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Einleitung des Verlags

Der Verfasser des vorlie-
genden Buches, Akademie-
mitglied W. P. Gluschko,
gilt als Begriinder des so-
wjetischen Raketentrieb-
werkbaus und Pionier der
Raketentechnik. Er ist zwei-
facher Held der Sozialisti-
schen Arbeit, Triiger des
Lenin- und des Staatsprei-
ses. Seit 1921 interessierte
er sich fiir die Kosmonau-
tik, seit 1923 stand er im
Briefwechsel mit K. E. Ziol-
kowski, und seit 1924 ver-
offentlichte er populidrwis-
senschaftliche und wissen-
schaftliche Schriften  {@ber
dieses Gebiet. K. E. Ziolkow-
ski erwdhnte in seinen
Schriften (1926, 1927, 1929)
W. P. Gluschko neben an-
deren Autoren, die ver-
schiedene Arbeiten iiber den
Raketenbau und die Raum-
fahrt verdffentlicht hatten.

Nach einem Vorschlag
und unter Leitung von
W. P. Gluschko wurde im




triebwerke
GDL-OKB

Gasdynamischen Laborato-
rium (GDL) des Militarwis-
senschaftlichen Forschungs-
komitees beim Revolutioni-
ren Kriegsrat der UdSSR
eine Abteilung fiir die
Entwicklung von elektri-
schen und Flissigkeitsra-
ketentriebwerken wund Ra-
keten gegriindet, die am 15.
Mai 1929 ihre aktive Titig-

keit begann. Spiter ent-
wickelte sich aus dieser
GDL-Abteilung ein  Ver-

suchs-Konstruktionsbiiro
(OKB), das den Namen
GDL-OKB erhielt. 1974 be-

ging diese Institution den
45. Jahrestag ihrer Titig-
keit.

Der stindige Leiter des

GDL-OKB W. P. Gluschko
fihrte theoretische und ex-
perimentelle Untersuchun-
gen auf dem auBerordent-
lich wichtigen Gebiet der
Entwicklung von Fliissig-
keitsraketentriebwerken

durch. Er ist Konstrukteur
des ersten elektrothermi-

schen Raketentriebwerks
(1929—1933) der Welt, der
ersten sowjetischen Flussig-
keitsraketentriebwerke
(1930—1931), der Raketen-
reihe RLA (russ. Abk. fiir
Reaktionsflugapparate)
(1930—1933), der leistungs-
starken  Fliissigkeitsraketen-
triebwerke, die in geophy-
sikalische Raketen und alle
bisher gestarteten sowjeti-
schen Raum-Raketen einge-
baut waren.
An den Gebduden der
Hauptadmiralitit und der
Peter-Pauls-Festung in Le-
ningrad, wo sich in den
30er Jahren das von Glusch-
ko geleitete Versuchs-Kon-
struktionsbliro und die Prfif-
station befanden, sind jetzt
Gedenktafeln aus Marmor
und Bronze angebracht.
W. P. Gluschko hielt an
der Shukowski-Akademie
der Luftstreitkrifte (1933/34)
und an der Moskauer
Technischen Bauman-Hoch-
schule (1947/54) Vorlesun-

gen iiber Raketentechnik.
Er leistet auBerdem eine
umfangreiche Arbeit  auf

dem Gebiet der Organisa-
tion der Wissenschaft sowie
als wissenschaftlicher Lei-
ter und Chefredakteur des
Lexikons ,»Kosmonautik*,
der Nachschlagewerke der
Akademie der Wissenschaf-
ten der UdSSR dber ther-
mische Konstanten, thermo-
dynamische und wirmephy-
sikalische Eigenschaften der
Stoffe (22 Binde). Er ist
auch Vorsitzender mehrerer
Wissenschafilicher Rite.
W. P. Gluschko hat 222
wissenschaftliche und popu-

lairwissenschaftliche = Werke
verdffentlicht.
Im vorliegenden  Buch

wird der Werdegang des
von W. P. Gluschko geleite-
ten GDL-OKB — des filh-
renden Zentrums fiir die
Entwicklung von leistungs-
starken Flissigkeitsraketen-
triecbwerken in der UdSSR —
kurz dargelegt.
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Das Gasdynamische Laboratorium
(GDL)

Die GDL-Abteilung fiir die
Entwicklung mit flissigem Treibstoff
arbeitender Triebwerke und Raketen

Die Abteilung des RNII
(Forschungsinstitut fiir
RiickstoBantrieb): die Entwicklung
von mit hochsiedendem fliissigem
Treibstoff arbeitenden
Raketentriebwerken

Das Versuchs-Konstruktionsbiiro
tur Flussigkeitsraketentriebwerke
fir das Flugwesen

GDL—OKB



,Fiar den Erfolg der Sache ist in erster
Linie ein zuverldssiges und seinen Daten
nach hochwertiges Raketentriebwerk
erforderlich.”

»In den Brennpunkt des Interesses —

das Raketentriebwerk!“

1934 S. P. Koroljow

Das Gasdynamische
Laboratorium (GDL)

Der Begriinder der Raumfahrt, der Urheber der ersten wissenschaft-
lichen Pline fiir das Eindringen des Menschen in den interplanetaren
Raum und die ErschlieBung des Weltraums war der groBe sowjetische
Gelehrte K. E. Ziolkowski. Seine glinzenden theoretischen Arbeiten wie-
sen auf die Rakete als ein Mittel fiir das Oberwinden der Gravitation hin
und bahnien den Weg, den seine Schiiler und Nachfolger beschritten.
K. E. Ziolkowski wies in seinen klassischen Werken die gro8e Bedeutung
der Leistung des Raketentriebwerks nach.

Die bestimmenden Faktoren fiir die Verwirklichung der Raumfliige
sind der Entwicklungsstand der Raketentriebwerke und die Qualitit der
Konstruktionsdaten der Rakete und ihrer Flugsteuerungssysteme. Die Ge-
schwindigkeit der Rakete wird in erster Linie durch die Leistungskenn-
ziffern ihrer Triebwerke bestimmt. Deshalb ist die Entwicklung von lei-
stungsstarken und zuverlédssigen Raketentriebwerken die unentbehrliche
Anfangsstufe der Raketentechnik und gibt die Moglichkeit, auf dieser
Grundlage Raketen fiir verschiedene Zwecke zu bauen.

Die erste sowjetische Forschungs- und Versuchs-Konstruktionsstitte fir
die Entwicklung von Raketentriebwerken und Raketen war das im Jahre
1921 gegriindete staatliche Zentrum ,Gasdynamisches Laboratorium*
(GDL).

Der Griinder des GDL — Chemieingenieur N. I. Tichomirow (1860—
1930) widmete sein Leben der Raketentechnik. 1894 begann N.I. Ticho-
mirow seine Arbeit auf dem Gebiet der Raketentechnik. Von 1894 bis
1897 unternahm er Versuche mit kleinen Pulvermodellen. 1912 legte er
dem Marineminister Admiral Biriljow den Entwurf einer Pulverrakete vor,
der eine spatere Anwendung von fliissigen Brennstoffen (Spiritus, Erdél-
produkte u. a. m.) vorsah. In der Zeit von 1912 bis 1917 wurde dieser

6 Entwurf zahlreichen Begutachtungen unterzogen, aber erst unter der So-



wjetmacht wurden Voraussetzungen fir seine Verwirklichung geschaffen.
Am 3. Mai 1919 richtete N.I. Tichomirow in einem Brief an den Geschafts-
fihrer des Rates der Volkskommissare W. D. Bontsch-Brujewitsch die
Bitte an W. I. Lenin — den Vorsitzenden des Rats der Volkskommissare —
eine Moglichkeit dafiir ausfindig zu machen, diese Erfindung zur Festi-
gung und zum Gedeihen der jungen Arbeiter-und-Bauern-Republik zu
realisieren. N. I. Tichomirow legte dem Brief eine Beschreibung der Er-
findung, seinen 1915 erhaltenen Urheberschein Nr. 309 und ein positives
Gutachten des Vorsitzenden der Abteilung fiir Erfindungen des Moskauer
Komitees fiir Ristungsindustrie, Professor N. E. Shukowski, bei, das be-
reits 1916 ausgestellt worden war.

Die Sowjetrepublik machte zu jener Zeit die schweren Jahre des Biir-
gerkriegs und der Intervention, des Wiederaufbaus der zerstorten Indu-
strie und des Verkehrswesens durch, aber sie hielt es fiir moglich, den
Vorschlag von N. I. Tichomirow anzunehmen. Im Ergebnis weiterer zahl-
reicher Begutachtungen wurde Anfang 1921 in den vom Oberbefehlshaber
der Streitkrifte der Republik S. S. Kamenew unterschriebenen und durch
Organe des Revolutionidren Kriegsrats der Republik verdffentlichten Do-
kumenten angeordnet, die Arbeiten zur Verwirklichung der Erfindung als
eine Angelegenheit von gesamtstaatlicher Bedeutung ziigig in Angriff zu
nehmen.

Am 1. Médrz 1921 nahm das auf Staatskosten gegriindete ,Laborato-
rium fiir die Entwicklung der Erfindungen von N. I. Tichomirow*, wie es
zuerst genannt wurde, in Moskau seine Tatigkeit auf. Pyrotechnische und
chemische Laboratorien sowie eine mechanische Werkstatt mit 17 Werk-
zeugmaschinen wurden in dem N. I. Tichomirow zur Verfiigung gestellten
zweistockigen Haus Nr. 3 in der Tichwinskaja StraBe eingerichtet.

Es war eine schwere Zeit, die Versorgung und Finanzierung erfolg-
ten unregelmiBig. Ein begabter Helfer von N. I. Tichomirow, W. A. Ar-
temjew, der seine Titigkeit zur Vervollkommnung von Pulverraketen be-
reits vor dem ersten Weltkrieg in der Festung von Brest begonnen hatte,
schrieb iiber diese Schwierigkeiten in seinen Memoiren.

Fir die Ausstattung der Raketen wihlte N. I. Tichomirow rauchloses
Pulver mit einem nichtfliichtigen Losungsmittel, das seit 1922 unter seiner
Leitung von Mitarbeitern der Abteilung fiir Pulver und Sprengstoffe des
Staatlichen wissenschaftlich-technischen Instituts O. G. Fillipow und
S. A. Serikow in Leningrad entwickelt wurde. 1924 wurden die ersten Pro-
bekoérper mit Trotylpyroxilinpulver hergestellt.

Das war ein groBer Erfolg, denn die Anwendung von stirkeren rauch-
losen Pulverkérpern in den Raketentriebwerken statt des iiblichen
Schwarzpulvers gewihrleistete eine wesentliche Steigerung der Effektivi-
tidt und Stabilitit der Raketen sowie Sicherheit bei der Arbeit. N. I. Ticho-
mirow wurde ein Patent fiir dieses rauchlose Pulver ausgestellt.

Unterdessen erteilte 1923 die Militirbehérde dem Laboratorium den



Auftrag, die Verwendbarkeit der RiickstoBwirkung fiir die vorhandenen
Minen auf dem Versuchsweg zu priifen, um jhre Schlagweite zu steigern.
Die von W. A. Artemjew 1924 auf dem HauptschieBplatz in Leningrad
durchgefiihrten Starts von 21 Raketen ergaben infolge der Anwendung
von Raketentriebsiitzen eine Verzehnfachung ihrer Flugweite.

Die wichtigsten Arbeiten des Laboratoriums auf dem Gebiet der Ent-
wicklung und Herstellung von rauchlosen Pulverkérpern sowie die Prif-
standerprobungen und Teststarts auf dem SchieBplatz erfolgten in Lenin-
grad. Deshalb wurde 1925 das Laboratorium ganz nach Leningrad ver-
legt.

Im Friahjahr 1928 wurden auf dem SchieBplatz die ersten Starts von
Geschossen mit Pulverkérpern vorgenommen. W. A, Artemjew, der diese
Starts leitete, schrieb in seinen Memoiren: ,,Das war die erste Rakete mit
rauchlosem Pulver. Es gibt keine Angaben, da8 solche Raketengeschosse
(Minen) mit rauchlosem Pulver in auslindischen Armeen frither als im
unseren Lande hergestellt wurden, deswegen besitzt die Sowjetunion die
Prioritit. Die Schaffung dieser Pulverrakete mit rauchlosem Pulver bil-
dete eine Grundlage fiir die konstruktive Gestaltung der Raketengeschos-
se ,Katjuscha‘, die wihrend des GroBen Vaterlindischen Krieges unserer
Roten Armee wesentliche Hilfe leisteten.*

Im Ergebnis dieser erfolgreichen Starts wurde das Laboratorium
N. I. Tichomirows erweitert und bekam den Namen Gasdynamisches La-
boratorium (GDL). Es unterstand dem Militdrwissenschaftlichen For-
schungskomitee beim Revolutionédren Kriegsrat der UdSSR. Mit N. I. Ti-
chomirow zusammen arbeiteten 1928 sein Gehilfe W. A. Artemjew, I.I. Ku-
lagin (Herstellung von Pulver), D. A, Wentzel und N. A. Upornikow
(duBere Ballistik), G. W. Bogoljubow (Raketenlenksysteme), G. E. Lan-
gemak (Ballistik der Pulver) und seit 1929 B. S. Petropawlowski (Kon-
struktion von Pulverraketen).

Im April 1929 traf mein Vorschlag iiber Raketentriebwerke aus der
Militirabteilung des Ausschusses fiir Erfindungen bei N. I. Tichomirow
im GDL und bei Professor M. W. Schuleikin in der Nachrichtenverwal-
tung der Roten Armee zur Begutachtung ein. Dieser Vorschlag wurde ge-
billigt, und im GDL wurde eine Abteilung fiir die Entwicklung von elek-
trischen und Fliissigkeitsraketentriebwerken und Raketen gegriindet, die
am 15. Mai desselben Jahres unter meiner Leitung ihre Tatigkeit auf-
nahm.

N. I. Tichomirow starb 1930 im Alter von 70 Jahren. GroB war der
Beitrag dieses Wissenschaftlers zur Entstehung und Entwicklung der er-
sten sowjetischen wissenschaftlichen Raketen-Konstruktionsstitte. AnliB-
lich des 50. Jahrestags des GDL wurde seinem Begriinder und Leiter, dem
Patrioten und Wissenschaftler N. I. Tichomirow in Moskau ein Denkmal

8 errichtet. N. I. Tichomirows Name ist fiir immer in die Geschichte der



Raketentechnik eingegangen. Nach ihm ist ein Krater auf der Mondriick-
seite benannt worden.

Zum Chef des GDL ernannte man den Artillerieingenieur B. S. Pet-
ropawlowski. Damals wurde der technologische Proze8 der halbindustriel-
len Herstellung von Pulverkérpern gemeistert. Ihre ballistischen Eigen-
schaften wurden bis in kleinste Einzelheiten erforscht, die Gesetze ihrer
Verbrennung in den Kammern mit Diisen bestimmt und die ersten Fluger-
probungen durchgefiihrt. Die groBziigige Entwicklung von Raketenkon-
struktionen mit rauchlosem Pulver unterschiedlicher Kaliber (Durchmes-
ser) und verschiedenartiger Bestimmung bekam eine materielle Grund-
lage. 1930 begann die unmittelbare Entwicklung von Raketengeschossen
mit einem Kaliber von 82 und 132 mm. 1931—1933 wurden im GDL
groBkalibrige Raketengeschosse mit einem Durchmesser von 245 mm und
einem Gewicht von 118 kg sowie solche mit einem Durchmesser von
410 mm und einem Gewicht von 500 kg entwickelt und Standpriifungen
unterworfen. 1932 begannen die Flug-Gelindeerprobungen der Raketen-
geschosse, oder wie sie damals genannt wurden, der RiickstoSgeschosse
(RS) mit einem Durchmesser von 82 mm (RS-82) von einem Flugzeug
der Bauart I-4 aus. Im Sommer desselben Jahres wurde in Anwesenheit
eines der Leiter des Militiramtes M. N. Tuchatschewski das erste offiziel-
le SchieBen mit den Geschossen RS-82 von Bord eines mit sechs Startan-
lagen ausgeriisteten Flugzeugs 1-4 durchgefihrt. Von 1932 an wurden
auch Arbeiten zur Bewaffnung des Flugzeugs R-5 mit Geschossen RS-82
und RS-132 und des Bombers TB-1 mit Geschossen RS-132 und RS-245
vorgenommen.

Das GDL entwickelte auBerdem Raketengeschosse fiir Hilfszwecke
(Leucht-, Signal-, Brand-, Agitations-, Leuchtspurgeschosse).

Auch in der Entwicklung des Pulverraketenstarts von Flugzeugen
wurden groBe Erfolge erzielt. Diese Arbeit begann noch 1927 mit dem
Abschleudern von Modellen. Am unteren Fliigel des Doppeldeckers U-1
wurden zwei Pulverraketenbeschleuniger angeordnet und so etwa hundert
Starts durchgefiihrt. Nachdem 1931 mit dem Schulflugzeug U-1 gute Er-
gebnisse erzielt worden waren, wurden die Arbeiten auf schwere Bomber
TB-1 und TB-3 verlegt. Der Bomber TB-3 mit sechs Startraketen am Flii-
gel bestand 1933 erfolgreich die offiziellen Priifungen. Die Startrollstrecke
des Flugzeugs verkiirzte sich um 77 Prozent.

1931 wurde das GDL in 7 Sektoren (seit 1932 — Abteilungen) ein-
geteilt. I. Abteilung: Pulverraketen (Leiter G. E.Langemak); 2. Abteilung:
Raketen mit flissigem Treibstoff (Leiter W. P. Gluschko); 3. Abteilung:
Anwendung von Pulverraketen im Flugwesen (Leiter W. I. Dudakow);
4. Abteilung: Granatwerfer (Leiter N. A. Dorowljow); 5. Abteilung: Pul-
verproduktion (Leiter 1. I. Kulagin); 6. Abteilung: Betriebsfiihrung (Lei-
ter E. S. Petrow); 7. Abteilung: Verwaltung und Wirtschaft.

Als Gradmesser fiir das Wachstum des GDL kann die Anzahl seiner



Mitarbeiter dienen, sie belief sich 1928 auf 10 Personen, 1930 auf 23,
1931 auf 77, 1932 auf 120 und Anfang 1933 auf etwa 200.

Das GDL wertete die Werke von K. E. Ziolkowski weitgehend aus
und ehrte ihn als den Begriinder des wissenschaftlichen Raketenbaus.
Es gab einen regen Briefwechsel zwischen ihm und dem Laboratorium.
Mit groBem Interesse studierten wir das ideenreiche bemerkenswerte
Buch von J. W. Kondratjuk, das 1929 veréffentlicht wurde. Und N. A. Ry-
nins Lexikon iiber Raketen und Raumfahrt war uns als Nachschlagewerk
unentbehrlich.

Das GDL war in Leningrad in verschiedenen Stadtteilen unterge-
bracht. Ein Teil befand sich auf dem ArtillerieschieBplatz Rschewski. Die
Pulverwerkstatt war im ehemaligen Marinelaboratorium im Grebnoi Hafen
auf der Wassiljewski-Insel eingerichtet. Zuerst benutzte diese Werkstatt
Pressen, mit denen noch D. I. Mendelejew gearbeitet hatte. Das GDL war
auf dem sogenannten Kommandanten-Flugplatz stationiert, wo die Flug-
zeugerprobungen durchgefiihrt wurden. Auf Befehl des Stellvertreters des
Volkskommissars filr Heeres- und Marineangelegenheiten wund Stellver-
tretenden Vorsitzenden des Revolutioniren Kriegsrates der UdSSR
M. N. Tuchatschewski wurden dem Laboratorium 12 Zimmer im zentra-
len Teil des Admiralititsgebdudes sowie der Johann-Ravelin in der Peter-
Pauls-Festung zugewiesen. Das GDL benutzte die Werkstitten des Schiefl-
platzes, der Marineschule im Admiralitdtsgebdude und der technischen
Artillerieschule, wo es eigenes Personal unterhielt. Die Verwaltung des
Laboratoriums befand sich in der Chalturin-StraSe 19 und spiter in der
Podjesdnaja-StraSe.

