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Cinleifung

Durdy die Jeitung ging die Radricht, daff der ameri~
kanifye Profeffor Soddard mit einer Rakete jum Alonde
fliegen will. — 2Mandyer Geitungslefer wird fih gefragt
baben, mie denn das gemarht werde; ob Alen[hen in Jolcher
Rakete mitfabren konnten, und ob fie am Jiele ju leben
vermobten. Als AUntwort auf diefe Sragen wurde dies
Buch gefchrieben.

Qor allem eins: Jiir Sachleute ift es nicht beftimmt.
&€s Joll in leicht verftandlicher Weife dem Laien jeigen, daf
es bereits mit den jetigen Mitteln der Wiffenfchaft und
&echnik moglicdy ift, 3u anderen Planeten ju fliegen. dm
wefentlichen ift es alfo eine populdre libertragung des grund~
[egenden Vuches von Profeflor Hermann Oberth: ,,Die
Rakete 3u den Planetenrdumen®.

Suerft ift die Srage beantwortet, ob en[dhyen auf einem
gliicklichy erreichten fremden Weltkorper wenigftens jeit=
weife 3u [eben vermdhten. Die aftronomifchen Sachen babe
ich in kondenfiertefter Sorm gegeben, dabei find die ele~
mentarften Kenntniffe vom Vau der Welt vorausgefet.

Der jweite &eil beJchaftigt fich mit den der Weltenfabrt
feindlichen Raturgemalten und den Kampfmitteln der Tech~
nik gegen diefelben.

Der dritte Teil endlid) jeigt den Weg, wie der Plan
verwirklicht werden kann. Hinweggelaffen find technijche
RKleinigkeiten, die nur den Uberblick ftoren miirden, und
die matbematifchen Veweife, die der Cefer, der derartige
RKenntniffe befifit, am beften in Profeffor Oberth’s Vud):
»Die Rakete 3u den Planetenrdunen” (Verlag R. Olden~
bourg, Miinchen) felbft nachpriift.

Derlin, im Oktober 1926.
Willy Leu.



L &eil

Dad Leben auf anderen Geftirnen
Was bilt das Ceben ans?

Die Jrage: ,Rann Ceben, weldhes auf einen anderen
Planeten verpflanst wird, dort weiterexiftieren”, formu~
fiert fich bei einigem Wadhdenken dariiber ju einer anderen
um. Sie lautet dann: ,,Welche Vedingungen braudht das
eben, um fortzuexiftieren, und um mwieviel diirfen Drud,
&emperatur ufw. von den gewobnten Vedingungen ab~
weiden. Kurz, was halt das Leben aus?™

Um diefe Srage nun — TJie [aft fih Jehlagwortmdfig
kurs natiitlid nicht beantworten — klarzuftellen, wird es
das ovorteilbaftefte Jein, Jyftematifch der Weibe nady die
natiivlichen Vorausfesungen des Lebens, wie wir es kennen,
u unterfuden. €s entbebrt vielleicht nicht einer gemwiffen,
Jagen wir €igenart, wenn man gleich 3u Veginn einen ge~
wichtigen BVorbebalt, ,,mie wir es kennen", maden mufs. €s
ijt Jelbjtoerftandlidy moglich, daf es Lebensformen gibt, die
wir entweder iiberbaupt nicht kennen oder nicht als Jolde
erkennen. Wer vermodte 3. B. beute mit innerer Uber~
seugung 3u Jagen, die fliiffigen Kriftalle find febendig, oder
andererfeits, fie find beftimmt nid t lebendig? Wie [oll
man fih 3u den Jogenannten &njymen ftellen? Die Ver~
treter des Monismus erkldren ja jede Waterie bis ins
dunere der Utome fiir befeelt, wabrend, um wieder die
Gegenfeite anjufiibren, die AUnbdnger gemwiffer Sekten und
Ridhtungen von befeelten LWefen [predhen, die keinen
Korper beJdfen. Das alles gebt uns aber bier nidhts an;
unfere Unterfucdhung Joll fih auf alles das erftrecken, iiber
Oeffen ,,Lebendigkeit” kein Smweifel mebr berr]it.
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Wenn jemand Enzume, Kriftalle und fliiffige Kriftalle
als Ubergangsformen oder Webenzweige der Ubergangsform
vom anorganifchen jum organifchen Waturreich annebmen
will, Jo Jei ibm dies unbenommen, eine Urjeugung muf ja
irgendwo einmal Jtattgefunden baben, denn der Vegriff
, Wunder® ift vor den toten, gldfernen Augen der Wiffen~
Jthaft ein verbdltnismdfsig vager geworden.

®enug aber, der lUbergang von ,toter” ju lebendiger
QMaterie muf irgendmwo einmal gefcheben fein — man kann
ibn mit Vet als weit unter der Sidhtbarkeitsgrenze der
beften MikroJkope annebmen (der fran;ofifhe Urst O’Hérelle
Jpridht Jogar von Vakterien der Vakterien, Jogenannten
bakteriopbagen Viren) —, die Entwidklungstheorie fehrt
uns, daf ein Kliimpden lebenden Schleimes fiir alles
weitere geniigt. Wir werden [pater Jeben, dafs diefes erfte
[ebende Protoplasmakliimphen Jogar fiir die Erkldarung
des Cebens im gefamten LWeltall geniigt.

Bei der eigentlichen Unterfudhung diirfen wir natiirlich
nicht immer die hobftentwickelten Welen unferer €rde, die
Birbeltiere oder etwa Jogar die Primaten (WenJdhen und
AMenfdhenaffen) ins Yuge faffen, Jondern vor allen Dingen
die niederften &iere und Pflanien, befonders die LWefen,
deren 3ugeborigkeit su Tier~ oder Pjlansenreich iiberbaupt
nitht feftftebt. Berade diefe Lebemwefen, die dem Schladyt~
tuf: Hie &ier, bie Pflanse , iiberparteiifch* gegeniiberfteben,
aus denen beides mwerden kann, befien eine erftaunliche
Cebens;abigkeit.

Stellen wir uns irgendeinen, der €infachbeit balber [ei
der Name DBajillus gebraucht, vor, der unter Verbdlt~
niffen feben und fich fortpflanzen kann, die fiir alle anderen
Cebewefen einfad) unmdglicy find, meinetiegen in einer Ut~
moJpbdre von €yangafen, Jo kann fidh aus diefem BVak~
terium ein Eier~ und Pflanzenreid) entwidkeln, denen diefe
bodhgiftigen Gafe entweder gleichgiiltig, oder Jogar Ve~
diirfnis find.



Soldye Vakterien kennen wir wirklich, es bendelt fich
bei ibnen nur nidyt um €yangale, Jondern um den ebenfalls
bodygiftigen Schwefelwa]ferftoff.

AYudy Sauerftofflofigkeit der Luft ift einer Gruppe von
Dasillen (den AUnaérobien) gleihgiiltig, Jie nebmen den
Sauerftoff, den fie jur Ubmwicklung ibrer Lebensprozeffe ge=~
braudyen, aus Mineralien.

Dody will ich bei den ,unbegrenzten Moglichkeiten*, die
fih bei Vetrachtung diefer Unaérodbien und Schwefel~
bakterien abnen laffen, nicht langer vermweilen; bemerkt Jei
nur noch, daf nady neueren und neuejten Sorfhungen obne
DBagillen jedes bobere Ceben unmoglich ift. Die Kundigen
Jeien auf die Tdtigkeit der Sdulnis~, Voden~ und Darm-~
bakterien bingemwiefen.

DBetradhten wir nody rafdh die kosmijchen ,Auferlich~
keiten** eines Planeten, durd) welche die Vedingungen auf
Jeiner Oberflache gegeben [ind. &€s ift fiir uns Jebr widtig,
dieJe ,Huferlichkeiten” deuten 3u konnen, damit wir von
dem Unblick im Jernrobr mit einiger Sidherbeit auf die
Suftdande auf der Oberfladhe Jchliefsen konnen,

Siir die Temperatur, die ein Planet auf Jeiner Ober~
fladhe im Durdychnitt seigt, ift vor allen Dingen Jeine Ent~
fernung von der Sonne mafgebend. Aus der Entfernung
[aft fih nady dem allbekannten Sate, dafi die Lichtftarke
im Quabdrate der GEntfernung abnimmt, mit jiemlicher
Sidherbeit die Wenge der dem Planeten 3ugeftrablten
Energie berechnen, Ullerdings [pielt dabei noch die Ut~
mofpbdre eine gewithtige Rolle. Das Vorbandenfein einer
Tolchen ift bedingt durdh die Srofe und Alaffe des in Srage
kommenden Weltkorpers. €in groffer Korper (genauer,
ein KRorper mit grofer Schwere) kann [dnger eine grofie
Utmofpbare fefthalten als ein Korper mit geringer Schwere.
Die kleinften Weltkorper (Alonde und Planetoiden) find
desbalb meiftens atmofpbdrelos. Watiirlith werden Jpesifijy
[hwere Gafe [dnger und Jtarker feftgebalten als [pesififch
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leichtere Oafe. €in Veifpiel dafiir bietet das Helium
(Sonnenftoff), das, wie Jhon Jein Wame befagt, juerft auf
der Sonne feftgeftellt wurde.

Wiyt unwichtig ift die Srage der Lichtverteilung. Hangt
die Qichtftdrke von der &utfernung ab, fo ift die Qicht~
verteilung oor allen Dingen eine Srage der Rotation. Unfer
Erdmond, der uns Jtandig diefelbe Seite jukehrt, drebt durch
Jeine Vemegung wenigftens wdbrend eines onats einmal
der Sonne beide Hemifpbdren su. Der &ag dauert alfo fiir
ibn 14 €rdentage. Sanj anders wird dies jedoch bei einem
Planeten. Merkur, der Sonnennddyfte, bietet dafiir ein
DBeifpiel. €r wendet der Sonne ftets diefelbe Halbkugel 3u;
die eine Halfte mufs deshalb vergliiben und verdorren, wab=~
rend die andere in ewiger Raddt erftarrt. Diefelbe Erfdhei~
nung kann audy nody auftreten, wenn die AdhJe eines Pla~
neten Jo [dhief ftebt, daf fie auf die Sonne binjeigt. Auch
dann (vorausgefetst, dafi noch eine jweite ,Rotation” ftatt~
findet, die die UdbJe mwdbrend eines Jabreskreislaufes
Jtets jur Sonne mweifen [dfit) fiebt eine HemiJphdre nie das
Sonnenlicht, es wdre in diefem Talle der eine Pol, der
andere Pol batte die Sonne ftets im Senit, und das Srens~
gebiet wdre der Uquator. AUnndbernd Jo find die Verhalt~
niffe auf Uranus, nur feblt jene Rotation in der jmweiten
Ridtung, desbalb wandert dort die Sonne in der Linie
eines Mleridians von Pol 3u Pol. €twaige BVemwobner
bdtten — das Uranusjabr dauert 84 Erdjabre — 42 Jabre
Tag und 42 Jabre Warht. Das bat dort allerdings nidht
mebr oiel ju Jagen, die Sonne Jheint nur nodh ein heller
Stern. Damit kommen wir auf das ebenfalls Jebr widtige
Rapitel der Uchfen[chiefe. Vekannt ift, daf die Schiefe der
Crdahfe (23120 die Jabreszeiten hervorbringt. Auf dem
Supiter kann ein Jolcher VWechfel nie Jtattfinden, denn Jeine
AUchle Jtebt fajt Jenkreht auf Jeiner Babn.

Widhtig ift auch das Vorbandenfein einer Utmolpbdre.
Wiirde der Crde ploslich die Atmofphdre entriffen, Jo ware
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wenige Alinuten fpdter alles Ceben auf ibr erlofdhen, bis auf
die vorber ermdbnten BVakterien. Atmofphdrelofe LWelt~
korper braudyen alfo nicht obne Ceben 3u fein. 3n diefem Ju~
ftande befinden fich die meiften londe, die meiften Planetoi~
den und vielleiht der Planet Alerkur. Auf unferem Alonde
glaubt man overfdyiedentlid) in tiefen Kratern nodh) WRejte
einer AUtmofphdre gefeben 3u baben, ja es ift Jogar der
einzige Weltkorper, auf dem man Jogar vielleicht Ceben ge~
Jeben bat. Der amerikanifche Aftronom Pidkering bat im
Snnern des Uondkraters &ratofthenes Jledke gefeben, die
Jih langJam bemwegten. €t balt fie fiir wandernde Snfekten~
Jhwdrme. Aud) Sriinfarbung wie von Pflanzenwudys bat
man auf dem Alond und audy auf dem Alars oft bemerkt,
dagegen find die einft viel befprocdhenen Marskandle ibrer
Herkunft nady redht unficher. E€ine eigenartige Beobach~
tung bat man an den Cuftbiillen der beiden entfernteften
Weltkorper Uranus und Weptun gemacht.. Sn ihren At~
mofpbdren kounte man das BVorbandenfein von &blorophyll
feftjtellen, des Stoffes, der der Pflanse ihre griine Jarbe
verleibt und fie befdbigt, die aus der €rde genommene Nab~
rung im Sonnenlicht ju verarbeiten.

DieJe BVeobadhtung ift nur 3u erkldren, wenn man an~
nimmt, daf dort in der Luft kleine Cebemwefen Jchweben, die
wabrdeinlih die Eigenfdaft von Tier und Pflanse ver~
einigen. lan bat diefe Erfdheinung als ,,Luftplankton® be~
seichnet, da wir auf der €rde in den oberjten Mleeres~
fidhten im Plankton eine dbuliche €rfcheinung baben.

3 Jagte vorbin, daf die Utmofphdre fiir die LWarme
eines Weltkorpers widytig ift. Das wirkende &lement darin
ift der ®ebalt der Cuft an RKRoblenjaure. In der Erd~
atmofpbdre ift er verfhwindend gering, dodh ,beizt” er trofs~
dem gany betrddtlich. €s iJt einleuchtend, daf [ih auf
einem Planeten, der eigentlich — nach Jeiner Entfernung
von der Sonne geurteilt — kalt Jein miifite, durch eine
koblenfdurerciche UtmoJphdre eine gan; nette Temperatur
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balten kann. ad) der Kaltegrenze droht dem Leben iiber~
baupt keine ®efabr, es pafit Jih an, oder wenn es ganj
fhlimm kommt, verfbldft es die Wintersjeit. Vakterien
balten im Sporensuftande Jogar eine Kalte von jiber 250°
Ceffius unter Rull lange 3eit aus. Sie konnen alfo Jogar
die Ralte des Weltraumes iiberfteben. (3cb komme auf die
Berbaltniffe im Weltenraum noch im jweiten Eeil uriick.)
Dadurch geben fie die Mbglichkeit, daf ein Welt~
korper den anderen befrudtet. So kleine
Korper, wie es Vakterien, oft aud) Sporen Hoherer Pflan~
sen [ind, unterliegen ndmlich nicht mebr der Schwerkraft.
®enauer gefprodhen: der Schwerkraft unterliegen fie wobl,
aber es Hat fich gejeigt, dafs Lichtftrablen einen Druck aus~
iiben, der fiir derartig kieine Korper grofer it als die
Sthwere. €ine Spore wiirde, auf den Schwingen des Cicht~
drucks fliegend, 41/> Jabre bendtigen, um vom Alerkur jum
Reptun 3u gelangen. Kann fie fih Jo lange lebensfabig er~
balten? Warum niht? Jum mindeften ift das Segenteil
nicht beweisbar. Auferdem kann die Reife in Etappen vor
fich geben, Ja, es wdren Jogar nodh andere Jwifchentrdger
vorbanden, die Kometen. Jene Leltkdrper, die Jich in lang~
geftreckten €llipfen in unferem Sonnenfyftem bewegen, Jo~
gar 3u anderen Sonnen iiberwedyfeln, jtreuen wabrdheinlid
iiberall, wo fie hinkommen, Cebenskeime aus. 3Jt ein Korper
dann fabig, dem Keim die notwendigen Cebensbedingungen
su bieten, Jo it der Srundftodk 3u cinem neuen Ceben gelegt,
und alles weitere bleibt der Entwidklung iiberlalfen. So
wdren alfo die Jdhonen grofen Schweiffterne nicht Voten
des Todes, wie das Aittelalter glaubte, Jondern in Wabr~
beit BVoten des Lebens. — —

Riinftige RaumJchiffer wiirden alfo vorausfichtlid) iiber~
all Ceben in irgendeiner Jorm antreffen. Vleibt nodh die
Srage, ob Jie Jelbftooriibergebend auf fremden LWelt~
korpern ju [eben vermdhten. Alan kann diefe Srage un~
bedenklich mit ,j a* beantworten. Unfere tedhnifchen Hilfs~
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mittel Jchiisen uns vor jeder Kalte, Tauderansiige bebeben
Cuftmangel oder etwaige giftige Veimifdhungen fremder At~
mofpbdren. Aud die Unbill verringerter oder grofserer Sthmere
ift su iiberfteben, gefdbrlih kann nur Hitte werden. BVei
einer Lufttemperatur von 500 C wdre wobl die Srenze gefest.

Riinftige Weltenfabrer miifsten fich alfo vor der Sonne
biiten (Jie ift ein loderndes Slammenmeer von mindeftens
60000 Hifse), Jupiter und Saturn wegen der Wiefen[chrere
meiden — ibre Monde konnte man befuchen — und den
Merkur mit Vorficht betreten. — — —

Wir baben alfo gefeben, dafs ein voriibergehender Auf~
entbalt auf anderen Weltkdrpern den Reifenden nitht den
&od 3u bringen braudht, und wenden uns nun der Welten~
fabrt Jelbjt 3u.

IL. &eil
Auf dem Wege ur Raumfchiffabhrt

Pbhantafien, und was man daraus lernen kann

Stets, wenn es den Wienfchen unmoglich Jchien, einen
ibrer &rdume 3u vermirklihen, balf ibnen etwas anderes,
ibm weiter nachsugeben, — die Pbantafie. Und fobald im
wabrften Sinne des Wortes ein Slug jum Skarusflug ge~
worden war, war es dem leichten Jliigel eben diefer Pban~
tafie moglich, fiy iiber den Skarusflug u leichterem freie~
ren Slug ju erbeben.

