” Stelle dieses kiinstlihen Weltkorpers.

Da in der Gegend der Acse (weil dort die geringste Bewegung
herrscht!) die Vorrichtungen zur Verbindung mit der AuBenwelt angebracht
sind, bildet der Achskorper gewissermaBen die ,Vorhalle” des ganzen
Gebdudes. Er besitzt zylindrische Form, An seinen beiden Enden (um
jene Stellen, wo er von der theoretischen Drehadse durchsetzt wird) ist
auf der einen Seite die Luftschleuse und auf der anderen der Kabel-
anschluB angeordnet (Bild 2 S und K).

Die Luftsdleuse ist hier drehbar gemacht, um den Ubergang zwischen
der Rotationsbewegung des Wohnrades und dem Ruhezustand des Welt-
raums zu erleichtern.

Zur Verbindung zwischen Acskorper und Radkreuz dienen Treppen
und elektrische Aufziige, weldhe in eigenen Rohrenschichten untergebracht
sind. Letztere verlaufen fiir die Aufziige ,lotrecht, also radial (Bild 2, A).
Bei den Treppen hingegen, die ja geneigt sein miissen, sind sie — mit
Riicksicht auf das Divergieren der Lotrichtung — nach logarithmischen
Spiralen gekriimmt, die aber nach ,,oben“ (der Mitte) zu allmihlich steiler
werden gemaB der nach dort mehr und mehr abnehmenden Schwerewirkung
(Fliehkraft). Durch entsprechend langsames Beniitzen der Treppen bzw.
der Aufziige kann der Ubergang zwischen dem im Radkreuz herrschenden
Zustand der Schwere und der Schwerefreiheit des Weltraums beliebig
allmdhlich vollzogen werden.

Alle Magazine und Tankrdaume fiir die stets reichlichen Luft-, Wasser-,
Nahrungsmittel- und sonstigen Vorrite befinden sich im Radkranz, des-
gleichen auch simtlilhie masdinellen Einrichtungen. Die zu letzteren
gehdrenden Sammelspiegel und mattschwarz gefirbten Dampferzeuger- und
Kondensatorrohre sind am Wohnrad auBen in zwecdkentsprechender Weise
angebracht und rotieren mit (Bild 2).

SchlieBlich sind noch Scdiwenkmotoren und RiidkstoBantriebe vor-
gesehen, welde auBer zu den sdion friiher angegebenen Zwedken hier
auch noch dazu dienen, die Drehbewegung des Wohnrades erzeugen und
wieder stillsetzen zu kdénnen, bzw. regelnd darauf einzuwirken.

==
Fahrtrouten.
Von Ing. Guido von Pirquet, Wien, (Fortsetzung.)
Die Jupiterreise.
4, Ubersidt.
Dezemberheft.
1. Die Fahrtrouten zum jupiter, Hinreise 176—980 Tage (Fig. 1).
2. Allgemeines Problem: Die Hyperbelsdileifen (II. Fig. 1—8).
3. Allgemeines Problem: Optimalradien fiir die Umfahrungsbahnen
(Fig. IIT und IV).
Januarheft.
4, Ubersict.
5. Formeln.
6. Diagramm mit b/R, = x | .
rsiR, = v J (Fig. V).



7. Erkldrung der gezeichneten Hyperbelscleifen (Tafel VI, Fig. 1—8).
8. Resultat:
Die einzig verwendbare Fahrtroute ist die Hyperbelsdileife fiir
b = 5 R, (Fig. 6).
Absolute Form dieser Bahnkurve gegen Sonne (Fig. 7).
9. Die durch die Hyperbelsdleifen ersparte Zeit (Fig. 9—12).
10. Durdfiihrung der Fahrt:
a) Start und Landung auf AuBenstation,
b) Landung durch Abholen mit einer Hilfsrakete.

5. Formeln.
Wir hatten im Dezemberheft:

2 Enr
—— p—ri l
tga = bla Enp (1)
ferner ist Enp = En, —Rb—" und En, = 3550,
also bfa = 2Enr-b und daher (Anm. 1)
Eno Ro
Eno
= = . 2
a=R, 3 Enc konstant (2

Die groBe Acse hat also einen Wert, der vom Assymtotenabstand b
(b = kleine Halbachse) unabhingig ist. Hier also
Eno _ 69800 3250 — 5 = 680000 km (Anm. 2).