Eine bedeutende Rolle bei der Entwicklung des GDL spielte N. J. II-
jin, der 1931 und 1932 dessen Chef war. Einige Jahre vor dieser Ernen-
nung und spiter war er als Beauftragter des Revolutioniren Kriegsrates
fiir das Militirerfindungswesen in Stadt und Gebiet Leningrad titig.
Als Chef des GDL loste ihn der Flugzeugingenieur I. T. Kleimenow ab.

Einen groSen EinfluB auf die Entwicklung der Raketentechnik in der
UdSSR iibte in ihren Anfingen der Held des Biirgerkriegs M. N. Tucha-
tschewski aus. 1928 wurde er Oberbefehlshaber des Leningrader Wehr-
kreises. Seit dieser Zeit leistete er dem GDL wertvolle Hilfe. Mit der Er-
nennung M. N. Tuchatschewskis zum Chef der Bewaffnung der Roten
Arbeiter-und-Bauern-Armee (RKKA) im Jahre 1930 wurde ihm das Gas-
dynamische Laboratorium untergeordnet. M. N. Tuchatschewski bekunde-
te stindig sein Interesse fiir die Arbeit und Bediirfnisse des GDL, be-
suchte das Laboratorium, nahm an Erprobungen teil. Seine Hilfe kann
gar nicht hoch genug eingeschitzt werden. Er unterstiitzte auch die ge-
sellschaftlichen Organisationen des Ossoawiachim (Gesellschaft zur Fér-
derung der Luftfahrt) sowie die Moskauer und die Leningrader Gruppen
zum Studium der Riicksto8bewegung (GIRD).



»,Die Kontrollberechnungen weisen
gebieterisch auf die Notwendigkeit hin, mit
den Versuchsarbeiten entsprechend dem
Vorschlag von W. P. Gluschko unverziglich
anzufangen.*

1929 N. I. Tichomirow

Die GDL-Abteilung fiir die
Entwicklung mit fliissigem
Treibstoff arbeitender Triebwerke
und Raketen

Am 15. Mai 1929 wurden im GDL zum erstenmal in der UdSSR Ex-
perimentalforschungen zur Entwicklung elektrischer Raketentriebwerke
und von Flissigkeitsraketentriebwerken vorgenommen. Zusammen mit
mir arbeiteten voller Begeisterung die begabten Ingenieure, Techniker
und Mechaniker A. L. Maly, W. 1. Serow, I. I. Kulagin, E. N. Kusmin,
E. S. Petrow, N. G. Tschernyschew, P. I. Minajew, B. A. Kutkin,
W. P. Jukow, W. A. Timofejew, N. M. Muchin, I. M. Pankin u. a.

1929—1930 wurde theoretisch und experimentell die Arbeitsfihigkeit
des elektrischen Triebwerks grundsitzlich bewiesen, das als Arbeitskorper
feste oder fliissige Leiter (ununterbrochen zugefiihrter Metalldraht oder
Fliissigkeitsstrahl) benutzte, die durch den elektrischen Strom mit vor-
gegebener Frequenz in einer Kammer mit Diise zur Explosion gebracht
werden. An die Diise und das Kammergehiduse, die durch Isoliermaterial
voneinander getrennt waren, wurden Leitungsdrihte von einer leistungs-
tihigen elektrischen Impulseinrichtung angeschaltet, deren Hauptelemen-
te ein Hochspannungstransformator, vier Gleichrichter und bis auf 40 kV
aufgeladene Olkondensatoren mit der Kapazitit von 4 mF waren. Es wur-
den Kohlenstoffiden, Drihte aus Aluminium, Nickel, Wolfram, Blei und
anderen Metallen sowie die Fliissigkeiten — Quecksilber und Elektroly-
te — zur Explosion gebracht. Es wurden sowohl einzelne Elektroexplosio-
nen der fliissigen und der festen Leiter, als auch Explosionsreihen unter
ununterbrochener Heranfiihrung des Arbeitskorpers erforscht. Zuerst wur-
den die Elektroexplosionen im freien Raum und danach in der Kammer
mit einer Diise durchgefiihrt. 1932—1933 erprobte man elektrische Rake-
tentriebwerke mit ballistischem Pendel.

Das war das erste elektrothermische Raketentriebwerk. Seine Ent-
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stehung tberfligelte den Stand der Entwicklung von Wissenschaft und
Technik um gut dreiBig Jahre. Spiter erOffnete sich verschiedenartigen
elektrischen Raketentriebwerken eine groBartige Perspektive fir die Wei-
terentwickiung. Zur Zeit werden Triebwerke dieser Klasse in Raumflug-
kérpern zur Flugbahnkorrektion eingesetzt. In einigen Lindern werden
elektrische Raketentriebwerke als Hauptiriebwerke fiir Fliige zu fernen
Planeten entwickelt.

Ein praktischer Einsatz der elektrischen Raketentriebwerke in der
Raumfahrt ist erst dann méglich, wenn der Raumflugkérper auf die Um-
laufbahn gebracht worden ist. Die Ursache liegt in dem geringen Schub,
der durch das Triebwerk entwickelt wird. Deswegen entwickelten wir
gleichzeitig mit den elektrischen Raketentriebwerken Fliissigkeitsraketen-
triecbwerke, und eben ihnen schenkten wir das Hauptaugenmerk.

1930 habe ich im GDL erstmalig Salpetersiure, ihre Losungen mit
Stickstofftetroxid, Wasserstoffperoxid, Chlorsiiure, Tetranitromethan und
ihre gegenseitigen Losungen als Oxydator fiir Fliissigkeitsraketentriebwer-
ke und Beryllium als Treibstoff sowie Dreikomponententreibstoff aus Be-
ryllium mit Sauerstoff und Wasserstoff, die im flissigen Brennstoff dis-
pergierten Beryllium, Lithium, Bor und Alluminium, Pulver mit darin
dispergiertem Beryllium u. a. m. vorgeschlagen und spiter untersucht.
Im selben Jahr wurden Expotentialdiisen und Thermoisolieriiberziige aus
Zirkoniumdioxid, Magnesiumoxid und anderen Stoffen fiir die Brennkam-
mern entwickelt und in Triebwerken mit rauchlosen Pulverkorpern er-
probt.

1930—1931 wurden im GDL in der UdSSR die ersten Fliissigkeitsra-
ketentriebwerke ORM (russ. Abk. fiir Versuchs-Raketentriebwerk), ORM-1
und ORM-2 entwickelt und gebaut. 1931 fanden 47 Standbrennerprobun-
gen der Fliissigkeitsraketentriebwerke statt. Der ORM wurde mit fliissi-
gem zuvor vermischten Einheitstreibstoff, der aus einer Losung von Koh-
lenwasserstoffen in Stickstofftetroxid bestand, erprobt (46 Starts). Es
wurde bewiesen, daB die Triebwerke dieser Klasse zur Explosion neigen,
und gezeigt, auf welche Weise das Problem der Betriebszuverlidssigkeit
der Triebwerke dieser Klasse gelost werden kann. Die Auswahl wurde
zugunsten des Zweikomponenten-Treibstoffs getroffen.

Im selben Jahre habe ich den selbstentziindlichen Treibstoff und die
chemische Ziindung sowie eine Gelenkaufhingung des Triebwerks mit
Pumpenaggregaten vorgeschlagen. 1931—1932 wurden die durch das
Triebwerk betiitigten experimentellen Einspritzkolbenpumpen entwickelt
und erprobt. Die Speisung des Triebwerks erfolgt dabei mit dem von der
Brennkammer des Raketentriebwerks abgeleiteten Gas. 1932 entwickelte
und erprobte man die experimentellen Triebwerke (von ORM-4 bis
ORM-22) zum Ausfindigmachen eines geeigneten Ziindungstyps, des An-
lassungsverfahrens und des Vermischungssystems beim Priifen mit unter-
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Triebwerke benutzte man als Oxydationsmittel fliissigen Sauerstoff, Stick-
stofftetroxid, Salpetersiure und Losungen von Stickstofftetroxid in Sal-
petersidure und als Brennstoff Benzin, Benzol, Toluol und Kerosin. 1933
wurden die Triebwerke (von ORM-23 bis ORM-52) mit pyrotechnischer
und chemischer Ziindung bei Salpeterséure-Kerosintreibstoff entwickelt
und am Priifstand erprobt. Die Versuchstriebwerke ORM-50 mit einem
Schub von 150 kp und ORM-52 mit einem Schub von 300 kp bestanden
im gleichen Jahr die offiziellen Standpriiffungen. Zu jener Zeit waren es
die leistungsstiirksten Fliissigkeitsraketentriebwerke. 1933 wurde eine Aus-
fiihrung des Turbopumpenaggregats mit Kreiselpumpen zur Forderung
von fliissigen Treibstoffkomponenten in ein Triebwerk mit 300 kp-Schub
entwickelt.

Die elektrischen Raketentriebwerke und die Reihe ORM wurden in den
mechanischen Werkstitten des GDL auf dem Forschungs-ArtillerieschieB-
platz, in den Werkstidtten der Artillerieschule, der Admiralitit u. a. m.
und, schlieBlich in den mechanischen Werkstitten des GDL in der Peter-
Pauls-Festung gebaut. Die Priiffungen des elektrischen Raketentriebwerks
wurden durch das GDL seit 1929 im Elektrophysikalischen Institut und
seit 1933 in der Peter-Pauls-Festung vorgenommen; die Erprobungen der
Raketentriebwerke mit rauchlosen Pulverkérpern zur Entwicklung der
optimalen Querschnittform, des Erweiterungsverhiltnisses der Diise, der
keramischen Wirmeisolation der Kammern, des Zuleitungssystems des
fliissigen Treibstoffs durch die von der Brennkammer abgeleiteten Gase
und anderer Konstruktionselemente der Fliissigkeitsraketentriebwerke
fanden auf dem Priifstand des GDL auf dem Forschungs-ArtillerieschieB-
platz (1930) statt. Die Brennerprobungen der Fliissigkeitsraketentriebwer-
ke der Reihe ORM gingen an den Priifstinden des GDL auf dem For-
schungs-ArtillerieschiefSplatz (seit 1931) und spéter in der Peter-Pauls-
Festung (bis Ende 1933) vor sich.

Im Sommer 1932 und im Januar 1933 kamen aus Moskau die Leiter
der im Herbst 1931 gegriindeten GIRD (Gruppe zum Studium der Riick-
stoBbewegung) ins GDL. Im Sommer 1932 wurde auf Beschluf des Prisi-
diums des Zentralrates der Ossoaviachim der Moskauer GIRD eine Raum-
lichkeit im Keller des Hauses Nr. 19 in der Sadowo-Spasskaja-StraBie so-
wie zwei Werkbinke zur Verfiigung gestellt. Unter den Gisten waren der
GIRD-Leiter S. P. Koroljow, F. A. Zander, M. K. Tichonrawow, J. A. Po-
bedonoszew u. a. Ihnen wurde die Arbeit eines Fliissigkeitsraketentrieb-
werks am Priifstand vorgefithrt. So fand das erste Zusammentreffen der
Mitarbeiter des GDL und der GIRD statt, das die weitere Zusammenarbeit
einleitete. In alle von S. P. Koroljow entwickelten Fliigelraketen, Flug-
zeug-Raketenanlagen, interkontinentalen Langstreckenraketen, hochlei-
stungsfihigen meteorologischen und geophysikalischen Raketen sowie in
alle Raumflugraketen wurden seitdem im Laufe von mehr als dreiBig Jah-
ren Triebwerke eingebaut, die von der aus dem Leningrader Gasdynami-
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schen Laboratorium hervorgegangenen Schule der Triebwerkbauer ge-
schaffen worden waren.

Prof. W. P. Wettschinkin aus dem Zentralen Aerodynamischen Insti-
tut (ZAGI) war im Dezember 1932 im GDL, wohnte den Erprobungen
des Fliissigkeitsraketentriebwerks ORM-9 am Priifstand bei und stellte
folgendes Gutachten aus: ,Jm GDL ist der Hauptteil der Arbeit zur Rea-
lisierung der Rakete geleistet worden, man baute ein mit fliissigem Treib-
stoff arbeitendes RiickstoBtriebwerk. .. In dieser Hinsicht sind die erreich-
ten Leistungen des GDL (hauptsichlich des Ingenieurs W. P. Gluschko)
als hervorragend anzuerkennen.*

Anfang 1933 wohnte der Chef der Bewaffnung der RKKA M. N. Tu-
chatschewski, dem das Gasdynamische Laboratorium unterstand, den
Standerprobungen eines Fliissigkeitsraketentriebwerks bei und zollte den
Errungenschaften des GDL hohe Anerkennung. Bereits 1932 schrieb er in
einem Brief an den Chef der Militirtechnischen Akademie der RKKA:
»Das Leningrader Gasdynamische Laboratorium des Technischen Stabs,
das sich mit Fragen eines Riicksto8triebwerks und seines Einsatzes auf
verschiedenen Gebieten der Militirtechnik beschiftigt, erzielt zur Zeit be-
deutende wertvolle Ergebnisse. Diese Ergebnisse gibt es auf dem Gebiet
der wissenschaftlichen und theoretischen Arbeit des GDL und bei der
Durchfiihrung praktischer Erprobungen und Versuche mit verschiedenar-
tigen RiickstoB8geschossen und Geriten sowie bei der Auslese wertvoller
Kader von Spezialisten fiir RiickstoS8bewegung.

Besonders bedeutende Perspektiven haben die Experimente des GDL
mit dem Flissigkeitsraketentriebwerk, das in der letzten Zeit im Labora-
torium entwickelt werden konnte. Eine Anwendung dieses Triebwerks
in der Artillerie und in der Chemie bietet unbegrenzte Méglichkeiten fir
das SchieSen mit Geschossen von beliebiger Stirke und {iber beliebige
Entfernungen. Eine Benutzung des RiickstoBtriebwerks im Flugwesen
wird letzten Endes zur Ldosung der Aufgabe des iiberschnellen Stratosphi-
renflugs fiihren.*

Das erste sowjetische experimentelle Fliissigkeitsraketentriebwerk
ORM-1 wurde 1930 entworfen und 1930—1931 gebaut. Es war fir die
kurzfristige Arbeit mit fliissigem Treibstoff — Stickstofftetroxid mit Toluol
oder fliissigem Sauerstoff mit Benzin — bestimmt. Beim Einsatz mit fliis-
sigem Sauerstoff und Benzin entwickelte das Triebwerk einen Schub bis
20 kp.
Die Innenflichen der Stahlbrennkammer und der Diise des ORM-1

waren mit Rotkupfer plattiert. Die Kupferoberflichen der sechsstrahligen
Einspritzdiisen hatten eine galvanische Vergoldung zur Gewihrleistung
der Korrosionsbestindigkeit in den Treibstoffkomponenten. Am Eintritt
des Oxydationsmittels und des Brennstoffs in die Einspritzdiisen waren
federbelastete Riickschlagventile angeordnet. Die Brennkammer war mit
14 einem Diisensatz mit Offnungsdurchmessern von 10, 15, 20 mm ausgestat-



tet. Das Triebwerk wurde statisch mit Wasser im Mantel gekiihlt. Die
Zindung erfolgte mit Hilfe einer mit Brennstoff angefeuchteten Watte,
die durch eine Zindschnur angeziindet wurde. Die Zufiihrung der Treib-
stoffkomponenten aus dem Behilter in das Triebwerk erfolgte mittels
komprimierten Stickstoff. Das Triebwerk wurde mit der Diise nach oben
erprobt. Das ORM-1 bestand aus 93 Teilen.

Gleichzeitig mit der Herstellung des ORM-1 wurde das in seiner
Ausfiihrung einfachere Triebwerk ORM entworfen, gefertigt und 1931 das
erstemal erprobt. Es arbeitete mit fliissigem Einheitstreibstoff, Losungen
von Toluol und Benzin in Stickstofftetroxyd. Das Triebwerk wurde mit
austauschbaren Diisen, einem Stauchapparat zur Messung des Hochst-
drucks, einem Sicherheitsventil, einer Elektropyro-Ziindungseinrichtung
u. a. m. bestiickt. Es wurde zur Untersuchung der gefahrlosen Arbeit mit
flissigem Monotreibstoff eingesetzt und entwickelte einen Schub bis 6 kp.

Die Triebwerke ORM-4, ORM-5, ORM-8, ORM-9, ORM-11 und ORM-12
wurden 1932 entwickelt und bestanden einige Dutzende von Brennerpro-
bungen. Dabei wurden Methoden der Ziindung, des Anlassens und der
Vermischung von Komponenten der unterschiedlichen Treibstoffe er-
forscht. Als Oxydationsmittel benutzte man fliissige Luft, fliissigen Sauer-
stoff, Salpetersdure, Stickstofftetroxid und Losungen des Stickstofftetro-
xids in Salpetersidure; als Brennstoff dienten Benzin, ein Gemisch aus
509% Benzin und 50% Benzol und Toluol. Der Druck in der Brennkam-
mer erreichte 50 atm, die Testzeit eine Minute. Die Ziindung erfolgte mit
elektrischen Ziindkerzen oder pyrotechnisch (Nitratmetallkérper fiir hoch-
siedende Oxydatoren und Trotyl-Pyroxylinkérper fiir Kryogenoxydations-
mittel). Der innere Durchmesser der zylindrischen Stahlbrennkammern
des ORM-4—8 betrug 40 mm. Die Stahlbrennkammer des ORM-9 mit ei-
nem Innendurchmesser und einer Hohe von 90 mm war von innen mit
keramischer 10 mm starker Wirmeisolation bedeckt (Zirkoniumdioxid
oder Magnesiumdioxid mit Wasserglas), die Diise war mit 8 mm dickem
Rotkupfer plattiert; der Durchmesser der Diisenéffnung betrug 15 mm.
Die Brennkammer des ORM-11 (Innendurchmesser — 80 mm, Linge —
90 mm) und die Diise (Durchmesser der Offnung — 15 mm) waren mit
Rotkupfer plattiert. Die Brennkammer und die Diise des ORM-12 hatten
die gleichen Abmessungen wie beim ORM-9 und waren ebenfalls mit Rot-
kupfer plattiert. In diesen Triebwerken wurden getrennte und einheitli-
che Schlitz-, Strahl- und Wirbeldiisen verwendet.

Das mit Salpetersdure-Kerosintreibstoff arbeitende Triebwerk ORM-50
mit 150 kp-Schub hatte eine chemische Ziindung und war fiir die Rakete
05. eine Konstruktion der GIRD, bestimmt. Es bestand 1933 die Abnah-
me-Standpriifungen und lie8 mehrfache Erprobungen zu. Die zylindrische
Stahlbrennkammer mit einem Innendurchmesser von 120 mm wurde mit
einem Treibstoffschleier abgekiihlt, sie hatte einen regenerativ siurege-
kiihiten Deckel und eine Kegeldiise mit Spiralberippung; der Durchmes-
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ser der engsten Diise betrug 23 mm. Die Brennkammer war mit vier Wir-
beldiisen mit Riickschlagventilen ausgestattet.