Dodhy der Unendlichkeit des Weltraumes gegeniiber Jehien
auch ibr Slug 3u einem Skarusflug werden 3u wollen. Selbft
ein Sdiller Jdhliefit einen derartigen Pbantafieflug mit dem
refignierten:

Steb, du Jegelft umfonft.....
Riibne Seglerin Pbantalie
wirf ein mutlofes AUnker bie....
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Trofdem bat es immer Didhter gegeben, die den Slug
gewagt baben. Von ,,Menippus®, den Lucian vor mebr als
2000 Jabren Jehrieb und der von einer kiibnen Wondfabrt
bandelt, angefangen, iiber Keplers ,Mondtraum®, das
Werk, das ibn wie Goethe Jein ,Jauft* dureh das ganje
Qeben begleitete, und Jules Verne bis 3u Lafmwis und
Biirgel, ift durd) die Jabrtaufende bindurch eine ununter~
brohene Kette von Naumfabrisromanen entftanden.

Cine alte Wabrbeit beJagt, daf man nidhts als 3u nichtig
beifeite laffen Joll, deshalb wollen wir Jchnell die Reibe diefer
Diidher durchblattern, vielleicht entbalten fie dody die eine
oder andere mwichtige Unregung fiir eine vorldaufig nod
bypotbetifche praktifche Durdfiibrung einer Raumjdiffabrt.

Die dlteften kann man getroft trofy des eben Sefagten
fortlaffen, fie bieten nithts von Velang, denn fiir ihre Ver~
faffer fiel Raumfabrt und Slugproblem nodh 3ujammen,
dody die neuere Roman=~Literatur iiber diefen Punkt ift,
wenigftens teilweife, griindlidy durchdadyt.

AUm griindlicdhJten von Jules Verne, der Jeine Helden in
einer Granate jum AMonde [hiefen [dft. €rv bat das theo~
retifh Erforderliche eines Joldhen Schuffes richtig wieder~
gegeben, aber allein die Tatfache, dafs Jein Sefhofs die un~
gebeure Beldhleunigung von 11 200 m/sek. in den wenigen
Sekunden, die es im Wobr verweilt, erbdlt, Jchaltet alle
ernftbaften €rorterungen aus, kein Upparat, geJdhweige
denn ein Cebewelen, konnte dem Andruck widerfteben, er
wiirde alles jerfchmettern. Trohdem werden wir Jpater nodh
einen kurjen Moment auf die beriihmte Sranate juriick~
kommen. Weiter: Vruno H. Viirgel (Der Stern von
Afrika) [aft in Jeinem Jebr lefenswerten Vuch E€rde und
Aond, damit das gefamte Sonnenfyftem in einen kosmi~
Jhen Webel geraten und ermoglicht es dadurd) den Helden
Jeiner €riablung, ein gewobnliches, wenn audy verbeffertes
Slugzeug su benufzen.

€iner der Weueften, Karl Auguft von Laffert (Sanale
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am Himmel), legt die Verechnungen Profeffor Oberth’s
und Soddards jugrunde, bringt alfo keine eigenen und
neuen Gedanken in diefer Hinficht und Jeheidet damit aus.

Audy Oskar Hoffmann (Me. Wilfords Reifen im Uni~
verfum) kommt nicht in BVetracht, da feine vorgebradhten
AUnfichten veraltet und wiffenjchaftlih undiskutabel [ind.

DBleibt als einjiger der geniale und beriibmte Didyter~
Oelebrte Kurd Cafwits mit Jeinem jmweibdndigen, dufer]t
intereffanten Roman: ,,Auf 3wei Planeten®.

Cafswits (At die kugelformigen Raumfhiffe der Mars~
bewobuner durdy Repulfitfchiiffe, alfo durdy Wiickftof durd)
den Weltraum treiben und hat damit den einjig moglicdhen
LWeg vorgeabnt.

Die Jabrieuge Jelbft find mit ,Stellit umgeben, einem
Stoff, der an fich Jdhwerelos ift und auch die €igenjdhaft
bat, fiir die von ibm umgebenen Stoffe die Schmwerkraft
aufsubeben. Und das ift, wenn man fich Jo ausdriicken darf,
der einsige ,dunkfe Punkt* an dem biibjhen Roman —
denn das Stellit befien wir [eider nicht. AMit ibm ware
das Prodblem auf einen Schlag geldft, obne es — miiffen wir
es auf andere Weife verfudhen. €in VerJud) auf andere
Beife ift moglich, denn es ift nicht notig, die Schroerkraft
aussufchalten, es geniigt, wenn man ibr eine andere grofere
RKRraft, die wir technifch beberrfdhen, entgegenfesst. Technifd
bebertfehte Krafte baben wir genug; ob ibre Orofze geniigt,
konnen wir erft beurteilen, wenn wir die Srofien der
Hfeindlihen* Krafte kennen. Diefe wollen wir uns junddijt
etwas ndber anfeben.

Die Jeinde der Welfenfabrt

1.DieShmwere

Der Dauptfeind des Weltenfabrers, gegen den vor
allen Dingen der Kampf 3u fiibren ift, ift die Sthwere. Aan
kann Jogar mit Sug und Wecht Jagen, daf Jie der einjige
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Seind Jei, denn der Mange!l an Cuft und Cicht im Welten~
raum, Jeine groffe RKdlte — mir mwerden dariiber nod
[predyen — find nur geringfiigige Hinderniffe einer Sternen~
fabrt, Jie wdren Jhon von der Tedhnik des vorigen Jabr~
bunderts mit grofiter Ceidytigkeit iiberwunden worden. Aud)
der Quftwiderftand ift nur ein Jekunddrer Segner, denn nur
durd) die Sthwere kann die €rde ja ibren Cuftmantel feft~
balten. 3n dem Veftreben, die Schwere ju erkldren, war
immer eine Portion leidlicher Komik enthalten.

A 8

c
D
E F

dbb. 1. Gdwerefurve eines Welttdrpers. Auf der Geraden PZ ift der

albmeffer PX bes TWeltlsrpers abgetragen. n der Oberflide des Kirpers

at feine Ggmere die Grofe XB, in 1 Halbmeljer (‘ane_mung im Punlte X,)

bie Groge X.C, in 2 Halbmefjern Entjernung die Grige uff. Die ges

famte Kurvenflide BZX (wenn man fle fidy bis ins Unendlide meiters

gegeifnet bentt) it gleit? bem aus Oberfliden %mere XB und Halbmefler PX
onftruterten Redted XP.

DBeifpiel: Der Stein, den iy Jeiner Unterftiitung be~
raube, fallt berab, weil alle Korper das BVeftreben baben,
fid dem Erdmitfelpunkt 3u nabern, andererfeits, weil ,die
Crbde alle Korper anjiebt”. Alan fiebt an diefer €rkldrung,
einer €riheinung mit swei Sriinden, daf die ,Er~
kldrung® iiber eine beffere Verlegenbeitspbrafe nicht oiel
binauskommt.

Ullerdings, wie diefe Schwere wirkt, mar Jeit langem
bekannt. Wemwton batte gejeigt, daf die Sthmwerewirkung
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mit dem Quadrat der Entfernung abnimmt (wie bei den
Cichtftrablen), und mit der laffe in direkter Proportio~
nalitdt wdchjt. (BVergl. AUbb. 1. Schwerekurve eines Welt~
korpers.)

Die drei beriibmten Sefese iiber die BVewegung der
Planeten, weldhe Kepler faft 50 Jabre friiber gefunden
batte, laffen Jih aus dem Wewtonfhen Sefets ableiten.
Die Keplerfchen Oefetse lauten:

1. Die Planeten und periodifchen Kometen bewegen Jich

in €llipfen, in deren einem Vrennpunkt die Sonne
Jtebt.

2, Die Vewegungen finden Jo ftatt, daf die vom
Radiusoektor (Verbindungslinie Sonne—Planet)
iiberftrichenen Sldchen den daju vermwendeten Seiten
proportional find.

3. Die Ruben der Cntfernungen der Planeten von der
Sonne verbalten [idh wie die Quabdrate ibrer Um~
laufzeiten.

Das eigentlihe LWelen der Schwere ift bis heute nodh
nicht gekldrt. Sur 3eit, da die moderne Wiffenfchaft in der
erften €ntwicklung mwar, batte man fiir alle Saden, mit
denen man nithts anzufangen wufite, einen grofien Topf,
Sluidum genannt, in weldhen man mit Licht und Elektrisitdt
sufammen audy die Schwerkraft bineinwarf.

Merkmiirdigerweife ift diefer Sulammenwurf fpdter mit
groffer Wabrfdeinlichkeit beibebalten worden. Wachdem
man Lidt und Elektrizitdt als Schmwingungen des Licht~
dthers — bdiefes Stoffes, den man fich als allerfeinftes Sas
votftellt, der aber (nach der Theorie) nicht rein dargeftellt
und gemwogen mwerden kann, mweil er alle anderen Stoffe
durchdringt — identifisiert batte, erkldrte man aud) die
Sthwere als Sthwingungen des Nthers. Wan nimmt an,
daf von bden kilometerlangen LWellen der Elektrijitdt iiber
Warmeltrablen, das Spektrum von tot bis violett, iiber
ultvaviolett und Aontgenftrahlen eine ununterbrodyene Kette
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exiftiert, bis berunter ju bden allerkiirzeften Wellen, den
Sravitationsftrablen.

An den Cichtdther kniipft aud) die intereffante &heorie
Profeffor Sabulkas an. Profeffor Sabulka nimmt den
AUtber als aus allerfeinften Partikeln beftebend an, die von
allen Seiten des Raumes Her ein ununterbrodyenes BVom-=
bardement auf jeden Korper ausiiben. Dadurch, dafs diefe
Partikel auf die Korper an der Oberfldhe eines Planeten
direkt berniederbageln, von unten ber aber erft den Weg
durd) den gansen Korper des Planeten juriicklegen miiffen
und dabei wefentlih an Kraft und Sefdhywindigkeit ver~
lieren, kommt der Druck juftande, der alles gegen den
DBoden des Weltkorpers preft.

DBeide angefiibrten &heorien erkidren die meiften €r~
jcheinungen der Oravitation vollkommen, die eine diefen,
die andere jenen Punkt beffer. Welde von beiden richtig
ift, kann obne die ausgedebnteften Verfuthe nitht entfthieden
werden, moglid) ift, bah nod) gan; andere Aomente mitpielen.

RKennen wir alfo auch nicht die Urfathen der Schwere,
Jo vermdgen wir fie jedoch in ibrer Stdarke fiir jeden Jall
genau 3u berechnen, mit anderen LWorten, wenn es uns auch
nicht moglidh it (wenigftens vorlaufig nod) nidht), die Schwere
gemiffermafien ausjufchalten, indem wir die AUxt an die
Bhurszel des Ubels legen, Jo mwiffen wir doch genau, mwieviel
Kraft wir aufwenden miiffen, um fie su iiberwinden. Dabei
kommt uns noch jugute, daf wir nie das volle Schwerefeld
eines Weltkorpers ju iiberminden brauchen, Jondern Jtets
nur ein durch die entgegenmwirkende Schmerkraft anderer
Oeftivne gejhwdhtes Jeld. (Sm einfachften Jalle €rde—
Mond, nur das Schwerefeld der €rde an ibrer Oberflade
minus dem Schmwerefeld des Mondes bei uns; diefes ift aller~
dings Jebr gering, im umgekebrten Salle wdre es bedeutend
giinftiger. Streng genommen, fpielen aufierdem [tets noch
die Selder aller iibrigen Oeftirne mit, Jie konnen wegen der
grofien &ntfernungen jedoch aufer acht gelaffen werden.)
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€be wir jedoch weitergeben, kommt noch eine andere
Stage dawifdhyen: Wie weit reicht das Schmwerefeld eines
Weltkorpers? Wun, innerbalb des Planetenfyftems Jo weit,
bis das Sdhwerefeld ecines anderen KRorpers grofer ift.
BWenn im Solgenden von der Grenje des Erdfchmwerefeldes
gefprodhen wird, fo ift damit immer der Punkt gemeint,
an dem die Schwerkraft des londes oder eines Planeten
iibermiegt. Diefe Grenze liegt nadh) den ver[dyiedenen Ridy=~
tungen overfchieden mweit entfernt und dndert [fich fort~
wdbrend, da fie von der Entfernung der Planeten unter~
einander abbdngt. Senau Jtimmt das nun allerdings nidt,
denn das Schwerefeld der €rde Jesst Jich aud) dann nod)
fort, wenn ein anderes Seld Jtarker ijt. Wad) dem Newton~
Jhen Sefets wird j3mwar jedes Schwerefeld immer geringer,
erlifcht jedoch nie, oder pofitiver gefprochen, in der mathe~
matifthen Unendlichkeit. Weuere Sorfcher paben allerdings
die Vermutung ausgefprodhen, daf die Schwerewirkung in
einer gewiffen Entfernung vom Wusgangspunkt erlifcht.
BeJonders Horbiger vertritt in Jeiner Glasialkosmogonie
diefen Gedanken und gibt mit der ibm eigenen Veftimmtbeit
(die allexdings Jelten auf Veweife geftiit ift) eine 3ab!
an. &t Jpricht von der 4—5Sfachen Ueptunsentfernung.
Das ijt nun innerbalb unferes Planetenfyftems nidht nady~
supriifen und Doppelfterne gemdbren aud) keinen rechten
Unbaitspunkt. 3y modhte aber bierbei auf keinen Sall un~
erwdbnt laffen, daf &. Stromberg von der MWt~WilJon~
Sternwarte Horbiger widerfpricht, da er infolge langer Ve~
rechnungen 3u dem Ergebnis gekommen ift, dafs die Schiver~
kraft der kugelformigen Sternbaufen (&ntfernung bis 3u
220 000 Lichtjabren) und der noch viel weiter entfernten
Beltinfeln der Spiralnebel (Udromedanebel) bis ju unferem
Aildhjtrafenyltem reidyt.

Wenden wir uns jest der Srofie der €rdfhwere ju.

Sie [dft jeden Korper auf Jeine Unterlage einen gewiffen
Druck ausiiben, den man in KRilogramm mifit. Wird einem

LehrmeiftersBiideret — Die Fahrt ins Weltall 2
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KRorper die Unterftiibung entsogen, Jo fdllt er in der erften
Sekunde 4,903 m tief und erreicht dabei die doppelte 3abl
als €ndgeldhwindigkeit. (Selbftoerftandlich fallen alle Kor~
per gleich [chnel, Unter[chiede in der OeJdhwindigkeit des
Salles werden durd) den Luftmwiderftand hervorgerufen, der
bei allen folgenden Sablen nicht beriickfichtigt worden ift
und iiber den wir im folgenden Kapitel Jowie in dem Kapitel
Selhiise noch Jpredhen mwerden.)

Den Sefdhwindigkeitssumahs eines fallenden Korpers
beseihnet man als SchwerebeJdhleunigung, fie betrdgt in
jeder Sekunde 9,8 m. Wadre es moglich, einen Segenftand
bis jum Mittelpunkt der Erde fallen 3u laffen, Jo miirde er
eite Oefchwindigkeit von 7954,6 m erreidhen, diefe mwiirde
anbdererfeits wieder geniigen, um ibn einen €rdbalbmeffer
(6378 km) boh 3u Jhieken. (Smmer natiirlih ovom Luft~
widerftand abgefeben.) Da das Schwerefeld im Quadrat der
Entfernung abnimmt (im Abftande von 2 r (E€rdradien)
vom E&rdmittelpunkte gleich /s, bei 3 r o, bei 4 r s,
5 r = ) braucht man jur Erreidhung der doppelten oder
dreifachen Hobe des Erdradius nicht die jwei~ oder drei~
fadhe Unfangsgelchwindigkeit fiir das Sefdhofs, Jondern viel
weniger, und jwar, wenn 7954,6 m gleich 1 gerechnet
werden:

jur Crreichung der doppelten Hohe 1,155

" ” , oreifachen Hohe 1,225
» ” ,» Dierfathen Hobe 1,265
” ”» 9 ﬁinﬁﬁd}?n 56‘)2 1,29,
» » » Jebsfachen Hobe 1,309
» ”» ”» Iiebenfad)en {)bbe 1,320.

BWird die Sefchwindigkeit gleidy 1,415 (11 250 m/sek.)
Jo geniigt fie, das Sefchof ein fiir allemal dem BVanne der
Crdfchmere 3u entreifsen.

Man kann die Sormel auch umdreben und Jagen: weun
das GeJhof oder Raumfchifi die und die Sefdhwindigkeit
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erreicht, Jteigt es Jo und Jo bodh. Die Tabelle fieht dann
fo aus:
Sefchmindigkeit in km/sek. Hobe km
ce 68

277

640

1310

1970

3820

6140
11950
29530
5. . 68400
11,2 .. .. .. oo (unendlich).

Und mwieviel Kraft ift notig, um einem Korper, der auf der
&rdoberflddye ein beftimmtes Sewiht bat, die Sefchwindig~
keit ju erteilen, die ibn aus dem Vannkreis der Erde
binaustrdgt?

Bir nennen die Kraft, die gebrautht wird, ein Kilo=~
gramm einen Meter bodh 3u beben, ein WMeterkilogramm
(mkg). Um nun ein Kilogramm die €rdfdhmwere iibermwinden
u  laffen, muf man ibm Ddesbalb die Energie wvon
6 378 000 mkg mitgeben. &€s iJt dies eine Sabl, die gerade~
su fiicchterlich ift; ein einjiges Kilogramm erfordert eine
Urbeit gleidh der, 61/, Aillionen kg einen Aleter hodhy 3u
bebenl Dody werden wir feben, daf es der Tehnik mog~
lich ift, diefe Urbeit 3u leiften, vorber miiffen wir aber
noch die anderen Seinde der Weltraumfahrer betradhten.

OO NGV Hh NN —

w

2. DieAUtmofphdare

€in 3weiter Seind des Raumifluges ift die Atmofphdre.