2 Enr 365
6. Tabelle und Diagramm.

Das Diagramm Figur 5 und die Tabelle I geben uns AufschluB iber
verschiedene Werte fiir verschiedene Hyperbelsdileifen, welche Werte
wir fir die zeichnungsmiBige Darstellung dieser Bahnkurven (Tafel VI)
bendtigen. Es ist hervorzuheben, daB sie nur fiir den besonderen Fall
Geltung haben.

a=Ro

Tabelle I
b/R, b/a Enp rs Enps | Ens | Enk Vs vk vd
I 11 i v v Vi VII VI IX X
3.8 -39 935 +73 | 4860 5040 2430 71-0} 49.3 21.7
5 - 486 710 1-20 | 2960 3142 1480 51.0| 38-4 12.6

10 1.03 355 4.23 840 1022 420 | 31-9 | 20-5 11.4

19:4 {2.00 183 12.0 294 476 147 21-8 12-1 9.7
2Enr| 3550 3550 | V+ | g | yVI | VI | viII—IX
I En, I v |+Em Is 14 4

Anm, 1. Im Dezemberheft habe ich voriibergehend die Parabelgeschw. im
Scheitel bzw. die zugehorige Energie mit En, bezeichnet, und hétte dort eigentlich
Enps sdreiben sollen, hier entspricht, wie sonst immer, En, der Parabelgeschw.
an der Oberflice.

Anm. 2, It habe hier nicht den Aquatorialdurcimesser mit Rae = 71400 km,
sondern den Radius einer Kugel gleichen Volumens mit R, = 69800 km in die
Redinung eingesetzt.
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7. Die Hyperbelschleifen auf Tafel VI

In Figur 1 sehen wir die Form der hyperbolischen Bahn (relativ
gegen den Jupiter), die sich ergibt, wenn wir dem Assymtotenabstand b
den Wert von 19-4 R,, das wire also von 1350000 km, erteilen (Anm. 1).

Wir miissen nun durch die Geschwindigkeitsdreiedke den ganzen
Vorgang genauer untersuchen.

Figur 2 zeigt uns die Geschwindigkeitsverhdltnisse fiir die an den
Jupiter herankommende Rakete, wobei also

v] = 13,0 km/Sek. Geschwindigkeit des Jupiter,
VR = 14,9 » Geschwindigkeit der Rakete,
vr = 13,5 5 Relativgeschw. der Raket gegen den Jupiter,
vR = 14,9 " ist nun die notwendige Geschw. der Rakete (1°3)

fiir die Riickfahrt symmetrisch zu vgr, aber mit
entgegengesetzer Richtung.

Figur 2" zeigt nochmals die 3 Hauptrichtungen v7J, vg, vr in groBerem
MaBstab.

Zu Figur 3. Nadc dem Passieren des Hyperbelscheitels hat nun die
Rakete gegen den Jupiter die Relativgeschwindigkeit va, wobei
va = vr = 13,5 km/Sek.; dies ist in der Richtung der 2. Assymtote
{deshalb ebenfalls strlchhert in der Zeichnung va = 65). 65

Anm. 1. Das ,,Anvisieren‘ des Jupiter geschieht in der im Dezemberheft
genau erkldarten Weise.
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Um nun die Absolutgeschw. vr zu erhalten, miissen wir die Geschw
des Jupiter vg = (54) wieder in Abzug bringen, und erhalten so:

54
vr = 64.

Zu Figur 4. Mit vr" = 98 wiirden wir uns aber von der Sonne
weiter wegbewegen, statt zu ihr zuriidkzukehren.

Tafelmr

Richtung Umlaul
d. Jupiter

\..1;;.13-0....7

.?’.‘ [-l:q 2¢ é,
figé Fig =
4 dasselbe( wge fig6) "% A
abtsolut (gegen Sonns). ‘ '&;_\/
' des ! ifer
e "%0 reneJ‘ ’ Ji

der Schleife

relativ
gegen Jup.

——

Wir miissen also der Rakete (durch Diisenauspuff) eine
Gescwindigkeitsinderung vm = 18,2 km/Sek.
erteilen, die ich daher mit Mankogescw., vm, bezeichnet habe.

