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Vorwort des Herausgebers

Ich halte es fiir notwendig, diesem Buch einige einfiilhrende Worte
mitzugeben. Um was es sich handelt, ist ja allbekannt: man will
mit Hilfe bestimmter technischer Mittel den Weltenraum erobern.
Zunichst mit unbemannten Maschinen, spiter auch mit bemannten;
und so letzten Endes die Herrschaft des Menschen, die bisher erd-
gebunden war, auf unser Planetensystem ausdehnen.

DaB es sich hierbei um einen groBen und kithnen Gedanken
handelt, fiir den uns vorliufig noch alle MaBstibe fehlen, und da8
die erste Tat in dieser Richtung den Beginn einer neuen Epoche
der Weltgeschichte, nicht nur im engen historischen, sondern auch
im naturgeschichtlichen Sinne, man mag ihn so weit fassen, wie man
nur irgend kann, darstellt, braucht wirklich nicht erst gesagt zu
werden. Und ist auch auszudenken ganz unmoglich, eben weil noch
alle MaBstéibe fehlen.

Was ich hier im Vorwort vorausschicken will, ist lediglich eine
kurze Bemerkung zur Genesis dieses Buches. Der erste Gedanke
kam mir, als mich jemand bat, ihm eine Zusammenstellung aller
ernsthaften Biicher und Schriften iiber das Raumfahrtproblem zu
geben, und die Bemerkung daran kniipfte, es mochten aber nicht zu
schwer verstindliche Sachen sein. Da war nun guter Rat teuer —
die leichtverstindlichen Sachen waren (und sind) nicht griindlich, die
griindlicheren nicht leichtverstindlich. Wirklich umfassende Arbeiten
gibt es ja iiberhaupt noch nicht, dazu ist das Problem eben zu neu.
Auch fehlte bisher ein Buch, wie es andere Wissenschaften mehr
oder weniger gut besitzen, das nicht schwerverstindlich und trotzdem
nach Moglichkeit umfassend ist. Mein Gedanke damals war, unter
Heranziehung aller Autoren deutscher Sprache, die offentlich be-
jahend zur Weltenfahrtsfrage Stelling genommen haben, ein nach
Moglichkeit umfassendes Raketenbuch zusammenzustellen. Das gleich-
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zeitig fir moglichst weite Kreise verstindlich sein sollte, — denn
auf das Interesse der Offentlichkeit sind wir Raumfahrtsleute mehr
als jeder andere technische bzw. wissenschaftliche Zweig angewiesen.

Es ist jetzt rund ein Jahr her, daB der Gedanke keimte, und
neun Monate, daB ich bei den Herren Autoren anfragte und, kaum
erwartet und erhofft, iiberall Zustimmung und Mitarbeit fand. Nur die
Forderung, die allerseits (und nicht zuletzt durch den Herrn Verleger)
erfolgte, machte es moglich, das Werk in dieser verhéltnismiBig
kurzen Zeit herauszubringen.

Allen Freunden und Helfern aufrichtigen Dank an dieser Stelle!

Die geplante und zugesagte Mitarbeit des bekannten Populari-
sators der Weltenfahrt, Max Valier, lie8 sich leider wegen Arbeits-
iiberbiirdung des Autors nicht mehr durchfiihren.

Fiir den Leserkreis muB noch erwidhnt werden, da8 die einzelnen
Kapitel ohne Kenntnis der anderen Arbeiten verfaft wurden, woraus
sich ganz zwanglos erklirt, daf in Einzelheiten die einzelnen An-
sichten auseinandergehen.

Es mag das mancher fiir einen Fehler halten — ich denke aber
im Gegenteil, da das Buch dadurch an Wert und Interesse nur
gewinnen kann, und auBerdem erscheint es mir anmaBend, dem Leser
nur einen sorgfiltig durchredigierten und nach allen Richtungen
tingstlich filtrierten Einheitsbrei vorzusetzen. Aus dem gleichen Um-
stande und den gleichen Uberlegungen folgt, da8 natiirlich jeder
Mitarbeiter nur seine eigenen Arbeiten mit seinem Namen deckt,
nicht auch die der anderen.

Meine Hoffnung ist nun, daB dies Buch mithilft, das allgemeine
Interesse nicht nur in geistiger, sondern auch in finanzieller Hinsicht
zu erwecken, damit zu diesem deutschen Raketenbuch das deutsche
Weltenschiff entsteht!

Berlin, im Februar 1928.

Willy Ley
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Die Verfasser

Da dies Buch hauptsichlich zur ersten Einfilhrung in das neue
Problem gedacht ist und man vielfach iiber die Verfechter des Raum-
fahrtgedankens die sonderbarsten Meinungen hort, diirfte es von
Wert sein, die Autoren, deren Bilder aus &hnlichen Griinden bei-
gegeben sind, noch vor der Lektiire vorzustellen.

Professor Hermann Oberth. Geboren am 25. Juni 1894
zu Hermannstadt, absolvierte das Gymnasium 1912 in SchiBburg.
Studierte sodann zwei Semester Medizin in Miinchen, danach in
Klausenburg, Miinchen, Gottingen und Heidelberg Physik und Astro-
nomie. Machte den Weltkrieg 1914/15 bei der Truppe, spéiter bei
der Sanitit mit. Sein wissenschaftlich gehaltenes Buch , Die Rakete
zu den Planetenrimmen® erschien zum erstenmal 1923. Seit 1925
Professor in Mediasch (Ruménien). Vorstandsmitglied des Vereins
fiir Raumschiffahrt e. V. in Breslau.

Dr.FranzOskarLeo Edler von Hoefft. Geboren zu Wien
am 5. April 1882, Absolvierte Gymnasium und Oberrealschule zu
Wien 1900, diente bis Oktober 1901 als Einjihrig-Freiwilliger im
Dragoner-Regt. Nr. 6 und wurde 1901 zum Leutnant d. R., 1903 zum
Leutnant a. D. ernannt. Legte 1903 (Akad. Anz. Nr. 10) der Aka-
demie der Wissenschaften in Wien ein Schraubendrachenfliegerprojekt
vor. Begann seine Studien an der Technischen Hochschule zu Wien
und horte daselbst drei Semester Chemie, danach ein Semester physi-
kalische Chemie bei Prof. Nernst in Géottingen, kehrte nach Wien
zuriick und promovierte 1907 mit den Hauptfichern Physik und
Chemie zum Dr. phil, trat dann als Hochofeningenieur bei der
Alpinen Montangesellschaft in Donawitz ein, war kurze Zeit bei der
Vacaum Oil Company und dann noch ein Jahr bis zum Juni 1909
als k. u. k. Ingenieur im Patentamt Wien titig. Seither freier Forscher
und Schriftsteller, Forschungsgebiet hauptsichlich Kolloidchemie.
Machte den Weltkrieg als Rittmeister im dsterr. Dragoner-Regt. Nr. 15
mit. Beschiftigung mit dem Raumfahrtproblem reicht bis ins Jahr
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1891 zuriick, woriiber in seinen Arbeiten mehr gesagt. Patentan-
meldung beziiglich Raumschiffahrt vom 1. II. 1928. Vorsitzender und
Griinder der wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Hshenforschung in Wien.

Dr.-Ing. Walter Hohmann. Geboren am 18. Marz 1880 in
Hardheim am Odenwald; besuchte das Gymnasium in Wiirzburg und
die Technische Hochschule in Miinchen; war als Hoch-, Briicken- und
Eisenbetonbau-Ingenieur titig in Wien, Berlin, Hannover, Breslau;
seit 1912 als Stadtbauningenieur in Essen; mit dem Raumfahrtproblem
seit 1914 beschiftigt; die Untersuchungen hierzu wurden 1925 ver-
offentlicht in dem Buche ,Die Erreichbarkeit der Himmelskorper
(Verl. R. Oldenbourg, Miinchen). Vorstandsmitglied des Vereins fiir
Raumschiffahrt e. V. in Breslau.

Ingenieur Guido von Pirquet. Geboren 1880 auf SchloS
Hirschstetten (jetzt zn Wien gehorig), Grundbesitzer, besuchte die
Realschule, danach die Technische Hochschule (Maschinenbau) in Wien
und Graz; privat, mit eigenen Erfindungen und wissenschaftlichen
Studien beschiftigt, Liebhaberastronom, Obmann des Technischen Uber-
priifungskomitees des Osterreichischen Erfinderverbandes und Sekretir
der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Hohenforschung in Wien.

Dr.Karl Debus. Geboren am 10. September 1891 in Leistadt,
Rheinpfalz, besuchte die Gymnasien Bad Diirkheim, Speyer und
Ludwigshafen am Rhein, studierte in Miinchen und Wiirzburg, Kriegs-
teilnehmer von 1915 bis 1918, Titig an verschiedenen Verlagen,
Zeitungen und Zeitschriften als Schriftleiter und Propagandaredakteur.
Literarische und kulturwissenschaftliche Aufsitze, Buchkritik. Spezial-
studium: Die Stellung der Erde in der Kosmologie.

Willy Ley. Geboren am 2. Oktober 1906 zu Berlin, besuchte
die Fichte-Realschule (Nr.V) zu Berlin bis zur AbschluBpriifung. Durch
die steigende Inflation gezwungen, dem reguliren Studium zu ent-
sagen, in einer deutschen GroBbank bis Mitte 1926 titig, seitdem
freier Schriftsteller in Berlin. Daneben privates Studium Biologie
und Astronomie. Veriffentlichte 1926 als erstes eine Popularisierung
der Raumfahrtideen unter dem Titel ,Die Fahrt ins Weltall®, seit-
dem mehrere biologische (palidozoologische) und astronomische Schriften
in verschiedenen Verlagen und eine grofe Zahl von allgemeinver-
stindlichen Einzelarbeiten in Zeitungen iiber die genannten Gebiete
und das Raketenproblem.