Das mag paradox klingen, ift es bei ndberer Vetrachtung

aber nitht. Wllerdings ift die Cuftbiille fiir das Ceben auf

der €rde eine unumgdnglidy notwendige Vorausfetung,
2*
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obne fie ginge Jowobl Jauna als Slora rettungslos ju~
grunde, dem Raumfabrer jedod) ift fie feindlich durdy den
Biderftand, den fie Jhnell bewegten RKorpern bietet.
Meteore, die mit grofsen SeJdhwvindigkeiten in die Cuft~
biifle der QMutter &rde eindringen, ergliiben durdh) den
Reibungswiderftand und verpuffen und jerjchellen fdlieflich
an bdiefem elaftifchen Panzer. Dodh was gefdhieht, wenn von
oben ein Korper mit grofier Sefdhwindigkeit dem Crdboden
uftrebt, ftellt Jih naturgemdfy aud)y Korpern in den Weg,
weldhe mit grofer Vebemen; von unten nach oben wollen,
d. b. der Cuftwiderftand ift vor allen Dingen den Sefdhoffen
der Jeuermaffen bhinderlidy.

e m e ———

A6G. 2. Flugbahn eAig“inG%?:E%teﬁP tm leeren Raum,

Wie grof der Unter[dhied jsmwifdhen theoretifcher und
wirklicher Wurfkuroe ift, jeigt Abbildbung 2. Theoretifd)
miifste der Abfchufminkel eines Sefhoffes, weldhes moglich]t
grofe Entfernungen erreichen Joll, 450 Jein. Die Praxis
ergab jedody einen Winkel von mindeftens 539, der in ein~
selnen Jallen bis auf 670 gefteigert wurde, damit die Se~
Tdhoffe einen moglihft grofen &eil ibres Weges in diinneren
uftfhichten juriicklegen konnten. €in deutjches Snfanterie~
gefhofs von einer Anfangsgefhwindigkeit von 880 m wiirde
beim Jenkredhyten Schufs im (uftleeren Raum 40 000 m Hiobe
erreichen. Durdh den CLuftwiderffand wird es Jo ftark ge~
bremft, daf es nur 2650 m Hodh Jteigt und daju 18,63 Se~
kunden gebraucht. €s ift namlich ein Sliick im Ungliids, dafs
die Quft nitht iiberall gleidh didk ift.

Die grofite Didtigkeit befift fie natiirlich auf der
Erdoberfldche, ibre JuJammenfetsung ift dort:
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78,1% Stik[toff,

20,9%0 Sauerftoff,

0,9°% AUrgon,

0,1% &bdelgaJe und Wafferftoff.
100,0%.

Die 0,1°%, die bier kur; als €delgafe bezeichnet wur~
den, Jefien [ich jufammen aus geringen lengen Wajfer~
jtoff, Koblenfdure, Ojon, Neon, Helium, Krypton und Kenon.
Mit fortldreitender Hobe dandert fich Jowobl Didte als Ju~
fammenfetung betrddtlidh, und zwar Jind in den grofiten
Hoben die leihteren Safe, Helium und Walferftoff in der
{iberzabl. Dariiber [dyeint fich nody eine Schicht des bisher
nur auf der Sonne bekannten Koroniums bis auf Jhasungs=~
weife 500 km 3u erftrecken, wo es fidh allmdblich in den
WBeltraum verliert. Die dihtefte Schidht, in der fich alle
Witterungsvorgdnge abfpielen, die Jogenannte Tropofphare,
reicht bis sur Hobe von 11 km. (ULL. 3. Ungefdbr Joweit
find bemannte Tlugzeuge gekommen) Die Erfcheinungen
des Polarlichtes und das Uufgliiben der Sternjchnuppen
[iegen betradytlidy bober, in der Schicht von 30—250 km.
Die unterfte Orenje diefer Schicht ift von unbemannten
Ballonfonden erreicht worden.

Rady einer neueren Wordlidhttheorie nimmt man in
Jolhen Hoben Jhmwebend grofsere AMengen von feften Stick~
jtoffkriftallen an.

Die fiir unfere Jmwedke binderlihfte Schicht ift die
&ropofpbdre, in der faft 3wei Drittel aller Safe sufammen~
gedrangt Jind. Uuf die Wirkungsmweife des Luftmider~
Jtandes in Einjelbeiten kann idy leider bier nodhy nidht ein=
geben.

Die Verogerungen und Webenwirkungen, Jomie die
Wege 3u ibrer Unfdddlihmadyung findet der Cefer an den
entJprechenden Stellen der tedhnifchen Erorterungen, dod)
kann ich bier Jhon Jagen, dafs die Uberwindung moglich ift.
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3. Der leere Raum

Der lefste Cinwand der Skeptiker ift die Ceere des
Weltraumes. Selbftoerftandlihl €in Jabrjeug nady Urt

500
A = - Polarlidt
# =
400 |
.'./ Sterns
v fhmuppen
300 ] / und leteore
200 ot “ Polarlicht
'Y
Jy )
MY
100 | {
80 P .t
bl 4 e
60
40
20 ‘
S £3.:l11
1 2 34 5

1= Hddyfte Berge, 2 = Wolken, 3 = Jlieger, 4 = Pilotballon,
5 = Qeuditende Nadytwolken.

AbL. 3. Querfdnitt durd die Lufthiille.

der Slugzeuge oder Luftfhiffe wiirde im leeren Raum mwie
ein Stein abftiirzen. Wir werden aber Jeben, daf fiir die
Sabrjeuge, mweldhe wir vermwenden wollen, die Leere des



23

Raumes abJolut keine olle fpielt. Auch der Cinwurf der
mangelnden Cuft jum Atmen, den man oft bort, ift eigent~
fich kindiJch. Unfere Unterfeeboote mahrend des Weltkrieges
waren aud) rings von Walfer umgeben, wenn fie ibre
Streifsiige madyten, und troidem ijt es durch gan; einfache
technifche Mittel moglich gewefen, den 3nfaffen die Atem~
fuft usufiibren.

Der Weltraum, den man auf der Schulbank als ,ab~
Jolutes Vakuum von — 2730 C* kennenlernt, ift aber gar
nicht Jo leer, jum mindeften gilt dies fiir den Raum bis jur
Supiterbabn.

ufer dem bHypotbetifhen CLidhtdther, der kaum nodch
als Materie anzufehen ift, Jdheint es Jogar eine ganze An~
3abl von laffen 3u geben, die die Ceere beeintrdchtigen.
Die €rdatmolpbdre reicht mit ibren allerletsten Ausldufern
bis 3u 500 km $Hobe. Dann kommt aber noch verjdhiedenes
binju. Erftens Jdyeint von der Sonne 3u den Planeten aufser
den Elektronenbiindeln, die unfer Wordlicht erzeugen, noch
eine Urt Sasaustaufd) Jtattufinden, jweitens fheint audh
um unfere liebe ditke Wutter €rde nodh) ein erheblicher
Staubring ju Jthweben. Das Jodiakallicht wird als Staub~
finfe um die Sonne erkldrt, nach anderer Lesart ift es
ein KRometenfchweif der €rde. AUn diefer Stelle Jei nod
mitgeteilt, daf fih nady der &beorie des Oberften De~
fauney das ganse Sonnenfyftem in einem kosmifchen Rebel
befindet. Der Webel Joll aus einem Rern und einer
grofen 2Anzabl konentrifher Winge befteben und der
Durdhgang durch die jiemlich mweit voneinander entfernten
Stellen Joll nady Oberft Delauney die Sonnenfleckenperiode
erkldren. Der WUutor Jtiist Jeine WUnficht auf die Tatfadhe,
dafy die Perioden nicht gan; gleihmafsig find, dagegen
will er eine gewiffe Ubnlichkeit 3wifchen den Perioden
vor und nachy 1788 erkannt baben, Jo daf er fiir diefes
JSabr den Durdygang durdh den Jentralkern des Webels
annimmt.
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Bon der Sdhulvorftellung des ,abfoluten Vakuums
von 2730 Ralte” ift der erfte Teil alfo Jdhon redt
unficher geworden. Wie Jtebt es nun mit der Tempe~
ratur?

Bon vornberein gefagt, Jo wie es oben fteht, ift es Un~
finn; ein Vakuum bat iiberbaupt keine &emperatur. AUn
den Stellen, wo etwas ift, das Temperatur baben kann,
wird es allerdings Jebr kalt, wabrjdeinlich unter 2000 C
Jein, wenn nicht die Sonnenftrablen die Gas~ und Staub~
ballungen geniigend ermdrmen.

Wabrend der Jabrt des Raum|chiffes konnten umber=
fliegende AMeteoriten eine gewiffe Sefabr bilden, doch werden
die Meteorfteine um Jo Jeltener, je grofer fie find, und nach
Profeffor Oberth kann der Jall, daf das Jabrieug von
einem geniigend grofien Stein getroffen wird, durthfchnitt=
fih bodhftens alle 100 Jabre eintreten. Vorausgefetst ift
natiiclidh, daf der Siibrer die genau bekannten Babnen
der Sternfdhnuppenfhiwvarme (CLeoniden, Perfeiden) vor~
Jichtig meidet. &s ift iibrigens nicht gefagt, daf ein Raum=~
Jebiff durdh einen Mleteorftein unbedingt dem Verderben
iiberliefert wird. Die grofite Sefabr ift natiirlich, daf durdh
das Codh in der Wand die Luft entweicht und die Infaffen
dem Erftickungstode verfallen find. Vorbeugungsmafregeln
find gliidkfichermeife jedodh durchaus moglich. €rftens kann der
Cufterjeuger, den das Weltenfabrieug Jo wie Jo haben muf,
mit Qeidhtigkeit Jo gebaut mwerden, daf er den Druck im
Snnern immer nabeju konjtant halt. Vei einem Leck wiirde
dann allerdings der Luftvorrat bald erfchopft Jein, der oder
die dnfaffen miiften verfudhen, das Loch moglichft fchnell 3u
ver]dbliefen. Das wiirde am jweckmdfigften durdy eine
Rautchukplatte gefcheben, welde keiner beJonderen Ve~
feftigungsmittel bedarf, da der innere Uberdrudk fie feft
genug gegen die LWand preffen wiirde. Kebrt das Sabrieug
bernadh wieder in den Luftraum juriick, bedeutet ein Ceck
ja keine Sefabr mebr (die Platte fdllt dann ab).
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Die Kampmittel der Tedhnik

1. Slugseuge

3dy bitte diejenigen QCefer, weldhe [hon cinige Kenntniffe
der Materie befien, bei der Crwdbnung des Wortes:
»olugreuge’ nicht u lddein. — Wenn die Atmofpbdre
unferer €rde bis ju einem anderen Seltirn, beifpielsweife
dem uns am nddhften befindlichen Monde reihen miirde,
wdre ein Verkehr mit Flugseugen, die allerdings aus ver~
Jhiedenen Oriinden extra fiir diefen JImedk gebaut fein
miifsten, obne weiteres moglich. Run ift ja der ,,leere Raum*,
wie wir im oorigen Kapitel gelefen baben, nur Jebr bedingt
wirklich leer, die Didhte der darin verteilten Safe oder
Staubmwolken wiirde aber auch im giinftiglten IJalle lange
nicht ausreichen, Jelbft unfere beften Flugzeuge 3u tragen.

2. Sdhleudern

Die Oriindlichkeit, als deren Vertreter wir Deutfchen
beriipmt — faft bdtte ich ,beriichtigt” gefhrieben — find,
yoingt uns, auch die Kriegsmafchinen [dngft entfhmwundener
Seiten kritifch 3u betrachten. €s wird midh hoffentlich nie~
mand im BVerdaht baben, daf ich beabfichtige, mit einer
dem Mufeum entnommenen Schleuder der Kriegstehnik des
Mittelalters ein Selhofs sum Wonde 3u werfen. Eine Joldye
Schleuder miifite man dajzu vorber in das Sigantijdhe iiber~
Jetsen und wiirde bei genauerer Veredhynung — es geboren
immer 12 km Unfangsgefchwindigkeit 3u einem Schufs, mwas
wit nicht einen Augenblick aufer acht [affen diirfen — afe
berausbekommen, denen der Techniker nur mit einem kate~
gorifthen ,,Rein" antworten konnte. Vielleiht aber eine
modernere Ausfiibrung? &twa folgendermafen:

Man denke Jich ein grofes, Jenkredht Jtebendes Rad.
Un jwei gegeniiberliegenden Punkten diefes Rades [ind
luftdiht geJchloffene ,,Oefchoffe” befejtigt, in denen [ich
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Upparate fiiv Hobenmeffung, Kinematograpben mit auto~
matijd) rollendem Jilmjtreifen ujw. befinden. Swei ,,Oe~
foffe”, um das Oleihgewicht Hersuftellen. Vun wird das
Rad in Drebung verfest, diefe allmablih immer mebr ge~
fteigert und, wenn es Jdnell genug erfdeint, die ,,Sefchoffe”
im geeigneten Augendblick durch eine tedhnifch [leiht aus~
sufiiprende Vorridhytung von dem [ich drebenden Rade ab~
geloft. Sie fliegen dann mit der Sefhmindigkeit, die jeder
Punkt der Peripberie des Rades im Yugenblid der ,,Aus~
5Jung® bat, in der Tangente ju ibrer bisberigen Kreisbabn
davon. Sollen fie bis 3um
QAionde fliegen, konnte man
ibnen [Jtatt der Upparate
einige RKilogramm Blitlicht~
pulver mitgeben, welde im
Augenblidk des Auftreffens
aufflammen.

Die LCinie Mittelpunkt
des Rades und Sefcdhofs mufs
in diefem Salle im Augen~
blick der Ubtrennung mit
. 4. Shematiles Bild gines Ro- der Vertikalen einen Win~
taofs im ugenblid ver MuslEhuns ol pon 900 bilben, damit

die Tangente an den Kreis
ebenfalls Jenkrecht auf der Erdoberfladhe ftebt. (AUbb. 4.)

Der Oedanke bat etwas Veftechendes, man konnte
weitergebend folgern, daf man den Upparat nur geniigend
grofs ju bauen brauche, um enfdhen mitfliegen ju laffen
und ibnen auch fiiv die Wiickkebr in die Erdatmolpbdre
nodh einen Sallfchirm mitzugeben.

Der ploslihe Stofs, den ein Sefihiits Jeiner Sranate
verfetst, und den Jules Verne Jeine Weifenden iiberleben
[aft, fallt ja vollkommen fort, denn die Gefhwindigkeit
wird jwar jiemlich erbeblih, aber immerbin allmadblich
gefteigert. Die ndbere Vetrachtung [dft jedoch audh diefe
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Seifenblafe der Pbantafie elendiglich zerfprien. €s Joll
sundcbft nur darauf ankommen, ein mit Ceucbtpulver ge=-
fiillfes ®eJdyof sum Alonde 3u Jenden. Dann muf diefe
Bombe, die Sormel it unerbittlih, ibre Reife mit rund
11 200 m/sek. beginnen, und wenn wir den Cuftwiderftand
mit in Rechnung jieben, baben mwir die runde IJabl von
12 km/sek.

Webmen wir den ,,Rotator (Dreber), wie idh die
Sthleudermafchine der Kiire balber nennen will, mit einem
QRadius von 1 m an, Jo baben wir u Umfang) = 2 =r
= ca. 6,283 m. Das gibt fiir ungefabr 12 km/sek.
120 000 Touren in der Winute.

RKonftruieren wir den Votator mit r = 2 m, Jo baben
wir u = 12,569 m und 60000 Touren. JJt r = 4 m, Jo
find 30000 Touren erforderlidh ufmw.

€s ift aber nithts 3u macden, denn menn wir Jelbjt
durdy madtige bertragungen die WRotationsge[dywindig~
keit auf 1000 in der Sekunde 3u bringen vermogen, Jo
wiirde doch kein Waterial fiir den Vau des Rotators ge~
eignet Jein. Die Sliebkraft wiirde Jelbft den fefteften Stabl

auseinanderreiffen — lange bevor auch nur ein &eil der
notigen Schnelligkeit erreiht ilt.
3 Oefdiitse

Und Oefdiifse? — — —

LRody tont uns der Donner der Vatterien des Welt~
krieges in den Obren, und wir Deutfchen [ind gewdbhnt,
mit unjeren Sefdiisen alles, Jelbjt das Jdheinbar Unmog~
lihfte moglich ju maden — baben wir unfere Wiefen~
granaten doch iiber €ntfernungen von 120 km bod iiber
die Schiisengrdben der Sront binweg in Jeindesland binein~
gejchickt. Sollte es nicht, von der Aitnabme von Alenfchen
Tei abgeJeben, moglich Jein, dem friedlich auf irdifche Liebes~
paare bherabJhauenden Nadbtgeftitn einen balliftifchen Sruf
susufenden?
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Selbftoerftandlidy drebt es fich wieder um die Anfangs~
gehwindigkeit. Wie grof mag fie bei den Serngedhiitsen
gemwefen fein? PHerausbekommen kann man es nicht, denn
Jie ift, wie alle edlen BVeftrebungen, ein in der Verborgenheit
»itreng gebeimer® Schreibtifh]dhubladen bliibendes Pjldn;~
then.

Ungefabre Schdtsungen und Wiickrechnungen aus der
Weite des Sthuffes geben die Jabl von 1600—1700 m/sek.
Das wiirde, wenn die Robre gegen kosmifhe Seinde ein~
mal fenkrecht nady oben geridhtet mwiirden, eine Steighobe
ot 120 km ergeben, viermal fo oviel, als die bodyften
DBallonJonden erreicht baben.

Dodh wollen wir bei diefer Oelegenbeit auf Jules
Bernes Vorfhlag juriickkommen. Der Hergang des Ro-~
mans, Joweit er fiir uns in Srage kommt, ift kur; jolgender:

€in artilleriftifher Verein, der Sun~Kiub, bejdhliefst
auf den Rat feines Prdfidenten Varbicane, einen Schuf
nad) dem Alonde ju verfudhen. WNady eingebender Veratung
werden Mafie und Konftruktion von Sefdiis und Sefdhof
fejtgelegt, und im Verlauf des Romans kommt es dann
wirklich ju dem Schufs, der gelingt, beffer gelingt, als feine
Urbheber es Jich ausgedadht baben.