Dieselbe ist notwendig, um mit der gewiinschten Gescwindigkeit
vk = 14,9 km/Sek. den Riikweg zur Erde anzutreten.
12



Wir sehen also: Wenn wir in die Umfahrungsbahn eingelenkt hitten
und nach einer beliebig langen Umfahrung (hier z. B. 60 Tage) diese
Umfahrungsbahn wieder verlassen hdtten, so ware hierzu ein Aufwand
von 2vd notwendig gewesen.

vd = vh — vk hier gleih = 21-8 — 12:1 = 9.7 (siehe Tabelle).

Nachdem aber 2vd = 19:4 und vm fast ebensoviel = 182, hitten
wir fast gar nichts erspart, und die vorliegende Einlandungsroute mit
b = 19-4 R, erweist sich in jeder Hinsicht als unwerwendbar.

2, Hyperbelscleife mit b = 10 R, (Fig. 5).

Hier betrigt die Mankogeschw. vm nur mehr 10,9 km/Sek., also schon
wesentlich weniger, als im vorhergehenden Fall.

Ihre Ermittlung ist analog der vorherigen und ist aus Fig. 5" zu
ersehen.

Zu beachten ist, daB bei allen diesen Hyperbelschleifen die groBe
Halbachse a den gleichen Wert aufweist:

a = konst = 680 000 km,

3. Hyperbelsdileife fiir b = 5 R, (Fig. 6).
Aus Fig. 6" ersehen wir, daB hier die Mankogeschw. YVm nur mehr
den Wert von
vim = 2,6 km/Sek.
aufweist, also auf ein MaB zuriickgegangen ist, das fahriroutentecnisch
als annehmbar bezeichnet werden kann.

Ferner wurde auch noc: dieselbe Fahrtroute absolut gegen
Sonne (Fig. 7) ermittelt und dargestellt.

Aus den einzelnen Gescwindigkeitsdreiecken 1,2... 7,8 wurden die
Absolutwerte der Wegstreden ermittelt; hierdurch ergibt sich die
Sdaileifenform Fig. 7.

Der Schleifenschnittpunkt X hat vom Scheitelpunkt einen Abstand von
1820000 km; der inzwischen vom Jupiter zuriickgelegte Weg wurde zur
Erhohung der Vorstellbarkeit des ganzen Vorganges in der Zeichnung
angegeben.

4. Hyperbelscleife fiir b = 3-8 R, (Fig. 8).

Wenn die Richtung der groBen Hyperbelachse a mit der Richtung zur
Sonne (senkrecht zu vg) zusammenfillt, so miissen die beiden Assymtoten
symmetrisch gegen die Sonne liegen.

Es werden daher auch die beiden Geschwindigkeitsdreiecke (siehe
Figur 8) vollkommen symmetrisch und deshalb auch die Mankogeschw.
vm = 0 sein. (Weil V'R = v'r.)

Diese Fahrtroute ist aber aus einem anderen Grunde unverwendbar,
weil der Scheitelabstand rs nur mehr den Wert von rs = 0,73 Ro
betragt und die Rakete daher also auf den Jupiter aufschlagen wiirde.

8. Resultat:

Die einzig halbwegs giinstige Hyperbelroute ist also die in
Figur 7 und 7 fiir b = 5 Ro vorgefiihrte Trigheitsbahn, fiir welde sich
eine notwendige Mankogeschw. vm von bloB 2,6 km/Sek. ergibt,

(Fortsetzung folgt.)
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Die Wanbdelsterne 1929.

Die Tafel gibt den Ort der Wandelsterne an jedem Tag des Jahres
TSR | 1929 wieder. Es laBt sich aus ithr mit einem Blick ablesen, in welcher

T | Himmelsgegend der gesuchte Wandelstern zu finden ist, desgleichen
wie er sich im Laufe des Jahres durch die Fixsterne bewegt, ebenso
der Zeitpunkt von Zusammenkiinften eines oder mehrerer Wandel-
sterne in derselben Himmelsgegend.

Die Sternkarte unten zeigt die Himmelsgegenden, in welchen allein
die Wanoelsterne 1hre Bahn ziehen konnen. Und zwar halten sie
sich vorzugsweise in der Ndhe der Ekliptik auf, die als Wellenlinie
eingezeichnet ist. Ldngs dieser Linie ziehen sie im Laufe des Jahres
hin und her, und zwar in der Hauptsache von rechts nach links, und
nur voriibergehend von links nach redts.