Das mit Salpetersidure-Kerosintreibstoff arbeitende Triebwerk ORM-52
mit einem Schub von 300 kp hatte eine chemische Ziindung und war fiir
Raketen und Schiffstorpedos bestimmt, konnte aber auch als Hilfstrieb-
werk fir Flugzeuge dienen. 1933 bestand es die offiziellen Abnahme-
Standpriifungen. Der spezifische Impuls des ORM-52 betrug 210 s, der
Druck in der Brennkammer 25 atii. Die zylindrische Stahlbrennkammer
(Innendurchmesser — 120 mm) mit einem Kugelkopf hatte Innenkiih-
lung, der Kammerdeckel und die Diise mit Spiralberippung — eine rege-
nerative Siurekiihlung. Die Diise war kegelfé6rmig (20°), der Durchmesser
des engsten Diisenquerschnitts betrug 32 mm. Die Brennkammer war mit
sechs Wirbeldiisen mit Riickschlagventilen versehen.

Gegen Ende 1933 waren die Hauptschwierigkeiten, die mit der Ge-
wihrleistung der Arbeitszuverldssigkeit der Fliissigkeitsraketentriebwerke
zusammenhingen, fiberwunden. Die bis dahin entwickelten Neuerungen —
chemische und pyrotechnische Ziindung, Wirbeldiisen, die dynamisch
durch Treibstoffkomponenten abgekiihlten berippten Diisen, die innere
Abkiihlung von Brennkammernwandungen sowie die ausgewihlten Kon-
struktionsmaterialien — gaben die Méglichkeit, einen mehrfachen Trieb-
werkbetrieb bei einem Druck in der Brennkammer von 20—25 ati und
einem spezifischen Impuls von 200—210 mit dem langfristig aufzubewah-
renden und betrieblich bequemeren Salpetersiure-Kerosintreibstoff zu
erzielen.



»Eine giinstige Lésung der Frage ist
bedeutend schwieriger, als die scharfsten
Denker meinen... Hdtten sie die
Schwierigkeiten der Sache gekannt, so
wiirden viele von denen, die heute begeistert
arbeiten, voll Furcht zuriickschrecken. Aler
wie herrlich wird das Errungene sein.*

1929 K. E. Ziolkowski

Die Abteilung des RNII
(Forschungsinstitut fiir
RiickstoBantrieb): die Entwicklung
von mit hochsiedendem fliissigem
Treibstoff arbeitenden
Raketentriebwerken

Die Entwicklungsperspektiven der Raketentechnik, die Notwendig-
keit einer Erweiterung der Arbeiten auf diesem Gebiet und ihrer Versor-
gung veranlaften die GDL-Leitung, bereits 1931 vorzuschlagen, das GDL
in ein wissenschaftliches Forschungsinstitut umzugestalten. Infolgedes-
sen richtete der Chef des wissenschaftlich-technischen Komitees bei der
Artillerieverwaltung Shelesnow im selben Jahr an den Stellvertretenden
Chef der Bewaffnung der RKKA Jefimow und andere Amtspersonen den
Vorschlag, das GDL unverziiglich zu einem Gasdynamischen wissenschaft-
lichen Forschungsinstitut der Roten Armee auszubauen, das in seiner Ar-
beit das Schwergewicht auf Fliissigkeitsraketen legen sollte.

1932 lief eim Vorschlag der MosGIRD und der LenGIRD dber die
Griindung eines Instituts ein. In einem an M. N. Tuchatschewski gerich-
teten Schreiben schlug LenGIRD vor, das Institut auf ihrer Basis zu griin-
den, weil sie Gber 400 Mitarbeiter vereinigte, die sich fiir die Riickstof3-
bewegung interessierten. Das Schreiben wurde vor Vorsitzenden der
LenGIRD W. W. Rasumow, von den Prisidiumsmitgliedern N. A. Rynin,
J. 1. Perelman u. a. unterschrieben.

Am 16. Mai 1932 wies der Stellvertretende Volkskommissar fiir Hee-
res- und Marineangelegenheiten und Vorsitzende des Revolutiondren
Kriegsrats der UdSSR M. N. Tuchatschewski in einem Bericht an den
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Vorsitzenden des Verteidigungsausschusses auf die Notwendigkeit hin, un-
verziiglich ein Institut fiir RiickstoBantrieb zu griinden ,,in Anbetracht der
Erfolge und groBen Perspektiven fiir den Einsatz von RiickstoBtriebwer-
ken und insbesondere der FlissigkeitsriickstoBmotoren auf verschiedenen
Gebieten.*

Am 21. Oktober 1932 schrieb der Stellvertretende Chef der Bewaff-
nung der RKKA Jefimow in seinem Bericht an das Sekretir des ZK der
KPdSU(B):

»Weshalb wir die Griindung eines Instituts fiir RiickstoBantrieb
brauchen, das ld8t sich damit erklidren, daB die Anwendung des Riick-
stoBantriebs in der Militirtechnik heutzutage eine sehr ernsthafte und
dringende Aufgabe ist. Das Strahltriebwerk bietet die Maoglichkeit, eine
riesige Leistung bei geringem Triebwerksgewicht zu erhalten; strahlge-
triecbene Apparate konnen sehr hohe Geschwindigkeiten entwickein, wel-
che durch andere Bewegungsverfahren nicht erzielt werden kénnen. Da-
bei konnen sie in groBen Hoéhen in starkverdiilnntem Raum und sogar
auBlerhalb des materiellen Mediums fliegen.

Die weitere Entfaltung der Arbeiten auf dem Gebiet des RiickstoBan-
triebs, die Auswertung der erzielten Ergebnisse, die ausfiihrliche Unter-
suchung und Erprobung der zu fertigenden Musler, insbesondere die Ent-
wicklung eines mit flissigem Kraftstoff arbeitenden Triebwerks — das
sind Aufgaben, die eine groBe Bedeutung fir die Verteidigung des Staates
haben und in kurzer Zeit gelost werden miissen. Daher muB die Arbeit
durch eine organisatorische und materielle Basis unterstiitzt werden. Un-
ser kleines Gasdynamisches Laboratorium muB in ein Forschungsinstitut
der RKKA umgestaltet werden.

Neben der Arbeit auf dem Gebiet der Bewaffnung muB das Institut
fiir RiickstoBantrieb als Leitorgan fiir einen weitgehenden Einsatz der
RiickstoBantriebe in zahlreichen Volkswirtschaftszweigen dienen, in denen
das Strahltriebwerk eine vielseitige und fruchtbringende Anwendung fin-
den kann.*

Am 21, September 1933 erlieB M. N. Tuchatschewski den Befehl des
Revolutionidren Kriegsrats der UdSSR, auf der Basis des GDL und der
MosGIRD das Forschungsinstitut far RiickstoBantrieb (RNII) der RKKA,
das erste Forschungsinstitut dieser Art in der Welt, zu griinden. Zum
Chef des RNII wurde I. T. Kleimenow ernannt, zu seinem Stellvertreter
S. P. Koroljow. Das RNII wurde hauptsédchlich von den fithrenden Per-
sonlichkeiten des GDL geleitet. Anfang 1934 wurde G. E. Langemak zum
Stellvertretenden Chef des RNII ernannt. S. P. Koroljow i{ibernahm die
Leitung der RNII-Abteilung fiir die Entwicklung von Fliigelraketen.

Auf BeschluB des Rates fiir Arbeit und Verteidigung wurde das RNII
dem Volkskommissariat fiir Schwerindustrie unterstellt.

Das Jahr 1933 hatte das GDL mit groBen Erfolgen bei der Entwick-
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ketengeschosse von neun Bauarten unterschiedlicher Kaliber und unter-
schiedlicher Bestimmung bestanden in jenem Jahr im Beisein einer Ko-
mission des Revolutiondren Kriegsrats der USSR mit von M. N. Tucha-
tschewski an der Spitze auf den SchieBplitzen von Leningrad und Eupa-
toria mit Erfolg die offizielle SchieBpriifung zu Lande sowie von Seeschif-
fen und Flugzeugen aus.

B. S. Petropawlowski, G. E. Langemak und W. A, Artemjew waren
Haupturheber dieser bereits von N. I. Tichomirow eingeleiteten Entwick-
lungen, an denen I. T. Kleimenow und andere aktiv beteiligt waren. Ende
1937 war im RNII unter Leitung von Langemak und Kleimenow die Arbeit
an Geschossen RS-82 und RS-132 so weit fortgeschritten, daB sie in den
folgenden Jahren nur noch vervollkommnet wurden.

Diese Raketengeschosse kamen zum weitgehenden praktischen Ein-
satz zuerst 1939 in der Schlacht mit dem militaristischen Japan am Flu8§
Chalchin-Go! und dann vor allem von den ersten bis zu den letzten Ta-
gen des Groflen Vaterlindischen Krieges, sowohl in Flugzeug als auch in
beweglichen Erdanlagen. ,Schwarzer Tod“ — nannten sie die Faschisten.
~Katjuscha* (Kitchen), so wurden sie liebevoll -in der Sowjetarmee ge-
nannt.

Petropawlowski, Langemak, Artemjew, Kleimenow sind schon lange
nicht mehr am Leben, aber ihre Namen findet man heute auf Mondkar-
ten und -globen.

Das GDL hatte bedeutende Erfolge in der Entwicklung von elektri-
schen und Fliissigkeitsraketentriebwerken erreicht. Die elektrischen Trieb-
werke waren einzigartig, und die Fliissigkeitsraketentriebwerke hatten
1933 dem Schub, dem spezifischen Impuls und der Lebensdauer nach
nicht ihresgleichen. 1929—1933 wurden elektrische Raketentriebwerke und
eine Reihe von Versuchsraketentriecbwerken (ORM) von ORM-1 bis
ORM-52 mit einem Schub von 6 bis 300 kp entwickelt, die mit verschiede-
nen niedrig- und hochsiedenden Treibstoffen arbeiteten.

Uber die Losung der obenerwihnten Probleme und der Realisierung
der genannten Vorschlige und Entwicklungen hinaus hatte ich damals im
GDL angeregt, solche fliissigen Treibstoffkomponenten wie die Losungen
von Fluor im Sauerstoff, von Pentaboran im Kerosin, von Stickstoffmo-
noxid im Stickstofftetroxid zur Senkung der Gefriertemperatur anzuwen-
den. AuBerdem hatte ich vorgeschlagen, die Effektivitit des Raketehtreib-
stoffs mittels einer DichtevergréBerung durch das Zufiigen einer schweren
inaktiven Beimengung zu steigern. Es wurde der Fluor-Wasserstoff-Treib-
stoff untersucht und vorgeschlagen, die Raketen mit abgekiihlten Treib-
stoffkomponenten zu tanken, um die Flugweite (durch eine héhere Treib-
stoffdichte) zu vergréBern, die Treibstofftanks durch Vergasung der an
Bord der Rakete aufgespeicherten verfliissigten Gase aufzuladen, die Ra-

kete von einer Startplattform aus ohne Fiithrungsschienen zu starten
u. a. m.
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Hier sind bei weitem nicht alle Errungenschaften, Priorititsvorschli-
ge und Entwicklungen jener Zeit aufgezihlt, die in Berichten, sofern sie
in Archiven aufbewahrt werden, bzw. in Beschreibungen, Urkunden, Prii-
fungsprotokollen, Patenten, Urheberdokumenten sowie in den damals ver-
6ffentlichten Werken enthalten sind.

Gleichzeitig mit den Triebwerken entwickelten wir 1930 bis 1933 im
GDL experimentelle Fliissigkeitsraketen der Reihe von RiickstoB8flugappa-
raten (RLA). Die Raketen RLA-1, RLA-2 und RLA-3 waren fiir den Ver-
tikalflug in eine Hohe von 2 oder 4 km bestimmt. Der Start sollte von
einer Startplattform ohne Fiihrungslafette vorgenommen werden. Die Ra-
ketenlinge betrug 1 880 mm, der Durchmesser des Stahlkorpers 195 mm.
Es wurde Stickstoff-Kerosintreibstoff verwendet, die Treibstoffzuleitung
erfolgte durch komprimierten Stickstoff aus dem Druckspeicher. Der
Brennstofftank war innerhalb des Oxydatortanks konzentrisch angeord-
net. Die Triebwerke entwickelten einen Schub von 250—300 kp. Die RLA-1
und RLA-2 waren unlenkbar.

RLA-2 besa8 zum Unterschied von RLA-1 (Kopf und Heckleitwerk
aus Holz) einen Kopf aus Duralumin, der einen Fliegerfallschirm mit me-
teorologischen Geridten beherbergte. Der Fallschirm wurde durch einen
AusstoBautomaten entfaltet. In der Mitte des Raketenkorpers war ein
Ausriistungsabteil mit einem Luftdruckminderer und Ventilen eingebaut.
Das Heckleitwerk war aus Duralumin. 1933 wurden am Priifstand die
Fallschirmpackung fiir den Kopf ausgearbeitet, der Fallschirmausléser
und das Ausriistungsabteil mit pneumatischer Automatik gepriift. Deshalb
bestand Ende 1933 statt RLA-1 die RLA-2 die Anfangsstandpriifungen.
Die Raketen wurden in den mechanischen Werkstitten des Miinzamts
und des GDL in der Peter-Pauls-Festung hergestellt. Als Werkstiicke fir
Raketengehiuse dienten 8-Zoll-Artilleriegeschosse und fiir die Brennkam-
mer der Triebwerke 6-Zoll-Geschosse.

Die RLA-3 war eine lenkbare Rakete und unterschied sich von RLA-2
durch das Vorhandensein eines Geriteabteils mit zwei luftstrahlgetriebe-
nen Kreiselgeridten (es wurden Geradelaufapparate von Seetorpedos be-
nutzt), die durch pneumatische Servotriebe und mechanische Zugstangen
zwei im Heckleitwerk untergebrachte Ruderpaare betatigten. Fir die Ru-
der wurde das aerodynamische Munkprofil gewdhlt, das sich durch die
geringste Druckpunktveriagerung beim Umilegen des Ruders auszeichnete.
Die Herstellung von KLA-3 wurde 1933 nicht vollendet.

Es wurde auch an der Rakete RLA-100 mit vertikaler Berechnungs-
héhe bis 100 km gearbeitet; das Startgewicht der Rakete betrug 400 kg.
das Treibstoffgewicht (Stickstofftetroxid und Benzin) 250 kg, das Nutz-
lastgewicht 20 kg, der Schub des Triebwerks 3 000 kp und die Arbeits-
dauer 20 s. Zur Flugstabilisierung war eine Anordnung des Triebwerks
an einer Kardanaufhingung (bei unmittelbarer Stabilisierung des Trieb-
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sen des Triebwerks wurden die Kardanringe hohl mit Abdichtungen in
den Zapfen ausgefithrt. Im Raketenkopfteil waren meteorologische Geri-
te mit einem Fallschirm und einem Automaten zum Herausschleudern
untergebracht; im unteren Korperteil befanden sich die Druckspeicher
mit komprimiertem Gas zur Beférderung der Treibstoffkomponenten in
das Triebwerk; die oberen Tanks waren fiir das Oxydationsmittel be-
stimmt, die mittleren fir den Brennstoff; als Werkstoff fiir die Tanks
und Druckspeicher war hochfester Stahl verwendet. An den Koérperunter-
teilen war das Duralumin-Heckleitwerk angebracht, das die Lage des
Luftdruckpunkts unter dem Schwerpunkt der Rakete gewiihrleistete. Zur
Ermittlung der Flugbahn wurde der Einsatz einer speziell fiir diesen
Zweck entwickelten Bildkamera mit einer Stoppuhr vorgesehen. Die Bild-
kamera wurde in der Heckverkleidung aufgestelit. Der Start erfolgte von
einer Lafette aus. Vor dem Start wurde das Triebwerk in die erforderli-
che Stellung gebracht und durch den AnlaBkreisel fixiert.

Der Entwurf fiir die RLA-100 wurde 1930 bis 1932 ausgearbeitet. Zur
Standnacharbeitung der Triebwerksstabilisierung durch einen Kreisel an
der Kardanaufhdngung wurde Anfang 1933 eine Lafette mit der Kardan-
anordnung des Triebwerks gefertigt. Die Tanks und andere Raketenab-
teile wurden im Werk Motowilicha in Perm gebaut.

Das GDL war eine Militdranstalt. Die Entwicklungsarbeit erfolgte in
Etappen, und der Ubergang zur jeweils nichsten Etappe war erst dann
gestattet, wenn in der vorhergegangenen zufriedenstellende Ergebnisse er-
zielt worden waren. Es wurde beschlossen, dag in der Anfangsetappe der
Entwicklung von Raketen, damit sie von praktischem Wert waren, der
Schub der Triebwerke in die Hunderte kp gehen mufte. Die Triebwerke
muBten, bevor sie zu Flugerprobungen zugelassen wurden, eine ausge-
zeichnete Zuverlissigkeit besitzen. Solche Triebwerke wurden im Herbst
1933 entwickelt.

Ende 1933, als das RNII gegriindet wurde, zeichneten sich deutlich
zwei Hauptrichtungen ab: Die Entwicklung von Raketentriebwerken und
die von Raketen. Jede davon war so kompliziert und so spezifisch, dafl
sie nur in spezialisierten Abteilunsen wirkungsvoll entwickelt werden
konnte. Man muBte wihlen, und ich entschied mich fir das, womit die
Raketentechnik beginnt, was ihr zugrunde liegt, ihre Moglichkeiten und
ihr Profil bestimmt: fiir den Raketentriebwerkbau.

1933 wurde im Rahmen des RNII eine Abteilung fiir die Entwicklung
von Raketen gegriindet, der alle Arbeiten mit der RLA-1, RLA-2, RLA-3
und RLA-100 iibergegeben wurden.

Im RNII entstand ein brillantes Kollektiv sowjetischer Raketenbauer,
das eine Reihe von experimentellen ballistischen und Fliigelraketen sowie
von Triebwerken dafiir entwickelte.

Anfang Januar 1934 zog das Kollektiv der Fachleute fir Fliissigkeits-
raketentriebwerke, das sich im GDL herausgebildet hatte, nach Moskau
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um, wo es als eine Abteilung des RNII an der Entwicklung der ORM-
Reihe weiterarbeitete. Wihrend der Arbeit im RNII setzte diese Abteilung
die Entwicklung der noch im GDL eingeschlagenen Richtung fort, wobei
auch die frithere Bezeichnung der Triebwerke beibehalten wurde. Im
RNII wurde die von mir geleitete Abteilung durch begabte Mitarbeiter
verstirkt. Zu ihnen gehorten F. L. Jakaitis, D. A. Schitow, S. S. Rowin-
ski, W. N. Galkowski u. a.

Unter den von uns 1934 bis 1938 entwickelten Triebwerken waren
Ein- und Zweikammerausfithrungen mit einem Schub bis 600 kp fiir Sal-
petersdure (von ORM-53 bis ORM-70) und Tetranitromethan (von
ORM-101 bis ORM-102) als Oxydationsmittel, mit spezifischem Impuls
von 216 s und manuellem oder automatischem Anlassen. '

Das Triebwerk ORM-64 mit einem Schub von 150 kp und einem spe-
zifischen Impuls von 216 s fiir Salpetersidure-Kerosin-Treibstoff absolvier-
te 1936 erfolgreich zahlreiche Standpriifungen.