Wir mwerden jesst die AMafe eingebend und kritifd
unterfudhen und mwerden Jeben, daf durdh) verJdhiedene
Sebler und Jfiihtigkeiten, die dem Prdfidium des Sun~
Rlubs (b3w. Jules Verne) unterlaufen find, in Wirklidy~
keit die ©Granate noch nitht einmal aus der Cuftbiille der
€rde Herausgekommen mwdre, vielleiht Jogar nicht einmal
das Robr verlaffen batte.

Das SGeldiis, weldhes Jenkredht in die &rde gegoffen
wird, bat ein Kaliber von 2,70 m und 270 m Robrldnge.
Als Ereibjtoff Joll eine 54 m bobe Siillung mit Sdhiebaum=~
wolle dienen. Das etwa 10 t Jhwere Sefchofs Joll eine
Hoblkugel aus Aluminium (Jpdter eine do. Granate) fein.

Dis dabin ift alles gut und Jhon; die Sranate mware
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vielleiht wirklich bis 3um Wond geflogen, wenn, ja wenn
diefer vermaledeite Cuftwiderftand niht ware. €r ift es
tatJadlidy allein, der die ganje Vernelche Redynung iiber
den Haufen wicft, denn in dem beriibmten Roman wird
er als unbedeutend bejeichnet.

Der Cuftwiderftand bdngt von 3wei Srofen ab, erftens
von der Sorm des bemwegten Korpers und der Srofe Jeines
Quer]chnittes und jweitens von der Oefhwindigkeit, mit
der er fih bemegt.

{lber den Sormmwiderftand baben mwir Jpdter nody aus~
fiibrlidher ju Jpredhen, bier Jei nur angegeben, daf er bei
einer Granate mit langer, Jhlanker Spiie ungefdbr 1
der Babl betrdgt, die eine Scheibe von gleichem Quer~
Jhnitt finden mwiirde.

DBei fliegenden Sefdhoffen ift nun etwas anderes ju be~
riickfidhtigen. €in bewegter Korper bat eine gewiffe Energie.
Man bat lange nady einer Jormel gefucht, die es geftattet,
diefe &nergie im Meterkilogramm 3u berechnen. Sie

2
lautet E = AI2V_ Das beifit aus der Stenograpbie der
Aatbematiker in Sdhriftdeut]dh iibertragen: Die Energie
(E), die das OeJhofs befitst, iJt gleih Jeiner Waffe (M)
mal dem Quadrat der SeJdhwindigkeit (V2 = V - V). Das
Sanze muf nodh balbiert werden. €s ift nun die Srund~
bedingung, daf E grofer Jein muf als der Cuftmiderftand.
(Wer nidht glaubt, dafi das notig ift, oder es nodh beffer
veranfhaulidhen will, verfuche einmal, einen Kinderluft~
ballon, der Jo [hwer ift, daf er gerade Jhwebt, mit grofer
BWucht 3u werfen.)
Diefe notige Srofe von E {dfit fich erseugen, indem man
1. die Oefhmwindigkeit vergrofert (dann wadft bder
Cuftwiderftand mit),
2. das OeJdyof moglihft Jhwer madt.
Der jweite Weg ift auch nody einmal gangbar, man
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kann es aus moglithft Jchmeren Stoffen oder aus moglichft
viel fhweren Stoffen madyen.

Das jweite Jheint paradox, ift aber das einzig Aog~
fihe, denn das [pejififche Sewitht erreiht einmal einen
Hobepunkt. (Selbjt Platin=3ridium kommt nur auf 20,
Stabl=Blei auf 13,5.) AMan kann aber viel [hwerere Stoffe
nebmen, indem man die Sranate febr lang madt, denn der
Widerftand mwdchft nicht mit der Cdnge, Jondern nur mit
dem Quer[dnitt. (Desbalb [ind alle Jehweren Sranaten
6—38 Raliber lang.)*)

Die boble Aluminiumbiich]e Vernes widre [chon an der
AMiindung in der Cuft ftecken geblieben — wenn fie iiber~
baupt aus dem Wobr gekommen wdre. Dies ift namlich
auth nodhy unwabrldeinlich. Aufer dem Widerftande der
freien Cuft ift ndmlich noch der LWiderftand der Cuft im
RKRanonenrobr ju iiberwinden. Wiirde das Selchof in dem~
Telben nur eine Sefdhymwindigkeit baben, die unter der des
Sthalles bleibt, Jo konnte die Cuft nach oben entweichen.
Sie ift aber viel grofier, folglih entweidht die Cuft nidt,
Jondern wird von der Sranate jufammengeprefst und aufjer~
dem nodh auf ibre Selchwindigkeit befchleunigt. Da nun
iiber der Granate nod) eine 216 m bobe Cuftfdule [ajtet,
die komprimiert werden miifite, ift es fogar mboglich, dafs
diefer Cuftmwiderftand grofier wird als der Druck der €x~
plofionsgafe. Das Sefhofs bleibt desbalb nitht unbedingt
Jtedken, erleidet aber eine ungebeure Sefchwindigkeits=~
einbuffe. Auf jeden Tall wiirde es platt gedriicdkt werden.

Den Cuftwiderftand im Robr kann man Jparen, wenn
dasfelbe vor dem Schufs fuftleer gemadht wird. €s miifite

*) Dazu kann man folgendben Verfud) madhen: Man
werfe mit voller Kraft etne Kugel von, fagen wir 11, cm
Durdymefler, ins Waffer und beobad)te die Vahn. Dann
wiederhole man den Verfud) mit etmem 1'/; cm diken Bejen-
fttel und gum Sdluf moglidhft nod) mit einer gleidy ftarken
Cifenftange. Man wird fehen, wie weit die legte Rommt.
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dann mit einem leichten Deckel verfdhloffen werden, den
die Oranate beftimmt jerfhmettern kounte. 3m ,,Borftof
in den Weltenraum* bat Valier [ich die Aliibe gemacdt,
die Orrtiimer in den Verne[chen Rechnungen ridhtig
jtellen und ift dabei ju folgenden &ndergebniffen gekommen:

»Das giinftigfte RKaliber fiir ein Jolhes Selhofs it
1,20 m, die Cdnge der Oranate mufy 6 RKaliber (7,20 m)
betragen. Da die Witnabme von Alenfhen ausgefchloffen
ift, kann das Sefhofs faft malfio gemadht mwerden. Als
Material madre Wolframftablmantel mit BVleiausguf 3u
empfeblen.

Das Gelchiits muf 900 m nupbare Robrldnge haben und
in das Oeltein eines am Uquator liegenden 5000 m bhoben
DBerges eingefprengt Jein. €s bekommt einen Drall und
wird vor dem WUbJhufs (uftleer gepumpt. Der Spreng[toff,
der langJam abbrennen Joll, mufs oon riickmwdrts in Brand
gefetst merden und der Oranate die AUnfangsgejdhwindig~
keit von 12000 m/sek. erteilen. — — —

Der Vollftandigkeit balber mwdren vielleicht nody die
elektriJchen Oefdhiie oder Solenoide 3u ermwdbnen, die bei~
nabe ein Wittelding jwifchen Kanone und Schleuder dar~
ftellen. 3bre Wirkung berubt auf der Vildung krdftiger
magnetifdher Selder in einer Drabtfpule. Die Kraftlinien
find fabig, eiferne Sefchoffe mit siemlidher Sefchwindig~
keit aus dem Solenoid ju Jdhleudern, doch ift die Treff~
ficherbeit gering.

Qan kann fich audh ein Solenoidgefchiis denken, das
man durch gigantifche Uusmafe in die Lage verfest,
12 000 m/sek. 3u erseugen, dody diirfte ein Joldher Verlud)
(ebenfo wie mit einem Puloergefhiit) derartige SBeldmittel
verfchlingen, daf Jih wobl nie jemand finden diirfte, der
den Verfud) finanjiert. Auferdem mwiirde die Summe, die
ein einjiger Sthuf koften wiirde, wabrfcheinlich ausreiden,
den grofiten Teil deffen 3u bezablen, das jest im [etsten
Teil dieJes Vudyes befprodhen mwerden Joll.
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11 Reil

Die Gieger: Raflefen

Oberth und Soddard, jwei AMarkfteine anf dem %ege jur
Weltenjabhrt

DBei der Vetrachtung der Kampimittel der echnik bhabe
ith eines bisher unterfthlagen — das einjige, mit dem die
vereinten, um bdie OSchwerkraft gefcharten Feinde der
Beltenfabrt ju befiegen find.

€siftdie Raketel

Ungeblich Jhon den &binefen 3000 Jabre vor Ebrifti
Qeburt als Jeuermerkskorper bekannt, wird fie dem erften
RKRolumbus des Sternenalls als Sabrzeug dienen. Wllerdings,
soifchen einer Seuerwerksrakete und einem kiinftigen Ra=
ketentraumfchiff ift ein UnterJhied wie 3wiJchen einem KRinder~
[ujtballon und unferem Z R III.

Saft gleihzeitig erfhienen die Viicher jweier Selebrter
iiber das &hema der Raumfabrt mit Raketen: ,,Die Rakete
su den Planetenrdumen” von Profeffor Hermann Oberth,
und ,A Method of reaching extreme altitudes® von
ProfefJor &harles Soddard.

Die Viidher find fih naturgemdf dbnlich, der Haupt~
unterfchied ift rein dquferlich der, daf Goddard viel experi~
mentiert bat, wdbrend Oberth (dem feider derart reiche
Seldmittel nicht jur Verfiigung ftanden), nur alles auf das
genauefte beredhnen konnte. Der Hauptunterfchied in der
&bheorie iJt, daf Profeffor Soddard Jeine Raketen mit feften
DBrennjtoffen (Pulver) treibt, wdbrend Profeffor Oberth
nach langem fiberlegen fich fiir ftofifrei arbeitende fliiffige
Drennftoffe entfchieden bat. Wir werden bei der Ve~
[prechung ftets vergleichend b eid e LWerke betradyten.

Arbeifsweife der Wakefen

Die BVewegung der Rakete wird durch Riickftofs erzeugt.
Das bdejeugt Jogleich ihre €ignung sum Raumfdiff, denn der
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iidejtos kann audy im leeren Raum wirken, im Segenjas
sum Propeller, der, um arbeiten ju konnen, einer Cujtfdhicht
bedarf. Das Sujtandekommen des Wiick[tofes kounen mwir
uns an einem einfachen Veifpiel klar madhen. Denken wir
uns eine allfeitig verfdhloffene Hiille, in weldher [icdh unter
bobem Druck ein Gas befindet. Dadurd), daf dieJes Sas
nach allen Seiten auf die Wdnde der Hiilfe driickt, bebt
fith die Wirkung auf. Rebmen mwir eine Wand der Hiilfe
weg, Jo ftromt das Sas mit einer gewiffen Sefdhwindigkeit
aus. Weil nun der Drud im Jnnern dadurdh aus dem
Oleidhgewicht gerdt, Jucht fich die Hiille nach der entgegen-
gefesten Seite ju bewegen, und jwar mit derfelben Kraft,

gieI bie(%babusftri)ime‘rgen
aje. . 5. on \\\V/ \ll//
\\\1/4

felbft ergibt fich, daf die
Rakete nicht Jofort mit

der Sefhwindigheit, die | /e
berl GQSLdI)elzm i‘gnggobnlte, %M\t\\i\ ///

\\

/

anfdbrt, Jondern ver~ .
bdltnismdBig  langlam.
Auch das ift fiir die Ver~ Ab6. 5. mdrtospzmatp

mendung als Raum[chiff
von Vorteil, denn der plotlihe Stof, den die Granate im
Oefehiits erbalt, war, wie wir gefeben baben, das Haupt-~
bindernis der Alitfiibrung irgendwelder RNuslaft. AUnderer~
feits refultiert aus dem Energieverluft, der ju Anfang er~
folgt, eine €ndgefchwindigkeit, die grofer ijt als die Yus~
puffgefchbwindigkeit der Gafe. Um die Sefchwindigkeit mog~
[ichft grof su madyen (d. b. um die notigen 11 250 m/sek.
ju erjielen), bat man 3wei Moglichkeiten:

1. indem man die Uuspuffgelchmwindigkeit moglich]t

Jteigert,
2. indbem man die Rakete geniigend lange brennen [afit.
Praktify leichter gangbar ift der erfte Weg, denn um

eine lange Vrenndauer 3u erjielen, miifite unverbaltnis~
LehrmeiftersBiidyere! - Die Fabhrt ins Weltall 3
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madfsig viel Vetriebsftoff mitgefchleppt werden. Audy der
erfte Weg findet naturgemdfs eine Grense, es kommt dabei
auf die Kraft der Explofion des Vetriebsftoffes an. Pro~
felJor Soddard bat die Auspuffge]chmwindigkeit experimentell
an verfdhiedenen Pulverforten unterfudpt und bat fie ju
ungefahr 2200 m/sek. gefunden (Pulver ,,Snfallible*
2434 m/sek., Du Pont Piftolenpulver 2290 m/sek.). Die
theoretifche Auspuffgefchiwindigkeit betrdgt allerdings
3220 m byw. 2893 m, doch iJt eine derartig vollkommene
Berbrennung, die alle dyemifdh gebundene Energie der Ve~
triebsJtoffe in Vewegung ummandelt, praktifdy nicht u er~
sielen. Auferdem gebt durdy €rbiung der Safe und durd
QReibung immer etwas verloren, obwohl man durd genau
berechnete Sormgebung der Diifen und des gansen Appa~
rates alle iiberfliiffigen €nergieverlujte vermeiden kann.
DBedeutend bobere Auspujfgelchwindigkeiten entmwiceln
fliilfige Brennitoffe, die vor der Verbrennung natiirlich ver~
gaft werden. Schon ein Gemifdh von Venjindampf und Luft
(der DVetriebsftoff der Explofionsmotoren) kann auf
1700 m/sek. gebracht werden, mdhrend Alkobol(dampf) mit
Sauerftoff 1700—2200 m/sek. ergibt. Die Hohitzabl be~
kommen wir jedodh mit Sauerftoff + Wafferftoff (Knallgas).
Wegen Jeiner unendlih boben Kalorienzabl (pro kg
3780 RKal.) ift das Knallgas als Eriebmittel fiir einen Aotor
ein alter Traum aller Tedhyniker. Wun, in der Rakete haben
wir nicht nur den Knallgasmotor, Jondern Jogar die Knall~
gasexplofionsturbine. Die Luspuffgefchwindigkeit ift im all~
gemeinen 38004200 m/sek. Diefe grofe Abmweichung
vom theoretifdhen Hochjtwert von 5640 m/sek. ift das Er~
gebnis einer nitht gans vollkommenen Verbrennung, welhe
eigenartigermeife beim Knallgas gerade dann auftritt, wenn
das Aifchungsverbdltnis Jo gewdblt wird, dafs beide Sajfe
obne Riickftand Walfer ergeben miiften. Indem man nun
ein Wichungsverbiltnis, welthes von dem ridhtigen (16 Se~
widhtsteile Sauerftoff + 2 Sewidhtsteile Wafferftoff) ab~
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weitht, benutst, kann die Auspuffgelchwindigkeit nabe an
5000 m/sek. berangebrachyt werden. Das ,,eigentlich falfche™,
fiir diefen 3mweck aber am beften geeignete AMifdungs~
verhdltnis wdre nach Profeffor Oberth etwa 13 Sewidyts~
teile Sauerftoff + 3 Gemwidhtsteile Walferftoff.