In den Tiefen des Weltenraumes
Von Willy Ley

Die GrtSe der Planeten unseres Systems gegen die halbe Sonnenscheibe.

Wer als Verfechter der Raumfahrtidee Gelegenheit nimmt, Urteile
zu sammeln, der wird die sonderbare Erfahrung machen, daf die
erste AuBerung fiir gewohnlich Kritik, und zwar absprechende
Kritik ist.

An und fiir sich ein erfreuliches Zeichen, denn Kritik bedeutet
schlieBlich, da8 der Kritiker schon einmal irgendwie iiber die Sache
nachgedacht hat.

DaB die Kritik oft recht dumm ist, tut nichts zur Sache, —
viel wichtiger ist die Tatsache der Beschiftigung mit dem Raum-
fahrtsgedanken. Ist das Interesse erst einmal geweckt, dann ist es
leicht, die Kritik in die richtigen Wege zu leiten.

Die allgemeinen Kritiken (besonders die Laienkritiken) ent-
springen fiir gewohnlich zwei Motiven. Das erste ist die mangelnde

Ley, Die Moglichkeit der Weltraumfahrt 1
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Vertrautheit mit den astronomischen Grundbegriffen, das zweite ein
unklares Gefithl, daf ein Ding auflerhalb des Erdenkreises dem
Menschen nicht zuginglich sei.

Ich halte es daher fir ratsam, diesem Buche ein allgemeines
Kapitel voranzustellen, in dem die Grundbegriffe ersrtert und gleich-
zeitig die naivsten Einwénde abgetan werden.

Unser Mond, der uns nichste Weltkorper, ist nur 384000 km im
Mittel von uns entfernt. Das ist fiir astronomische Begriffe licher-
lich wenig, fir irdische Begriffe gar nicht so viel. Jeder Lokomo-
tivfilhrer und jeder alte Kapitin hat lingere Strecken hinter sich,
und man kann sich sehr leicht ausrechnen, wie lange man mit einem
der modernen Verkehrsmittel oder gar mit dem 500-Kilometer-
Schnelligkeitsrekordflugzeug gebrauchen wiirde, um diese Strecke zu
iiberwinden.

Daf noch niemand da war, liegt nicht an der GriBe der Ent-
fernung, sondern daran, da8 die Erdatmosphire nicht so weit reicht,
denn in hochstens 300 km Hohe ist es so gut wie aus mit ihr,
nachdem sie schon in 12 km Hohe so diinn geworden ist, daB ein
Flugzeug nicht mehr steigen kann. (Naher ausgefiihrt sind die
atmosphirischen Verhiltnisse von Dr. v. Hoefft in seinem Kapitel
,von der Luftschiffahrt zur Raumschiffahrt*.)

Die bisherige Unerreichbarkeit des Mondes hat also ihren Grund
lediglich in der Ungeeignetheit der iiblichen Verkehrsmittel, den
trennenden leeren Raum zu durchqueren.

An dieser Stelle hakt nun die Kritik fiir gewohnlich ein.

Der leere Raum. Das bedeutet Luftmangel und die Kilte des
absoluten Nullpunktes —273° C!

Also ist eine Raumfahrt unmdoglich!

DaB man luftdichte Kabinen bauen kann, scheint vielen Menschen
eine groBe Neuheit zu sein. Und die berithmte ,absolute Null-
punktskilte des ,absoluten Vakuums®, das der Weltraum darstellt,
ist auch nicht gerade ein Zeugnis grofer Verstandesschirfe.

Man liest es wohl noch hier und da in populdren astronomischen
Biichern, aber man sollte beim Lesen auch ein wenig denken. Dann
wiirde man ndmlich recht schnell finden, daB ein Vakuum, ein ab-
solutes Nichts, natiirlich auch keine Temperatur haben kann. Hinzu
kommt noch, daB auch das Vakuum wie alles Irdische und auch
Kosmische dem denkméBigen Ideal nicht voll entspricht, im leeren
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Raum scheint sich nicht nur kosmischer Staub herumzutreiben, son-
dern auch duBerst lose Gasmassen. Welche Temperatur die haben
werden, ist schwer zu sagen. Wahrscheinlich werden die Werte
des ,Wirmefeldes der Sonne“, die im nichsten Kapitel verzeichnet
sind, zutreffen. '

Aufierdem, um auf die urspriingliche Fassung der Kiltefrage
zuriickzukommen, gibt es ja anch vielerlei Moglichkeiten einer kiinst-
lichen Erwérmung des Raumschiffes, wozu man die Sonnenstrahlen
selbst heranziehen kann.

Doch wird zum ,leeren Raum“ gern noch etwas mehr geredet.
Der eine sagt, im leeren Raum konne sich ein Fahrzeug nicht be-
wegen, bzw. wenn es eine Bewegung hat, diese nicht beschleunigen
oder verzogern oder gar die Richtung #@ndern.

Dazu kann ich augenblicklich nur sagen, da8 mit Hilfe des
RiickstoBprinzips das alles doch moglich ist, beweisen wird es
Herr Professor Oberth in seinem Kapitel: ,Die Grundprobleme der
Raumschiffahrt. ¢

Das schwere Geschiitz ist dann aber: Die tdodlichen Strahlungen
des Weltenraumes werden die Insassen verbrennen.

Es hat mit dieser Gefahr folgende Bewandtnis: Aus der Milch-
straBe und vor allem aus der Gegend des Sternbildes des Herkules
kommt eine auBerordentlich seltsame Strahlenart. Man bezeichnet
sie fiir gewdhnlich als ,Millikanstrahlung®, nach dem Forscher
Millikan, einem Amerikaner, der sie 1925 auffand und unter Ent-
faltung einer iippigen belletristischen Tétigkeit als nagelneue eigene
Entdeckung anpries. Verschwiegen wurde dabei, daf bereits 11 Jahre
friiher der deutsche Forscher Dr. Werner Kolhorster die ,,Hohen-
strahlung® wie er selbst sie nannte, nachgewiesen hatte. Besonders
bemerkenswert ist, daB Millikan damals sich sogar als Gegner dieser
neuen Strahlen hervortat. Seitdem sind die Forschungen iiber diese
Strahlen, die eine hundertmal groSere Durchschlagskraft als die
allerhiirtesten Rontgenstrahlen haben, bedeutend vertieft, wenn anch
noch lange nicht abgeschlossen worden, und zwar durch Dr. Kol-
horster selbst, dessen Bezeichnung ,Hohenstrahlung® auch die all-
gemein gebrauchliche geworden ist.

Der schwedische Astronom Corlin ist der Ansicht, daB die so-

genannten , Mirasterne” die Hohenstrahlung aussenden; man miiite
10
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sie demnach im Sinne der Nernstschen Weltbildungshypothese als
die Geburtswehen neuer Welten auffassen.

Das ist nun die Strahlung, die die Raumfahrt unmoglich machen
soll. Gewi, man soll Strahlungsgefahren nicht zu gering einschitzen;
die ersten Fachleute auf dem Gebiet sind aber gerade geneigt, darin
die geringste Gefahr zu sehen, welcher Ansicht sich auch Professor
Oberth anschliet. Die Wand des Weltenfahrzeuges wird voraus-
sichtlich geniigend schiitzen, im Notfall diirfte sich auch eine isolie-
rende Schicht noch finden lassen. Jedoch nur ,im Notfall® es wird
kaum notig sein. Hier konnte ein Tierversuch in einem Modell-
apparat, von dem Professor Oberth fibrigens nichts und ich sehr
viel halte, vielleicht einiges lehren.

Aber es darf sich die Erwihnung dieses Einwandes nicht zu
einer Vorlesung iiber Strahlungstheorien auswachsen.

Wichtiger als alle diese Nebenfragen ist die Besiegung des un-
absetzbaren Weltregenten, der Schwerkraft.

Wir wissen ja sehr genau, wie unser Sonnensystem aussieht.
Diese Frage trifft nimlich eine Seite der Astronomie, die man als
ihre ,Tagseite® bezeichnen kann. Die ,Tagseite® umfat alles, was
mit den Bahnen der Himmels-
kiorper zusammenhéngt; da
wei der Astronom Bescheid,
und Irrtimer sind ausge-
schlossen. Die ,Nachtseite”
sind andere astronomische
Fragen, Weltentstehung (Kos-
mogonie) und Beschaffenheit
der Planetenoberflichen ge-
horen dazu, und da ist es
wirklich sehr finster.

Hier aber handelt es sich
um die ,Tagseite®, und die
Formeln und Gesetze kommen wie Lichtstrahlen angeschwirrt. Die lench-
tende Sonne am Tageshimmel ist die Schwere, und daraus folgt alles
weitere. Als erstes ist zu merken: ,Die Schwerkraft nimmt wie das
Licht im Quadrat der Entfernung ab.“ Ist also bei doppelter Ent-
fernung 3/, so groB wie bei einfacher, bei dreifacher nur noch 1/,
bei vierfacher !/,, usw. Die Bewegungen lassen sich in drei ein-

Abb. 1.
Das Quadrat der Entfernung.
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fache Gesetze fassen, die Kepler schon 50 Jahre, bevor Newton
seinen Schweresatz aufstellte, gefunden hatte. Sie lauten:

1. Die Planeten und periodischen Kometen bewegen sich in
Ellipsen, in derem einem Brennpunkte die Sonne steht.

2. Die Bewegungen finden so statt, da8 vom Radiusvektor
(Verbindungslinie Sonne—Planet) iiberstrichene Flichen den
dazu verwendeten Zeiten proportional sind. (Das besagt,
daB8 ein Weltkérper sich am sonnenfernsten Punkt seiner
Bahn am langsamsten bewegen mus8.)