An weldher Stelle dieser Linie der betreffende Wanbdelstern in
einem bestimmten Zeitpunkt zu finden ist, 138t sich mit Hilfe der
oberen Tafel ermitteln, in welder fiir jeden Wandelstern eine besondere
Schlangenlinie eingezeichnet ist, welche die seitliche Bewegung im
Laufe des Jahres wiedergibt. Man braucht also nur ein Lineal an
dem gewiinschten Zeitpunkt, wie er rechts und links angegeben ist,
anzulegen und von dem Schnittpunkt des Lineals mit der betreffenden
Planetenlinie senkrecht herunter zu gehen, so hat man auf der Eklip-
tik den Punkt gefunden, in dessen Nihe der Planet zu suchen ist.

Die einzelnen Planetenlinien sind sowohl durch die angeschriebenen
Zeichen (¥ fiir Merkur, @ fiir Venus, g fiir Mars, 2 fiir Jupiter, b tiir
Saturn, @ fiir die Sonne, € fiir den Mond) als auch durch ihre Gestalt
gekennzeichnet. Die Sonne ist als scirige Linie gezeichnet, die
von rechts oben nach links unten geht, der Mondlauf als eine Reihe
schrager Linien, Merkur als Wellenlinie stets in der Nihe der Sonne,
Venus als dhnliche Linie mit langsamerer Schwingung und gréB8erem
Ausschlag. Mars als stark geschwungene Linie, Jupiter, Saturn, Uranus,
Neptun als immer scdwidcer geschwungene Linien. Die beiden
letzteren sind mit bloBem Auge nicht sichtbar. Bei den Wandel-
sternen ist die Planetenlinie punktiert gezeichnet, soweit der Planet
zeitweise unsidhtbar ist.

Die der Sonne gegeniiberliegende Stelle des Himmels ist durch
eine der Sonnenlinie parallele punktierte Linie gekennzeichnet. Wo -
ein Planet diese Linie schneidet, befindet er sich in Opposition. —

DIE: WANDEL STERNE 192
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Robert Esnault-Pelterie.

Geboren 8. November 1881 in Paris, besuchte das bekannte Lycée
Janson de Sailly bis 1898, danach Student an der Sorbonne. (Botanik,
Physik, Chemie.) Trat 1902 in den Militirdienst. Mit der Flugtechnik
beschiftigt seit 1903, das erste Modell war ein motorloser Doppeldedker,
die spiteren Apparate mit Motor erzielten zum Teil erstaunliche Leistungen.

Die Besdaiftigung mit

dem Raumfahrtproblem
reicht bis vor 1910 zuriick,
1912 veroffentlichte REP
eine Studie, in der er die
Moglichkeit eines Re-
aktionsraumsdhiifes skep-
tisch beurteilte, dagegen
die Raumfahrt als leicht
durchfiihrbar erklarte,
wenn die Beherrschung
des Atomzerfalls geldnge.
Nach der Unterbrechung
durch den Weltkrieg wid-
mete er sich erneut raum-
fahrtwissenschaftlichen
Studien, die einen vor-
laufigen AbscluB durch
sein 1928 in Paris ver-
Offentlichtes Budh: ,,L’ex-
ploration par fusées de
la trés haute atmosphere
et la possibilité des
voyages interplanétaires”
fanden, dem ein Vortrag
vor der Hauptversamm-
der Société Astronomique de France (8. Juni 1927) zugrunde liegt. Gleich-
zeitig stiftete er mit André Hirsch zusammen den , Rep-Hirsch-Preis fiir
Weltraumfahrtwissenschaft”, der in diesem Jahre zum ersten Male ver-
teilt werden wird. Das deutsche Ubersetzungsrecht seines Buches ist
Willy Ley iibertragen.

Biicherbesprechungen.

N. Rynin: Interplanetarischer Verkehr. Band 2 und 3. Zwei weitere
Bande des groBen Sammelwerkes sind soeben erschienen. Audh fiir den der
russischen Sprache nicht kundigen Leser sind die Binde wegen des reichen
Bildmaterials immerhin verstdndlich. Erscheinungsort Leningrad 1928,29.