Bevor wir aber weitergeben, miiffen noch einige Worte
iiber die Sorm der Rakete geJagt werden. Die Sorm der
Seuermerksrakete einfadhjter Ausfiibrung, eine einfade, an
einem €nde unverfhloffene Hiille, an die ein langer, leidhter
Stab angebunbden ift, der das
{iberfchlagen verbindern Joll,
erkennen wir auf den erften
DBlid als ungeeignet. Der
ftumpfe Kopf bietet viel 3u
viel. Widerftand gegen die
Cuft, und die Stange, die
mitge[chleppt mwird, ift voll~
kommen totes Qewicht. Die
fefstere konnte leicht durch
einige Stabilifierungsfloffen
erfest werden, und der Spitie
kann man einen fpifren Hut
auffesen. (AbL. 6, einfache
und verbefferte Rakete.)
Aun Jesst fich aber der Cuft~
widerftand aus verJdhiedenen Abs. 6. Shema einer einfagen und
Romponenten w]»ammm‘ €s einer vetbefferten Feuermerlsralete.
find drei: Reibung, Druck und Sog. Die Weibung ift
feicht durch eine glatte Oberfldche ju befeitigen (poliertes
Metall als Aufenwand). Die beiden anderen kann man
audy sufammenfaffend als  Sormmwiderftand  bejeichnen.
Stellen wir uns ein Oefhof vor, weldes die IJorm
einer Konfervenbiichfe bat, Jo ift es klar, dafs die Luft cn
der quergeftellten Vorderflddhe nicht Jhnell genug aus~
weichen kann und einen erheblihen Druck ausiibt. Genan

3*
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dasfelbe, nur eben gewiffermafen umgekebrt, gefchieht am
binteren €nde. Dort kann die Luft nicht fhnell genug 3u~
fammen]dhlagen, es entftebt ein WVakuum, welhes das Se~
[dhof suriickfaugen mochte. Auch Wirbel, die fich dadureh
bilden, [pielen eine grofie Wolle. In langen, miibleligen
DBerJuchen bat man nun die Jogenannte ,befte Jorm", den
»Otromlinienkorper* gefunden. Diefer Korper, der an bei~
den €nden Jpify julduft (vor allen Dingen Hinten), bietet
einen faft 18mal geringeren Cuftwiderftand als eine Stheibe
von gleihem Quer[chnitt. Ceider gilt diefe Jorm, die im
uftfchiffbau verwendet wird (die ebemalige ,,Bodenfee"
Jowie der Z R III batten [ie), nur fiiv ,Unterfchall~
gefchwindigkeit* (333 m/sek.). Vei Korpern mit grofer
HiberJhallgefchwindigkeit” kann die Cuft den Stromlinien
einfach nicht mebr folgen, das Ausfeben des binteren €ndes
ift dbaber gleichgiiltig, nur muf die Stirnfeite recht Jpifs Jein.
QRun fdllt aber bei den Waketen das Vakuum binter dem
Korper weg, da die Verbrennungsgafe den Raum ausfiillen.
Dadurdy wird der Cuftwiderftand auch noh geringer. Dem
Raketentechniker bereitet er aber noch eine andere Sorge.
&€s it klar, daf man, um moglich[t Vetriebsftoff 3u Jparen,
die Rakete Jelbft moglichft leicht 3u machen Jucht. Sie darf
natiitlich audy wieder nicht allzu feicht fein, damit die notige
Jogenannte Querfdhnittsbelaftung erreicht wird. an kann
fich das Jo klarmachen, daf ein su [eichter Korper aud
bei der grofsten RKraft gegen ein widerftebendes Aledium
nitht ankdmpfen kann. Wax BValier gebraucht dasu den an~
Jhaulichen Bergleich, daf ,,jemand ebenfogut overfuchen
konnte, eine SeifenblaJe mit einem Villardftodk gegen einen
Sturmmwind vorjuftofien”. (Siebe auch Kapitel Sefdhiifse.)
Rimmt man, gleichen Snbalt vorausgefetst, die Sefamtform
kurs und gedrungen, wird der Cuftmiderftand Jebr grof.
Wablt man einen {angen, Jchlanken Korper (etwa die Ver~
baltnifle eines Bleiltiftes), Jo beftebt die Sefabr, daf der
ganje Korper gekuickt wird. Die bejthleunigende Kraft
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greift am unteren €nde au, der Luftiwiderftand hauptfadhlich
oben. €r bat nun das Veftreben, die Wakete, Jowie [ie
nicht ganz genau Jenkrecht Jtebt, wageredht ju ftellen, wo~
durch Schlingerbemwegungen entftehen miiffen, die die Stabili~
fierungsfloffen aussugleichen verjuchen. DieJe balten aber
wieder nicht die ganze WRakete, Jondern eigentlih nur das
bintere €nde feft. Hinyu kommt noch der Widerftand, den
die Rakete Jelbft (dem &ragbeitsgefets 3ufolge) der Ve~
Jihleunigung entgegenjtemmt. Diefer greift im Sdhmwerpunkt,
alfo ungefdbhr in der itte an, der WiickJtof driidkt ovon
unten nac) oben und der Lujtwiderftand entgegengefetst und
nacy der Seite. AUlle auftretenden Kradfte jielen alfo darauf
bin, den Korper su knidken. Die Sefabr, daf das eintritt,
wdchft mit der Cdnge der WRakete (wenn der Querfchnitt
gleidhbleibt). Dem kann man abbelfen, indem man den
inneren {berdruck moglichft vergrofsert, den RKorper ge-
wiffermafen prall fiillt. Dies erfordert naturgemaf mwieder
Jtatkere und Jomit auch Jhwerere Wandungen, Der Wus~
weg, die Gaje oben auspuffen ju laffen und den BVrennftoff~
tank berabbdngend ju konjtruieren, ift aus tedynifchen Sriin~
den nicht gangbar. &inen &eil des Luftwiderftandes kann
man umgeben, indem man den AUbfabrtsort moglichft bod
fegt, doch bleibt immerhin noch genug iibrig. €s ift dies ein
Dilemma, aus dem man uur mit grofer Aliibe einen Aus~
weg finden kaun; wir werden Jpater Jeben, dafs die Schwierig~
keiten aber nody lange nicht exjhopft find.

Wenden wir uns erft nod) dem wichtigjten eil der Ra~
kete su, der Uuspujfdiije. Der Shnitt durch die verbefferte
QRakete jeigt uns, daf fich die Hiilfe binter den Pulverma]fen
noch jortfest und dann etmas verengt. 3n dem dadurd)
gebildeten Raum, dem Ofen, findet die Verbrennung Jtatt,
die moglithjt ovollftandig ju Jein bat. Danad erweitert fid)
der Raum wieder, die eigentliche Diife bildend. €s it nun
das Verdienft Profeffor Goddards, durch Jeine Verfude
die befte Jorm fiir die Diife gefunden 3u haben. Wach Jeinen
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liberfegungen mufs der Offnungswinkel 7—8° betragen, die
Snnenfladye der Diife muf, um Reibungsverlufte u ver~
meiden, moglichft glatt Jein. (Bei Jeinen Verfudyen benugste
er als Material €hromnickelftabl.)

Man bejeichnet das Verbaltnis 3wifchen wirklid) in Ve~
wegung umgefester Kraft und tbeoretifch ovorbandener
€nergie als ,, Wirkungsgrad”. Diefer Wirkungsgrad ift
Jtets verbaltnismdfig gering, er betrdgt bei Dampfmajdhinen
14—200%,, bei €xplofionsmotoren 30—33%, und bei Diefel~
mafchinen 37—39%. Wuch die gewobnlichen Raketen haben
nur einen Wirkungsgrad von 2%, dodh liefs fich diefer na
Prof. Soddard bis auf 65% Jteigern. (Allerdings entftebt
[chon bei der Explofion Jelbjt ein Verluft von mindeftens
20, o daf der OeJamtmwirkungsgrad der bejten Raketen
mit 52% anjufeten ift. Audy dies ift noch mebr, als alle
anderen Alaldyinen leiften, Transformatoren mit 85—95%
ausgenommen.)

Bir kommen nunmebr ju einem Jebr gewidhtigen Punkt,
namlich der Ylenge der Vetriebsftoffe, oder richtiger, der
Orofse des BVerbdltniffes swifchen leerer und gefiillter Ra~
kete. Wir haben vorbin davon gefprodhen, daf die E€nd~
gefchwindigkeit der Rakete grofer mwerden kann als die
Uuspuffgelhwindigkeit der Safe. (Das muf Jie auch Jein
konnen, da wir rund 12 000 m/sek. braudyen und die beften
bekanten ‘Betriebsjtoffe nur /s diefer Oejdhwindigkeit er~
geben) Soll nun die €ndgefdymwindigkeit ebenjo grof Jein
als die Auspuffgefhwindigkeit, o muf das Verbdltnis
2,72 : 1 fein, d. b. die gefiillte MWaJdhine muf 2,7 mal Jo viel
wiegen wie die leere. Vei doppelter E€ndgefhwindigkeit
it das Verbdltnis 7,4 : 1, bei dreifadher 20,1 : 1, bei vier~
facher 54,6 : 1 ufw. €s fiebt nun Jo aus, als wenn man bei
RKnallgas (beftenfalls 5000 m/sek.) mit einem Werbdltnis
20,1 : 1 auskommen konnte. Ceider [timmt das nitht, das
RKnallgas it namlich Jpesififch Jo leiht, daf der Waum, den
es beanfpruthen wiirde, Jo grof wird, daf wir in die alte
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Jwidkmiible der Knickfeftigkeit geraten. Wufserdem liefe fich
auch die Querjdhnittsbelaftung mit Jo leichten BVetriebsftoffen
nicht erveichen. Deshalb miifiten [chwerere Vetriebsftoffe
genommen mwerden, die aber wieder geringere Auspuff~
geJthmindigkeiten ergeben ujw. Daju kommt nody, daf tedy~
nifch das BVerbaltnis 30 : 1 Jchon nicht mebr ausfiiprbar Jein
diirfte. (Prof. Soddard bat bei Jeinen Pulverraketen be~
rechnet, dafs fiic die €ndgefchmindigkeit von 12 000 m/sek.
auf ein Rilogramm Gewidht 802 kg Pulver kommen wiir~
den.) LWir dreben uns mit unferen Uberlegungen alfo immer
im Kreife berum, und wiirden Jo wabrldeinlidy nie 3u einem
Refultat kommen. Da kommt aber ein anderer Sedanke.
Die Ungiinftigkeit der Verbdltniffe in bejug auf Voll~ und
Ceergewicdht ufw. Jtammt namlich sum grofien &eil aus dem
Awang, dafi die Rakete dauernd die ganje Hiilfe weiter~
tragen muf. Wabrend alfo die Alenge der Vrennjtoffe
dauernd abnimmt, bleibt das Oewicht des. Rorpers immer
gleich. Sebr einfady Jheint es nun, die Teile der Wandung
uf., die mit fort[chreitender AUbnabme des Jubalts iiber~
fliifig werden, abjuwerfen. Dadurd) wird jedod) die Jorm
der Rakete wieder verdndert. &s gibt alfo nur eine Wog~
lihkeit, und die beftebt darin, von der einen Rakete eine
andere, kleinere, mittragen 3u laffen, die fich erft entjiindet,
wenn die untere, grofere, ausgebrannt ift. Vejeihuend ift,
dafs Jowobl Profeffor Oberth als aud Profeffor Soddard
auf diefen Sedanken gekommen [ind. Man Jchadytelt alfo
mebrere Raketen ineinander, weldhe Jich nadeinander ent~
siinden und jedesmal die [eere Hiille der vorigen als toten
Ballaft fallen laffen. Auch alle anderen Klippen kann man
dadurdh umjchiffen, indem man namlich in der unterften Ra~
kete den Jpesifijch Jhwerften Brennftoff und fortjdyreitend
immer leichteren verwendet. Durch JSneinander[chachteln
oder {bereinanderftellen beliebig vieler Raketen (Abb. 7)
fiefe Jih auch jede beliebige &ndgejhwindigkeit erreichen.
Praktijth wdre allerdings wobl Jehon eine 5~ oder 6farbe
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Rakete nicht mebr ausfiihrbar, denn es ift wabrfdeinlich
uotig, daf jede Rakete grofer ift als alle anderen (. b.
natiirfich die noch iiber ibr befindlichen) jufammengenom~
men. Die Verechnungen Profeffor Oberths baben jedody
ergeben, dafs eine Dreifadhyrakete, aus einer unteren AUl~
kobol~ und 3wei Sauerjtoff~Lafferraketen bejtehend, bereits
imftande ift, fid) die notigen 12 000 m/sek. 3u erteilen. Den
eigentlichen Veweis wollen wir an diefer Stelle niht an=~
fiibren, er ift nur mit komplisierten
matbematijthen Jormeln durd)~
fiibrbar. Wllerdings bleiben bei
ibm nod) eine Anzabl Sragen offen,
diefelben Jind aber nidht mebr
grundfaglicher, Jondern nur nod
el tebnifcher Watur, 3. B. ift das
7 Baumaterial noth nicht definitio
fejtgelegt, da die AUletalle (bis auf
Kupfer, Vatrium und Vlei) durd
Die tiefen emperaturen der ver~
.. liiffigten ®afe (bis ju — 2520)
Jprode und briichig werden. An~
7 < dererfeits it fiir Ofen und Diife
noty eine Kiibloorrichtung 3u er~

€. 7. SneinandergelGadtelte jinden.
u.dibereinandergeftellte Doppels Leider bat "-Dwf_ Soddard in

rafeten. .

Jeinem Jonjt Jebr empjfeblenswerten
Werk uicht ein beftimmtes AModell befchrieben (oder be=~
Jebreiben mollen). Sein Vorldhlag gebt dabin — aufer der
Selbftoerftandlithkeit der Webrfachrakete —, den Ereib~
apparat nah Art des Mafchinengewebrs 3u bauen und das
PDuloer, aber bedeutend [chueller, in einzelnen ‘Patronen
abbrennen 3u [affen. Das Lberfehlagen der Nakete will er
verbindern, indem er in den Kopf einen beJonderen Treib~
fats padkt, der durd Jeitliche Diijen abbrennen und dadurch
der ‘Rakete einen Drall geben Joll. Dasfelbe kann man
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aud, Jogar nody viel beffer, erreichen, wenn man im Snnern
der Uakete drei jhnellaujende Kreijel anbringt, die in den
Drei €benen des Vaumes Jenkvedt aufeinander fteben. Pro~
feffor Goddards Raketen Jollen denjelben Jwedien dienen
wie die Pilotballons. €r will fie mit verjchiedenen Regi~
Jtrierapparaten verfeben mebreve taujend RKilometer empor~
Ichiefsen, jo daf fie wieder auf die €rde juriickjallen. YMan
kann Jolche AKakete audy mit Jelbfitatig kurbelnden Kine=~
matograpben verjeben. (Diesbesiigliche AUngaben, die teils
bier ergdnsen, teils ergdnjt mwerden, findet der Cefer nodh
an verfdyiedenen Stellen in folgenden Kapiteln.)

Ou genau denjelben Smwecken gedenkt Prof. Oberth
eine ‘Rakete, die er lodell B nennt, ju verwenden. €r bat
audhy die ‘Babn, die das Sefchof am PHinmel befdyreiben
wiitde, genau berednet, Jie bildet einen ,,grofiten Kreis®, der
nah) dem Uquator bin abweicht. €s ijt daber empjeblens~
wert, den Abjchufsort auf den Uquator Jelbjt 3u legen, dawmit
die ‘Beredhnung vereinjaht und die Uujfindung der juriidk=~
gekebrten &eile erleidhtert wird. Die wirklihe Vabn ift
eine parabeldbnliche Linie, kann theoretijeh audh eine wirk~
lihe Parabel werden, doch ware dies wegen der vielen auf-
tretenden Aebenkrdjte ein unerborter Gliicksjall. 3n Wirk~
lichkeit wird die Vabhn eine langgeftredkte CllipJe werden,
deren einer Vrennpunkt mit dem Erdmittelpunkt sujammen=
jallt. (Dadureh wird die Beredhnung erleichtert, der Radius~
vektor beftreicht in gleichen Geiten gleiche Jladhen, jmeites
RKeplerjhes Oeje) — —

Dr. Heinrich Hein bat im ,,KRosmos* (1925, Seite 149)
einige Gablen jiiv einen Jolhen Pilotenfchufs angegeben. €r
uimmt als beabJihtigte Hobe 6400 km. Dajzu miifte die
Endgejchwindigkeit der Raketen rund 8000 m/sek. be~
tragen. Die gejamte Reije wiirde etra 70 Alinuten dauern.
Wird nun die Rakete am HUquator Jenkrecht empor=
geJdhoffen, Jo befitst fie aud) infolge der Erdrotation eine
Seitenbewegung von 430 m/sek. Diefe Seitenbewegung be~
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balt fie rodbrend des ganen Sluges bei; um iiber dem Ub~
Jhufspunkte 3u bleiben, miifite fie aber eine grofiere erbalten,
da fie nad) und nach auf groferen Kreifen ankommt. Folg~
lid lduft der Abjdufjort unter ibr nach Often davon, fie
bleibt Jdheinbar nach Weften jsuriick. Die Ankunftsjtelle
wiirde pom WYusgangsort etwa 4000 km entfernt liegen.
Um diefe Abmweichung 3u verhindern, konnte man die Rakete
etwma Jdyrdg abfchiefsen, im vorliegenden Ialle wdren faft
genau 50 Ubmweichung von der Senkredhten notmwendig.

Die Weigung der Slugbabn und die Anfangsgelhmwindig~
keit find aud) nody j3wei beikle Punkte. Um aus den dichte~
ften Cuftfhichten moglichjt Jebnell beraus;ukommen, ift der
fenkrechte Aufftieg natiirlich der befte, und grofe Ab~
weidungen von der Vertikalen wird man Jich iiberhaupt
nicht erlauben diirfen.

Bon Vorteil ift es, dafs die Sefdymindigkeit des AUppa~
rates ju Unfang die geringjte iJt, doch darf fie auch wieder
nitht allzu gering Jein, damit der Kampf gegen die Schwere,
die das Sabrjeug in jeder Sekunde 9,8 m juriick;iehen mochte,
nicht 3u lange dauert und moglichjt wenig €nergie vergeudet.

Sollen grofiere Raketen Perfonen mitnehmen, Jo kommt
noth ein anderes Jihmwermiegendes AWoment hinsu, das ift
die €mpfindlichkeit des menfdlichen Korpers gegen Un~
druck. €inen Andruck von 9,8 m (durch die Erdjchmwere)
it er gewobut; wieviel Vejdhleunigung kann man ibm nody
sutnuten, obne daf er ernftlihen Schaden an feiner Gefund~
beit nimmt? Der Undrudk it nitht etiva mit der Ge~
Jhwindigkeit 3u vermwechfeln, diefe fiiblen wir iiberbaupt
nicht, es bandelt Jich nur um die Bejchleunigung. Vorlaufig
nimmt man 40 m/sek. als das bodft suldffige an (30 m/sek.
DBejhleunigung plus rund 10 misek. Sthwere), vielleicht
ergeben VerJudhe ein boberes Maf. Ubrigens kann man
nach Uberwindung der CLufthiille von der Senkrvedhten ab~
biegen, wodurch man in der Lage ift, die Vefhleunigung
su erhoben, da ein Teil des Sthmwereandrucks durd) die
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[hrdge Vemwegung mwegfdllt, auferdem nimmt die Schivere
in diefer Hobe an und fiir fich Jhon betrdchtlich ab.

Am leichteftert 3u ertragen wird der Andrudk in liegender
Stellung Jein, man kann daju Hdngematten benuten, die
swecks Plagerfparnis [pater jufammengerollt werden. So~
fort nach Uufbhoren des Sasjtromes fallt jede AUndrucks~
empfindung fort. Die Cinbaltung der Vefdhleunigung mwird
wabrfcheinlich technifch durchfiibrbar Jein.

3n Jeinem Vudye: ,,Die Rakete 3u den Planeten~
rdaumen” bat Prof. Oberth die von ibm ,,Modell B* ge~
nannte Pilotrakete genau befchrieben und ijt Jogar auf alle
technifchen Einzelbeiten eingegangen. Im Verlaufe diefes
RKRapitels ift jedod) das meifte, was fiir den Laien erwdbnens~
wert ift, Jchon gefagt worden, Jo daf wir uns eine genaue
DBefdreibung erfparen konnen. Wlodell B befteht aus einer
Ulkobol~Rakete, in weldher eine Walferftoff~ (Knallgas~)
Rakete Jteckt, Die Spige der Ulkobol=Rakete klappt,
wenn ibre VDrennftofftanks [eer find, auseinander und gibt
die Wafferftojf~Rakete frei.