Zu den hervorragenden Ereignissen jener Zeit zidhlten die Entwick-
lung des Triebwerks ORM-65 und des Gasgenerators GG-I, die 1936 bzw.
1937 die offiziellen Priifungen bestanden.

Das Triebwerk ORM-65 mit dem im Flug regelbaren Schub von 50
bis 175 kp und einem spezifischen Impuls von 215 s fiir Salpetersiure-
Kerosin-Treibstoff war fiir das Raketenflugzeug RP-318 und fiir die ge-
fliigelte Rakete 212 von S. P. Koroljow bestimmt. ORM-65 war das beste
sowjetische Triebwerk jener Zeit. Es hatte ein automatisches oder ma-
nuelles Anlassen und konnte bis zu 50mal mit einer Betriebszeit bis jeweils
30 min angelassen werden. Der Druck in der Brennkammer betrug 25 atii.
Die Stahlbrennkammer (Innendurchmesser 100 mm) und die Kegeldiise
(20°, engster Diisenquerschnitt 23 mm) waren mit einer Spiralberippung
versehen, die Kithlung durch das Oxydationsmittel war regenerativ. Es
waren drei Wirbeldiisen fiir jede Komponente vorhanden. Die Treibstoff-
zuleitung erfolgte durch das komprimierte Gas (Druck bis 35 atii). Die
pyrotechnische Ziindung mit Elektroziinder war mit e¢.nem Signalsystem
ausgestattet.

1936 bis 1938 wurden mit dem Triebwerk ORM-65 mchrfache Starts
vorgenommen: Exemplar Nr. [ arbeitete wihrend des 50maligen Starts
am Boden 30,7 min lang, darunter waren 20 Starts auf dem Priifstand,
9 mit der gefliigelten Rakete 212 und 21 mit dem Raketengleiter RP-318;
Exemplar Nr. 2 wurde 16mal angelassen, darunter 5mal mit der gefliigel-
ten Rakete 212 und 9mal mit dem Raketengleiter RP-318 1937—1938
wurden insgesamt 30 Bodenbrennpriifungen mit dem Raketengleiter
RP-318 durchgefithrt. 1940 unternahm der Flieger W. P. Fedorow mit
diesemm Raketenflugzeug, ausgestattet mit einem Triebwerk, bei dem es
sich um eine Abwandlung des ORM-65 handelie, einen Testflug. Die Fli-
gelrakete 212 mit dem ORM-65 bestand 1937—1938 13 Brennerprobungen
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1935—1936 wurde der erste Gasgenerator GG-I zum Antrieb einer
Turbine oder eines Kolbentriebwerks entwickelt. 1937 bestand er die of-
fiziellen Standpriifungen. Seine Leistung betrug 40—70 Vs Gas bei 20—
25 atii, 450—580 °C und einer Héchsttemperatur von 800 °C. Der GG-I
konnte stundenlang mit Salpetersiure und Kerosin bei Wassereinspritzung
arbeiten und reines inertes Gas erzeugen. Das Anlassen war automatisch.
1937 wurde der Entwurf des hochleistungsfihigen Gasgenerators GG-2
fertiggestellt (Leistung — 100 Vs Gas bei 30 atii und 450—600 °C).

Die von uns entwickelten Triebwerke hatten gute Kenndaten. Seit
1933 besaBen sie einen spezifischen Impuls von 200—215 s und einen
Schub von 150—300 kp. Der Zuverlidssigkeit der Konstruktionen wurde
bei deren Entwicklung sehr groBe Aufmerksamkeit geschenkt. Hier einige
Beispiele. Das einzige Exemplar des Triebwerkes ORM-50 mit einem
Schub von 150 kp absolvierte drei Ausreifungs- und eine offizielle Lebens-
dauer-Abnahmestandpriifung, danach wurden 1934 mit der Rakete GIRD
05 fiinf Standerprobungen zur Einstellung des Treibstoffzuleitungssystems
vorgenommen und schlieBlich entwickelte das Triebwerk bei einem Ver-
such des Raketenstarts auf dem SchieBplatz keinen vollen Schub und ver-
brauchte den ganzen Treibstoff in der Startlafette wegen des geringen
Drucks bei der Treibstoffzufiihrung. Beim zehnmaligen Anlassen arbeitete
das Triebwerk 314 s und blieb unversehrt. Das 1933 entwickelte Trieb-
werk ORM-52 wurde 29mal angelassen und arbeitete insgesamt 533 s mit
Vollschub (300—320 kp). Es blieb arbeitsfihig. Das 1936 entwickelte
Triebwerk ORM-65 Nr. 1 mit einem Schub von 175 kp arbeitete beim
49maligen Anlassen am Priifstand, mit dem Raketenflugzeug RP-318 und
der Fligelrakete 212 insgesamt 1 842 Sekunden, und das ORM-65 Nr. 2
arbeitete mit denselben Objekten bei 16 Starts, darunter zweimal im
Flug mit der gefliigelten Rakete 212. Der einzige 1936 hergestellte Gasge-
nerator GG-I arbeitete wihrend der Ausreifungspriifung und der offiziellen
Abnahmestandpriifungen iber 6 360 s, wonach er dem Besteller fiir den
Einsatz iibergegeben wurde.

Gleichzeitig mit den experimentellen Untersuchungen und konstruk-
tiven Entwicklungen oder auch davor fiihrten wir theoretische Untersu-
chungen von Problemen des Raketentriecbwerkbaus durch. Das Haupt-
augenmerk wurde dabei auf die Ausarbeitung von Verfahren fiir Inge-
nieurberechnungen der Raketentriebwerke und Gasgeneratoren gerichtet
unter Beriicksichtigung der Zusammensetzung und der Temperatur der
Verbrennungsprodukte unterschiedlicher Treibstoffe beim Vorhandensein
einer Dissoziation im weiten Anderungsbereich des Komponentenverhilt-
nisses des Treibstoffs und des Drucks.

Die Ergebnisse sind in einer Reihe von Berichten dargelegt und in
den Biichern ,Raketen, ihre Konstruktion und Anwendung® (1935),
»Flissiger Treibstoff fiir die Raketentriebwerke* (1936) und in Sammel-
werken ,Raketentechnik* (1937, Nr. 2—6) veroffentlicht worden.



»Gerade in der Mdglichkeit, schon in
ndchster Zukunft mit der richtigen
Herrschaft auf unserem Planeten zu
beginnen, muf man die riesige

grundlegende Bedeutung der Erschliepung
des Sonnensystemraums sehen.*

1928 J. W. Kondratjuk

Das Versuchs-Konstruktionsbiiro
fur Flussigkeitsraketentriebwerke
fir das Flugwesen

Bereits 1932 begannen wir im Auftrag der Luftstreitkriifte mit der
Entwicklung eines experimentellen Fliissigkeitsraketentriebwerks fir
Flugzeuge. Geplant war die Anordnung von zwei ORM-52 mit Turbopum-
pen-Speiseaggregaten an den Unterfligeln des Tupolew-Jigers I-4 als
Hilfsanlagen des Triebwerks. Das Flugzeug [-4 war ein einmotoriger,
einsitziger Ganzmetall-Anderthalbdecker mit Wellblechbeplankung; Flii-
gelspannweite 11,4 m, Flugzeuglinge 7,28 m, Fluggewicht 1 343 kg, Flug-
geschwindigkeit 250 km/h in 3 000 m-Héhe, Gipfelhdhe 8 200 m.

1936/38 absolvierte das Triebwerk ORM-65 die Priifungen mit dem
Raketenfiugzeug RP-318-1 und der gefliigelten Rakete 212 von S. P. Koro-
Ijow. Das Raketenflugzeug war ein Holzeindecker mit einer Fliigelspann-
weite von 17 m und einer Linge 7,44 m, sein Anfangsgewicht betrug
700 kg. Es wurde vom Boden durch Schleppen gestartet. Die Ganzmetall-
Fliigelrakete hatte eine Fliigelspannweite von 3,06 m, eine Linge von
3,16 m, ein Fluggewicht von 210 kg. Es war ein Eindecker mit einem
Pulverraketen-Startkatapult.

Seit 1939 setzte ich die Arbeit mit meiner Abteilung, die aus dem
RNII stammte und zu einer selbstindigen Gruppe wurde, bei einer Flug-
zeugmotorenfabrik in Moskau fort. Wir arbeiteten am Entwurf einer
Hilfsanlage mit Flissigkeitsraketentriebwerk fiir das zweimotorige Flug-
zeug S-100 zur Beschleunigung der Flugzeugmanéver. Die Betitigung des
Pumpenaggregats erfolgte vom Flugzeugtriebwerk. AuBerdem wurde das
Projekt des Gasgenerators GG-3 mit hoherer Leistungsfiahigkeit und der
Treibstoffzuleitung durch ein unabhingiges Turbopumpenaggregat fiir
Schnelltorpedos ausgearbeitet.

1940 wurde die Flugzeugmotorenfabrik in Kasan zu unserer Basis.

24 Dort entwickelten wir Ein-, Zwei-, Drei- und Vierkammerraketenanlagen



fir Flugzeuge mit einer Pumpenforderung von Treibstoff und mit einem
Schub von 300 bis 1200 kp in Bodennéhe.

Der 1940—1941 fertiggestellte Entwurf fiir den Einbau von Fliissig-
keitsraketentriebwerken in Flugzeuge wurde von den Luftstreitkriften an-
genommen, und von 1941 an arbeitete unsere Gruppe als Versuchs-Kon-
struktionsbiiro (OKB) fiir Fliissigkeitsraketentriebwerke.

Das war der zwolfjahrige Entwicklungsweg, den wir seit 1929 zu-
riickgelegt hatten, der Weg von einer Abteilung des GDL und spiter des
RNII zu einer selbstindigen Gruppe, die 1941 in ein Konstruktionsbiiro
(OKB) umgewandelt wurde. Damals vermuteten wir nicht, da8 der Tag
kommen wiirde, da unsere Anstalt den Namen GDL-OKB fiihren und auf
dem Wege von GDL zum OKB ihr 50jdhriges Jubilium begehen wirde.

Zum Stamm des OKB gehirten hochqualifizierte Wissenschaftler,
Konstrukleure, Experimentatoren, Technologen, Metallurgen, Chemiker.
Arbeiter. So waren im OKB Professoren G. S. Shiritski, K. I. Stracho-
witsch, A. I. Gawrilow, W. W. Pasuchin, Ingenieure W. A. Witka,
D. D. Sewruk, G. N. List, N. L. Umanski, N. S. Schnjakin, A. A. Mejerow,
A. S. Nasarow, N. A. Sheltuchin und mehrere andere begabte Fachleute
titig. Die Erfahrungen und Kenntnisse, die sie aus unterschiedlichen Ge-
bieten der Wissenschaft und der Technik, auf denen sie friither titig wa-
ren, mitgebracht hatten, versetzten das OKB in die Lage, komplizierte
Probleme des Raketentriebwerkbaus zu losen. Damals kamen der begabte
Technologe N. N. Artamonow und die Ingenieure I. I. Iwanow,
W. L. Schabranski, A. I. Edelman, N. P, Alechin, P. P. Browkin, die erst
kurz davor die Hochschule absolviert hatlen, zu uns und viele andere,
die spiter zu bedeutenden Fachleuten auf dem Gebiet der Raketentech-
nik heranwuchsen.

Auf meinen Antrag wurde S. P. Koroljow in unser OKB abkomman-
diert. Er iibernahm mit groSem Eifer die Leitung der Entwicklungsarbei-
ten, die mit dem Einbau unserer Triebwerke in Militérflugzeuge zusam-
menhingen, wobei der ganze Glanz seines Talents zum Vorschein kam.
Von 1942 bis 1946 war S. P. Koroljew stellvertretender Chefkonstrukteur
des OKB fiir Flugerprobungen.

Bereits im RNII hatten uns die Hingabe an die Lieblingsaufgabe und
das gegenseitige Interesse an der Zusammenarbeit verbunden. denn unter
seiner Leitung wurden die Flugapparate und unter meiner die Triebwer-
ke dafiir entwickelt.

AuBer S. P. Koroljew waren in jenen Jahren G. S. Shiritski und
D. D. Sewruk meine Stellvertreter und N. N. Artamonow war Leiter des
Versuchsbetriebs des OKB. Das OKB hatte den Talenten und Erfahrun-
gen dieser Wissenschaftler viel zu verdanken.

Zu jener Zeit war von einer Kooperierung bei der Entwicklung von
Fliissigkeitsraketentriebwerken keine Rede. Die Triebwerke wurden im
OKB entwickelt und samt allen dazu gehérenden Hilfsaggregaten fur das
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Anlassen, die Ziindung, Speisung, Steuerung, einschlieBlich elektro-hydro-
pneumatischer Ventile und Relais aller Bauarten (des Druck-, elektromag-
netischen, bimetallischen Relais), Kabel mit elektrischen Steckverbindun-
gen, Ziind- und Glihkerzen, elektrischer Anwirmer, Thermoregler, Sig-
naltableaus und sogar Schalter und Tasten im Werk hergestelit. Nur die
Kugellager bekamen wir als Fertigerzeugnisse, und seit 1946 wurden von
einem Spezialwerk hergestellte Druckrelais verwendet.

Im Ergebnis der Arbeit hatte das OKB in den 40er Jahren eine Reihe
von Fliissigkeitsraketenhilfstriebwerken zur Beschleunigung der Flugzeug-
mandver entwickelt. Das waren RD-1, RD-1X3*, RD-2, RD-3 mit der Be-
forderung von Salpetersiure und Kerosin durch eine Pumpe, mit einer unbe-
grenzten Anzahl (im Rahmen der Lebensdauer) von wiederholten voll-
stindig automatisierten Starts, mit regelbarem Schub und einem Héchst-
schub in Bodennédhe von 300 bis 900 kp.

Das Priifstandmuster RD-1 absolvierte 1942 die 1 Stunde 10 min
dauernde Priifung bei 25 Starts ohne Abnahme vom Priifstand. Die
Hochstdauer der ununterbrochenen Arbeit erreichte 40 min und wurde
nur durch die Kapazitdt der Tanks begrenzt. 1943 wurden offizielle
Stand- und Flugerprobungen vorgenommen. Von 1944 an wurde dieses
Triebwerk auf BeschluB des Staatskomitees fiir Verteidigung GKO ** in
zwei Abarten reihenweise gefertigt. RD-1X3 wurde seit 1945 reihenweise
gebaut. Neben den Priifstand-Ausreifungs- und offiziellen Priifungen be-
standen diese Triebwerke 1943—1946 Boden- und Flugerprobungen (rund
400 Starts) mit Flugzeugen von W. M. Petljakow Pe-2R, S. A. Lawotsch-
kin La-7R und 120R, A. S. Jakowlew Jak-3 und P. O. Suchoi Su-6 und
Su-7. Die Triebwerke RD-1X3 und RD-2 absolvierten staatliche Priifungen,
die Berichte dariiber wurden von J. W. Stalin bestitigt.

Das Einkammer-Triebwerk RD-1 mit 300 kp-Schub und das Drei-
kammer-Triebwerk RD-3 mit 900 kp-Schub hatten eine Ather-Luftziindung
mittels einer Gliihkerze, die Einkammer-Triebwerke RD-1X3 mit 300 kp-
Schub und RD-2 mit 600 kp-Schub eine chemische Ziindung durch die
Anlagfliissigkeit (Karbinoltreibstoff). Der Druck in der Brennkammer be-
trug 22,5 atii, die Arbeitsdauer bis zur ersten Uberholung 1 Stunde, spe-
zifischer Impuls in Bodennihe 200 s.

Die Ausreifungsarbeiten fiir das Anwerfen der Triebwerke an Bord
von Flugzeugen unter unterschiedlichen Betriebsbedingungen sowohl am
Boden als auch im Fluge, besonders im Gipfelhéhenbereich, erforderten
grofie Anstrengungen. Mehrmals gab es dabei Explosionen, die sich gliick-
licherweise auf die Zerstéorung des Flugzeughecks beschrinkten. Aber die
beharrliche Arbeit wurde von Erfolg gekront. Mit dem Triebwerk RD-1X3

* Die Buchstaben X3 bedeuten chemische Ziindung.
#** GKO war wiihrend des Kriegs das hochste Sonderorgan der Slaatsgewalt. Der Vor-
26 sitzende des GKO war J. W. Stalin.



wurden zu seiner weiteren Vervollkommnung allein am Teststand 1 972
Brennpriifungen und zusammen mit den Erprobungen am Flugzeug —
2200 Starts vorgenommen. An einzelnen Tagen wurden 100 und mehr
Starts durchgefiihrt, insgesamt bis zu 500 Starts, wobei das Triebwerk
betriebsfdhig blieb. Im Endergebnis wurden das pneumohydraulische und
das elektrische Schema des Triebwerks entwickelt, die in Verbindung mit
konstruktiven MaBnahmen ein stérungsloses und stoBfreies Anlassen des
Triebwerks gewihrleisteten.

Nach Abschluf der Betriebspriifungen wurde das Flugzeug Pe-2R
dem Institut fiir Flugerprobungen (LII) iibergegeben, wo es 1945 die Bo-
den- und die Flugpriifungen (21 Brennpriifungen) bestand. In den SchluB-
folgerungen des LII-Berichts hieB es: ,Das Triebwerk RD-1X3 wird bei
den Betriebsarten des AnlaB8- und des Hochslschubs sicher angelassen.
Der Ubergang des Triebwerkes vom AnlaBbetrieb zum Arbeitszustand er-
folgt stoBfrei. Der VerbrennungsprozeB in der Brennkammer des Trieb-
werks RD-1X3 vollzieht sich sowohl beim Anlassen als auch wihrend der
Arbeit stabil. Die manuelle Steuerung der Betriebsweisen des Triebwerks
sein Ein- und Ausschalten ist einfach, die Lichtsignalisation der Arbeits-
etappen des Triebwerks ist anschaulich und bequem.*

Die Flugzeuge Pe-2R wurden mit gro8em Kénnen von den Testflie-
gern A. G. Wasiltschenko und A. S. Paltschikow unter Beteiligung von
S. P. Koroljow und D. D. Sewruk als Bordingenieure erprobt. Die Jagd-
flugzeuge mit Raketentriebwerk gerieten in die goldenen Hinde der Test-
flieger A. W. Dawydow, W. L. Rastorguew, der sein Leben bei der Erpro-
bung der neuen Technik hingab, Komarow u. v. a.

1945 erhielten die Hauptmilarbeiter von GDL-OKB hohe Auszeich-
nungen. Dem Chefkonstrukteur und D. D. Sewruk wurde der Rotbanner-
Orden, S. P. Koroljow, G. S. Shiritski, N. N. Artamonow, G. N. List und
N. S. Schnjakin der Orden ,,Zeichen der Ehre‘ verliehen.