3. Die Kuben der Entfernungen der Planeten von der Sonne
verhalten sich wie die Quadrate ihrer Umlaufszeiten.

Die Bahnen der Fixsterne und also auch unserer Sonne scheinen
nicht so ohne weiteres unter die Keplerschen Gesetze zu fallen. Von
der frilheren Annahme, daf sich alle
Sonnen um eine Zentralsonne bewegen,
ist man vollstindig abgekommen. Der
geistige Vater der Welteislehre, Horbiger,
meint deshalb, die Fixsternbewegung sei
eine Traigheitserscheinung nach einer Ex-
plosion. Er sagt auSerdem, da8 der Reich-
weite der Schwere eine Grenze gesetzt
sei. Nach dem Newtonschen Gesetz liegt
die Grenze der Schwerewirkung eines
Korpers im mathematischen Unendlichen, wenn sie auch schon lange
vorher praktisch gleich Null wird. Horbiger meint aber, das kdnne
nicht stimmen, denn jede Energie finde auch im besten Leiter einen
Widerstand, der sie allméhlich verzehrt.

Ehe wir darauf eingehen, denn unsere Absicht ist doch, den
Raum zu durchqueren, das bedeutet letzten Endes die Schwerkraft
besiegen, miissen wir versuchen, das Wesen der Schwerkraft zu er-
kldren.

Als man anfing, sich wissenschaftlich um die Natur zu kiimmern,
und das ist leider noch gar nicht allzulange her, hatte man fiir alle
fraglichen Erscheinungen, wie Elektrizitit, Licht, Wirme und Schwer-
kraft den groBen Topf, Fluidum geheiBen, in dem so manche wissen-
schaftliche und populdrwissenschaftliche Suppe gekocht wurde.
SchlieSlich aber bekam der Topf ein Loch. Daran war der Welt-
dther schuld. Diesen Weltither kann man sich als allerfeinstes Gas

Das zweite Keplersche Gesetz.
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vorstellen, das also auch eine gewisse Masse hat. Es ist aber un-
moglich, den Weltither zu wiegen oder rein darzustellen, weil er
die Eigenschaft hat, alles zu durchfluten und zu durchdringen. An
dieser Durchdringung ging der Fluidumtopf in die Briiche. Es er-
klirt sich alles viel einfacher und leichter und, im Gegensatz zur
Fluidalhypothese, auch viel verstindlicher und einleuchtender, wenn
man Elektrizitit, Wirme, Licht usw. als Wellenbewegungen dieses
Athers auffaBt. Die lingsten Wellen dieses Athers sind die elek-
trischen. Die Funkentelegraphie arbeitet mit Wellen von 36 km
Linge angefangen bis herunter zu 10 cm. Es ist auch schon gelungen,
noch kiirzere Wellen, bis zu 4 mm nach unten hin, zu erzeugen.
Praktisch verwertet werden sie noch nicht. Es wird noch lingere
und auch noch kiirzere elektrische Wellen geben, nur hat man sie
noch nicht erzeugen konnen. Die nichstkiirzere Wellenart sind
die von Rubens entdeckten ,Reststrahlen“, von denen man noch
nichts Rechtes weiB, wie schon der Name andeutet. Sie sind etwa
8/,, mm lang. Die nichstkiirzeren sind die Wirmestrahlen, deren
lingste 5[,40 mm messen. Nun kommt das Licht in der Reihenfolge
Rot, Orange, Gelb, Griin Blau, Violett, %/ 000 biS ®%/,00000 Mm. In
diesem kleinen Wellenintervall, den wir allein mit dem Auge zu er-
fassen vermogen, schalten sich die geheimnisvollen Fraunhoferschen
Linien ein, die uns verraten, aus welchen Stoffen andere Welten
sich zusammensetzen. Fraunhofersche Linien gibt es iibrigens schon
diesseits des Rot in dem Wirmeteil des Spektrums und auch jenseits
des Violett, im Ultraviolett, das unser Auge zwar nicht mehr zu
fassen vermag, das aber von der photographischen Platte und sogar
auch von Insekten (Ameisen) wahrgenommen wird. Hinter den ultra-
violetten, chemisch wirkenden Strahlen kommen die Schumann-
Strahlen, die die Eigenschaft haben, Fluoreszenz zu wecken. Was
das ist, wei jeder, der einmal bei Tageslicht in klarem Petroleum
blauen und in roter Tinte (Eosin) gelbgriinen Schein gesehen hat.

Der Filmstreifen des Wellenbandes liuft weiter. Immer kiirzer
werden die Lingen, hitten wir ein Instrument, das sie uns auf dem
Zifferblatt angibt, wiirde der Zeiger auf %°/, 000, mm stehen. Wir
sind im Bereich der Rontgenstrahlen, deren Wirkungen ja jedermann
bekannt sind. Wir haben gelesen, daB die Kraft der Rontgenstrahlen
noch weit tibertroffen wird von den Hohenstrahlen. Die Wellen-
linge der Hohenstrahlung ist noch nicht sicher festgestellt, hochst-
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wahrscheinlich ist sie bedeutend kleiner als die der Rontgenstrahlen.
Und nun gibt es noch kiirzere Wellen, die Schwerestrahlen.

Sagt zunichst eine etwas kithne Logik.

Ebenfalls vom Lichtither, aber in ganz anderer Weise geht die
Schweretheorie Prof. Sahulkas aus. Prof. Sahulka denkt sich die
Schwere folgendermaBien. Die einzelnen Partikelchen des Athers,
die alles durchdringen sollen, bewegen sich mit Lichtgeschwindig-
keit, prallen dauernd aneinander und an andere Korper an, verlieren
dadurch viel an Energie und Geschwindigkeit. Daraus soll sich die
Schwere erkldren: ,Wir stehen unter einem gewaltigen Regen von
Atheratomen, die von allen Seiten daherschieBen. Von oben hageln
sie mit unverminderter Geschwindigkeit auf uns herab; von unten
aber miissen sie zundchst den ganzen dicken Erdball durchdringen,
bevor sie zu unseren Fiifen aus dem Erdboden austreten, um ihre
Stofwirkung auf uns auszuiiben. Dadurch wird ihre Geschwindig-
keit bedeutend vermindert, sie werden mit geringerer Energie auf
uns pressen als die von oben kommenden, so daf als resultierende
Kraft ein heftiger Druck von oben her entsteht. Also nicht die
Erdmasse entwickelt die umfassende Gewalt, die alles Irdische an
unseren Himmelskorper fesselt, sondern sie nimmt ihren Ursprung
aus dem Unendlichen, leeren Weltenraum, aus dem Hagel der Ather-
atome, die das Weltall durcheilen* (Bellak).

Daf dieser Theorie eine Strahlentheorie gegeniibersteht, habe ich
bereits angedeutet, und diese neue Schwerkraftstheorie geht auf die
in der Forschung iiberhaupt sehr beliebte Melodie, eine ganze An-
zahl verschiedener Tatsachen mit einem Griffe zu packen.

Man kam eigentlich darauf, als man es erkliren wollte, daB die
Sonne trotz der riesigen Wirmemengen, die sie jede Stunde in das
All strahlt, nicht kilter wird. Wir konnen die Erdgeschichte bis
in die geologische Periode des sogenannten Algonkiums zuriick-
verfolgen, das ist in Jahren nach den ziemlich gut zusammenstim-
menden Rechnungen verschiedener Methoden (die Methode aus dem
radioaktiven Atomzerfall ist die beste) etwa eine Milliarde! Wihrend
dieser ganzen Zeit hat die Sonne ihre Temperatur, wie wir jetzt
erkannt haben, kaum geindert, denn die voriibergehenden Eiszeiten
sind anders zu erkliren. Nach einer reinen Wirmerechnung miite
die Sonne aber in jedem Jahre um zwei Grad kilter werden, wenn
sie nicht ihre Energieverluste aus der Strahlung irgendwie ersetzt.
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Man hat diesen Ersatz in einer fortschreitenden Zusammenziehung
gesucht, andererseits an die Hitzewirkung auftreffender Meteoriten

— Neptun

— Uranus

— Saturn

£ Jupiter

Plane-

toiden-
ring

Mars
Erde
Venus
Merkur
Sonne

Abb. 3.
Abstiinde der
Planeten von

der Sonne.

gedacht, ohne jemals mit seiner Rechnung mit den
Tatsachen auch nur einigermaBen iibereinzustimmen.

Verschiedene Gelehrte haben dann aber, voll-
kommen unabhingig voneinander, untersucht, wie die
Sache liegt, wenn man dem Weltither eine Energie
zuschreibt. Und es sieht ganz so aus, als wenn man
damit des Pudels Kern getroffen hitte. Die Energie
des Weltithers ist sogar unvorstellbar groB. Nernst
berechnet als MindestmaB eine Billiarde Gramm-
kalorien pro Kubikzentimeter, Wiechert und Lodge
sind sogar davon iiberzeugt, da8 jedes Kubikmillimeter
des ,leeren“ Raumes die Energie besitzt, eine Kraft-
anlage von einer Million Pferdestirken 40 Millionen
Jahre hindurch zu speisen! Es ist bis jetzt noch nie
gelungen, diese sogenannte ,Nullpunktsenergie“ aus-
zulbsen, man wiiBte auch gar nicht, wie es geschehen
konnte, und es ist nur zu hoffen, daB es auch nie
gelingen moge!