Die Sufiibrung der Brennftoffe um Jerftduber erfolgt
durch eine Art Druckpumpen, die eine eigene Crfindung
Prof. Oberths [ind, ebenfo wie die KRontrollapparate der
QRakete. Wie Jdhon erwabnt, wird dies Raketenpaar durech
eine Schubrakete auf 7700 m Hobe geboben und auf
500 m/sek. Oefhwindigkeit gebradht. Dann verbrennen
nadheinander die beiden oberen Raketen. Da Prof. Oberth
jtets die ungiinftigjte 3abl genommen, bejonders aud) die
Auspuffgejchwindigkeiten viel ju gering angefetit bat, be~
rechnet er fiir das Wodell B eine Steighthe von 2000 km
bei 5139 m/sek. €ndgeJchwindigkeit. In Wirklichkeit diirfte
die €ndgefchwindigkeit iiber 7000 m/sek. betragen, modurch
die Hobe ungefdbr ein Erdbalbmeffer wird, alfo ungefabhr
der Sall, wie beJchrieben.

Der ganje Upparat ift (immer obne die Schubrakete,
die 1 m didk, ca. 2 m boch und 220 kg Jhwer ift) 5 m lang,
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55,6 ¢m dick und 544 kg fchwer. Davon kommen 6,9 kg
auf die RKnallgas~Rakete. AUljo ein nur kleiner AUpparat,
der als ,,Sonde* jedoch die beften Dienfte leiften kann. Die
Diife ift fiit das Modell B nody als einfadh) und kreisrund
gedacht, dorh will Prof. Oberth Jie bei den grofen Raketen,
weldye Menjchen mit emportragen Jollen, in viele kieinere
Diilen teilen. Die Cinridhtung dieJer Raketen it im all~
gemeinen diefelbe wie bei odell B, nur find die einzelnen
Raketen iibereinandergeltellt.

iodell B Joll fenkrecht auffteigen. Prof. Oberth Jagt
auf Seite 42 wortlich: ,,Wollte ich beim lodell B die Al~

——

kobol ~ Rakete

1; WP% 8:'1 N durd) eine eirn~
on gwet Yu en . -
getragene Jla?c c. jige  Walfer

jftoffrakete er~
Jetsen, Jo konnte
ith das iiberbaupt niht recht. Wollte ih ftatt der A R
yoei Waferftoff-Raketen nebmen, Jo mwiirde der Apparat
ta. 5 mal Jo lang, alfo 125 mal Jo voluminds und 18 mal
Jo Jher.” Die Sormeln, die Prof. Oberth fiir Jeine Ra~
keten berechnet bat, gelten nur dann, wenn der Uufftiegs~
punkt 5500 m iiber dem Meeresipiegel liegt. (Wenn man
fih darauf verfteifen wollte, die Rakete vom dleeres~
Jpiegel aus abfabren ju laffen, miifite Jie doppelt Jo lang,
aber auch adytmal Jo Jehwer Jein.) Man kann diefe Sorde~
rung erfiillen, indem man die Rakete von einem hoben Verg
abfabren ldfit. Run find [eider derartig hobe Verge in der



45

Rabhe der grofen Kuiturientren nidyt vorhanden, auferdem,
wenn das Jo wdre, diirfte der Transport des WUpparates auf
den Verggipfel vielerlei Sthwierigkeiten bereiten.

Praktifcher ift desbalb der Vorfhlag, die Rakete ert
von Luftjchiffen in die Hobe heben ju laffen. (Abb. 8. Von
Cuitfchiffen getragene Rakete) Tiir die gan; grofen Ra~
keten Jehldgt Prof. Oberth die Abfabrt von der Walfer~
oberflddhe ecines grofien Sees vor, Jchon mwegen der ab-
gemworfenen Teile. €s wird aber Jebr leicht moglich fein, den
Birkungsgrad der Raketen noch 3u [teigern, indem man den
AUbfabrtspunkt nody bober legt und dadurd) den grofiten Teil
des Cuftmwiderftandes umgebt. Prof. Oberth Jagt iibrigens
auch Jelbft, daf die Steighobe Jeiner Waketen betrdchtlich
grofser (faft doppelt Jo grofl) Jein wird, wie berechnet, weil
er vorfichtsbalber die Verechnungen immer auf die un~
giinftiglte 3ab! aufgebaut bat.

Cechnifdh bedeutend Jthmwieriger wird die Landung Jein.
QBor allen Dingen [pielt bei der Pilotrakete (wie bei den
Regiftrierballons) der Jalljhirm eine grofe Rolle. Bei
grofsen, bemannten Raketen Joll er jedoch nur die Spite des
Raumfdiffes juriidesieben, damit man durd) RiickJtofs brem~
fen kann. Den Yusfiibrungen betreffs des Jallfhirmes ift
am meiften widerfprodyen worden, und Prof. Oberth ijt ju
dem Ergebnis gekommen, daf ein gewobnlicher Jalljchirm
nitht geeignet ift, er Joll auch nicht — wie Prof. Oberth
suerft angab — dem Cuftftrom lang geftellte Sladhen bieten,
da fich diefelben bei der grofen Sefchwindigkeit durch Rei~
bung an der Luft su Jtark ermdrmen mwiirden. Audh Trag~
flachen nach Art der Slugzeuge find ungeeignet, — der ring~
formige Sallfdhirm, wie ibn Valier vorfhldgt, diirfte vor~
[dufig der befte Jein. (Hiersu Abb. 9.) €s it dies ja auch
noth nicht definitio feftgelegt und neue Vorfchldge konnen
noth Velferes bringen. Da Jich der Schirm auf jeden Tall
ermdrmt, fchldgt Prof. Oberth vor, ibn durd) vorber jwi~
Jihen die Jalten gelegte Eisftiickehen 3u Kiiblen. €s diirfte
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aud) moglich Jein, unverbrennbare Gemwebe bersujtellen, deren
Koften nicht allzu boch und deren Haltbarkeit andererfeits
grofy genug ift.

Pilotraketen konnen obne Sefabr fiir die Apparate
Jenkredht in die €rdatmofpbdre einfreten, die [eere Hiille
(vielleidht audh) noch in Verbindung mit einem IallJdhirm)

_____ ——~—
- -
- -~
- ~<
~
~

Abb. 8. Ringformiger Fallfdirm (fentredt durdidnitten),
dben RKopyteil (R) dne'? gto%;‘en Rafete tragend.

wiirde die Gefchwindigkeit, die audh nicht Jo grofs wie bei
bemannten Raumjdyiffen ift, geniigend abbremfen.

AUuf jeden Fall Jolf man den Landungsort fiir beide
Urten der Raketen im Waffer mdblen. Jiir bemannte Ra~
keten konnte man fich eine VBremfung nur durdh Riick[tof
vorftellen, dodh mohte ich Herrn Prof. Oberth felbft dar~
iiber Jprechen laffen (Die Rakete ju den Planetentdumen,
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Radhtrag 3u Seite 58). ,,Man konnte namlich auch Uppa-~
rate bauen, die ibre Sefthwindigkeit jum Teil noch aufer~
balb der €rdatmofphdre nur durdy Riickjtof abbremfen. &s

miifite dann nur _}i"- (Verbaltnis der gefiiliten jur [eeren

Rakete) 20—40 mai Jo grofs Jein, d. b. wenn die Apparate
diefelbe Russlaft mitfiibren Jollen, Jo miifiten fie vor dem
Aufftieg 20 bis 40 mal Jo grofs und Jo Jhwer Jein. Hier
(in bejug auf den Sallfdyirm) babe iy nun ein AMiittel, die
Upparate leichter und billiger 3u madhen. 3Jch nannte das
Ding ,,Sallfdyirm*, weil mir gerade kein befferes Wort da~
fiir einfiel. 3ch Jagte aber gleichseitig auf Seite 58, daf
dieer Sallfdhirm erft in jweiter Cinie bremfen Joll. Jn der
&at wiirde bei einem kleinen Wpparat die leere Bledchbiille
[hon durdh) den einfachen Cuftmiderftand in ausreihendem
Wafe gebremft, bei einem bemannten Apparat wieder wiirde
die Vremskrajt des JallJthirmes fiiv eine gliidklidhe Landung
o wie Jo nicht ausreichen. €r konnte die Jallgefchwindigkeit
grofer Vaketen hochftens auf 80 m/sek. herabdriidken, Jo
dafs bei der Landung der letste Relt der Sefdywindigkeit dodh
nodh durch Riick[tof abgebremft werden miifite. (€s ift aller~
dings ein Unterchied, ob ih 11 km/sek. durch Riickftofs
abbremfen und den Apparat daber 20—40 mal fo grof und
Jo Jehwer, oder ob ih nur 80 m/sek. abbremfen und den
Apparat daber 1,02 mal Jo grof und Jo Jhwer machen
mufs, als wenn ich gar nicht durch Riickftol bremfen miifite.)
Qatiitlidy Jollen bemannte Raketen die E€rde niht in Jenk~
rechtem Sall freffen, da die Vremsftrecke 3u kury wdre.
Da nun aber die bemannte Rakete Jo wie Jo eine Seiten~
bewegung bat, sumal wenn fie Jchrdg aufgeftiegen ift, was
ja das befte wdre (danady batte eine wifchenlandung unter~
wegs nitht Jtattgefunden. W. L.), Jo nabert fie Jich der Crde
auf irgendeiner Ruroe jweiter Ordnung, die man leicht Jo
beeinfluffen kann, dafs ibr erdnaber Punkt in die oberen
Quftihichten fallt. Selbjt wenn die Schiht, innerbhalb derer
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der Sallfthirm wirken kaun, nur 3u 7 km angenommen wird
(dariiber wird die Quft ju diinn, darunter gefahrdet die
ftarke Ver;ogerung die Reifenden), und wenn fich die Rakete
der €rde in parabolifcher BVabn ndbert, Jo betrdgt die
DBremsftrecke, genauer der in der angenommenen Schidht
juriickgelegte Weg, iiber 800 km (840 km).

Auf diefem gansen Wege braudhte aber nur Jo viel er~
reitht ju werden, dafy die parabolifhe Selhwindigkeit in
eine elliptiJthe iibergefiibrt wird. D a nn wiirde die Rakete
in der jweiten €rdndbe wieder an derfelben Stelle durdh die
Atmolphdre bindurdy geben, wobei die Vremsltredke nodh
[dnger mware, da fich die €lliple dem Kreife nodh mebr an~
fcbmiegt ujf. Der erdnabe Punkt wiirde dabei der €rde
aber nicht welentlich ndber riicken. Das wiirde Jo lange
wdbren, bis die jirkuldre SGeJdhmindigkeit erreicht mdre.
D ann ware die Vremsltrecke Jozulagen unendlich und das
Raumfdiff wiirde in einer binreichend [langen Spirale
niedergeben. — Dasu haben wir iibrigens nody die Asglich~
keit, die Salljchirmfeile oben oder unten anjusieben, den Sall~
[chirm Jomit [chrdg sur Sabrtrichtung ju ftellen und einen
Auftrieb oder Abtrieb ju erjeugen, Jo daf rwir uns [dnger
in geeigneter Hobe balten konnen.

Sntereffant ift ferner, wie man fich die Auffindung der
niedbergegangenen Teile denkt. €s kommt bier natiirlich nur
eine Pilotrakete in Vetradht, denn in bemannten Raketen
konnen Jich die Sufaffen durdh mitgefiibrte Sunkapparate
bemerkbar madhen. Wan kann den Ort des Riederganges
von Jall ju Sall mit leidlicher Senaunigkeit beredhnen, dod
bleibt immerbin eine Unficherbeit von ca. 100 km im Um~
kreis. Um in dieJem Raume die niedergegangenen Appa=~
rate auffinden ju konnen, muf man den Pilotraketen nod
einige befondere Vorrithtungen mitgeben, welhe das Auf~
Juchen erleichtern belfen.

Profeffor Oberth hat dazu den Vorlblag gemadt, in
den Ropf der Rakete einen kieinen, luftdicht verjhloffenen
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Keffel cinjubauen. Der Keffel, in dem [ich ein jufammen~
geprefiter, mit Wafferftoff gefiillter Summiballon befindet,
ift durdh eine RKlappe verldhloffen, die auf einer Seite ver~
[otet ift. Das Cotmetall ift von einem BVebdlter umgeben,
der unmittelbar vor dem Uufftieg mit Sdure gefiillt wird.
Rady 3—6 Stunden ift das Cotmetall serfreffen, der BVallon
debnt fich aus, [toft die Klappe auf und kommt beraus.
€ine 30—50 m lange Schnur balt ibn Tehliehlich feft. Aufer
diefem rmeithin ficbtbaren JSeithen konnte man audy eine
QRauchpatrone mitgeben, die fich beim Riickfall in die At~
mofpbare entiiindet, Jo daf die Vabn der Wakete als
[hmwarser Rauchftreifen am Himmel ftebt. Die Entsiindung
der Raudhpatrone kann durdy Jeitsiinder oder durdh einen
kleinen Propeller, der [ih im Segenmwind Orebt, et~
folgen. — Wird ein Pilotfchuf Jo abgefeuert, daf es
wabrend der Jabrt der Rakete fiir die Erde bereits dunkel
ift, die Rakete Telbft aber nod) von der Sonne beleudytet
wird, Jo [aft fich ibre ganze BVabn im Jernrobr — vielleicht
fogar mit blofem Auge — verfolgen. Denn da Jih
die ®afe im Raum Jebr Jihnell ausbreiten, dabei in der
Sonne leuchten, wiirde das ganse Ausfeben an einen Ko~
meten erinnern. — —

Un diefer Stelle fei audy gleich noch kurs auf die Se~
fabren, die den Mitfabrern beim Wufftieg droben, bin~
gemwiefen. LWie mir gefeben baben, kann die Candung ver~
baltnismafsig gefabrlos gemadht werden, wabrend der freien
Sabrt konnte Hobjtens ein Aleteorftein einiges Unbeil an~
ridhten, wir baben auch dariiber [chon gelprothen. (Ra~
pitel: Ceerer Raum.) Jiir den geJamten WUpparat konnte
eine €xplofion des Brennftoffoorrates verhangnisooll werden.
Da die Wandung der Rakete nur febr diinn, die der Ve~
obachtungskammer aber verbdltnismafig Jtark find, kann
eine Jolthe €xplofion, die nur durch grobe Unvorfihtigkeit
veranlaft fein kann, nur die Spite wegblalen, obne diefelbe

u befdyadigen.
Qehrmeifter-Bilderet — Tie Fabhrt ins Weltall 4
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Unangenebm ift auch fiir die Reifenden der hobe AUn~
druck, der, um die Sefundbeit nicht ju [chadigen, keinesfalls
bober als 40 m/sek. Jein darf. Vei feblendem WUndruck
treten verhiedenartige E€rfcheinungen auf, vor allem eine
Urt Shreckgefiibl, weldhes nad) mehreren Verfuhen wahr~
[cheinlich Jchwinden wird. Wuferdem ein jiehendes Sefiibl
in der Speiferobre, aud) diefes vergebt aber, wenn die Ver~
Tuchsperfon fich an abnormen Undrudk gewdhnt. Erbobten
Andrudk su beobachten, bieten fich nur Jeltene und kurze Ge~
fegenbeiten. On der ,,Rakete ju den Planetenrdumen® find
verJdhiedene Salle angefiibrt, in denen bober Andrudk obne
jede Schddigung oder Nadbmwirkung ertragen mwurde. Die
einjige, dauernd beobachtete Erfcheinung ift eine Aus~
Thaltung bdes Beitfinnes, Sekunden erfcheinen mitunter
minutenfang ausgedebnt. Alan bat audh vermutet, dafy die
Sabrt in der Rakete eine Art Seekrankbeit erzeugen konne,
dodhy ift ProfefJor Oberth der WUnficht, daf diefe eber
durd) den Jteten Wechfel von Auf und AL bervorgerufen
wird.

Profeffor Oberth glaubt, dafi durch groferen, anderer~
Teits auch feblenden Andruck iiberbaupt keine groferen Ve~
Jhiwerden entfteben konnen. an konnte audh jur Ve~
obadhtung der €rfcheinungen bei grofem Andrudk ein grofies
Karuflel von mindeftens 60 m Kriimmungsradius bauen.
Qatiirlich mufs die Verludysperfon von ibrem Plate aus
die GeJdhmindigkeit regulieren konnen; man kann die Ma~
{dhine audh direkt jsum Training benusen.

Soddard oder Oberth?

Welcher Weg wiirde nun ju belchreiten fein? Die Art,
wie fie Profeffor Oberth, oder die Art, wie fie Profeffor
Soddard vorfchldagt?

€s ift natiitlich, daf man jetst, wo man iiber BVerech~
nungen, BoroerJudye und Plane nody nicht binweggekommen
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ift, mdyt iiber eines der Werke obne reiteres den
Stab brechen kann. Das wird audy in Sukunft nidht ge~
fheben, denn, Joweit man die Sache bis jefst iiberblicken
kann, baben beide Sorten Raketen ibre beltimmten An~
wendungsgebiete. Die Pulverraketen, die Prof. Soddard
vorfhidgt, find bedeutend einfacber gebaut und Jollen etwa
denfelben 3mwecken dienen wie das Aodell B Profeffor
Oberths. Dieler Jelbft Tagt im Anbang feines Budes, daf
fie bdafiir ,,obne Sweifel beffer geeignet feien* als fein
Sauerftoffapparat.

iberlegen wir nody einmal einen Augenblick die WArbeits~
weife der Pulverraketen — die Patronen werden in der
Art eines AMalchinengewebrs abgefeuert —, Jo hHaben wir
des Pudels Kern. Durdy die Stofe, die die Rakete dabei
notwendig empfdngt, ift fie fiir die MWitnabme von Men~
[then ungeeignet. Das konnen nur die Oberthjhen Ra~
keten [eiften, die einen ununterbrodenen brennen~
den Sasftrom erjeugen.