Die Entwicklung des neuen Zweiges der Technik erforderte die Aus-
bildung von Fachkréften. Dieser Frage widmeten wir grofe Aufmerksam-
keit. In den Jahren 1933—1934 hielt ich an der Shukowski-Akademie der
I uftstreitkrifte zwei Vorlesungsreihen: ,Flissiger Treibstoff fiir Strahl-
triebwerke* (verdffentlicht 1936) und ,Konstruktion der Strahltriebwer-
ke*. Zu jener Zeit war der Ausdruck Raketentriebwerk noch wenig ge-
briauchlich. 1935 leitete ich den Lehrgang fiir RiickstoBbewegung beim
Zentralrat des Ossoaviachim. 1945 wurde ich zum Leiter des neu gegriin-
deten Lehrstuhls fiir Rakelentriebwerke an der Hochschule fiir Flugwe-
sen (Kasan) ernannt. Dem Lehrstuhl gehorlen S. P. Koroljow, G. S. Shirits-
ki. D. D. Sewruk, G. N. List und D. J. Bragin an. 1947/54 hielt ich im
Hoheren Ingenieurlehrgang an der Moskauer Technischer Bauman-Hoch-
schule Vorlesungen iiber die Grundlagen des Aufbaus der mit fliissigem
Treibstoff arbeitenden Strahltriebwerke (verdffentlicht 1948) und leitete
ein Seminar Gber Fliissigkeitsraketentriebwerke.
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Von 1945 an spezialisierte sich das OKB auf hochleistungsfihige Fliis-
sigkeitsraketentriebwerke. Die groSen Erfahrungen, die bei der Entwick-
lung der Fliissigkeitsraketentriebwerkereihe von RD-1 bis RD-3 und der
Flugzeug-Riickstrahlanlagen gesammelt wurden, waren eine gute Basis,
auf der das OKB einige Dutzend Bauarten von leistungsfihigen Fliissig-
keitsraketentriebwerken entwickelte, die mit Raketen unterschiedlicher
Bestimmung weitreichende Verwendung gefunden haben.

Die Entwicklung der fiir die damaligen Verhillnisse leistungsstarken
Rakete V-2 in den 40er Jahren in Deutschland stellte einen grofien tech-
nischen Erfolg auf dem Gebiet des Raketenbaus dar.

Das mit Sauerstoff und 75prozentigem Athylalkohol arbeitende Trieb-
werk der V-2 entwickelte einen Schub von 25 Tonnen und einen spezifi-
schen Impuls von 203 s in Bodennidhe bei einem Druck in der Kammer
von 156 ati. Durch eine Reihe von konstruktiven Vervollkommnungen
in der Abkiihlung, durch Wirmeschutz und eine Verstirkung kénnen der
Druck und die Temperatur in der Kammer etwas erhéht werden, wobei
sich der Wassergehalt im Alkohol verringert. Dariiber hinaus wurden die
Diisenstreckung, die Anwendung der Pumpenférderung von Wasserstoff-
superoxid und eines Reaktors mit festem Katalysator zum Zerlegen von
Wasserstoffsuperoxid, der Ersatz des Rohrleitungssystems, die Einfithrung
der Schubregelung im Fluge u. a. m. untersucht.

Aber das Prinzip, das der Ausfithrung dieser Triebwerke zugrunde
lag, war aussichtslos, denn es 6ffnete keinen Weg zu einer weiteren we-
sentlichen Steigerung des Triebwerkschubs und insbesondere seines spe-
zifischen Impulses. Eine fiir die Entwicklung der Raketentechnik notwen-
dige Verbesserung dieser Kennziffern ist tatsichlich nur bei einer Steige-
rung des Drucks und der Temperatur der Gase in der Triebwerkskammer
moglich. Das fithrt aber unvermeidlich zur VergroBerung des Wirme-
stroms durch die abkiihlbare Flammwandung der Kammer. Damit die
Wandung nicht durch Uberhitzung zerstért wird, ist sie moglichst diinn
auszufiihren, aber in diesem Fall wird sie dem erhéhten Druck nicht wi-
derstehen. Es ergab sich eine ausweglose Lage. Den Ausweg muBte man
in einer grundsitzlich neuen konstruktiven Ausfiihrung der Triebwerks-
kammer suchen.

Wesentlich bessere Kennziffern des Triebwerks wurden bei einer
Ausfithrung der Kammer erzielt, bei der die berippte Flammwandung
durch Hochtemperaturléten an den Rippenspitzen mit dem #uBeren kal-
ten Mantel verbunden war. Die Kiihlfliissigkeit stromte durch die Zwi-
schenrippenkaniile, und die Flammwandung von geringer Stirke hielt den
Druck von vielen Hunderten Atmosphiren aus, weil der Querschnitt der
Kanile klein war. Das gab die Moglichkeit, diinnwandige wirmebestin-
dige hochwirmeleitende Bronze fiir die Herstellung der Flammwandung
an den wirmebeanspruchten Stellen und Stahl, Titan und andere Metalle

28 an weniger beanspruchten zu verwenden. Statt Frisrippen wurde zwi-



schen den Wandungen ein gefalteter Einsatz eingelétet. Der duBere kalte
Stah!mantel nahm den durch die Gase in der Kammer entwickelten Druck
auf.

Die neue Kammer erwies sich bei einer Temperatur des Hochdruck-
gases von 4400 °K als dauernd betriebsfihig. Dabei war sie wegen der
durchbrochenen Ausfithrung sehr leicht. Es bot sich die Moglichkeit,
hocheffektive Treibstoffe zu verwenden. Im weiteren wurden diese Art
der Konstruktion und Fertigungstechnologie auch in anderen Versuchs-
Konstruktionsbiiros weitgehend angewendet.



»Welche Freude, sich heute an die kleinen
ORM zu erinnern, die den Grundstein [ir
den sowjetischen Raketentriebwerkbau
legten

1965 S. P. Koroljow

GDL—-OKB

1957 erfuhr die ganze Welt von den erfolgreichen Fliigen der in der
UdSSR gestarteten ersten interkontinentalen Rakete der Welt, die bald
darauf die ersten drei Erdsatelliten auf die Umlaufbahn brachte. In beide
Stufen dieser Rakete waren die mit Sauerstoff-Kerosintreibstoff arbeiten-
den von GDL-OKB entwickelten Triebwerke eingebaut.

Die Hauptkennziffer fiir die Vollkommenheit eines Raketentriebwerks
ist sein spezifischer Impuls (Wirtschaftlichkeit). Der spezifische Impuls
im luftleeren Raum des Triebwerks RD-107 der ersten Stufe der Triger-
rakete ,,Wostok®, die seit 1957 bei der Raumforschung eingesetzt wird,
betrigt 314 s bei einem Schub von 102 t und einem Druck in der Brenn-
kammer von 60 atii; die Steuertriebwerke vermindern den spezifischen
Impuls nur um 1 s. Der genannte spezifische Impuls ist 30 s gréBier als
der spezifische Impuls des verbesserten amerikanischen Triebwerks H-1
derselben Schubklasse, das mit dem gleichen Sauerstoff-Kerosintreibstoff
arbeitet und seit 1966 in der ersten Stufe der Rakete ,Saturn-1B* einge-
setzt wird.

In seiner Sonderbotschaft an den KongreB vom 25. Mai 1961 iiber die
Hauptaufgaben des Landes, in der das Erreichen des Monds durch Astro-
nauten bis zum Jahr 1970 zu einer nationalen Aufgabe der USA erklirt
wurde, schrieb Prisident J. Kennedy: ,,Wir sind Zeugen, wie die Sowjet-
union, weil sie iiber leistungsfihigere Raketentriebwerke verfiigt, als erste
bedeutende Erfolge im Weltraum erzielte. Das sicherte der Sowjetunion
eine fithrende Rolle. . .

Das Triebwerk RD-107 hat eine Vierkammer-Ausfithrung mit zwei
Steuerkammern, die iiber ein Turbopumpenaggregat mit Treibstoffkom-
ponenten (TNA) gespeist werden. Mehrere Kammern geben die Méglich-
keit, die Triebwerkldnge zu verringern und dadurch das Gewicht der Ra-
kete herabzusetzen. Das TNA hat zwei Hauptkreiselpumpen fiir Oxyda-
tionsmittel und Brennstoff und zwei durch Drehzahlmultiplikator ange-
triebene Hilfspumpen zur Speisung des Gasgenerators mit Wasserstoffpe-
roxid und des Aufladungssystems der Treibstofftanks der Rakete mit fliis-

so sigem Stickstoff. Zur Vergasung des fliissigen Stickstoffs ist im TNA ein



Roéhrenwirmeaustauscher vorgesehen, der durch Abdampfgas der Turbine
angewidrmt wird. Der Antrieb der Turbine erfolgt durch Produkte der
Zerlegung des Wasserstoffperoxids im Gasgenerator mit hartem Katalysa-
tor. Das Abdampfgas wird iiber einen Auspuffstutzen aus der Rakete ab-
geleitet, wodurch ein zusitzlicher Schub erzeugt wird.

Die Brennkammern sind zylindrisch und haben einen flachen Ein-
spritzdiisenkopf. Der Innendurchmesser des zylindrischen Hauptkammer-
teils betrigt 430 mm, der engste Diisenquerschnitt 166 mm. Die Trieb-
werkskammern sind von Lot-SchweiBe-Ausfithrung. Die Flammwandung
der Kammer ist an den wirmebeanspruchten Stellen aus wirmebestindi-
ger Bronze mit gefristen Rippen gefertigt, die mit ihren Spitzen durch
Hochtemperaturléten am duBeren Kraftmantel befestigt sind. An weniger
beanspruchten Stellen ist die Bronzeflammwandung durch einen gefalte-
ten Einsatz mil dem Mantel zusammenge!6tet, dabei bilden sich Kanile,
durch die der Treibstoff hindurchstrémen kann. Der gefaltete Einsatz er-
setzt gleichzeitig die Berippung. Eine solche Ausfithrung gibt die Maglich-
keit, Kammern mit auBerordentlich geringem Gewicht bei sehr hohem
Druck und groBem Wirmestrom zu schaffen.

Die Zweikomponenten-Bronzewirbeldiisen gewéihrleisten einen hohen
Verbrennungsgrad des Treibstoffs. Zur regenerativen DurchfluBabkiihlung
dienen der Treibstoff und ein Innenschleier, der durch eine Randreihe
von Einspritzdiisen gebildet wird. Die Vereinigung der duBleren und der
inneren Abkiihlung, die Anwendung von Bronzeinnenwandungen mit hoher
Wirmeleitfihigkeit gewilhrleisten eine zuverldssige Abkiithlung der Kam-
mer bei hoher Verbrennungstemperatur und hohem Gasdruck.

Die schwenkbaren Steuerkammern dienen zum Steuern des Raketen-
flugs. Das Anwerfen, die Steuerung und das Abstellen des Triebwerks er-
folgen automatisch nach einem Kommando von Bord der Rakete. Die
Zindung ist pyrotechnisch mit einem elektrischen Signalgeber und einer
Blockung. Das Anlassen des Triebwerks erfolgt durch die primire Schub-
stufe, in deren Verlauf die Treibstoffkomponenten unter dem Druck der
Aufladung der Raketentreibstofftanks den Brennkammern zugefiihrt wer-
den. Der Ubergang des Triebwerks zur Hauptschubstufe erfolgt automa-
tisch durch Einsatz des Gasgenerators. Die Anderung des Schubs und des
Verhiltnisses der Treibstoffkomponenten im Fluge wird durch die Trieb-
werkregler nach dem Kommando der Flugsteuerungs- und Tankentlee-
rungssysteme ausgefithrt.

Die Ausfithrung des Triebwerks RD-108 der zweiten Stufe der Rakete
»Wostok* ist der oben beschriebenen dhnlich. Sie unterscheidet sich
hauptsichlich dadurch, da8 sie vier Steuerungskammern und wegen des
anderen Schemas des Anlassens und des Abstellens andere Automatikag-
gregate und eine lingere Brennzeit hat, denn RD-108 wird beim Raketen-
start gleichzeitig mit den Triebwerken der ersten Stufe eingesetzt.

Die Triebwerke RD-107 und RD-108 wurden 1954—1957 entwickelt.
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Die Triigerraketen mit den Triebwerken RD-107, RD-108 und ihren Abar-
ten gewihrleisteten die erfolgreichen Fliige vieler kiinstlicher Erd-, Mond-
und Sonnensatelliten, der automatischen Mond-, Venus- und Marssonden
sowie der bemannten Raumschiffe ,,Wostok“, ,,WoBchod* und ,Sojus‘.

Vom Anfang der Ara der Weltraumfahrt an bis zur jingsten Zeit.
d. h. seit 17 Jahren, bringen diese Triebwerke die bemannten Raum-
schiffe und automatische Raumstationen sicher auf die Umlaufbahnen.
Und sie werden noch viele Jahre ihren Dienst versehen.

In dem Buch, in das die Kosmonauten ihr Gutachten iiber die Arbeit
der Triebwerke GDL-OKB der Raumschiffe ,,Wostok* eingetragen haben,
ist zu lesen:

,Die Triebwerkanlage pflegt man das Herz der Maschine zu nennen.
Das sehr komplizierte und vollkommene Herz, das vom OKB-Kollektiv
geschaffen wurde, arbeitete ausgezeichnet und brachte am 12. April 1961
die ,,Wostok* in den Weltraum. Als Kommandant der ,.Wostok* bin ich
lIhnen, liebe Genossen, fiir die vollkommenen Triebwerke und ihre Aus-
stattung herzlich dankbar. Ich wiinsche Ihnen neue groBe schopferische
Erfolge. Gagarin.*

»Ich bin dem OKB-Kollektiv fiir die einwandfreie Arbeit der Trieb-
werke der Trigerrakete herzlich dankbar. Titow.*

»Beim Starten und beim Einschwenken des Raumschiffs in die Um-
laufbahn sind die Kraft und die Leistung der Raketentriebwerke, die von
Ihrem Kollektiv geschaffen worden sind, besonders spiirbar. Nicht um-
sonst werden die Triebwerke das Herz der Tridgerrakete genannt. Das ist
sehr richtig. Dank Ihrem Kollektiv haben unsere sowjetischen Kosmonau-
ten den Traum der ganzen Menschheit verwirklicht. Herzlichen Dank fir
die vortrefflichen Triebwerke. Nikolajew.*

»Wenn man im Raumschiff sitzt und das gewaltige Getose hort, die
Energie der Trégertriebwerke fiihlt, geht einem das Herz iiber vor Freude
und Stolz auf unser groBes Sowjetvolk, auf Sie, liecbe Genossen. Vom gan-
zen Herzen spreche ich Ihnen den Dank der Kosmonauten aus und wiin-
sche dem OKB-Kollektiv neue Erfolge und neue ldeen! Popowitsch.*

,Die Naturkraft hilt den Menschen an der Erde fest. Aber der Mensch
vermochte es, sich durch seinen Geist und seine Arbeit von der Erdgravi-
tation loszureiBen und in den Weltraum zu starten. Durch Ihre Arbeit, die
Arbeit des OKB-Kollektivs, wurden hochleistungsfihige Triebwerke ge-
schaffen, mit deren Hilfe unsere vortrefflichen Raumschiffe gestartet und
in die Umlaufbahnen gebracht wurden. Vom ganzen Herzen bin ich den
OKB-Mitarbeitern fiir die ausgezeichnete Arbeit der Raketentriebwerke
dankbar. Ich wiinsche Ihnen neue Erfolge bei der Schaffung von neuen
leistungsfihigen Anlagen. Bykowski.*“

»,Meine Hochachtung und innigen Dank fiir Thre ausgezeichnete Ar-
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tig neue schopferische Erfolge bei der Schaffung von solchen wunderba-
ren Triebwerken fiir kiinftige Raumschiffe. Tereschkowa.*

Die folgenden Eintragungen in dem Buch stammen von Kosmonau-
ten, die mit Raumschiffen der Reihen ,,WoBchod* und ,,Sojus* geflogen
sind, und zeugen ebenfalls von der einwandfreien Arbeit der Triebwerke.

Als erste Vertreterin der mannigfaltigen Triigerraketen der ,,Kosmos-
Reihe gilt die Zweistufenrakete, die seit dem 16. Mérz 1962 zu kosmischen
Zwecken eingesetzt wird und seit dem 14. Oktober 1969 die Erdsatelliten
der ,Interkosmos‘“-Reihe auf Umlaufbahnen bringt.

An der ersten Stufe dieser Rakete ist das Triebwerk RD-214 mit ei-
nem Schub von 74 t im luftleeren Raum angebracht, das erste in der UdSSR
mit einem hochsiedenden Salpetersiiure-Oxydationsmittel und Verarbei-
tungsprodukten des Kerosins als Brennstoff arbeitende hochleistungsféhige
Triebwerk, das in Serie hergestellt wird. Von den bekannten Triebwer-
ken dieser Klasse, die mit Salpetersdure-Oxydationsmittel und Kohlenwas-
serstoff-Brennstoff arbeiten, entwickelt dieses den groBten Schub und spe-
zifischen Impuls.

Das Vierkammer-Triebwerk RD-214 hat ein gemeinsames Turbopum-
penaggregat, welches die Turbine, die Kreiselpumpen fiir das Oxydations-
mittel und fiir den Treibstoff (je eine) sowie eine Wasserstoffperoxid-
pumpe zur Speisung des Gasgenerators einschlieBt. Die Produkte der ka-
talytischen Zerlegung des Wasserstoffperoxids im Gasgenerator dienen zur
Betidtigung der Turbine. Das Abdampfgas der Turbine wird durch die
Diise nach auBen entfernt, wodurch ein zusdtzlicher Schub erzeugt wird.
Die Kammern werden mit Brennstoff sowie mit einem Innenschleier, der
durch die Randeinspritzdiisen des Brennkammerkopfes gebildet wird, re-
generativ abgekiihlt. Der Innendurchmesser der Brennkammer betrigt
480 mm, der Durchmesser des engsten Diisenquerschnitts — 176 mm. Die
chemische Ziindung erfolgt mit dem AnlaSbrennstoff, der beim Kontakt
mit dem Grundoxydationsmittel von selbst entflammt; der AnlaBbrenn-
stoff wird in die Hauptleitung vor der Brennstoffpumpe eingegossen. Das
Anlassen geht ohne Zwischenstufe vor sich.

Die Schubregelung im Fluge wird durch die Anderung des Wasser-
stoffperoxidverbrauchs erzielt. Das Triebwerk wird durch die Endstufe
abgestellt. Die Schubvektorsteuerung erfolgt mit Hilfe von Gasstrahlru-
dern. Das Triebwerk RD-214 wurde seit 1957 mit dem Prototyp der Ra-
kete , Kosmos“ eingesetzt und gehért zu den fritheren Entwicklungen.

An der zweiten Stufe dieser Trigerrakete ist das 1958—1962 entwik-
kelte Triebwerk RD-119 mit einem Schub von 11 t angebracht, das mit
Sauerstoff-Dimethylhydrazin-Treibstoff (asymmetrisches Dimethylhydra-
zin) arbeitet. Das Triebwerk RD-119 hat unter den Sauerstoff-Triebwer-
ken, die mit hochsiedendem Treibstoff arbeiten, den hochsten spezifischen
Impuls im luftieeren Raum (352 s). Die Brennkammer dieses Triebwerks
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ist aus Titan und gewihrleistet den spezifischen Impuls von 338 s, der
Innendruck betragt 80 atii.

Das Triebwerk RD-119 besteht aus der Brennkammer mit Einspritz-
diisenkopf und Profildiise; dem Turbopumpenaggregat mit Schleuderpum-
pen fiir Oxydationsmittel und Brennstoff (je eine); dem Einkomponenten-
Gasgenerator, der mit thermisch zerlegtem Grundbrennstoff arbeitet; ei-
nem Automatikaggregatensatz, der die Regler des Schubs und des Ver-
h#ltnisses der zu verbrauchenden Treibstoffkomponenten einschaltet; ei-
nem Steuerdiisensystem mit Gasverteilern; einem Tragrahmen fiir Hilfs-
aggregate, der gleichzeitig zur Kopplung des Triebwerks mit der Rakete
dient. Bei der Triebwerkskonstruktion wurden Titan und andere moderne
Konstruktionsstoffe verwendet. Der Innendurchmesser der Brennkammer
betrdgt 210 mm, der Durchmesser des engsten Diisenquerschnitts 93 mm.
Das Steuerungssystem des Triebwerks ist fiir dic Steuerung und Flugla-
geregelung der zweiten Raketenstufe ,,Kosmos* im Fluge bestimmt. Die
Steuerung erfolgt durch Umverteilung der Turbinenabgase zwischen den
unbeweglichen Steuerungsdiisen.