Aus diesem unerschopflichen Reservoir erginzt
also unsere Sonne ihre Kraft, und alle anderen Fix-
sternsonnen des Weltalls tun es ebenfalls. Wobei
es logisch ist, daB die groBeren mehr Energie aus dem
Ather absorbieren miissen als die kleineren, — folglich
auch heiSer sind, wie es ja die Beobachtung bestitigt.
Der frither gern zitierte Schrecken des Sonnentodes
ist also nur ein Schreckschu8, denn die Sonne kann
nicht sterben, da sie sich ja im ,Strahlungsgleich-
gewicht“ befindet, d. h. ebensoviel Energie aufnimmt
wie ausstrahlt.

Schon der Genfer Mathematiker Lesage (1724 —1803)
hat theoretisch gezeigt, daB man die Schwerkraft
aus einer sehr durchdringenden Strahlung ableiten
konnte, wenn es gelinge, solche Strahlungen zu
entdecken. Da die Forscher iibereinstimmend an-

nehmen, daB ihre Nullpunktsenergie in Strahlenform im Weltither
vorhanden ist, ist alles Weitere leicht denkbar. — Es gibt auch noch
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Leute, die die Schwerkraft hochmathematisch unter Zuhilfenahme
der nichteuklidischen Geometrie zu fassen versuchen. Die Sache
hangt mit der Unendlichkeit des Weltenraumes zusammen. Die
Mathematiker wollen namlich seit einiger Zeit an diese Unendlichkeit
nicht recht heran, sie sagen deshalb, der Raum sei zwar endlich,
erscheine aber darum unendlich, weil er in sich gekriimmt sei und
in sich selbst zuriickflieBe. Man kann auch von einer anderen Vor-
stellung her zum selben Resultat kommen. Nimlich von der Vor-
stellung der vierten Dimension. Dem nichtmathematischen Leser
muB erklirt werden, was man sich darunter etwa denkt. Diese
vierte Dimension hat nichts oder nur wenig mit der der Spiritisten
zu tun. Man sagt, ein Punkt hitte iiberhaupt keine Ausdehnung,
eine Linie eine, eine Flidche zwei und beim Korper kidme noch als
dritte die Hohe dazu. Nun ist es logisch immerhin moglich, an
etwas zu glauben, das sich zum Korper verhilt wie dieser zur Fliche,
also an einen vierdimensionalen Raum. Vorstellen kann man sich
den natiirlich nur sehr unvollkommen (wir sind ja dreidimensional
organisiert)) man hat sich daran gewohnt, die dreidimensionalen
Riume als ,gerade“, die vierdimensionalen als ,gekriimmte“ (positiv
und negativ gekriimmte) zu bezeichnen. Der Weltraum soll nun,
wie schon gesagt, ein vierdimensionaler gekriimmter Raum sein.

Augenblicklich sitze ich, wihrend ich mir diese ganzen Sachen
iiberlege, am Kaffeetisch und riihre mit viel Ausdauer, wenig Ge-
dankenarbeit und wenig Zweck in der Kaffeetasse. Dieser Kaffee
ist eine Fliissigkeit und auf seiner Oberfliche schwimmen, wie die
Planeten im Weltdther, einige Luftblischen. Der Vergleich geht
noch weiter, die Bldschen streben nach Vereinigung, sie suchen zu-
sammenzuflieBen und zu verschmelzen, es sieht so aus, als zogen sie
sich gegenseitiz an. Ich weiB, natiirlich ist das keine Folge der
allgemeinen Massenanziehung; die Kraft, die die Blischen zusammen-
treibt, ist etwas, was eng mit der Fliissigkeitsnatur meines koffein-
versetzten warmen Wassers zu tun hat: die sogenannte Oberflichen-
spannung. Wie nun, wenn auch die Schwerkraft nichts anderes
wire als eine Spannung an den Oberflichen des Lichtithers an den
unsichtbaren Begrenzungen der gekrimmten Riume des Weltalls?

Ich gebe das hier nur als Denkanregung, wie es auch von anderen
nur als Moglichkeit besprochen wurde; am besten stellt man sich
die Schwere als Strahlenart vor.
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Nun komme ich zur bereits angedeuteten Frage der Reichweite
des Schwerefeldes eines Weltkérpers. Ich habe erwéihnt, Horbiger
behauptet, das Schwerefeld der Sonne erlosche in einer gewissen
Entfernung. Er gibt auch die Entfernung an und nennt die vier-
bis fiinffache Neptunsweite. Das ist nun natiirlich im Sonnensystem
nicht nachzupriifen, und Doppelsterne gewihren auch keinen rechten
Anhalt. Wenn nun von anderer Seite gesagt wird, es stehe jedem
frei, iiber die angegebene Horbigersche Zahl hinaus an eine Wirkung
der Schwere zu glauben oder nicht, und wenn auch die Frage fiir
unser Raumfahrtproblem gleichgiiltig ist (solche Entfernungen kommen
ja vorldufig gar nicht in Frage), so mag ich dem doch nicht ohne
weiteres zustimmen. Erstens hat G. Stromberg vom Mount Wilson
Observatory Berechnungen angestellt iiber die Fixsternbewegungen
und ist dabei zu dem Ergebnis gekommen, da8 die Schwerefelder
der kugelférmigen Sternhaufen (Entfernung bis zu 220000 Licht-
jahren) und der noch viel weiter (ein bis anderthalb Millionen Licht-
jahre) entfernten Weltinseln der Spiralnebel wie des Andromedanebels
noch in unserem Milchstra8ensystem sich bemerkbar machen. Zweitens
erscheint mir auch selbst unter Anerkennung der Theorie, daf die
Schwere sich allmidhlich verzehrt, die fiinffache Neptunsweite als
Grenzpunkt mindestens tausendfach zu klein gegriffen. Denn wir
werden doch wohl ohne weiteres zugeben miissen, da die Schwere-
strahlen, die sich noch nicht einmal wie die Lichtstrahlen abschatten
lassen, mindestens ebensoweit reichen miissen wie diese.

Mit einer Grenze des Schwerefeldes in diesem Sinne werden wir
also praktisch bei der Raumfahrt auch in alle Zukunft nicht zu
rechnen haben. Man gebraucht jedoch den Ausdruck ,Schwere-
grenze* in einem anderen Sinne. Man sagt namlich, da oder dort
liege die Grenze z. B. der Erdschwere, und meint damit, da8 an
diesem Punkte das Schwerefeld eines anderen Gestirnes zu iiber-
wiegen beginnt. Diese Schweregrenzen innerhalb unseres Planeten-
systems dndern sich natiirlich andauernd, da sie ja von der stindig
wechselnden Stellung der Planeten untereinander abhingen. Sie
werden sich also nur immer von Fall zu Fall durch Berechnung
feststellen lassen.

Bleibt also die Frage, wie grof die Erdschwere ist. Diese
Schwere duBert sich dadurch, da8 ein Kérper, dem die Unterstiitzung
entzogen wird, herabfillt. Er erreicht dabei nach einer Sekunde
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eine Geschwindigkeit von 9,8 m. Diese sogenannte Schwere-
beschleunigung bleibt sich gleich, d.h. die Geschwindigkeit wichst
in jeder Sekunde um diesen Betrag. Konnte man also einen Gegen-
stand bis zum Mittelpunkt der Erde fallen lassen, wiirde er eine
Geschwindigkeit von 7954,6 m in der Sekunde erreichen. Konnte
man eine Granate mit dieser Anfangsgeschwindigkeit abschiefen, so
wiirde sie andererseits einen Erdhalbmesser, oder, in Zahlen aus-
gedriickt, 6370 km hoch steigen (es braucht wohl nicht betont zu
werden, daf diese Zahl fiir die Praxis nicht stimmt, denn erstens
ist es noch nicht gelungen, Geschiitze mit derartigen Leistungen zu
bauen, und zweitens wiirde der bei solchen Geschwindigkeiten recht
erhebliche Luftwiderstand die ganze Rechnung iiber den Haufen
werfen. Die Zahlen, die im folgenden genannt werden, gelten also
fiir eine Erde ohne Atmosphire; iiber den Luftwiderstand zu
sprechen, wird Sache der Herren technischen Mitarbeiter sein).
Hitte man nun die Absicht, einen Gegenstand zwei Erdhalbmesser
hochzuschleudern, so brauchte man nicht die doppelte genannte Ge-
schwindigkeit, sondern, da die Schwere ja im Quadrat der Ent-
fernung abnimmt, bedeutend weniger. Es ergibt sich folgende Tabelle:

Hothe in Erdradien (r) Geschwindigkeit (7954,6 m/sek = 1)
2r 1,165
3r 1,225
4r 1,265
Bbr 1,291
6r 1,309
Tr 1,320
beliebig mindestens 1,415