Beteiligung an der Vereins-Zeitschrift

Vereinsmitgliedern, die iiber etwas Kapital verfiigen, ist Gelegenheit zur
Beteiligung an der Vereins-Zeitschrift geboten. Es wird erwogen, die
Zeitschrift durch Schaffung einer Unterhaltungsbeilage auszubauen.
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Quittungen.

Den Mindestbeitrag iibersteigende Beitrdge gingen ein von: Ing. Hilden-
brand-Frankfurt a. M. 12 RM.; Konrektor Korthaus-Buer 5 RM; Ritter-
Ziirih 5 RM.; Woysd-Liegnitz 5 RM.; Wolfshofer-Leitsberg 5 RM.;
Lippoldes-Surabaja (Ostjava) 5 RM.; Ing. Waile-Pforzheim 6 RM.;
Studienrat Zahn-Wiesbaden 5 RM.; Krebs-Berlin 5 RM.; Ing. Holzmann-
Klein-Wiilknitz 5 RM.; Scheudell-Stettin 10 RM.; Rohr-Konstanz 12 RM.;
Pfarrer Fischer-Burgheim 10RM . ; Perelmann-Leningrad 5 RM.; Wagner-
Karlsbad 5 RM.; stud. techn. Greil-Linz 5 RM.; Paintner, Handlungs-
gehilfe, Miinchen 6 RM.; Wagner-Oldenburg 5 RM.; Neumann-Miinchen
5 RM.; Augenarzt Dr. Depéne-Breslau 5 RM.; Schweiger, Betriebsleiter,
Berlin 5 RM.; Reichsbahnoberinspektor Wettekind-Miinchen 5 RM.; Frau
Fabrikbesitzer Reckzeh-Bunzlau 5 RM.; Ing. Kunz-Hallstatt 4 RM.;
Staatl. Professor Ing. Loffler-Trautenau 5 RM.; stud. rer. nat. StraBl-
Gottingen 5 RM.; Ing. Beck-Miinchen 10 RM.; Pigard, Schlosser, Berlin
5 RM.; See-Paris 8 RM.; Dr. Niemoller-Perleburg 5 RM.; Dipl. Ing.
Knabner-Wildau 5 RM.; Dipl. Ing. Sauer-Berlin 10 RM.; Winkler-
Carlsruhe 5 RM.

Ferner besondere Zuwendungen von: Reichsbahnoberinspektor Wette-
kind-Miinchen 5 RM.; Rob. Esnault-Pelterie, z. Zt. New York 87,15 RM.

Der Verein dankt allen, die das groBe Werk der Raumsdiffahrt auf
diese Weise fordern; die 5 RM. iibersteigenden Beitrige werden fiir
praktische Arbeit am Rakelenproblem verwendet.

Valier-Vortrage nur oura sie

Kultur-Vortrags-Organisation

Berlin-Wilmersoorf, Mainzer StraBe 19
Telephon Uhland 7904

I

,,Die Rakete” Jahrgang 1928

in Leinen gebunden Preis 6 RM.
nebst 40 Pfennig VersanOspesen.

Auch von dem Jahrgang 1928 sind nur noch eine beschrankte Anzahl

vollstindiger Exemplare vorhanden, wer Wert darauf legt, einen zu erhalten,

moége ihn beizeiten bestellen. Einige Exemplare des gebundenen jahr-
gangs 1927 kdénnen noch abgegeben werden. Preis 4,50 RM.

e

Herausgeber: Johannes Winkler, Breslau 13, Hohenzollernstr, 63/65. Telefon
Breslau 30885. Postschedkkto.: Breslau 26550. (Postschedikto.d.Vereins: Breslau 1707
Verein fiir Raumsdiffahrt E. V. Breslau.) Drudck: Otto Gutsmann, Breslau 1,
Schuhbriicke 32. Bezugspreis: Viertelidhrlich 90 Pfg. und Postgebiihr. (Die Mit-
glieder des Vereins erhalten die Zeitschrift kostenlos.) Inserate: !/; Seite 90 RM.,
1), Seite 50 RM., Y/, Seite 30 RM. 1/ Seite 15 RM.; bei Wiederholung Rabatt.
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