Das Anwerfen des Triebwerks, seine Steuerung und das Abstellen er-
folgen automatisch auf Kommando von Bord der Rakete. Die Ziindung
wird durch eine pyrotechnische Einrichtung besorgt, die das zuverlissige
automatisch kontrollierbare Funktionieren unter Hochflugbedingungen
gewihrleistet. Das Anlaufen der Turbine mit den Pumpen erfolgt durch
eine pyrotechnische Ladung, die im Gasgenerator angebracht wird. Der
Schub wird wihrend des Fluges durch Anderung des Brennstoffverbrauchs
geregelt, der zum Speisen des Gasgenerators dient.

Etwa 13 Jahre lang arbeitete das Triebwerk RD-119 mit der Triger-
rakete ,,Kosmos*“, das Triebwerk RD-214 wird bereits seit 17 Jahren ein-
gesetzt, und sie werden auch heute verwendet.

Als eine Weiterentwicklung kann das Zweikammer-Triebwerk RD-219
mit dem Schub von 90 t angesehen werden, das mit selbstentflammbaren
Salpetersiure-Dimethylhydrasin-Treibstoff arbeitet; es wurde 1958—
1961 fiir die II. Stufe der Trigerrakete entwickelt. Zwei gleiche Kam-
mern werden durch ein Turbopumpenaggregat gespeist, das zur Verkleine-
rung der Triebwerksabmessungen zwischen den Kammern im Bereich der
engsten Diisenquerschnitte untergebracht ist. Das TNA besteht aus einer
Gasturbine und zwei Schleuderpumpen (fiir Oxydationsmittel und Brenn-
stoff). Die Speisung der Turbine erfolgt vom Gasgenerator aus, der mit
Grundkomponenten des Treibstoffs arbeitet. Der Innendurchmesser der
Brennkammer betrigt 480 mm und der des engsten Diisenquerschnitts
206 mm. Die Verwerltung des hohen Gasdrucks in der Brennkammer
(75 atii), die Anwendung der Profildiise mit bedeutendem Expansionsgrad
der Gase und einer effektiven Ausfithrung des Einspritzdiisenkopfes ga-
ben die Maoglichkeit, einen hohen Wert des spezifischen Impulses (293 s)

34 mit langfristig aufbewahrbarem hochsiedendem Treibstoff zu erzielen.



Das Anlassen, die Steuerung der Arbeit und das Abstellen des Trieb-
werks werden automatisch durch Befehl von Bord der Rakete an ent-
sprechende Elemente der Triebwerksautomatik vorgenommen. Das Anlas-
sen des Triebwerks erfolgt ohne vorhergehende Schubstufe durch Zu-
fiihren der Grundtreibstoffkomponenten aus den AnlaBbehiltern in den
Gasgenerator (Zufithrung durch Verdringen). Das Aufrechterhalten und
die Anderung der Betriebsweise (des Schubs) des Triebwerks werden
durch automatische Regelung des Gasgeneratorbetriebs erzielt. Die Ande-
rung des Gasgeneratorbetriebs geht durch Verbrauchsinderung der darin
einzufithrenden Treibstoffkomponenten vor sich.

Unter den Triebwerken, die mit Salpetersiure-Oxydationsmittel arbei-
ten, hat dieses den grofiten Schub.

Als anderes Beispiel der Weiterentwicklung der Triebwerke kann das
1959—1962 entwickelte mit Sauerstoff-Kerosintreibstoff arbeitende Trieb-
werk RD-111 mit vier Schwingkammern fiir die erste Raketenstufe die-
nen. Der Triebwerkschub im luftleeren Raum betrégt 166 Tonnen, der
spezifische Impuls 317 s (in der Bodennidhe 275 s) bei einem Druck in
der Kammer von 80 atii. Die Betédtigung des Turbopumpenaggregats er-
folgt durch den Gasgenerator, der mit Treibstoff-Grundkomponenten ar-
beitet.

Noch bessere Kenndaten fiir den Schub, den spezifischen Impuls, den
Druck in der Brennkammer, das Expansionsverhiltnis des Gases in den
Diisen und das spezifische Gewicht der Triebwerke als die bisher geschil-
derten Typen weisen die in den nachfolgenden Jahren von GDL-OKB ent-
wickelten Raketentriebwerke auf.

Eine weitere Steigerung des spezifischen Impulses erforderte eine
Vergrioferung des Anfangsdrucks in der Brennkammer, was aber durch
die Verluste fiir Antrieb des Turbopumpenaggregats begrenzt wurde. Bei
den von uns entwickellten Triebwerken mit einem Schub im Bereich von
11 bis 166 t betrugen diese Verluste an spezifischem Impuls nur 0,8—1,7%
bei einem Druck in der Kammer von 75—90 atii, aber bei hoherem Druck
vergrdBerten sie sich bis zu unzumutbaren Werten.

1947—1948 wurden meine Untersuchungen auf dem Gebiet der Fliis-
sigkeitsraketentriebwerke mit dem Antrieb der Turbine durch Wasser-
dampf vom geschlossenen System der Verdampfungskiihlung der Trieb-
werkskammer verdoffentlicht. 1947—1951 wurden im GDL-OKB Experi-
mentaluntersuchungen dieses Systems an den Aggregaten des Triebwerks
RD-110 mit einem Schub von 120 t durchgefiihrt. Eine endgiillige Losung
des Problems wurde in der Sowjetunion in einer neuen Ausfithrung des
Fliissigkeitsraketentriebwerks gefunden, bei der die Gasgenerator-Abgase
der Turbine in der Hauptbrennkammer unter Vermischung mit den feh-
lenden Treibstoffkomponenten nachbrennt. Es liegt auf der Hand, daB es
dabei praktisch keine Verluste beim Antrieb des Turbopumpenaggregats
gibt. In solchen Triebwerken erfolgt die Vermischung der Treibstoffkom-
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ponenten beim Einlaufen in die Kammer nach dem Schema ,,Gas-Fliissig-
keit" im Gegensatz zum d{blichen Schema ,Fliissigkeit-Fliissigkeit*.

Das erste Versuchstriebwerk, dem dieses Schema zugrunde lag, wurde
1958—1959 im RNII und spiiter in dem Versuchs-Konstruktionsbiiro ent-
wickelt und erprobt.

Dadurch, daB in der Brennkammer ein Druck von mehreren Hunder-
ten Atmosphiren erreicht wurde, entstand die Maglichkeit, Triebwerke
mit groBem Schub und geringen Abmessungen zu schaffen. Nach diesem
Schema wurden die Triebwerke fiir die Triigerrakete ,Proton* und fiir
andere Raketen entwickelt. Raketen mit solchen Triebwerken werden be-
reits seit fast zehn Jahren eingesetzt.

Heutzutage fliegen im Weltraum Raketen, deren Triebwerke viel ho-
here Kenndaten aufweisen. Die Arbeit in dieser Richtung wird fortgesetzt.

Ein hoher Druck in der Brennkammer, der nach Hunderten von At-
mosphéren gemessen wird, und die Gewihrleistung eines hohen Verbren-
nungsgrads sowie die Realisierung einer gleichmiBigen und gleichgewich-
tigen Ausstromung der Verbrennungsprodukte aus den Diisen mit groBem
Expansionsverhiltnis gaben die Moglichkeit, hochleistungsfihige Trieb-
werke mit geringen Abmessungen und auBerordentlich hohen Kenndaten
zu schaffen.

Bei der Entwicklung dieser Triebwerke wurden die jiingsten Erkennt-
nisse der Thermo-, Hydro- und Gasdynamik, der Wirmeiibertragung, der
Festigkeitstheorie, der Metallurgie von hochfesten und wiirmebestindigen
Werkstoffen, der Chemie, der elektronischen Rechentechnik, der MeB8-
technik, der Vakuum-, Elektronik- und Plasmentechnologie verwertet. Die
Entwicklung solcher Triebwerke gehort zu den Haupterrungenschaften
der Raketen-Raumfahrttechnik der UdSSR.

Die Leistung der Trigerrakete ,,Proton* ist dreimal so hoch wie die
der ,,Wostok*-Trégerrakete. Mit ihrer Hilfe wurden 1965 die Forschungs-
sonden ,,Proton* mit einem Gewicht bis 17 Tonnen in die Umlaufbahn
gebracht. Damit wurden auBerdem die Raumschiffe ,,Sonde-4—8* fiir das
Umfliegen des Mondes und die Riickkehr auf die Erde sowie die Mond-
sonden ,Luna-15* bis ,Luna-21“, die Bodenproben vom Mond auf die
Erde brachten und die Erforschung des Mondes mit dem Mondmobil
.»Lunochod* gewihrleisteten, in ihre Flugbahnen gebracht. Die Fliige der
Planetensonden ,.Mars-2* und ,Mars-3%“, welche auf dem Mars landeten,
die auf einer Umlaufbahn diesen Planeten umkreisten, sowie die Fliige der
nachfolgenden Sonden dieser Reihe wurden ebenfalls mit Hilfe der Tri-
gerrakete ,,Proton‘ verwirklicht.

Die Erweiterung der Thematik der kosmischen Raketentechnik fiihrte
spiater in der UdSSR zur Griindung anderer Konstruktionsbiires fiir die
Entwicklung von Fliissigkeitsraketentriebwerken. Dort wurden die um-
fangreichen Erfahrungen und grundlegenden Konstruktionsldsungen des
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1942 besuchte der Chefkonstrukteur des Versuchs-Konstruktionsbiiros
fir Flugzeugbau W. F. Bolchowitinow (1899—1970) mit seinem Mitarbei-
ter A. M. Issajew (1908—1971) das GDL-OKB. A. M. Issajew, der eine
einjihrige Erfahrung in der Arbeit mit dem Raketenflugzeug BI-1 besaB,
beschloB, seine Fachrichtung zu dndern und sich mit der Entwicklung von
Fliissigkeitsraketentriebwerken zu beschiftigen. W. F. Bolchowitinow und
A. M. Issajew wandten sich an uns mit der Bitte, ihnen dabei zu helfen.
was wir auch gerne taten. A. M. Issajew erhielt methodische Unterlagen
und die Koeffizienten fiir die Berechnung der Fliissigkeitsraketentriebwer-
ke und des Kihlungssystems der Brennkammer, die ihn interessierten,
und schuf eine Arbeitsgruppe fiir die Entwicklung von Triebwerken. 1944
wurde das von A. M. Issajew geleitete Kollektiv in ein OKB fiir die Ent-
wicklung von Fliissigkeitsraketentriebwerken umgewandelt. Die von die-
sem OKB entwickelten mit hochsiedendem Treibstoffkomponenten arbei-
tenden Triebwerke wurden in der Raketen-Raumfahrttechnik weitgehend
eingesetzt.

Wihrend die hochleistungsfiahigen Triebwerke, die an den ersten Stu-
fen und meistens auch an den zweiten Stufen aller Trigerraketen ange-
bracht sind, im GDL-OKB entwickelt wurden, wurden die auf den auto-
matischen Planetensonden und bemannten Raumschiffen aufgestellten
Haupttriebwerke von A. M. Issajew in dem von ihm geleiteten Konstruk-
tionsbiiro entwickelt.

Das von S. A. Kosberg (1903—1965) geleitete OKB beschiftigte sich
seit 1954 mit der Ausarbeitung von Fliissigkeitsraketentriebwerken fir
Flugzeuge, zuerst fiir Einheitstreibstoff (Isopropylnitrat) und seit 1956
fir Zweikomponententreibstoff (flissiger Sauerstoff mit Kerosin u. a. m.).
Seit 1958 entwickelte dieses Kollektiv Triebwerke fiir die oberen Stufen
mehrerer Triégerraketen. Es wurden auch andere Triebwerks-OKB ge-
griindet.

Das GDL-OKB wird ebenfalls vergréBert. Die Erweiterung seiner
Thematik und die Serienfertigung von Triebwerken in vielen Betrieben
erforderten die Griindung einer Reihe von Zweigstellen des GDL-OKB.
Einige davon haben bereits ihren 15. Jahrestag begangen. Dariiber hinaus
wurden Triebwerks-OKB auf der Basis von Fachgruppen gegriindet, die
sich von unserem OKB abgesondert hatten.

44 % *

1971 jihrte sich zum finfzigsten Mal die Griindung des ersten For-
schungs-, Versuchs- und Konstruktionszentrums in der Sowjetunion far
die Entwicklung von Raketen — des Gasdynamischen Laboratoriums.

In den ersten 13 Jahren seiner Tatigkeit (1921—1933) leistete das
GDL einen grundlegenden Beitrag zur Entwicklung des sowjetischen Ra-
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ketenbaus und diente als Basis fiir die Griindung des ersten wissenschafl-
lichen Forschungsinstituts fiir Raketentechnik in der Welt.

Es sind 45 Jahre vergangen, seitdem im GDL eine Abteilung fiir die
Entwicklung von elektrischen und Fliissigkeitsraketentriebwerken und Ra-
keten gegriindet wurde (1929—1933), die einen langwierigen und kom-
plizierten Entwicklungsweg iiber eine Abteilung des RNII (1934—1938)
zu einer selbstindigen Gruppe (1939—1940) durchgemacht hatte und 1941
in ein Versuchs-Konstruktionsbiiro (OKB) umgewandelt wurde. Der schép-
ferische Entwicklungsweg dieser Organisation vom GDL zum OKB. die
den Namen GDL-OKB fiihrt, wurde 1969 im Zusammenhang mit ihrem
40. Jahrestag in der Presse behandelt.

Im GDL wurden die Grundlagen des sowjetischen Triebwerksbaus
geschaffen. Aus dem GDL stammten die Hauptkader, die das Kollektiv
des Versuchs-Konstruktionsbiiros GDL-OKB heranbildeten. In diesem mit
zwei Orden ausgezeichneten Konstruktionsbiiro wurden hochleistungsfi-
hige Fliissigkeitsraketentriebwerke fiir alle sowjetischen Trigerraketen und
fiir viele Langstrecken-Kampfraketen geschaffen, welche die Macht der
Raketentruppen der Sowjetunion gewihrleisten. Im Laufe der 45jahrigen
Titigkeit hat unser Versuchs-Konstruktionszentrum seinen Namen. das
Unterstellungsverhiltnis und den Arbeitsort gewechselt, die Thematik des
Raketentriebwerkbaus und die Leitung blieben jedoch erhalten.

Es ist viel Zeit vergangen, viele Mitarbeiter des OKB sind gestorben.
andere sind in Rente gegangen oder haben ihre Arbeitsstelle gewechselt,
aber einige Mitarbeiter, die ihre Tétigkeit in den 20er—30er Jahren be-
gonnen hatten, sind noch heute im OKB titig.

An den Mauern der historischen Gebidude der Admiralitit und des
Johann-Ravelins der Peter-Pauls-Festung, in Leningrad, wo einst das GDL
Raketen und Raketentriebwerke entwickelte, sind Gedenktafeln aus Mar-
mor und Bronze angebracht, deren Worte die Herzen aller erfreut, denen
die Entwicklungsgeschichte des sowjetischen Raketenbaus teuer ist.

Die Inschrift einer dieser Tafeln lautet:

,.Hier, im Johann-Ravelin, befanden sich 1932—1933 die Versuchs-
stinde und Werkstitten des ersten in der UdSSR Versuchs- und Konstruk-
tionszentrums fiir die Entwicklung von Raketentriebwerken — des Gasdy-
namischen Laboratoriums (GDL) des Wissenschaftlichen Militdrkomitees
beim Revolutioniren Kriegsrat der UdSSR. Hier wurden die Standerpro-
bungen des ersten elektrothermischen Raketentriebwerks der Welt und
der ersten sowjetischen Fliissigkeitsraketentriebwerke, die 1929—1933 im
GDL entwickelt worden waren, durchgefiihrt.

Im GDL wurden die Grundlagen des sowjetischen Raketentriebwerk-
baus geschaffen. Das aus dem GDL hervorgegangene Kollektiv des mit
zwei Orden ausgezeichneten Versuchs-Konstruktionsbiiros hat leistungs-
starke Triebwerke fiir Trigerraketen geschaffen, welche die kiinstlichen

38 Erd-, Mond- und Sonnensatelliten, Mond-, Venus- und Marssonden, die



bemannten Raumschiffe ,Wostok‘, ,WoBchod‘, Sojus‘ in ihre Flugbahnen
brachten.*

Der Johann-Ravelin wurde 1731 auf Befehl der Kaiserin Anna Jo-
hannowna angelegt und zu Errinnerung an ihren Vater benannt. Nach
zwei Jahrhunderten hat das Donnern der in diesem Ravelin geziindeten
Raketentriebwerke die in der Totengruft ruhenden russischen Monarchen
daran erinnert, da8 die revolutiondre technische ldee, die vor einem hal-
ben Jahrhundert entstand, ihre Erfiilllung gefunden hat, und zwar trotz
aller Anstrengungen der Zaren, die die Entdeckungen von Kibaltschitsch
und Ziolkowski verborgen hielten.

In Wiirdigung des grundlegenden Beitrags des GDL-OKB zur Ent-
wicklung des sowjetischen Raketentriebwerkbaus wurde das auf der Mond-
riickseite neuentdeckte Gebilde, eine 1 100 km lange Kraterkette, von der
Kommission der Akademie der Wissenschaften der UASSR auf den Na-
men GDL getauft. Auf BeschluB der Internationalen austronomischen
Vereinigung erhielt eine Reihe von Mondkratern die Namen von Mitar-
beitern des GDL-OKB: Maly, Petrow, Tschernyschew, Shiritski, Artamo-
now, Gawrilow, Firsow, Aljochin, Gratschew, Mesenzew.

In Erfilllung der Beschliisse des XXIV. Parteitags der Kommunisti-
schen Partei der Sowjetunion iiber die Weiterentwicklung der Kosmonau-
tik hat sich das Kollektiv des GDL-OKB fest vorgenommen, seine Arbeit
zur Entwicklung von noch besseren und leistungsfihigeren Raketentrieb-
werken, welche die Energiequellen effektiv verwerten, mit Elan und Er-
folg zu vollenden.
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1680
— Griindung einer ,Raketen-
anstalt’ fiir die Herstellung
von Pulverraketen in Moskau.

1814—1837
— Kartmasow und A. D. Sas-
sjadko entwickein Pulverrake-
fen von verschiedenen Typen
mit einer Reichweite bis zu
2690 m.

1826
— Grilndung der stindigen
Raketenanstalt fiir die Serien-
fertigung von Pulverraketen
fiir die russische Armee in
Petersburg.

1847—1871
— K. L Konstantinow enfwik-
kelt Pulverraketen mit einer
Flugweite bis 4—5 km, schafft
die Grundlagen der Wissen-
schaft von den Kampfraketen.
Verfasser von Werken zur Ra-
ketenthematik.

1849, 1870
— L L Treteski legt die Ent-
wilrfe von Flugapparaten nach
dem Prinzip ,leichter als
Luff” mit RickstoBtriebwerken
vor.

1880—1884
— S. S. Neshdanowski ent-
wickelt die Idee eines Flug-
apparats mit Pulver- und
Fliissigkeitsraketenfriebwerken.