Wie man ausrechnen kann, ist 1,415 etwa = 11180 m/sek. Man
nennt diese Geschwindigkeit die parabolische, sie geniigt also, um
jede gewiinschte Entfernung zu erreichen, d. h. fiir uns, wir werden
danach streben miissen, unseren hypothetischen Raumschiffen auf
irgendeine Weise diese parabolische Geschwindigkeit zu erteilen,
d. h. ins Technische iibersetzt, wir miissen jedem Kilogramm Gewicht
des Raumschiffes eine Energie von 6370000 m/kg (ein m/kg oder
Meterkilogramm ist die Arbeit, die notig ist, ein Kilogramm einen
Meter hoch zu heben) mitgeben. Etwas reichlich viel, aber da die
Techniker sagen, daf es moglich ist, mu8 man es vorldufig schon
glauben. Der Beweis wird im Verlauf des Buches angetreten werden.
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Nun wird ja auch nicht gleich mit einer Raumfahrt ins Un-
endliche angefangen werden. Man wird sich zu Anfang mit einem
kleinen , Vorsto8 in den Weltenraum“ begniigen. Dazu ist bedeutend
weniger Kraft notig, schon mit 1 km Geschwindigkeit kommt man
68 km hoch, also rund fiinfmal so hoch wie der augenblickliche Welt-
rekord. Stellt man sich anch der Ubersichtlichkeit halber hierfiir
eine Tabelle zusammen, so sieht sie so aus:

Geschwindigkeit in km/sek Héhe in km
60
277
640
1310
1970
3820
6140
11950
29530
9,5 68400
11,2 o (unendlich)

W W a2 O WD =

Mit diesen einfachen Tabellen und den aunch erfreulich unkompli-
zierten Keplerschen Gesetzen sowie der Newtonschen Gravitations-
formel (an der hochstens im Sinne der Einsteinschen Relativitits-
theorie, die iibrigens nicht so auf der ganzen Linie gesiegt hat, wie
man nach dem ersten groBen Geschrei annehmen sollte, eine kleine
Korrektur anzubringen wire) haben wir die Schwerkraft in ihrer
GroBe und in ihren Wirkungen genau kennengelernt — und das
geniigt uns!

Zum Monde fliegen heiBt die Schwere besiegen. Dazu ist aber
nur die Kenntnis ihrer Wirkungen und ihrer Grofe notig, nicht
die Kenntnis ihres Wesens. Genau 8o, wie, um einen noch leichter
verstindlichen Vergleich zu gebrauchen, zur Bekimpfung eines ge-
reizten Tieres nur die Kenntnis seiner Stirke und seiner Angriffs-
weise notig ist, — ohne da8 man nun auch unbedingt wissen miiBte,
warum das Tier gereizt wurde.

Selbstverstindlich hinkt dieser Vergleich, wie Vergleiche es immer
tun, aber der Leser wird das ,meinen“ aus dem ,sagen“ heraus-
schidlen konnen. —
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Biicher pflegen hiufig eine Widmung zu haben. Auch dies Buch
soll nicht ohne Widmung hinausgehen. Und ich widme es hiermit
feierlichst der Offentlichkeit, nicht zuletzt aber den Norglern, die mit
dem festen Vorsatz des , Auf-jeden-Fall-Widersprechens“ an die Lek-
tire herangehen. Auf den Weg gebe ich denen aber die Verse
Jensens mit:

»Wer etwas allen vorgedacht,

Wird jahrelang erst ausgelacht,

Begreift man die Entdeckung endlich,

So nennt sie jeder — — selbstverstindlich {“



Belebte Welten
Von Willy Ley

»Der Luft, dem Wasser wie der Erden

Entwinden tausend Keime sich,

Im Trocknen, Feuchten, Warmen, Kalten!

Hitt’ ich mir nicht die Flamme vorbehalten,

Ich hitte nichts Aparts fiir mich.*
(Mephisto.)

Eins der interessantesten Dinge ist das, iiber eine Neuheit irgend-
welcher Art die Urteile moglichst verschiedenartiger Menschen zu
horen.

Und so spreche ich denn mit Vorliebe mit allen moglichen Menschen
iiber die groBen technischen Gedanken unseres Jahrhunderts. Uber
Funktechnik, iiber Flugwesen und — last but not least — {iiber das
Raketenproblem.

Und dabei ist mir eins immer wieder aufgefallen. Der Fachmann,
der das Wort ,Mondrakete“ hort, denkt und spricht zuerst von
Wirkungsgrad, Andruck, RiickstoB, Keplerschen Gesetzen, Geschwindig-
keiten und sonstigen mehr ZuBerlichen Dingen. Der Laie geht hier
ausnahmslos tiefer. Das Technische nimmt er im groBten Teil aller
Fille als gegeben — das kiimmert ihn nicht und wird schon stimmen,
wenn es auch hochstwahrscheinlich verdammt gefihrlich sein wird —,
ihn interessiert die aus der Raumfahrttechnik zwangslédufig resultierende
endgiiltige Losung seiner Lieblingsfrage. Die Frage nach der Be-
lebtheit (der Laie allerdings sagt Bewohntheit) der Himmelskorper.

Es ist noch nicht lange her, da besuchte ich einen langjihrigen
und auch bedeutend &lteren Freund. Was es Neues in Technik und
Wissenschaft gibe, fragte er, der mich iiber ein Jahr lang nicht
gesehen hatte. Ich berichtete von dem Fortgang der Arbeiten am
Raumschiffahrtsproblem. Er horte mich ruhig an, lieB mich lang-
wierig alle Einzelheiten ausfiihren, sagte gar nichts und trank aus
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Gesundheitsriicksichten seinen Karlsbader Sprudel. Als ich dann
endlich doch einmal Antwort erwartete, meinte er nur, da8 er es dann
ja wohl noch erleben werde, daf man genau wisse, ob es auf dem
Mars Menschen gibe oder nicht.

Diese Frage war unter allen Umstinden und auf jeden Fall die
wichtigste. Und ich bin fest iiberzeugt, da8 ein ziemlich groSer Teil
aller Menschen, die gierig und mit brennenden Augen jede kleinste
Notiz iiber Raketen verschlingen, dies nur tun, weil sie dunkel fiihlen,
hier ist das beste und sicherste Hilfsmittel der Astronomie im Werden,
dessen Ergebnisse iiber Leben auf anderen Weltkorpern endlich ein-
mal endgiiltig und vor allen Dingen endlich einmal unwidersprechbar
sein werden. ,Endlich einmal.“

Man hatte langsam genug bekommen von den bisherigen astro-
nomischen Ergebnissen. Der Laienwelt ist es ganz furchtbar gleich-
giiltig, ob der Mond von der Erde 400000 km entfernt ist oder
430000 km. Oder eine noch andere Entfernung hat. Und ob die
Sonnenflecke magnetisch geladen sind oder nicht. Ist ja ganz inter-
essant zu horen, aber sonst... Ach ja, das ist nun schon einmal
der Standpunkt der Laien, und es ist noch ganz besonders bedauerlich,
daB es oft nicht einmal interessant zu horen und zu lesen ist.

Also man hattelangsam genug bekommen von astronomischen Ergeb-
nissen. Man wollte endlich einmal etwas Neues und moglichst Unwider-
sprechbares haben. Und die Leere der Volksbildungsvortragssile und
die Fiille bei Boxveranstaltungen und sonstigen sportlichen Ange-
legenheiten stammt nicht zum geringsten Teile aus dem Wunsch,
endlich einmal etwas anderes zu horen, zu sehen und zu erleben.
Man sehnte sich nach etwas, das noch nicht abgegriffen war im
stindigen Umlauf und Gebrauch. Das alles sagte mir mein Freund.
Und fiigte, wihrend von der Fliche seines Radiolautsprechers Saxo-
phonharmonien irgendeiner Revueweise erklangen, auch gleich eine
Betrachtung dariiber an, da8 der Lirm der Jazzsinfoniker die be-
schworenden Rufe der Sinfoniker alten Schlages nur deshalb iiber-
tone, weil diese eben nichts mehr bieten konnten als altes Zeug, zu
dem man schon eine besondere Stimmung haben miisse, um es mit
GenuB zu horen.

Ich lieB die Rhythmik des Jazz weg aus meiner Antwort und
meinte, er und alle die anderen Nichtfachleute, die das Forschen
der Wissenschaft mit Interesse verfolgten, sehnten sich also nach
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einem Ding, das so sei wie sein Sprudel, den er trank. Juveniles
Wasser, wie der Altmeister der Geologie, Eduard Sue8, sagte, Wasser,
das noch nicht im Kreislauf des Naturhaushaltes gewesen sei. Jung-
frauliches Wasser aus den tiefsten Tiefen der Erde, so wie der
Brunnen von Karlsbad.

Ja, nickte er, deshalb halte ich zur Weltraumrakete, weil sie das
ist, was Sie sagen, juveniles Wasser. Und wie dies wirkliche juve-
nile Wasser hier alte Leiden heilt, so wird das juvenile Wasser der
Raumfahrttechnik die alten Leiden der Astronowmie heilen. —

Und darunter das, dem Menschen endlich Auskunft geben zu kénnen
auf seine liebste Frage, der Frage nach den Briidern im Weltenraum.
X

Die wirkliche Geschichte nun beginnt mit etwas, was zu dem juve-
nilen Wasser von Karlsbad eine ziemlich direkte Beziehung hat.

Dies Wasser ist letzten Endes etwas, was mit dem Vulkanismus der
Erde eng zu tun hat, und vom Vulkanismus mu8 ich zuerst sprechen.