AUus anderen Oriinden, die wir im ndchlten RKapitel be~
[prechen werden und die eng mit der Vetriebsftoffrage ver~
kniipft find, konnen wir mit Siderbeit fdhliefien, daf die
kiinftigen Raumfhiffe nady dem Prinsip unferes Lands~
mannes gebaut fein mwerden. Die Pulverraketen werden
die Spdberdienfte ju Sunften der Willenlhaft 3u feilten
baben. Alfo ungefdbr ein Unterfdyied — ein Vergleich, dor
eo ipso binken muf — mwie jwifhen Jreiballon und Ver~
kebrsflugseug.

DBei diefer Gelegenbeit mochte ich noch kur; die Babnen
befprechen, die die Raketen in den verfchiedenen Sallen u
behreiben baben. BVei dem Jogenannten ,Pilotfchuf® ift
die Sadhe einfach, die BVabn bildet einen boben parabel~
dbnlichen (in Wabrbeit elliptifchen) Bogen iiber der €rd~
oberfldche. (Abb. 10.) €in Sdhuf um Monde bildet eine
S~formige Cinie und Jetst fih aus 3wei anndbernd para~
bolifhen Cinien julammen. (UGS, 11.)

4*
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®anj anders ift dagegen der Reileweg 3u einem Pla~
nefen. Vei einer Joldhen Vabn ift aufer der Selchwindig~
keit, die Jidh die Rakete erteilt, aud) nodh die Sefchmwindig~
keit der €rde auf ihrer BVabn su beriidkficdhtigen.
Diefe betrdagt ca. 30 km/sek.
Wenn nun ein Raumfchiff durch die eigene Kraft Jeine
Oeldhmindigkeit in bejug auf die Sonne fteigert, Jdheinbar
dem Erdball vorauseilt, Jo wird
- es in eine Vabn gedrdngt, die
EARN es von der Sonne fort su dem
; Planeten Mars fiibrt. Die
N k DBabn it nady den Kepler~
a Then eletien gegeben und
: i abnelt einer wenig exjentri~
: Jdhen Rometenbabn. 3ft die
Lemmesl Rakete in der Nabe der Vabn
« ~ .
| ! eines anderen Planeten an~
gelangt, fo kann der Siibrer
+ die Sabrt abbremfen und das
Herankommen des  anbderen
+ Planeten ermarten, wenn man
;. nicht die Ubfabrtsseit fo ge~
wablt bat, daf der Planet im
Qeitpunkt der Ankunjt an dem
--- betreffenden Punkte ftebt. Mit
A6, 10. Bahn eines Bilot in Rechnung ju nebmen mwdre
e D teher. S0l mionote Moth die Rotationsgefthmindig=
Bietot ‘)*"“fm';;‘f Crddrehung koit der Crde und die Storun~
’ gen durch andere Weltkorper,
diefe Jind aber Jo gering, daf fie Jih leicht ausgleichen
faffen werden (lenkbar muf das Raumjdhiff auf alle Jdlle
fein), audh die VRotation der €rde ergibt im hodhlten Talle
— am HPquator — nur die Sefchwindigkeit von 480 m/sek.
Bon einer grofen Rakete laffen fich folgende Verfuche
ausfiihren:
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1. Berfuche, die nur in einem grofsen luftleeren Raum
moglidy [ind,

2. Verjurhe, die auf der Erde der Scthwere wegen un~
moglidy Jind,

3. VerJuhe mit gewiffen Strablen, die wir kiinftlich
nicht erseugen konnen, die aber aus dem Licht man~
ther Sterne ju erbalten find. Die Utmofpbdre ver~
[hluckt diefe OStrablen. Oerade diefe Verfuche
konnen ju den weittragendften €ntdeckungen und €r~
findungen fiibren.

4. Uftronomifthe Veobadhtungen, die auf der &rde
wegen der Unrube der Luft unmoglich find.
Sdhon Joldher Verfudhe wegen ware eine Raumfabrt ju
begriifsen.

Die Eroberung des Welfenraumes

Wenn die Arbeitskraft und Leiftungsfdbigkeit der vor~
veJchriebenen Raketen experimentell bis auf die geringften
Rleinigkeiten unterfucht worden ift, kann mit dem eigent~
fichen KRampf gegen die Schiwere begonnen werden.

Das erfte wird Jein, eine unbemannte kleine Wakete, die
aber immerbin Jdhon grofi genug ijt, um mebrere Apparate
mitfiibren ju konnen, einige taufend Rilometer iiber die
Cufthiille binaus ju Jhiefen, Jo daf [ie wieder jur Erde
suriidefallt. Diefer Verfudh ift, wenn fih ein Seldmann
dazu findet, Jofort ausfiihrbar, und die dureh die Upparate
sur €rde suriickgebrachten €rgebniffe wiirden der Wiffen~
Tchaft ungebeure Dienfte leiften. Die ndbere Art und Weile
dieles Sthuffes it ja Jchon beJprochen worden.

3Jt dies mebrere Vlale mit &rfolg ausgefiibrt worden,
wird man daran geben, unferen Trabanten den erften Sruf
beriiber;ufchicken, eine mit Blilidhtpulver gefiillte Rakete,
deren Cadung Jich beim Aufjchlagen entjiindet.
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Rady Profeffor Soddard, der der Urheber diefer Idee
ift, wiirden 8—12 kg DVligliht ein deutlich erkennbares
(mit dem Sernrobr natiirlich), Jekundenwdbrendes AUuf=~
blitsen ergeben.

Ob man ju diefen Verfuhen Raketen mit feften oder
fliiffigen Betriebs[toffen beniitt, ift vollkommen gleidy~
giiltig, idh JelbJt balte nur fiir den Wenjdenflug die Oberth~
jben Raketen fiir unbedingt geeigneter, weil die Stofse
der einjelnen &xplofionen wegfallen.

Ja, es wdre, wenn man auf moglidhft rajden Jort~
Jehritt bedadht ift, Jogar empfeblenswert, beide Urten von

0 Majchinen  neben~
\ einander ju verwen~
\ Sy den, um eine Kon~
“,v"' kurren;  Herbeiju~
@ .- fiilbren, Ddie  die
"""""""" ! AUnftrengungen und
! damit die Leiftungen
0 fteigern mwiirde.

o A 825 W G (i bes Mo
des Jo weit, daf
Sebltreffer die Schuldigen ebenfo ladyerlich madyen wie heute
ein Jeuerwerk, weldhes nitht in der gewollten Wheife ab~
brennt, Jeinen €r3euger, wird man eine grofiere Rakete rund
um den Wond [hiefen. Wan kann diefjem SBefhofs einen
Telbjttdtig kurbelnden RKRinematograpben mitgeben, deffen
Aufnabmen uns mit einem Schlage iiber die unbekannte
bintere Hemifpbdre des Wondes aufkidren wiirde. 3Jt audy
diefes Kunjtftiide gelungen, beginnen die Verfudhe in der
gleichen Reibenfolge mit bemannten Wafdyinen, und das
€ndergebnis wiitde eine Landung auj dem Alonde Jein.
(UbLL. 11.)
Damit ift Jhon viel erreitht, alles jedodh noh nicht, denn
u einem rtidhtigen Weltraumverkebr mwaren wir nodh niht
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gelangt. Daran bindert uns das ju grofe Schwerefeld der
&rde, welches uns 3wingt, jedesmal ungebeuer viel Energie
allein auf Jeine Vefiegung 3u vermenden.

Wiirden wir auf dem Mars leben, wdre uns in gerade~
ju idealer Weife durd) die beiden kleinen Alonde Phobos
und Deimos gedient, die in einer €ntfernung fteben, in der
das Sdhwerefeld des Planeten [dhon redyt gering ift und

AbL. 12. Bahn einer Ratete bei einer Fahrt von der Erde (E)

au einem Planetoiden (P), = Ddie ©Gonne. Bis auf die ges

ringen, burd bie furzen SQuerftride be;betd)neten Streden an

beiden Enden erfolgt Die gange FJahrt in Der durd) die Sdweres

wirtungen Bervorgerufenen Kepleridien CUipfe. Betriebsmittel
find alfo nur bel Uufjtieg und Landung ndtig,

deren eigenes fo klein ift, daf es eigentlih gar nicht ver~
dient, mit in Rednung gefesit 3u werden.

Siir uns Crdenmenfden wiirde natiirlidh unfer eigener
Aiond 3ur €rridhtung einer Station dienen miiffen.

Mebrere grofie VRaketen wiirden alfo jufjammen an
einem Orte des Yondes landen. Die Infaffen, die fich auf
dem Monde wegen Jeiner Luftlofigkeit nur in Taudher~
anjiigen bewegen kdunten, miifiten juerft verfudyen, irgend=
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wo in der Wabe Wajfer oder, mas dasfelbe ift, €is 3u
finden. Dann errichtet man aus mitgebrachtem laterial
ein elektrijches Kraftwerk, welches von der Sonnenenergie
gefpeift wird. Als Wobnraum miifiten vorldufig nody die
{eeren Waketen dienen, wenu man nidht lieber ein Haus
bauen will. Jinden Jich, wie es wabrfeinlich ift, in einem
der tiefen RKrater noch Wefte einer Atmofphdre vor, fo
diirfte das der geeignete Plas fiir das Haus Jein, denn die
Refte der AtmoJpbdre wiirden es wirkjam vor allzu groffem
Warmeverluft wdbrend der vierjebntdgigen Mondnacht
Jebiitgen.

Rabrungsmittel miiffen wabrdeinlid in unbemannten
Schubraketen nadgefhickt werden. Eine direkte &elepbonie
wwifthen der Station und der &rde diirfte obne weiteres
moglich Jein, man muf Jelbjtoerftandlid das Verfabren der
Telepbonie iiber einen Lithtftrabl anwenden. €in Ver~
fabren, das auf der €rde ausgeprobt worden ift und nur
der €rdkriimmung wegen, der die geradlinigen Lihtftrablen
nicht folgen, nicht fiir grofere €ntfernungen angewendet
werden kann.

Siit den Cefer, welchem es noch unbekannt ift, gebe ich
bier eine kurje BVeJdyreibung. Durch die Spredhftrome, die
beim gemwobnlichen Telephon erzeugt werden, wird das Cicht
einer Vogenlampe in Schwingungen verfetst. Diefes Bogen~
lampen(icht wird von einem Hoblfpiegel mit Cinfenfyjtem auf
den anderen &eilnebmer gerichtet. Der €mpfangsapparat
beftebt in der einfachften Jorm aus einer, Sammellinfe, in
deren Vrennpunkt Jich eine bodhempfindliche Selenzelle be~
findet. Selen dndert bekanntlich Jeinen Widerjtand gegen
den elektrijchen Strom, wenn es beftrablt wird, und jwar ift
der Widerftand um Jo geringer, je Jtarker das Licht ift. J3Jt
die obengenannte Selenselle alfo in den Stromkreis jwifchen
Element und &elepbonborer eingefchaltet, Jo ift es obne
weiteres klar, daf die lembrane des Horers in genau
dieJelben Schwingungen verfetst wird, die das Mikrophon
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des Seuders aufweift, der Vetreffende bort alfo die
Sprache.

Das Kraftwerk, welches vor allen Dingen fiir die E€r~
warmung und BVeleudhtung des Haules 3u Jorgen hat, wiirde
etma folgende Sorm annebmen.

itgebradyte und an Ort und Stelle montierte Seftelle
vou der Geftalt eines mathematijchen Kegels werden an der

&Pb. }8.)('5{%“ hbet u(;;L thral)‘iseniagxﬁlei: bfs r.Sn)m;enh*ufftlumlesg in !fr;eﬁbli
enn). JIn Dder e des Parabolfpicgels der lange flade Dampfleffe
&gtbampfet). Die Abbildbung eigt b?e piegeljteliung autqmi

ttagsgeit.

Jdnnenjeite mit vielen taufenden kleinen ebenen Spiegeln
belegt und mit der Offnung jur Sonne gerichtet. Die
Sounnenftrablen mwerden durch diefe Vorrichtung auf eine
»Brennlinie” im Snnern des Kegels konzentriert. (Abb. 13.)
3n diefer Vrennlinie ift ein robrenformiger Keffel, in dem
fih Wajfer befindet, montiert. Die fich unter dem Einjluf
der Sonnenbite [Jchnell bildenden Dampfe treiben eine
Dampfturbine, mweldye ibrerfeits mieder eine Dynamo=
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mafhine drebt. Der fo gewonnene Strom wird in Ukku~
mulatoren aufgeJpeichert oder aud) Jofort jur Wdrme-
erjeugung verbraudht. LWie einjelne Jolcher lajdyinen, die
man [dyon in koblearmen Gebieten auf der Erde in Vetried
bat, gezeigt baben, ijt Jdon eine halbe Stunde nach Sonnen~
aufgang die notige Hie vorbanden.

Die im Snnern des Keffels befindlihe Iliiffigkeit braudyt
nicht unbedingt Walfer 3u fein, Jondern kann natiirlidy audy
aus fJhneller fiedenden Sliiffigkeiten, 3. V. Uther, Venjin
oder Schwefelkoblenftoff bejteben. (Der Spiegel kann natiir~
fih audy die Sorm eines balbierten Jylinders baben, der
ebenfalls robrenformige Kejfel gehort wieder in die Alittel~
(inie.)

Der gewonnene Strom bat aber nod) einen anderen
Jmwedk. it Jeiner Hilfe wird das auf dem AMonde gefundene
Bajfer (ift es €is, muf es vorber gejchmolzen werden) in
feine dhemijchen Veftandteile, Walferftoff und Sauerftoff,
serfetst, die ®afe mwerden abgekiiblt und liefern dann in
fliiffiger Sorm den Vrennftoff fiir eine Wiickkehr einjelner
Raketen.

Die eigentliche Weltraumldiffabrt wird vom Alonde aus
ibren Ausgang nebmen, denn da Jeine AUnziehungskrajt viel
geringer ift, die bindernde Cufthiille Jo gut wie gan; feblt,
werden auf diefe Weife bedeutende Betriebsftoffmengen ge~
fpart. Auf die Dauer kann aber audh der Alond nidht als
Umiteigeftation geniigen. Sein Schwerefeld ift immerbin noch
recht exheblich. 3deal waren, wie geJagt, kleine Weltkorper
von der Orofse der Marsmonde, die Jelbjtoerftandlich bei
einem [pateren Verkebr mit dem Wars aud als Uufen~
Jtationen dienen mwerden.

Run, gan; aufugeben braudhen wir die Hoffnung nicht,
daf wir vielleiht nodh einen kleinen Wond der Erde an~
treffen, der, wenn auf ibm Wajfer in groferer Wenge vor~
banden ift, alle Vedingungen erfiillen wiirde. €s gebt inner~
balb der Sadaftronomie ein beftandiger Streif, ob die €rde
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ovielleitht nodhy einen oder mebrere kleine Alonde bhat, der
bis jur Stunde noch durchaus unentjdyieden ift.

JJt Jolch Weltkdrper aber wirklid) nicht vorhbanden, dann
miiffen wir 3wifden €rde und Wond, etwas diesfeits des
toten Punktes einen kiinftlichen Mond errichten, der den
grofen Raumfiffen fiic Sernfabrten im LWeltenraum als
QAnlegeftation dient. Die ,Aufenftation” kanu, mwie es
Lafwits in feinem Roman die Warsbewobner Hat madyen
laffen, iiber den Polen {iegen, oder audy iiber dem
dguator gebaut werden. Die Lage iiber den Polen wiirde
swar die Vewegungen der auffabrenden Wakete over=~
einfadhen (da die Storung infolge der Erdrotation mweg~
fallt), dod) wdre Jie — gans abgefeben von der Unjugdng~
lihkeit der betreffenden Stellen der €rde — tedhnifch nidyt
durdfiibrbar.

Ob man Jeine Oejhwindigkeit Jo tegelt, daf die E€rde
nodh gewiffermafen darunter binwegdrebt, oder ob man ibn
iiber einen Punkt des Uquators feftfteben (daft, ift vor~
[dufig gleichgiiltig. Wenn dieJer kiinftlihe Mond — idh) hojffe
immer nod) auf einen natiiclidhen kleinen Aond — fertig ift,
kann der geregelte ,,Berkebr im Sonnenreiche beginnen.
Die grofen Raumjdyiffe, die von dort abfabren und aud)
dort wieder anlegen, alfo nie auf die Oberflade des LWelt~
korpers berabkommen, werden natiiclih dann gans anders
gebaut und eingerichtet werden. Sind die ,,Aufsiige” von
der Umjteigeftation jur €rde einerfeits und jum Wlonde
andererfeits (it es ein natiirlicher ond mit Waffer, Jo
kann die Vrennjtoffabrik auf dem Alonde wegfallen) nur
grofie Raketen mit einem kleinen Raum im Kopfe, Jo wird
bei den ,Sernverkehrsraumfchiffen eine gan; andere Ge~
ftalt gemdblt werden konnen.

Profeffor Oberth denkt [ih die Sorm etwa fo, daf in
der Mitte der Perfonenraum mit den Inftrumenten und
Qorraten Jidh befindet. Diefen Korper wird man aus alter
Oemwobnbeit wie den Rumpf eines grofen Jlugzeuges ge~
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Jtalten — man kaun, da nie ein Luftwiderftand in Srage
kommt, natiitlidy jede x~beliebige Sorm mwdblen.

_da
00 oo
b c \z

a

9bb. 14. Raumjdiif ber Julunji. a = Brennjtofjtugel, b Rupplung,
c = dgioinemoum dd = Steuerdiifen, ¢ — 5au i

3m binteren &eil diefes Rumpfes
wiitden Jich die Jerftduber und Aus~
puffdiijen des Waketenapparates be~
finden, mabrend der Vrennftoff Jelbt
in einer oder 3wei grofjen Kugeln, die
das Sabrjeug immer vor fich ber Jchiebt,
entbalten ift.