1884
— N. L. Kibaltschitsch entwik-
kelt den ersten Entwurl eines
bemannfen Raketenflug-
apparats mit Pulverfriebwerk,

1883
~— K. E. Ziolkowski beschreibt
in- seinem Werk ,Der freie
Raum” ein interplanetares
Raumschiff mit einem Riick-
stoBtriebwerk.

1887
— F. R. Geschwend verdffent-
licht einen Entwurf der Flug-
maschine mit Dampf-Strahl-
triebwerk, das mit konzen-
trischen Strahlsaugdilsen aus-
gestattet ist.

1896
— Verdtientlichung des
Werks von A. P. Fedorow
~Neues Prinzip der Lufffahrt,
das die Atmosphire als ein
Stitzmedium ausschlieBt”.

1902—1916
— M. M. Pomortsew entwik-
kelt Pulverraketen mit einer
Flugweite von 8—9 km und
eine pneumatische Rakete.

1903, 1914,

1912, 1914
~— Verdffentlichung des klas-
sischen Werks von K. E. Ziol-
kowski ,Erforschung des Welt-
raums miftels Reaktionsappara-
ten” mit Ergdnzungen.

1912
— N. L. Tichomirow legt dem
Marineministerium das Projekt
einer Pulverrakete vor.

19415—1916
— 1. P. Grawe schligt Rake-
fen mit rauchlosen Pulver-
kérpern vor und stellt die
Pyroxilinkdrper her.

1917—19149
— J. W, Kondratjuk schreibt
das Werk ,, An die, die le-
sen werden, um zu bauen”.

1918—1933
— F. A. Zander entwickelt
die Berechnungsverfahren
der  Flussigkeitsraketentrieb-
werke.
1919, 3. Mai
— N, 1. Tichomirow richtet in
einem Brief an den Ge-
schiftsfilhrer des Rates der
Volkskommissare w. D.
Bontsch-Brujewitsch seine

Bitte an W. I Lenin, eine
Maglichkeit fiir die Entwick-
lung der Pulverrakete zu
schaffen.

1924, 1 Miirz
— N L Tichomirow griindet
das Laboratorium des Mi-
litiramtes filr die Enfwick-
lung der mit rauchlosem Pul-
ver arbeitenden  Rakefen.
1928 wurde es in Gasdyna-
misches Laboratorium (GDL]
umbenannt.
1924

— Verbffentlichung des Arti-
kels von F. A. Zander ,Flige
zu fremden Planeten”.

1926
— Verdffentlichung der neu-
bearbeiteten und ergénzten
Fassung des Werks von
K. E. Ziolkowski ,Erforschung
des Weltraums mittels Reak-
fionsapparaten”.

1927
— Veréffentiichung des
Werks von K. E. Ziolkowski
«Die kosmische Rakefe. Expe-
timentelle Yorbereitung”.

1928
— Flugerprobungen der Ra-
keten mit rauchlosem Pulver
von N. 1. Tichomirow (GDL).

1928—1929
— W. P. Gluschko eniwickelt
das Projekt des Heliorake-
tengleifer-Raumschiffs mit
durch Solarzellen gespeisten
elektrischen Raketentrieb-
werken,
1929
— Veréffentiichung des Bu-
ches ,Die ErschlieBung des
inferplanetaren Raums” von
J. W, Kondratjuk.

1929, 15. Mat
— Griindung einer Abteilung
im GDL unfer Lleilung von
W. P. Gluschko fir die
Entwicklung der elekirischen
und Flissigkeitsraketentrieb-
werke und Rakefen.



N. | Tichomirow (1860— W, A. Artemjew
1930), Begrinder und Leiter
des Gasdynamischen Labora-
toriums (GDL)

(1885—1962),
Konstrukteur der Pul-
verraketen

G. E. Langemak
(1898—1938),

Leiter einer GDL-Abtei-
lung, spater stellvertre-
fender Leiter des RNII,
Konstrukteur der Pul-
verraketen




B. S. Petropawlowski
(1898—1933),

Leiter des GDL, Kon-
strukteur der Pulverra-
keten

N. . lljin (1901—1937),
Beauftragter des Chefs
der Bewaffnung der
RKKA, Leiter des GDL

Marschall M. N. Tucha-
tschewski (1893—1937),
Chef der Bewaffnung
der RKKA, stellverire-
tender Volkskommissar
fir Heeres- und Mari-
neangelegenheiten und
stellvertretender Vorsit-
zender des Revolutio-
ndren Kriegsrates der
UdSSR

Flugzeuge mit Rake-
tenbewaffnung (1932)
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1929—1933
— W. P. Gluschko entwickelt
und erprobt das erste elektro-
thermische Rakefentriebwerk
der Welt.

1930
— Vorschlag von W. P. Glu-
schko, die Salpetersdure, ihre
Lésungen mit Stickstofftetro-
xid, Wasserstoffperoxid, Beryl-
lium u.a.m. als Komponenten
des Raketentreibstoffs zu ver-
wenden. Er entwickelt und
erprobt die profilierte Diise,
die Thermoisolation der Kam-
mer miftels Zirkoniumdioxids;
des weiteren die Konstruktion
des ersten sowjefischen Fliis-
sigkeitsraketentriebwerks
ORM-1.

1930—1931
— F. A. Zander fertigt und
erprobt sein erstes Riick-
stoBtriebwerk OR-1, das mit
Luft-Benzintreibstoff  arbeitet.

1930—1933
— Das GDL entwickelt und
priiff mit rauchlosem Pulver
arbeitende Raketen mit Ka-
libern von 82, 132, 245,
410 mmu. a. m,

1930—1933
— Entwicklung und Priifung
(GDL) der Raketen, die mit
flissigem Treibstoff arbeiten,
RLA-1, RLA-2, RLA-3 und
RLA-100 von W. P. Gluschko

1931
— W. P. Gluschko erprobt
im GDL die von ihm ent-
wickelten ersten sowjetischen
Fliissigkeitsraketentriebwerke
ORM und ORM-1; schligt den
selbstentziindbaren Treibstoff
und die Gelenkaufhiingung
des Triebwerks vor.

1931, 13. November
— Griindung der Leningrader
Gruppe zum Studium der
RiickstoBbewegung (Len-
GIRD) beim Verband Os-
soaviachim,

RaketengeschoBsalve der Gra-
Gardetrup-

natenwerfer
penteils

des

Raketenstart des Bombenflug-
zeugs TB-1 (1933)
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Gebédude des Elekirophysikalischen Insti-

tuts, wo 1929—193C das GDL die elekiri-

ichen Raketentriebwerke entwickelt hat Das Gebaude auf dem Gelinde des For-

(Leningrad, Lesnoje) schungsartillerieschieBplatzes, wo das GDL
1930—1932 die elekirischen und Flissig-
keitsraketentriebwerke entwickelte (Lenin-
grad, Rshewka)

v
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Das erste elektrische Raketentriebwerk vom
elektrothermischen Typ in der Welt, ent-
wickelt im GDL in den Jahren 1929—1933

Versuchs-Raketentriebwerk ORM fir flis-
sigen Einheitstreibstoff — Ldsung von Ben-
zol, Toluol, Benzin in Stickstofftetroxid

Admiralitdtsgebdude in Leningrad. Hier, rechts vom
Torbogen in der 2. Etage, befand sich 1932—1933 das
Konstruktionsbiiro des GDL fiir die Entwicklung von
elekirischen und Flissigkeitsraketentriebwerken

+ e




g s 2 7 it i A R R e : = B BN AL =

Im Johann-Ravelin der
Peter-Pauls-Festung be-
fanden sich 1932—1933
die Prifstation fir elek-
trische und Flissigkeits-
raketentriebwerke so-
wie die mechanischen
Werkstatten des GDL
(Leningrad)

Das erste sowjetische
Flassigkeitsraketen-
triebwerk ORM-1, das
1930—1931 im GDL
entwickelt wurde (Man-
tel, Brennkammer und
Statzzylinder mit Aus-
schnitten)

{1 — Brennkammer, 2 —
Diise, 3 — Doppelspit-
zendichtung, 4 — Brenn-
stoff-Einspritzdisen, 5—
Oxydator-Einspritzdii-
sen, 6 — Rucklaufven-
tile mit Filtern, 7 —
Stitzzylinder, 8 — Man-
tel, 9 — Stutzen fiir
die Druckmessung in
der Brennkammer, 10—
Brennstoffzuleitung,

11 — Oxydatorzulei-
tung




Das Triebwerk ORM-1, auseinandergenommen
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1931, 18. November
— Griindung der Moskauer
Gruppe zum Studium der
RiickstoBbewegung (Mos-
GIRD) beim Zentralrat des
Ossoaviachim. F. A. Zander
schloB mit dem Zentralrat des
Ossoaviachim einen Verfrag
iiber die Projektierung und
den Bau des Fliissigkeitsrake-
tentriebwerks fiir das Rake-
tenflugzeug ab.

1931—1932
— W. P. Gluschko fiihrt im
GDL 100 Brennstandpriifungen
der Fliissigkeitsraketentrieb-
werke der ORM-Serie durch.

1932, 14. Juli
Laut BeschluB des Zentralra-
tes des Ossoaviachim wird die
Basis der Mos-GIRD fiir die
Entwicklung der Raketen und
Raketentriebwerke  geschal-
fen.
1932
— Veréffentlichung des Werks
von F. A. Zander ,Das Pro-
blem des Fluges miftels
RiickstoBapparaten”

1933
— Standerprobungen der
Fliissigkeitsraketentriebwerke
OR-2 und -10 von F. A, Zan-
der (Mos-GIRD).

1933, 17. August
— Zum erstenmal in der Welt
startet die Rakete mit dem
Triebwerk ,GIRD-09" fiir
Hybrid-Treibstoff von M. K.
Tichonrawow.

1933
— Laut Befehl des Revolutio-
néiren Kriegsrates der UdSSR,
der am 21. September von
M. N. Tuchatschewski unter-
schrieben worden war, und
einem BeschluB des Rates fiir
Arbeit und Verteidigung
wurde am 31. Oktober auf der
Basis des GDL und der Mos-
GIRD das erste wissenschaft-
liche Forschungsinstifut  fiir
RiickstoBbewegung der Welt
(RNII} gegriindet.



A. L. Maly (1907— E. S. Petrow (1900— E. N. Kusmin, . 1. 1. Kulagin,
1961), 1942), Experimen!alfechmker Diplomingenieuf fur
Experimentaltechniker ~ Konstruktionstechniker Mechanik

Das Triebwerk ORM-4 am Prifstand (1932)







Triebwerk ORM-9 mit Lochdisen Arbeit des Triebwerks ORM-9 am
vertikalen Prifstand mit der Diise
nach oben (Leningrad, 1932)

4 4Das Triebwerk ORM-12 mit Das Triebwerk ORM-52
Wirbeldiisen, ausgestattet mit :
Ricklaufventilen
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Das Triecbwerk ORM-50 am Priifstand mit der Speisung
vom System der Rakete 05

Das Jagdflugzeug I-4 von A. N. Tupolew
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1933, 25. November
— Start der ersten sowijeti-
schen Rakefe mit Fliissigkeits-
raketentriebwerk ~GIRD-X"
von F. A. Zander.

1933
— Erste offizielle Standprii-
fungen der Fliissigkeitsrake-
tentriecbwerke ORM-50 und
ORM-52 von W. P. Gluschko
(GDL).

1933
-- Das GDL fiihrt von der
Erde, von Seeschiffen und
Flugzeugen aus offizielle
SchieBplatzerprobungen von
9 Arten von Raketengeschos-
sen unterschiedlicher Kaliber
fiir rauchloses Pulver, die von
B. S. Petropawlowski, G. E.
Langemak und W. A. Arfem-
jew entwickelt waren, durch.

1934—1938
— Die von W. P. Gluschko
geleitete Abteilung des GDL
fir die Entwicklung von elek-
frischen und Fliissigkeitsrake-
tentriecbwerken (1929—1933)
sefzt ihre Tatigkeit als eine
Abteilung des RNII fort.

1935
— Veréffentlichung des
Werks von G. E. Langemak
und W, P. Gluschko ,Rake-
ten, ihr Aufbau und ihre
Anwendung”.

1936
— Veréffentlichung des
Werks von W, P. Gluschko
wFliissiger Treibstoff fiir Strahl-
triebwerke” (In der Shukow-
ski-Akademie der Luftstreit-
krifte der RKKA gehaltene
Yorlesungen)

1936, 5. November
— Offizielle Standerprobun-
gen des Fliissigkeitsraketen-
triebwerks ORM-65 von
W. P. Gluschko.



I. T. Kleimenow (1898—1938; D. A. Schitow F. L. Jakaitis,
Leiter des GDL, spéter — Diplomingenieur fir  Diplomingenieur far
Leifer des RNI! Mechanik Mechanik

Das Forschungsinstitut  fur
RickstoBantrieb  (RNII)  in
Moskau




S. S. Rowinski, W. N. Galkowski W. F. Weltistow, G. W. Awerbuch,

Konstruktionstechniker ~ Konstruktionstechniker Konstruktionsingenieur Diplomingenieur far
Mechanik
Das Triebwerk ORM-64 Das Triebwerk ORM-65
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1936—1940
— Verédfifentlichung von neun
Sammelwerken ,Raketentech-
nik” (Werke des RNII}.

1937, 27. August
— Offizielle Standpriifungen
des ersten sowjetischen Gas-
generators GG-l1 von W. P,
Gluschko.

1937—1938
— Durchfithrung von 30 Bo-
denbrenntests des Fliissigkeits-
raketentriebwerks ORM-65 an
dem Rakefenflugzeug RP-
318-1 von S. P. Koroljow.

1937—1939
— Durchfilhrung von 13 Bo-
denbrenn- und 2 Flugerpro-
bungen des Fliissigkeitsrake-
tentriecbwerks ORM-65 mit der
Fliigelrakete 212 von S. P.
Koroljow.

1939
— Die von W. P. Gluschko
geleitete Abteilung fiir die
Entwicklung von Fliissigkeits-
raketenfriebwerken frennt
sich vom RNIl und wird zu
einer selbstindigen Kon-
struktionsgruppe beim Flug-
motorenwerk in Moskau.

1939—1941
— RNl schafft aufgrund der
im GDL entwickelten Raketen-
geschosse die Flugzeugbe-
waffnung und mobile Mehr-
geschoBanlage BM-13 wu. a.,
die bei den Kampfhandiungen
im Gebiet des Flusses Chal-
chin-Gol 1939 von Flugzeu-
gen und wihrend des GroBen
Vaterléndischen Krieges
1941—1945 von Flugzeugen
und Bodenanlagen aus in
groBem Umfang wirkungsvoll
eingesetzt waren,
1940, 28. Februar
— Erster Flug des von dem
Flieger W. P. Fjodorow
gesteuerten Raketenflug-
zeugs RP-318-1 mit einem
Triebwerk, das eine Abart des
ORM-65 darstelite.

Die automatische lenkbare Fli-
gelrakete 212 mit dem Triebwerk
ORM-65. Bestand 1937—1938
13 Brennerprobungen am Boden
und 1939 zwei Prifungen im
Flug

Der Gasgenerator GG-1




Raketenflugzeug RP-318-l. 1937—1938 absolvierte 30 Brennpritungen am
Boden mit dem Tricbwerk ORM-65. 1940 absolvierte es einen Flug mit
dem Triebwerk. das eine Abart des Triebwerks ORM-65 war




Stellvertretende Chef-
konstrukteur S. P. Ko-
roliow neben dem
Flugzeug Pe-2R  mit
dem Triebwerk RD-1
vor dem Start (1943)

Erprobung des Trieb-
werks RD-1 am hori-
zontalen Prifstand (Ka-
san, 1942)

G. S. Shiritski (1893—1966),
Stellvertretender Chefkonstrukteur




D. D. Sewruk, N. N. Artamonow (1906—1965),
Stellveriretender Chefkonstrukteur Leiter der experimentellen Produktion

Das Flugzeug Pe-2R mit
dem  Triebwerk RD-1
(1943). insgesamt absol-
vierte die Pe-2R 169 Brenn-
starts  mit RD-1  und
RD-1X3 (1943—1945)

‘Das Flugzeug 120R mit
dem Triebwerk RD-1X3,
das 64 Brepnstarts absol-
vierte (1946). Am 18. Au-
gust 1946 flog das Flug-
zeug 120R wahrend der
Luftparade mit dem arbei-
tenden RD-1X3 iiber den
Flugplatz Tuschino
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1941
— Umbildung der Konstruk-
tionsgruppe filr die Flissig-
keitsraketentriebwerke unter
Leitung von W, P. Gluschko
in das Versuchs-Konstruktions-
bilro (OKB), Kasan.

1942, 15. Mai
—Erster Flug des von dem
Flieger G. J. Bachischiwan-
dshi gesteuerten Raketen-
flugzeugs BI-1 [entwickelt von
A. ). Beresnjak und A. M. Is-
sajew unter Leitung von W. F.
Bolchowitinow) mit dem im
RNII entwickelten Flussigkeits-
raketentriebwerk D-1-A-1100.

1942
— Das Priifstandmuster des
Fliissigkeitsraketentriebwerks
RD-1 mit Pumpenférderung
des Treibstoffs von W. P.
Gluschko arbeitet 1 Stunde
10 min lang ohne Abnahme
vom Priifstand.

1942
— Beginn der Arbeiten zur
Entwicklung von Fliissigkeits-
raketentriebwerken fiir hoch-
siedenden Treibstoff unter
Leitung von A. M. Issajew.

1943
— Offizielle Stand- und Flug-
erprobungen des Fliissigkeits-
raketentriebwerks  fir das
Flugzeug RD-1 von W. P.
Gluschko.

1944
— Reihenfertigung der Fliis-
sigkeitsraketentriebwerke
RD-1 in zwei Abarten gemaB
einem BeschluB des Staats-
komitees  fiir Verteidigung
(GKO}

1944
— Griindung des Versuchs-
Konstruktionsbiiros unter
Leitung von A. M. Issajew fiir
die Entwicklung von Fliissig-
keitsraketentriebwerken fiir
den hochsiedenden Treibstoff.

W. A. Witka,
Leiter einer Konstruk-

tionsgruppe

Das Flugzeug Jak-3 hatte
1945 21 Flige mit dem
Triebwerk RD-1X3 vorge-
nommen und zeigte eine
Geschwindigkeitszunahme
von 182 km/st in einer
Hoéhe von 7800 m

A. |. Gawrilow (1884—
1955),

Leiter einer
tionsgruppe

Konstruk-




N. L. Umanski (1908— A. S. Nasarow, N. A. Sheltuchin, G. N. List,
1967), Leitender Konstrukteur  Ingenieur fir Berech- Leiter einer
Leiter einer Konstruk- nungen tionsgruppe
tionsgruppe

Bodenprifung des Trieb-
werks RD-1X3 am Flug-
zeug SU-7. Insgesamt wur-
den am Boden und im
Flug 84 Brennstarts durch-
gefihrt (1945)

Konstruk-




N. S. Schnjakin, A. A. Meerow, K. L Strachowitsch  N. P. Alechin (1913—
Leiter des Konstruk- Leiter eines. chemischen (1904—1968), 1964),

tionsbiiros fir Reihen- Laboratoriums Leiter der Gruppe fir Ingenieur-Konstrukteur
fertigung

Berechnungen




Die Reihe der Flissigkeitsraketentriebwerke mit Pumpenfér-
derung des Salpetersdure-Kerosin-Treibstoffs: RD-1, RD-1X3
(zwei Modifikationen), RD-2, RD-3 mit dem Turbinenpum-
penaggregat (1940—1946). Unter den Triebwerken befin-
den sich die Pumpenaggregate

KURZE CHRONOLOGILE

1944—1945
— Boden- und Flugerprobun-
gen des Flissigkeitsraketen-
triebwerks RD-1 an den Flug-
zeugen von W. M. Petljakow
(Pe-2), S. A. Lawotschkin
(La-7), A. S. Jakowlew (Jak-3)
und P. O. Suchoi (Su-6).