Ein Vulkanausbruch hat in seiner schaurigen Schonheit immer ein
wenig etwas vom ,Ruf des groBen Pan“, des schaurigen Waldgottes.
Es gibt Forscher, wie Bolsche und der schon erwiihnte Arrhenius, der
nun auch ins letzte Geheimnis eingegangen ist, die meinen, der sich
stindig verstirkende und mehrende Ruf des grofen Pan bedeute letzten
Endes etwas Gutes fiir uns. Die Vulkane pusteten stindig groBere
Kohlensduremengen in die Luft, und diese dauernd wachsenden Kohlen-
sdureprozente giben unserer Atmosphire die Moglichkeit, die Sonnen-
strahlung besser auszuniitzen und dadurch den letzten Rest der grofen
Eiszeit, in dem wir stecken, zu iiberwinden.

Sagte Arrhenius.

Bilsche hingegen meint, das sei vielleicht schon recht, das warme
Normalklima der Erde, das sie wihrend aller geologischen Epochen
besessen habe, kime zuriick, aber diese sich stindig héufenden Kata-
strophen aller Art deuteten vor allen Dingen an, da8 die Erde mit uns
allen in eine neue geologische Epoche hineinmutiere, eine neue warme
Tertidrzeit mit Sumpfzypressen auf Grinnelland und Palmen und Kokos
am Rhein. Und er sagt, der erste Ruf dieses groBen Pan, oder kon-
kreter gesprochen, das erste Zeichen des neu aufflammenden Vulka-
nismus, der die ganze Eiszeit hindurch geschwiegen hat, sei vielleicht
der Ausbruch des Vesuv gewesen, in dem der dicke Plinius damals
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erstickte (und mit ihm Herkulanum und Pompeji) und der vielleicht
auch im Sterben gedacht hat: Endlich einmal etwas Neues!

Uns interessiert eine vulkanische Begebenheit hier ganz besonders:
die berithmte Katastrophe von Krakatau.

Also es war am 27, August des Jahres 1883, als der Vulkan
Rakata auf dem Inselchen Krakatau in der Sundastrafe explodierte.
Das sonst fiir derartige Naturereignisse gebriuchliche Wort ,aus-
prach® ist hier unzulissig, denn weder von Rakata noch von den
peiden kleineren Vulkankegeln Danan und Perbuatan blieb etwas
iibrig. Halb Krakatau flog in die Luft. Die Dampfsiule schoB ein
halbes Hundert Kilometer hoch, undurchdringliche Finsternis ver-
breitend. Die Decks der Schiffe in der Nihe der Insel wurden von
einem Aschenregen iiberschiittet, der binnen einer einzigen Stunde
meterdicke Schichten bildete. Die Matrosen der Schiffe waren fast
unfihig, Dienst zu tun, jeder Metallteil teilte heftige elektrische
Schlige aus, und gliihende Blocke fielen aus den Liiften.

Eine 35 Meter hohe Bebenwelle raste iiber die See, vernichtete
auf der 20 Kilometer entfernten Insel Sebesie alles Leben und
forderte auf Java und Sumatra an vierzigtausend Menschenleben.
Stidte, Wilder, Eisenbahnen und sémtliche Schiffe wurden restlos
vernichtet — ein wahrer Weltuntergang aunf ziemlich grofem Raum.
Auf der See schwammen ganze Felder treibenden Bimssteins noch
jahrelang nach der Katastrophe.

Die Bebenwelle rauschte in ihrem letzten Ausklingen noch bis
gegen die kalifornische Kiiste, die Detonation horte man bis Ceylon,
Perth in Australien, Neuguinea, Saigon in Cochinchina?). Zehn
Stunden danach schwankten die Barometer in Berlin, die Luftwelle
kam mit tausend Stundenkilometern Geschwindigkeit an, 16 Stunden
spiter dieselbe, die iiber Amerika gegangen war. 36 bzw. 34 Stunden
nach diesen ersten Wellen kamen neue Schwankungen, sie hatten
abermals die Reise um den Erdball beendet, nach 37 Stunden wieder,
uud so ging es fort bis zum 4. September.

Nun Krakatau selbst. Uber die Hilfte der Insel war im Meere
verschwunden, die Inseln Verlaten Eiland und Lang Eiland zwanzig

) Zum Vergleich die europiischen Entfernungen: Hitte der Rakata bei Wien
gelegen, dann hitte man den Donner der Explosion in Gronland, Spitzbergen,
Nowaja Semlja, den ganzen Ural entlang, am Aralsee, am Kaspischen Meer, im
Persischen Golf und in der Sahara gehort.

Ley, Die Moglichkeit der Weltraumfahrt 2
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Meter tief unter Bimsstein verschiittet und durch Anschwemmung
vergroBert, zwei immerhin mehrere Kilometer lange Inselchen ge-
bildet, die allerdings nur kurzen Bestand hatten.

Jedenfalls aber: auf Krakatau und Verlaten Eiland war jedes
Leben bis auf den kleinsten Bazillus absolut sicher vertilgt worden.

Abb. 4.
Krakatau vor und nach der Katastrophe.
K =XKrakatau, V= Verlaten Eiland, L= Lang Eiland.
R, D und P die Vulkankegel Rakata, Danan und Perbuatan.

Die Inseln lagen im Meere wie ein neu entstandener Planet im
Weltenraum.

Und diese ausgegliihte sterilisierte Welt wurde im Juni 1886 von
einer wissenschaftlichen Expedition aufgesucht. Der Leiter war der
hochverdiente Direktor des beriihmten Botanischen Gartens von
Buitenzorg bei Batavia auf Java, Melchior Treub. Treubs Expedition
sah etwas, was sie zwar erwartet hatte, aber doch iiberraschend
wirkte.

Das Leben begann die verlorene Welt zuriickzuerobern.

Uberall erblickte man schwiirzlichgriine oder blaugriine kopfgroge
Gallertklumpen, Kolonien von mikroskopischen Algen der vielbesagten
Nostocgruppe, die oft scheinbar ganz plstzlich nach einem Regen auf-
treten und wie vom Himmel gefallen aussehen, so daB der Volksmund
sie mit Sternschnuppen in Verbindung gebracht hat. Aber auch hohere
Pflanzen waren zu finden. Nicht weniger als elf Arten tropischer Farn-
krauter wurden beobachtet. Sie hatten sich das Leben an den Abhéngen
der Vulkanruine schon recht behaglich eingerichtet. Am Strande
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waren des weiteren noch neun verschiedene Strandpflanzenarten zu
entdecken, im Innern der Insel griinten Griser (erst zwei Sorten) und
sogar schon Blumen (Kompositen in vier Arten). Es war ja nicht
schwer zu sagen, wie diese Pflanzen dahingekommen waren. Die
Strandpflanzen sicherlich mit Meeresstromungen, es waren ausnahms-
los solche, deren Same auch im Seewasser lingere Zeit die Keim-
kraft behilt. Die Algen nun, deren Sporen sind so winzig, daS der
leiseste Luftzug sie verfrachtet, die Farnsporen halten auch einen
ansehnlichen Kleinheitsrekord inne, so da8 man dieselbe Transportart
annehmen muf. Der Luftweg kam auch nur fiir die Griser und
Kompositen in Frage, gerade unter den Kompositen gibt es viele,
die ihre Samen mit besonderen Flugorganen ausriisten, wie unser
einheimisches allbekanntes Beispiel des Lowenzahns (mundartlich in
manchen Gegenden Butterblume, Leontodon) beweist.

Fast 11 Jahre spiter machte Treub die zweite Fahrt nach Kra-
katau. Im Mérz 1897. Unter Begleitung und Assistenz eines der
besten deutschen Botaniker, Professor O. Penzig.

Da war die ganze Insel schon wieder fast griin.

Pandanus, Wolfsmilch, Griser, Zypergriser (ziemlich stachlige
Gesellen darunter), Trichterwinden in jeder gewiinschten Menge, die
giftige Leguminose Canavalia obtusifolia und sogar schon Palmen,
deren Samen allerdings zum groBen Teil ziemlich frisch angekommen
erschienen und im besten Keimen waren. KEs gab tropische Eichen
(zwei Arten), Farbholzbiume Mangos, deren schéne Friichte allerdings
noch zu erwarten waren, Zuckerpalme und die absolut unumgingliche
Kokospalme,

Im Innern wogten Grassteppen mit mehr als mannshohen Halmen,
verschlungen und durchsponnen von Winden und Schlinggewichsen
aller Art. Die Algen und Farne des ersten Besuches waren in-
zwischen auf die Felsruine selbst hinaufgedringt worden, im Humus
ihrer Wurzeln wucherten schéne Erdorchideen und meterhohe Kompo-
siten. Nun wandte sich die Expedition nach Verlaten Eiland. Das
zwar nicht explodiert, aber klaftertief verschiittet war. Aber aunf
dem Schutt hatten sich schon ganze Wilder gebildet, Kasuar-
biume, deren eigentliche Heimat Australien ist und deren scheinbar
blattlose Zweige wie abgefressen und verdorrt herabhingen.

Der Generalappell dieses zweiten Besuches ergab: 22 Algen und

niedere Pflanzen, 12 Farne und 50 héhere Pflanzen (Bliitenpflanzen
2.
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usw.). Vor 11 Jahren waren es 8 Algen, 11 Farne und 15 Bliiten-
pflanzen gewesen. Als Transportweg erkundeten Treub und Penzig:
Fiir alle Algen, Farne und 17 Bliitenpflanzen der Wind, fiir 32 der
letzteren die Wellen und fiir den Rest Transport durch Seevisgel und
Flughunde. Entweder auf dem fiir Pflanzensamen iiblichen Wege
durch die Verdauungsorgane der Tiere oder durch Samen, die zufillig
an den FiiBen gehaftet hatten.