Unfere Abbildungen 14, 15, 16, 17
seigen das Jchematifche Bild eines Jol~
then kiinftigen Raumjdiffes; den ver~
einfachten Durchfchnitt durdh eine grofe
Oberthjche Doppelrakete mit Schub~
rakete, die Menjdhen von der Erde
6. 15. Grope Operts, AUS ins Weltall tragen Joll; Jowie die
Lemnwelwtete (mr vielfadh) geteilten Diifen groffer WRa-~

=
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alete Untere iff- keten von unten gefeben und im Durch~

ﬁ;‘,‘,',,'slss_ Fooroub Tehnitt. Jede der kleinen Diifen bat den
fam(m;’;mfm-; ?:“ou fﬂtm Offnungsmwinkel 7—89, in ibnen Jtedken
D Dijen (gevaue konifche Stiffe aus feuerfeftem Ma~

3‘“’"‘_“"“ s ¥08-18 torial, die durd) Berfhieben den Sas-
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ftrom verftarken oder abfchmddyen Jollen. Vielleidhyt ware
aber eine Steuerung mit befonderen Steuerdiifen, oder aud
ourdh Ruderfloffen aus feuerfeftem Material, auf die der
Oasltrom driickt, wie es bei
Sdhiffsfteuern der Vajfer~
ftrom tut, der Steuerung
durch Regulierftifte, Oie
etwas  kompliziert und
[hroierig iJt, porjuzieben.

\

A6b. 16.

Cinfade Diife einer i
t[ei‘r)xen m'a!ete. Geteilte Diife einer grofen Ralete.

it diefen Sabrieugen, die dann nur nach dem Oberth~
Ichen Prinjip gebaut fein konnen, mwird es dann moglich
Jein, jeden Slug innerbalb unferes Sonnen[yftems auszu~
fiibren. Aufer der Sabrt _,
in der freien SKeplerfdhen H:V:?:ng
Babu, wie fie im Kapitel
Goddard oder Oberth be~
Jebrieben ift, konnte man
auch den Verfudy madyen,
fih oon einem Kometen an
die Orenje der Sonnen~ m‘r’éun{m %ﬁi‘é‘&m’?f‘}.“ Sber. 1 Ben
welt mit]rbleppen 30 Diifenhialjen die olgtt&c’()e{ebbaten Reguliers
fa]fen.

Hierbei modte ich audh gleich noch die leidige Sinanjfrage
Jtreifen.

Den erften Vupen von der Weltraumfabrt bat natiiv~
lih die Wiflen[thaft, und Jo wird denn audy die Wiffen=~
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fhaft oder wiffenlchaftlich interellierte Rapitaliften die
Sinanifrage bis jur Sertigftellung der Aufenftation auf ibre
RKappe nehmen miiffen.

Das dndert fich jedoch mit einem Schlage, mwenn man die
erften Sernlchiffe fertiggeftellt bat und dann in den Jauren
Upfel beifst, fiir Weugierige, die ,es fih [eiften konnen®,
Bergniigungsfahrten durch das Weltall ju maden. Ich
glaube, es diirfte dabei Jo viel einkommen, dafs bald ebenfo~
viel Weltenfabrieuge den Raum durchfdhwirren wie Slug~
seuge die Erdatmofpbdre. Prof. Oberth bat audy daran
gedacht, daf fich die Infaffen eines WRaumfchiffes wahrend
der freien Sabrt ins Sreie begeben konnten. Der Sugang
miifste dann durd) eine Doppeltiiv verJhloffen Jein, damit
aus dem Onnern des Jabrjeuges immer nur Jo oiel Puft
enteidhyen kann, wie fid swifchen den beiden Tiiren befindet.
Der Veobachter miifite dann durdh eine Art Taudheransug
gefdhiist werden, der den Tieffeepansertauchern Jebr dbnlich
Teben wiirde. Die Aufenfeite des AUnjuges miifite mit einer
[piegelnden Schicht (Widkel, Silber) iiberjogen werden, um
Warmeverlufte ju overmeiden. Da jeder WUndruck feblt,
brauchten Jih die Veobacdhter nur mit einer Schnur am
Schiff feltsubinden, um fich jederjeit wieder juriicksieben 3u
konnen.

Bielleiht bekommt die ganje Sache auch nodh eine prak=~
tifche Bedeutung inJofern, daf fich auf irgendeinem Pla~
neten QCager feurer und feltener Wineralien (Platin, Ra~
dium ufw.) von grofer Wdchtigkeit finden. Vielleicht wer~
den Jogar einmal Auswanderungen organifiert; eine 3dee,
deren dichterifche Vearbeitung Kurd Lafwifs oder H. ©.
Wells wiirdig gewelen mdre.

Die Aufenftation

Daf eine Umfteigeftation im LWeltenraum unbedingt not~
wendig ift, bat, glaube id), Jchon jeder meiner efer ein~
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gefeben, denn von der Erdoberfliche direkt kdnnen wir
keine Raumldiffabrt in groferem Mafjtabe betreiben, es
wdren aufer dem QMonde am leidhtelten nodh) der Mars
und event. die LVenus ju erreichen. LWie Jchon gejeigt, ift
auch die Umfteigerei auf dem Wonde noch eine Jehr energie~
raubende Sarche.

Die Aufenftation ift alfo unbedingt ndtig.

Wie bereits angedeutet, wdre es am einfachften, wenn
nodh ein kleiner 2ond vorbanden ware, der der Erde ndber
ftebt als der ,.eigentliche”. 3Jt diefer vorbanden und trdgt
€is oder Wafler mit fich, Jo fallt das Werk auf dem Alonde
weg, und mit Jeiner Vabhn, die er nach den Keplerfchen Se~
feen bat, miiffen wir jufrieden Jein.

Oeben wir aber in Ermangelung bdeffen daran, eine
kiinftlihe Aufenftation 3u errichten, Jo diirfte es folgender~
mafien am beften Jein: Die Station Jdhymwebt nabe dem
[chiwerefreien Punkte iiber dem Uquator, jedodhy nicht im
toten Punkte Jelbft, Jondern etwas ndber jsur €rde bin. AWax
Qalier bat Jih in Jeinem Vudhe: ,,Der Vorftof in den
Beltenraum* fiir die €ntfernung von 50 000—100 000 km
iiber dem Erdmittelpunkte entfhieden. Meiner Anficht nach
diirfte es jedodh vorteilbafter Jein, wenn die Station iiber
einem Punkte des Uquators feftftebt. Seine Hobe wiirde
dann 6,04 Erdbalbmeffer iiber dem Aleeres[piegel [ein
miiffen (38 523 km). 3wedimdfsig wiirde der Ort, in deffen
Qenit i die Station befindet, ein hober Verg Jein (Riliman~
dlcharo oder Kenia).

Sollte der dauernde Aufentbalt auf dieJer Station wegen
des feblenden Undruckes boJe Solgen in gefundbeitlicher
Hinficht baben — es ift kaum anjunehmen —, kann man
ywei Stationen, die durd) Drahtfeile verbunden find (Lange
der Seile etwa 2—3 km) umeinander rotieren laffen.

Bor allem ift diele Station Vrennftoffftation, denn
Wafferftoff und Sauerftoff wiirden fich, falls fie nur von
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den direkten Sonnenftrablen gefchiiit find, dort oben un~
begrenste Jeit in feftem Sujtande balten.

Aufser dem Wutzen, den der kiinftlidhe Alond als Brenn=~
ftoff= und Umiteigeftation [eiftet, wiirden aber noch gan;
andere Verwendungsmoglichkeiten offenfteben.

Juerft wieder im Dienfte der Aftronomie. Da wegen der
feblenden Luft und der Schwdrse des Himmels jedes ,,Slim=~
mern* der Geftirne fortfallt, ift es moglich, Vergroferungen
anjumenden, die die beften optifchen Inftrumente auf der
€rde um das Vielbundertfade iibertreffen.

{lber weitere Tdtigkeit der Ceute auf der Aufsenjtation
will iy wieder Profeffor Oberth Jelbft das Wort geben.

,Mit ibren Tharfen Snjtrumenten konnten fie auf der
€rde jede RKRleinigkeit erkennen und konnten mit geeigneten
Spiegeln nady der €rde Lidhtlignale geben. Sie ermiglidyen:
telegrapbifche Verbindung mit Orten, ju denen weder Kabel
noth elektrijhe Wellen gelangen. Da fie bei klarem Him~
mel nadyts eine Rerse, bei Tage einen Tafdenlpiegel bereits
bemerken, wenn fie nur wiffen, wo fie ibn Juchen Jollen, Jo
konnen fie namentlich jur Berbindung von Expeditionen mit
dem Heimatland, von weit vorgejhobenen KRolonien mit dem
Mutterland, fiir die Schiffabrt ufw. viel beitragen. Da~
durdy, daf fie unerforjhte Cdnder und unbekannte Volker
(Tibet) beobarhten und photograpbieren, konnen fie natiir~
{ich audh der €rd~ und Volkerkunde niiten. (Prof. Oberth
denkt bier und Jpdter nur an eine Beobarhtungsftation, die
nid tiiber einem gemwiffen Punkt der Erde feftiteht. LL. L))
3br Jtrategifcher Wert, befonders bei Kriegsfhaupldaten mit
geringer durchlchnittlicher Vevdlkerung, liegt auf der Hand;
Jei es, daf der Staat, dem [ie geboren, felbft Krieg fiibrt,
fei es, daf er fih ibre Veridhte von den Kriegfiihrenden
teuer besablen [dft. Vei kleinen, ebenen Spiegeln, und
wenn die Station nicht 3u mweit ift, ift das Spiegelfignal nur
auf befchrdnktem Raume mwabrjunehmen. Weiter bemerkt
die Station jeden Cisberg und kann die Sdhiffe warnen;
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entweder indirekt, indem fie den Eisberg einer Seemwarte
meldet, die dann die telegrapbifche Vekanntgabe Jeines
Ortes veranlaft, oder, menn ibre Spiegel Jo Jtark find, daf
das Schiff Jie durch die meift neblige Cuft bindurch bemerkt,
aud) direkt. Das Ungliick der ,Fitanic* im Jabre 1912
wdre 3. B. auf diefe Weile verbindert worden. Auch jur
Rettung Sthiffbriichiger, fiir den Seitungsdienft ufw. konnen
dieJe Stationen viel beitragen.

Dies wdre nun Jdon ein gewiffer praktifher Rusen,
aber grofier wdre der folgende: lan konnte ein kreis~
formiges Drabtues durch Drebung um [einen Mittelpunkt
ausbreiten. (Abb. 18.) Jdn den
Qiicken jmwifchen Dden einjelnen
Drabten wiirden bewegliche Spie~
gel aus.leichtem Metallblech an~
gebracht werden, Jo daf man ibnen
von der Station aus durch elek~
trijhe Strome jede Stellung jur
€bene des Drabtnetres geben
kann. Der ganje Spiegel wiirde
in einer €bene Jenkredyt sur €bene U6, 18, Gplegelnes.
der €rdbabn um die €rde gravi~
tieren, und das Wet wdre gegen die Sonnenftrablen um
450 geneigt. Durd) geeignete Stellung der einjelnen Ja~
cetten konnte man nun die ganze vom Opiegel juriickge~
Jtrablte Sonnenenergie nady Vedarf auf einjelne Punkte
der &rbde konjentrieven oder auch auf weite Landerftredien
ausdebnen, oder, wenn man keine Verwendung dafiir hat,
fie in den LWeltraum ftrablen laffen. Die Wirkungsmweife
diefes Spiegels jeigt unfere Ubbildung 19. Jft 3. V. der
Spiegel 1000 km weit, Jo batte das Sonnenbild jeder Ja~
cette 10 km im Durdymeffer; mwiirden Jid alle decken, fo
wiitde die E€nergie auf einen Waum von 78 km? konzen~
triert. Da die Jpiegelnde Tldde beliebig grof Jein kann,

konnen koloffale Wirkungen ersielt werden. &€s konnte
LehrmeiftersBilderet — Die Fahrt ins Weltall 5
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3. B, der Weg nadh Spifsbergen oder nach den nord=~
Jibirifhen Hdfen durdh Joldye konzentrierte Sonnenftrablen
eisfrei gebalten werden. Hatte 3. V. der Spiegel audy nur
100 km Durdhmejfer, Jo kounte er weiter durd) jerfireutes
Qicht meite Landerftrecken im Worden bewohnbar madyen,
in unferen Vreiten konnte er im Jriibjabr die gefiirchteten
Betterftiirze (Eismdnner) und im Herbft und im IJriibjabr
die Wadytfrofte verbindern und damit die Obft= und Semiife~
ernten ganjer Cander retten. Vefonders bedeutungsooll ift,
daf der Spiegel nidht iiber einem Punkte der €rde feftfteht
und daber alle diefe Aufgaben gleichzeitig leiften kann, Vei

E - . -S.

AbH. 19. Wirfungsweife bes Spiegels. S = ber Spiegel, E = bie
Erbe, m— — KHidhtung sur Sonne. (In ber Jeidnung fteht der

Gpiegel Jo, dak die von ihm tefleftiexten Strabhlen iiber den Nords
pol Binweg in ben Raum gehen).

der Srage nady dem UWlaterial dieJes Spiegels miiffen wir
uns klarmaden: 1. daf kein Sauerftoff jugegen ift, 2. daf
er Jelbjt fich nur wenig ermdrmt. &r bleibt nodh kalter,
wenn wir ibn auf der WiidkJeite raub laffen oder gar Jhwar;
farben. AUls Waterial mwiitde ich Watrium vorfhlagen,
welhes bei den betreffenden Verbaltniffen das [pesififche
Gewicht 1, eine bedeutende Jugfeftigkeit und Silberglan;
befitst. &s kann von den einjelnen Raketen in grofen
Stiicken mitgenommen und, da es dann noch die gewdbhnliche
Qemperatur bat, oben auferbalb der Raketen leicht ju
DBlech ausgemalst oder als Draht oder Vand aus der Na~
kete binausgepref;t werden. Die Aneinanderfiigung der ein~
selnen Stiicke kann von Ceuten im aucheranjug beforgt
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werden, desgleichen das Polieren. Hat das [piegelnde Vled)
die Didke von 0,005 mm und ift die Maffe der Drabte ujw.
ebenfo grofs wie die des Bledhes, Jo wiegt das Sanze pro
Quadratmeter 10 g, pro Hektar 100 kg. BVeim regelmafsi~
gen Verkebr der Waketen mit der Veobachtungsjtation
koftet der Uufjtieg einer Rakete, die neben dem iibrigen
2000 kg Watrium emportragen kann, alles in allem 50 000
bis 60 000 Mark Soldwdbhrung. AUlfo kommt das Hektar
des Spiegels im gansen auf 3500 k. Wedhnen wir, daf
durd) 1 Hektar Spiegelfldche 3 Hektar der Polarldnder
kultiviert wiirden, Jo Jeben wir, dafi wobl einmal eine Jeit
kommen kann, wo dieJer Spiegel und damit die ganze €r~
findung rentabel wird.

€in Spiegel von 100 km Durdmeffer wiirde auf diefe
LBeije etwa auf 3 Williarden AMark 3u Jteben kommen, und
ju Jeinem Vau wdren, wenn jede Wodhe 100 000 kg Ra-~
trium bineufgefiibrt wiirden, ca. 15 Jabre erforderlich. Da
nun ein Joldher Spiegel aud) hoben ftrategifchen Wert baben
konnte (man kann damit Munitionsfabriken fprengen,
Wirbelftiivme und Gewitter erzeugen, marfdhierende Eruppen
und ibre Wadyjihiibe vernichten, ganje Stadte verbrennen
und iiberbaupt den grofiten Schaden anridhten), wdre es Jo=-
gar nicht einmal ausgejchloffen, daf einer der Kulturftaaten
bereits in abjebbarer Jeit an die Wusfiibrung diefer €t~
findbung gebt, sumal fich aud) im Srieden ein grofer Teil
des angelegten RKRapitals verjinfen diirfte.*

Sdhluf

Bir find nun am Schluf unferer Vetradhtungen an~
gelangt und baben gefeben, daf das Unternebmen durdhaus
moglih und nidht einmal iibermdfig gefabrlidy ift. €s it
nur nodh ein Seind der Sternenfabrt su ermdbnen, der immer
bleiben wird: die Srofe der Entfernungen.

5*
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Bis jum Jupiter mag es geben, konnen dodh) e~
[hwindigkeiten von 20—30 m/sek. leicht erreicht werden.
AUber dariiber binaus, bin ju jenen gebeimnisvollen €hloro~
pbyllfternen wiirde die Jabrt Jdon Jabre dauern. Und an
die €rreicdhung audh) nur des allerndchften Jixfternes ift nicht
su denken. Die AYufgabe, die SeJdywindigkeit der Raum=~
raketen auf ein pbantaftijdhes Maf 3u bringen, wird die
vornehmfte Uufgabe kiinftiger Tedyniker fein. Wir abnen
aber Jdon jetst einen Weg dasu. Die Elektrotedhnik bat
einen AUpparat, in dem fie kleinjte Teildhen 3weitaufendmal
To [chnell Jchleudert wie die Rakete ibre Knallgaspartikel.
€s [ind dies die €lektronen in der Vakuumrohre. Vetrach~
ten wir den Wheltraum jenfeits der Jupiterbabn als nabesu
vollkommenes Bakuum, Jo Jind die Vorausjetsungen fiir eine
linngemadfse bertragung des &xperimentes gegeben. —

Dodh wollen wir den Sedanken, der anfangt, fidh in das
®ebiet des rein Phantaftifchen 3u verlieren, bier nicht weiter~
fpinnen.

Prophetijdy aber konnen wir Jagen: An dem Tage, daf
die erfte bemannte RNakete die E€rdatmo]pbdre verldfst, bat
die NMenldybeit, die korperlich und geiftig die Crde beberrfcht,
den erften Sdritt getan in eine neue Jeit:

Die 3Jeit der Hervfdaft iiber den
Weltenrauml
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