1945
— Offizielle Boden- und
Flugerprobungen des Fliis-
sigkeitsraketentriebwerks
RD-1X3 von W. P. Gluschko
an den Flugzeugen von
W. M. Petljakow [Pe-2R), S. A.
Lawotschkin {La-7R und 120R),
A. S. jakowlew {Jak-3) und
P. O. Suchoi (Su-7). Reihenfer-
tigung des RD-1X3 in zwei
Abarten.

1945
—Spezialisierung des GDL-
OKB unter Leitung von
W. P. Gluschko bei der
Entwicklung von  hochlei-
stungsféhigen Flissigkeits-
rakefentriebwerken.

1945—1948
— Entwicklung im GDL-OKB
und Beginn der Flugerprobun-
gen des Fliissigkeitsraketen-
triebwerks RD-100 fiir die in-
nerkontinentale und geophysi-
kalische Rakete IRA-E

1946, 18. August
— Erste offentliche  Vorfiih-
rung des Flugapparats mit
einem Fliissigkeitsraketen-
triebwerk — die Vorfilhrung
des Jagdflugzeugs 120R von
S. A. Lawotschkin mit dem
RD-1X3 in der UdSSR bei der
Luftparade in Tuschino {Mos-
kau).

1946, 29. November
— Emennung des Akademie-
mitglieds M. W. Keldysch
zum Leifer des RNII, der das
Institut in die Hauptanstalt fiir
Raketenfriebwerkbau umwan-
delt.



KURZE CHRONOLOGIE

1947
— Veréffentlichung des
Werks von J. B. Seldowitsch
und A. L. Polarny ,Berech-
nung des Wirmevorgangs bei
hoher Temperatur”.

1947 —1949
— Entwicklung im GDL-OKB
und Beginn der Flugerpro-
bungen des Fliissigkeitsrake-
tentriebwerks RD-101 fiir die
innerkontinentale und geophy-
sikalische Rakefe W-2-A.

1948
— Veréffentiichung des
Werks von W. P. Gluschko
,.Grundlagen des Aufbaus der
Strahitriebwerke fiir Fliissig-
treibstoff* (in der Techni-
schen Bauman-Hochschule ge-
haltene Vorlesungen).

1952—1953
— Entwicklung und Beginn
der Flugerprobungen des Fliis-
sigkeitsraketentriebwerks RD-
103 fiir die innerkontinentale
und geophysikalische Rakete
W-5-W im GDL-OKB

1954—1957
— Entwicklung und Beginn
der Flugerprobungen der
Fliissigkeifsraketentriebwerke.
RD-107 und RD-108 fiir die
l. und die 2. Stufe (entspre-
chend) der interkontinentalen
und kosmischen Raketen im
GDL-OKB.

1954
— Beginn der Entwicklung
der mit Einheitstreibstoff
{Isopropylnitrat] arbeitenden
Fliissigkeitsraketentriebwerke
fiir Flugzeuge im OKB unfer
Leifung von S. A. Kosberg.

1955—1957
— Entwicklung und Beginn
der  Flugerprobungen des
Fliissigkeitsraketentriebwerks
RD-214 fiir die |. Stufe des
Prototyps der Trigerraketen
~Kosmos” und .Interkosmos”
im GDL-OKB.

te W2A mit dem
triebwerk RD-101.
1 im Einsatz

Einstufige geophysikalische Rake-

Einkammer-
Ist seit 1949

Einstufige geophysikalische Rake-
te W5W mit dem Einkammer-

triebwerk RD-103.
im Einsatz

Ist seit 1953



Erprobungen des Triebwerks
RD-101 der Rakete W2A am ge-
neigten (45°) Prifstand (1952)

Erprobung des Triebwerks RD-103
der Rakete W5W am geneigten
(45°) Prifstand (1953)




KURZE CHRONOLOGIE 1956

— Verdfientlichung des Nach-
schlagewerks ,,Thermodyna-
mische  Eigenschaften der
Komponenten der Verbren-
nungsprodukte”” (3 Binde),
das unter wissenschaftlicher
Leitung von W. P. Gluschko
zusammengestellt wurde.
Hauptverfasser L. W. Gur-
witsch.

1956
— Beginn der Entwicklung
des mit Zweikomponenten-
Treibstoff (Sauerstoff-Kerosin-
treibstoff) arbeitenden Fliissig-
keitsraketentriebwerks fir
Flugzeuge im OKB unter Lei-
tung von S. A. Kosberg.

1957, 4. Oktober
— Mit dem Start des ersten
kiinstlichen Erdsatelliten be-
ginnt die XAra der Welt-
raumfahrt. Der Satellit wurde
mit der im OKB unter Leitung
von S. P. Koroljow entwickel-
ten Trigerrakete mit den Fliis-
sigkeitsraketentriebwerken
RD-107 und RD-108, die im
OKB unter Leiftung von
W. P. Gluschko entwickelt
worden waren, in die Um-
laufbahn gebracht.

1958
— Beginn der Entwicklung
von Flissigkeitsraketentrieb-
werken filr die oberen Tra-
gerraketenstufen und anderen
Raketen im OKB unter Lei-
tung von S. A. Kosberg

1958—1959
— Entwicklung und Stander-
probungen des ersten expe-
rimentellen  Fliissigkeitsrake-
tentriebwerks mit dem Nach-
brennen des Generatorgases
in der Hauptkammer des
Triebwerks im RNII.

1958—1960
— Entwicklung und Fluger-
probungen des Fliissigkeits-
raketentriebwerks RD-216 fiir
die 1. Stufe des Prototyps
einer der Trigerraketen der
..Kosmos’’-Reihe im GDL-OKB.

Dreistufen-Tragerrakete , Wostok” mit den Triebwerke
RD-107, RD-108. Der Prototyp flog seit 1957 ren



Sauerstoff-Kerosin-Vier-
kammeririebwerk RD-107
der |. Stufe der Tragerra-
kete ,Wostok” u. a. Der
Schub in der Luftleere
102 ¢, spezifischer Impuls
314 s (GDL-OKB, 1954—
1957), Druck in der Brenn-
kammer 60 ati, Expan-
sionsgrad der Gase in der
Diise 150. 1—Steuerbrenn-
kammern (zwei), 2—Schau-
kel- und Oxydatorzufih-
rungseinheit, 3 — Rohrlei-
tungen fiir Oxydationsmit-
tel der Steuerkammern,
4 — Aftrappe-Tragstitze
(in der Konstruktion sind
nicht vorhanden), 5 — vier
Hauptbrennkammern, 6 —
Tragrahmen, 7 — Gasge-
nerator, 8 — Warmeaus-
tauschergehduse an der
Turbine, 9 — Einlaufstut-
zen der Oxydationsmittel-
pumpe, 10 — Einlaufstat-
zen der Treibstoffpumpe,
11 — Druckgeber in der
Brennkammer, 12 — Haupt-
ventil des Oxydationsmit-
tels, 13-Rohrleitungen des
Oxydationsmittels, 14 —
Hauptventil des Treib-
stoffs, 15 — Rohrleitungen
des Treibstoffs
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Sauerstoff - Kerosin -
Vierkammertriebwerk
RD-108 der 2. Stufe
der Tragerrakete ,Wo-
stok” u. a. Der Schub
in der Luftleere 96 t,
spezifischer Impuls
315 s (GDL-OKB,
1954—1957), der Druck
in der Brennkammer
52 atli, Expansionsgrad
der Gase in der Dise
150.

{ — Steuerbrennkam-
mer (vier), 2 — Schau-
kel- und Oxydatorzu-
fahrungseinheit, 3 —
Rohrleitung des Oxyda-
tors der Steuerkammer,
4 — Rohrleitung des
Treibstoffs der Steuer-
kammer, 5 — Attrappe-
Tragstitze (fehlt in der
Konstruktion), 6 —
Hauptbrennkammer,

7 — Rohrleitung des
Oxydators, 8 — Trag-
rahmen, 9 — Ein-
laufstutzen der Treib-
stoffpumpe, 10 — Ein-
laufstutzen der Oxy-
datorpumpe, || — War-
meumtauschergehduse
an der Turbine, 12 —
Gasgenerator, 13 —
Hauptventil des Treib-
stoffs, 14 — Treibstoff-
leitung
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~ daille

Die Kosmonauten der
UdSSR im GDL-OKB



KURZE CHRONOLOGIE

1958—1961
— Entwicklung und Fluger-
probungen des Fliissigkeits-
raketentriebwerks RD-219 fiir
die 2. Stufe der kosmischen
Rakete im GDL-OKB.

1958—1961
— Entwicklung und Beginn
der Flugerprobungen des
Fliissigkeitsraketentriebwerks
RD-119 fiir die 2. Stufe der
Trégerraketen ,Kosmos” und
winterkosmos” im GDL-OKB.

1959—1960
— Entwicklung und Beginn
der Flugerprobungen der
Flissigkeitsraketentriebwerke
fir die Raumschiffe im OKB
unter Leitung von A. M. Is-
sajew.

1959—1961
— Entwicklung und Beginn
der  Flugerprobungen der
Fliissigkeitsraketentriebwerke
mit Nachbrennen des Genera-
torgases.

1959—1962

— Entwicklung und Fluger-

probungen des Fliissigkeits-

raketentriebwerks RD-111 fiir

cge kosmische Rakete im GDL-
KB.

1960
— Die Kommission der Aka-
demie der Wissenschaften der
UdSSR fiir die Mondbenen-
nungen verleiht einem groBen
Krater mit der zentralen An-
héhe an der Mondriickseite
den Namen Ziolkowski.

1961—1965
— Entwicklung und Beginn
der  Flugerprobungen des
Flissigkeitsraketentriebwerks
mit Nachbrennen des Genera-
torgases fiir die Trigerrakete
~Proton”, [RD-253 fiir die
I. Stufe entwickelte das GDL-
OKB, fiir die anderen Stu-
fen — das OKB unter Leitung
von S. A. Kosberg].

Vier Triebwerke RD-107 der 1. Stufe und das zentrale Trieb-
werk RD-108 der 2. Stufe auf der Trigerrakete ,Wostok”

Erprobung des Triebwerks RD-107 der Tragerrakete , Wostok’
am geneigten (20°) Prifstand (1956)




Die Kosmonauten der
UdSSR im GDL-OKB




Zweistufen-Tragerrakete ,Kos-
mos” mit den ‘Triebwerken
RD-214 und RD-119 im Flug.
Ist seit 1962 im Einsatz

Salpetersaure-Kohlenwasserstoff-
Vierkammeririebwerk RD-214 der
1. Stufe der Tragerrakete ,Kos-

mos"”., Der Schub im luftleeren
Raum 74 t, spezifischer Impuls
264 s (GDL-OKB, 1952—1957),
Druck in der Brennkammer 45 ati,
Expansionsverhéltnis der Gase in
der Diise 64.

{ — Brennkammer, 2 — Gasge-

nerator, 3 — Turbine, 4 — Oxy-
datorpumpe (Einlaufstutzen), 5—
Treibstoffpumpe  (Einlaufstutzen),
6 — Luftdruckminderer, 7 —
Druckregler des Wasserstoffpero-
xids, 8 — Rohrleitung des Oxy-
dationsmittels, 9 — Druckrelais,
10 — Rahmen, 11 — SchluBven-
til des Oxydationsmittels, 12 —
Rohrleitung des Treibstoffs.



Sauerstoff-Dimethylhydrasin-Trieb-
werk RD-119 der 2. Stufe der
Tragerrakete ,Kosmos'.

Der Schub im luftleeren Raum
11 t, spezifischer Impuls 352 s
(GDL-OKB, 1958—1962), der
Druck in der Brennkammer 80
ati, Expansionsverhdlinis  der
Gase in der Dise 1350

1 — Langsneigungs-Steuerdisen
(die zweite Dise befindet sich
an der gegeniiberliegenden Sei-
te), 213 — Giersteuerdisen,

3,15 — Steuerdiisen der Quer-
neigung (das zweite Disenpaar
befindet sich an der gegeniiber-
liegenden Seite), 4, 5, 11 — Gas-
verteiler mit Elektroantrieben,
6 — Brennkammer, 7 — Kugel-
ballon fiir die PreBluft, 8 — Tur-
bopumpenaggregat, 9 — Gasge-
nerator, 10 — Tragrahmen, 12 —
Montagering des Steuersystems
(fehlt in der Triebwerkkonstruk-
tion), 14 — abnehmbare Ver-
schluBkappe

Zweistufen-Tragerrakete ,,In-

terkosmos" mit den Triebwer-
ken RD-214 und RD-119




KURZE CHRONOLOGIE

1962
— Veréffentlichung des Nach-
schlagewerks  ,,Thermodyna-
mische Eigenschaften der In-
dividualstoffe (2 Bande].
Zusammengestellt unfer wis-
senschaftlicher Leitung von
W. P. Gluschko. Hauptverfas-
ser — L. W. Gurwitsch.

1966
— In Anbetracht des grund-
legenden Beitrags des GDL,
der GIRD und des RNII zur
Entwicklung des sowjetischen
Raketenbaus verleiht die Kom-
mission der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR fiir
die Mondbenennungen Kra-
terkeften an der Mondriick-
seite die Namen dieser
Organisationen.

1966

— Die Kommission der Aka-
demie der Wissenschaften
der USSR fiir die Mond-
benennungen verleiht Kratern
an der Mondriickseite die Na-
men der Wissenschaftler und
Konstrukteure, die die Pulver-
und  Fliissigkeitsraketentrieb-
werke entwickelten: Sassjad-
ko, Konstantinow, Kibalt-
schitsch, Fjodorow, Pomort-
sew, Tichomirow, Kondratjuk,
Zander, Petropawlowski, Lan-
gemak, Artemjew, Kosberg,
die Namen der GDL-OKB-Mit-
arbeiter — Maly, Petrow,
Tschernyschew, Shiritski, Ar-
tamonow, Gawrilow, Firsow,
Aljochin, Gratschjow, Mesent-
sew,

1969

— AnlaBlich des 40. Jahres-
tags des GDL-OKB ([1929—
1969) werden am Gebédude
der Admiralitit und am
Johann-Ravelin der Peter-
Pauls-Festung (Leningrad), wo
sich in den 30er Jahren das
GDL befand, Gedenktafeln
angebracht.

Salpetersdure-Dimethylhydrasin-
Triebwerk RD-219 der 2. Stufe
der Tragerrakete.

Der Schub im luftleeren Raum
90 t, spezifischer Impuls 293 s
(GDL-OKB, 1958—1961), der
Druck in der Brennkammer
75 ati, Expansionsverhaltnis der
Gase in der Dise 268. 1 — Brenn-

kammer, 2 — Treibstoffpum-
pe, 3 — Gasgenerator, 4 — Trag-
rahmen, 5 — Oxydatorpumpe,

6 — Rohrleitung des Oxydators,
7 — SchluBventil des Oxydators,
8 — AnlaBbehilter, 9 — Treib-
stoffventil, 10 — Treibstoff-Rohr-
leitung
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Mehrstufige  Tragerra-
kete ,Proton” mit den
Triebwerken RD-253,
mit der eingebauten
Raumsonde , Luna-17"
im Montageraum. Im
Einsatz seit 1965

Die Wimpel, die durch
die automatische Raum-
sonde ,Luna-16" auf
die Mondoberflache
gebracht wurde



KURZE CHRONOLOGIE

1971—1974
— Veréffentlichung des Nach-
schlagewerks ,,Thermodyna-

mische und wiérmephysikali-
sche Eigenschaften der Ver-
brennungsprodukte (10
Binde), das unter wis-
senschaftlicher Leitung von
W. P. Gluschko zusammenge-
stellt wurde. Hauptverfasser
W. E. Alemasow.

1973
— Erdffnung des Museums
GDL im Johann-Ravelin der
Peter-Pauls-Festung  (Lenin-
grad), wo sich die Priifstin-
de fiir die Erprobung der
elekfrischen und Flissigkeits-
raketenfriecbwerke und die
Werkstitten fiir deren Her-
stellung befanden.

Die kurze Chronologie des
sowjetischen Raketentrieb-
werkbaus umfaBt aus verschie-
denen Griinden nicht alle
Entwicklungsarbeiten, die vom
System der Versuchs-Kon-
struktionsbiiros unter Beteili-
gung von Instifuten und Be-
trieben yeleistet wurden.

AP IAFE
: BHEIETC TEFNG Y4 KA
B O 1A B GRIC

COHGLE Y KTOPGRKOUROPLALHEN

b OLKE PAKETH bEX AR ALATEY

1H AMPMIECKOU "AAE ()I"\TOPMVI /l‘w\/\A
SOERHO SHIAY SHOBM CCAEKORATE ABCKOLO_ KOMHATETA
NPU PEBBOEHCOBETE GCGP

JaeN= ES Cirdb

U?UH?}"U\H ANTCHL: CTEHAOBBIESUCTITHBITAHITH

HEESPEBROR[C0O  Bia M. NEPRE

IAEKTPOTEPM Y E CKOTOLPAKETHOTO ABUTATEAR I
ILEPBbIX COBETCKUX XKUAKOCTHBIX

PEASKTERT-HIbIEX BT UEIZASTSE AESM

PASPABOTAHHB X.B.FrAAYB 1929, 119330 1s

BHAYNBBIAM IS ANOXEHBL ©OCHOBbI
OATEEINAELCATSBLEAHLH O 1O
PAKETHOIO ABUTATEAEGTPOEHMA
'BUPO(AIHH N33 T A

ABAXABISOPAEF O)HO( HOTO

OnHTH"~F/)H(TP KT

OP( ;
(031\\\ MOLWHBLE ABUTATEAWN
AKET - HO(HT!:/‘\’EH

X
H

KO AA EKT B
{OTO BFIOPON

aueomummx HA OPEMUTBIAMCKYCCTBEHHBIE:

ﬂYTHMKH

JEMANU AYHBEUIC OAH U
AETOMATUYECKUE CTAHLIMM HATAVHY, BFH[PY 2] MAPC

HNANOT I PY.EMBIE KOPABAN

BOCTOK" BOGXOA " COKI33

Die Gedenktafel, die am Gebidude des Johann-Rave-
lins der Peter-Pauls-Festung (Leningrad) angebracht

',

Die Stirnseite des Johann-Ravelins der Peter-Pauls- Festung. Jetzt befindet sich hier das GDL-Museum



Das GDL-OKB wurde mit dem Lenin-
orden (1961) und mit dem Orden des
Roten Arbeitsbanners (1956) ausge-
zeichnet

Die Gedenkiafel am Admiralitatsgebau-
de (Leningrad)
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W, P. Gluschko Gberreicht 1969 E. N. Kusmin, einem der altesten Mitar-
beiter (seit 1932), die Gedenkmedaille anlaBlich des 40. Jahrestages des

GDL-OKB

Die Gedenkmedaille zum 40.
Jahrestag  des GDL-OKB
(1929—1969). Auf der Riick-
seite der Medaille ist die von
der Erde aus unsichtbare
Mondseite mit der 1100 km
langen Kraterkette, die den
Namen GDL fihrt, dargestellt

Kartenfragment der Mond- p
rickseite
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