Seitdem ist nun von seiten der botanischen Wissenschaft der Neu-
besiedelung Krakataus die grifte Aufmerksamkeit gewidmet worden.
1906 waren es schon 114 verschiedene Pflanzenarten, natiirlich war
die Gesamtvegetation von der vor der Katastrophe erheblich unter-
schieden. Seit 1919 wird nun der Fortgang von dem hollindischen
Botaniker van Leeuven stindig verfolgt. Wobei er festgestellt hat,
daB die Zahl der verschiedenen Arten sich seit 1906 nicht vergrofert
hat, wohl aber die Individuenzahl und vor allem das gegenseitige
zahlenmiBige Verhiltnis. Die Farne sind ganz auf die hdchsten
Hohen der Insel zuriickgedrangt worden, die Grassteppen zeigen starke
und sich stindig vergréBernde Waldinseln.

X

Was hat das nun mit unserem Thema zu tun?

Es ist schon angedeutet worden. Krakatau war nach der Kata-
strophe geldutert, rein, jungfriulich, war ,juvenile Erde“, wenn man
das Wort prigen will. Juveniler Boden, wie der Boden eines eben
erkalteten Planeten, der noch kein Leben trigt.

Nach der allgemeinen Ansicht war auch unsere ganze Erde einmal
ein solcher toter Krakataufels, der erst vom Leben erobert werden
mufte. Die verschiedenen Theorien, wie es unserer lieben dicken
Erde selbst in der ganzen Zeit seither erging, lauten ja eben ver-
schieden. Tatsache ist doch aber, daB alle Theorien annehmen, dag
das Leben auf der Erde einmal einen Anfang gehabt haben mus,
was sie von der Erde selbst sagen, ist uns hier gleichgiiltig.

Also der Anfang.

Seit Darwin haben wir eins mit ganz untriiglicher Sicherheit be-
griffen: Die Lebewesen der Erde sind veridnderlich. Sie haben die
Féhigkeit, sich anzupassen. Das erscheint jedem von uns jetzt so
selbstverstindlich, da8 es kaum noch denkbar ist, da8 man einmal
glaubte, jedes Tier, jede Pflanze sei noch heute so wie am Tage der
Schopfung, jedes Vogelfederchen, jedes Eidechsenschiipplein, jedes
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Pflanzenblatthérchen sitze jetzt genau noch so, wie Gott es seiner-
zeit geschaffen habe.

Seit Darwin also sind wir auf die Verédnderlichkeit und Anpassungs-
fihigkeit der Lebewesen gekommen, wobei erwéihnt werden mag, daB
Darwin schon Vorgéinger hatte, die Franzosen Geoffroy St. Hilaire
und Jean Lamarck und unter anderen auch unseren Goethe. Die
nichste Folgerung daraus war nun, dag die Lebewesen untereinander
auch blutsverwandt seien, daB die groBen Abteilungen der Tiere und
Pflanzen wie zwei Biume aus dem Rasen der Kinzeller hervor-
gewachsen seien.

Seit dieser Folgerung nun wurde und wird an allen Ecken und
Enden ganz entsetzlich polemisiert, gestritten und auch gar nicht
wenig geschimpft und an der klaren Urteilskraft des anderen (nur
des anderen selbstverstindlich!) gezweifelt. Der eine wollte nicht
vom ,Affen abstammen“ und hatte nicht die geringste Lust, seinen
Stammbaum auf dem Baumstamm zu suchen, der andere wieder freute
sich, da8 die Menschheit eine solche Familie von erfolgreichen Empor-
kémmlingen sein sollte, der dritte fand wieder irgendwo im Stamm-
baum eine kleine UnregelmiBigkeit und redete daran so lange herum,
bis jeder zu der Uberzeugung kommen muBte, der ganze Stammbanm
zerfalle zu Kleinholz, das gerade noch gut genug war, um sich den
Ofen damit zu heizen. Dem vierten ging es wieder ganz besonders
um seine unsterbliche Seele, und er verlangte vom lieben Gott eine
Separatbuchung (banktechnisch ausgedriickt: Per Gott, An Mensch,
Separatkonto ,Geist und Seele“) dafiir, der fiinfte fand das Wort
sEntwicklung® unertriglich und redete von hdherschraubender An-
passung, weil ihn das andere so an Photographenplatten erinnerte,
der sechste wollte es noch wieder anders haben, und so tobte ein
Feder- und Kathederkrieg, bei dem die einzigen, die sich nicht auf-
regen brauchten, die Entwicklungsmechaniker selbst waren, weil
alle Gegner sich untereinander ja schon immer mit genau denselben
Tatsachen das Gegenteil bewiesen. Herausgekommen ist bei dem
ganzen Spektakel bis dato nur so viel, da8 die Gegner selbst immer
mehr entwicklungsmechanische und vererbungsmathematische (die
Vererbung spielt eine besonders groSe und unerfreuliche Rolle) Ge-
danken in Umlauf setzten und man sich jetzt eigentlich nur noch
um Stammbaumeinzelheiten und darum streitet, ob die Abénderung
bzw. Entwicklung ganz langsam, Schrittchen fiir Schrittchen ging,
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oder in ziemlich groBen Spriingen (Mutationen oder Verwandlungen).
Die Mutationisten gewinnen, nebenbei bemerkt, jetzt immer mehr
Gelinde und tragen viel zur Klirung ganz verzwickter Fragen bei.

Aber auch das interessiert hier nicht, da wir fiir unsere weitere
Untersuchung nur die fast ganz unbestrittene Tatsache anzuerkennen
brauchen, daB hohere Tierarten von niedrigeren abstammen, und die
absolut anerkannte, daB die Lebewesen sich an die Verhiltnisse
der Umwelt anpassen konnen, was schon der alte Buffon ganz modern
angenommen hatte?).

Fir uns ist von dem ganzen Gerede nur von Wichtigkeit, da8
wir den nackten Krakataufels ,Erde“ zu Anfang nur mit ganz nie-
drigen und einfachen (das ist zumeist identisch mit widerstands-
fahigsten) Lebewesen zu besiedeln brauchen, alle Spezialanpassungen
machte das Tier- und Pflanzenvolk dann schon ganz allein.

Zeit hatte es ja genug dazu, wie eine neuentdeckte Erduhr be-
weist. Diese neuentdeckte Erduhr ist die genau bekannte Geschwin-
digkeit der Umwandlung radioaktiver Substanzen, mit der man (in
fast vollkommener Ubereinstimmung mit den Rechnungen nach ver-
schiedenen anderen Methoden) von der alten geologischen Epoche
des Kambriums bis heute eine runde Milliarde Jahre herausrechnet!
Und dies Kambrium war ganz bestimmt noch nicht der ,Anfang“,
vor der kambrischen liegt noch die algonkische Epoche, und vor der
algonkischen bestand unsere Erde ganz gewil auch schon eine ganze
Zeit. Also wir haben nun: Zeit, um alle Anpassungen entstehen zu
lassen, und die an GewiBheit grenzende Wahrscheinlichkeit, daB nie-
derste Wesen die ersten Bewohner der Erde waren (wie auf Krakatau
die Algen).

Damit geraten wir an die Hauptfrage: Wo kam nun dies erste

Leben her?
X

Im Anfang war die Erde feuerfliissig.

So heift es. In der ganzen ilteren Geologie zog man daraus
den SchluB, daf der Erdkern jetzt noch gliihend sei. Gliihendgas-
formig, dariiber eine gliihendfliissige Schicht und dann, diinn wie die
Schale eines Eis, die erkaltete Rinde. Diese Ansicht hat man jetzt

) Eine ausgezeichnete Darstellung der widersprechenden Theorien findet
man in Tschuloks ,Deszendenzlehre®. Populir dargestellt ist eine Zusammen-
stellung mit Beweisen u. a.in meinem Buche ,Eiszeit“, Erfurt 1928.
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aufgegeben, und es gibt eine starke Forscherpartei, die uns sogar
einen Erdkern aus Nickeleisen (abgekiirzt Nife, von Nickel und dem
lateinischen Wort Ferrum fiir Eisen) beweist. Auf diesem Nife soll
sich eine plastische und auch ziemlich heiBe Schicht ,,Sima“ (Silizium
oder Kieselstoff und Magnesium) befinden, auf der die ,Sial“schollen
der Kontinente (Silizium und Aluminium) treiben. Wirklich treiben,
meint Wegener, sie sollen ihre Lage gegeneinander verdndern kionnen.
Jedenfalls bleibt aber fiir die Erde eine Zeit, da sie fiir Leben nicht
bewohnbar war.

Zu unseren beiden Tatsachen kommt nun die dritte: Das Leben
muf einmal angefangen haben, sonst wire es nicht da.

Dabei tut sich nun ein ganz bestimmter logischer Schluf auf
Urzeugung.

Entstehung des ersten Lebens aus ,toter” Substanz.

Zunichst erscheint das ja ein wenig kithn.

Aber ich will Beispiele aus der wissenschaftlichen Literatur geben.

yDer Vorgang, den wir Leben nennen, spielt sich in jedem Falle
an einer gewissen, nicht durchweg gleich, aber immer #hnlich er-
scheinenden, halbfliissigen, zumeist in duBerster Feinheit schaumartig
gemischten Substanz, dem Protoplasma ab. Was diese Substanz
an chemischen Grundstoffen enthélt, ist nichts Besonderes: kein ein-
ziger ist dabei, der in der toten Welt nicht auch zu finden wire.
Vor allem Kohlen und Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Schwefel,
ihre nie fehlenden Elemente, miteinander (und einigen weiteren)
verbunden zu reichlichem Wasser, Salzen und vielerlei verwickelten,
das Lebendige bezeichnenden Stoffen, den Kohlehydraten, Fetten
und EiweiBkorpern. Der Lebensvorgang aber besteht darin, dag
solch ein wasserreiches Gemisch von hoch zusammengesetzten und
wenig bestindigen Stoffen nicht baldigst zerfillt, im Wasser zer-
flieBt, an der Luft vertrocknet, sondern ,sich erhilt‘, — und
zwar erhilt, wie eine Kerzenflamme sich erhilt: indem zerfallende
Stoffe und schwindende Teile in stindigem Wechsel durch gleich-
artige ersetzt und erneuert werden. Zu dieser erhaltenden Titig-
keit bedarf es der Arbeitskraft, der ,Energie’. Sie flieBt dem Proto-
plasma aus der Umgebung zu. Licht und Wirme dringen von auBen
ein. Mit chemischer Energie beladene Stoffe werden aufgenommen,
zersetzt und umgebaut, frei werdende Krifte im Lebensbetrieb ver-
braucht, die Triimmer ausgeschieden. So zieht ein Strom von Stoffen
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und Kriften durch das Lebendige, wie er durch eine Flamme zieht,
und beide erhalten sich durch diese kreiselnde Stromung, solange sie
eben dauert. Es ist nicht einzusehen, warum nicht irgendwo und
irgendwann das Kriftespiel der anorganischen Welt, wie es die
Flamme bildet, zufillig auch die Elemente, die jetzt im Protoplasma
enthalten sind, erstmalig zu Koérpern zusammengefiihrt haben sollte,
denen die Eigenschaft des Sicherneuerns und Sicherhaltens, des
,Lebens‘ gegeben war ... Vielleicht ist die lebende Substanz nicht
nur einmal, sondern oft, vielleicht in mancherlei Abart gebildet
worden. Und wann und wo die Umstinde dafir giinstig waren,
mag eine bestimmte Art lebendiger Substanz von Anfang an in einer
Vielzahl einzelner Individuen, wie Wasser sich in Billionen Tropf-
chen niederschligt, zustande gekommen sein“ (Prof. O. zur Strassen).
In diesen Worten des Herausgebers des ,,Brehm“ ist uns etwas auBer-
ordentlich Wichtiges gegeben, ein Teil einer Definition, was ,Leben“
eigentlich ist. Zundchst einmal sind in der lebenden Substanz nur
die chemischen Grundstoffe vorhanden, die es in der toten (oder
anorganischen) Natur auch gibt. Dann aber, und auch das ist wichtig,
ist das Leben ein ,Vorgang® in der anorganischen Natur ebenfalls
bekannt. Alles das iiberbriickt die Kluft schon ganz wesentlich.
Das Leben als Vorgang ist eine Kerzenflamme, die uns als Dauer-
gebilde erscheint, in Wirklichkeit aber immer etwas anderes ist;
der erloschende Funke der chemischen Teilchen, die sich soeben
mit Sauerstoff verbunden haben, hat noch die Kraft, am Urmaterial
(dem Stearin der Kerze) einen neuen Funken zu entziinden, so lange,
bis die ganze Kerze verbrannt ist und die Flamme deshalb stirbt!

Fast genau so bei einem Tier. Es braucht zum ,Brennen“
Sauerstoff und Nahrung, wenn eins von den beiden erlischt, dann
stirbt es. Und es bildet aus der rein chemischen Umsetzung fremder
Stoffe die eigenen (der Menschenmagen und der iibrige Verdauungs-
apparat aus Hiihnereiweif beispielsweise Menscheneiwei) und ist
damit ,Gleichesbildner” und ,Selbsterhalter“. Freilich, das Tier
stirbt einmal, auch wenn stets Nahrung und Sauerstoff in ausreichen-
der Menge vorhanden sind. Der Lebensvorgang selbst ist eben wohl
zu kompliziert, als daB nicht doch allmihlich kleine Entgleisungen
stattfinden, die zum Schlu8 die Endkatastrophe ,Tod“ herbeifithren.
Eine Zeitlang gab man sich iibrigens viel Miihe, den Nachweis zu
fiihren, daf doch auf Erden ein ganz bestimmtes im wahrsten Sinne
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des Wortes unsterbliches Leben existiert. Man suchte es in den
einzelligen Lebewesen, die sich einfach durch Teilung vermehren.
Da dabei keine Leiche iibrigbleibt, die neuen Individuen,-die ja
nur die Teile des alten sind, sich auf dieselbe Art weiter fortpflanzen,
so wurde nachdriicklichst verkiindigt, daB diese Wesen eben unsterb-
lich seien. Man experimentierte viel daran herum, einige wiesen
yunsterblichkeit® iiber lange Generationenketten nach, andere wollten
doch einmal Tod ohne Fortpflanzung gesehen haben. Die ganze
Frage aber ist schlieBlich miiig, denn in jedem hoheren Tier, das
eine regulire geschlechtliche Fortpflanzung hat, bleiben die Geschlechts-
zellen der Elterntiere ja auch in der Nachkommenschaft am Leben.

Nun also: Lebendige Substanz ist chemisch von der toten nicht
verschieden. Nur ist sie sehr kompliziert. In dem zitierten Ab-
schnitt Prof. O. zur Strassens waren nur die Elemente genannt.
Die Verbindungen, die im Plasma, der Substanz, die der eigent-
liche Lebenstriger ist und die, wie man nun endlich festgestellt
hat, schaumartige Struktur hat (sieche Abb. 5a und 5b), festgestelit
wurden (von dem Botaniker Reinke), sind folgende:

Wasser Lezithin

Kochsalz Xanthin

Kohlensaurer Kalk Cholesterin
Kohlensaures Ammonium Harze

Phosphorsaures Kalium Farbstofte
Phosphorsaures Kalzium Traubenzucker
Phosphorsaures Eisen Aminoséuren
Phosphorsaure Ammoniakmagnesia Verkettete Aminoséuren
Glyzerin MuskeleiweiB

Freie Kohlenstoffsiuren Dottereiwei8

Kalzium, gebunden an niedere Kohlenstoffsduren

Kalzium, gebunden an hohere Kohlenstoffsduren

Kerneiweis Unbestimmbare Substanzen 5°/,.

Wie jeder, der einigermafen der Sache kundig ist, sofort sieht,
konnte man diese Liste, wenn man nur ein wenig spezialisiert, aunf
jede beliebige Linge bringen. Noch komplizierter wird die Ge-
schichte dadurch, daB jedes Tier und jede Pflanze natiirlich ihre
eigene Eiweilsubstanz hat, die von allen anderen verschieden ist.
Unsere Chemiker sind noch nicht so weit, daB sie die verschiedenen
EiweiBarten voneinander unterscheiden konnen, man kann nur durch
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physiologische Reaktionen (Einspritzung von Blutserum usw.) fest-
stellen, daf jedes Lebewesen eben sein besonderes Eiweif hat.
Bedenken mu8 man auch noch, da8 der Koérper der héheren Tiere
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Abb. 6b.
Protoplasma nach Biitschli.

selbst noch ein ungeheures chemisches La-
boratorium ist, in dem zu Verdauungs- und
sonstigen Zwecken die (in ihrer Formel)
entsetzlichsten chemischen Verbindungen her-
gestellt werden.

Um in das Problem auch nur einiger-
mafen wieder Ordnung zu bekommen, wollen
wir einmal iiberlegen, was nun wohl durch
Urzeugung da auf dem toten Erdball als
erst gebildet werden muBte, Tiere oder
Pflanzen. Niederste Tiere oder Pflanzen
natiirlich. Die Antwort ist sehr leicht.
Pflanzen.

Denn das Tier schmarotzt ja an der
Pflanze. Nur die Pflanze vermag ein Stiick-
chen UrzeugungsprozeB nachzumachen, anor-
ganische Substanzen fiir ihren Aufbau zu
verarbeiten. Das Tier lebt nur von orga-
nischer Substanz, frift Pflanzen oder andere
Tiere. Die Pflanze macht die anorganischen
Substanzen nutzbar, mit Hilfe des griinen
Farbstoffes ihrer Blitter, des Chlorophylls.
Auch dies Chlorophyll ist eine Eiwei8ver-
bindung, nahe verwandt dem roten Farb-
stoff unseres Blutes, dem Hémoglobin, seine

chemische Formel stimmt hoffnungslos. Diese Verbindung konnen

wir nicht nachmachen.

Und selbst wenn es gelinge, wire der Er-

folg zweifelhaft, man hat neuerdings nachgewiesen, daB auch die
Pflanze wahrscheinlich nur mit Hilfe der Stickstoftbakterien, die in
Whurzelknollchen sitzen, arbeiten kann, ebenso wie die ganze tierische
Verdauung ohne die im Darm lebenden Darmbakterien nicht von-

statten gehen kann.

Unwillkiirlich 148t man einen Augenblick das Griibeln sein und
erinnert sich, wie bequem es die Leute frither doch mit ihrer Ur-

zeugung hatten.



yDas strenge Mittelalter, das sein Naturbild rein biblisch auf-
paute, sah in der Urzeugung als einen noch heute andauernden
Proze8 etwas Selbstverstindliches. Im Anfang hatte Gott geschaffen;
aber daneben lief Urzeugung aus organischer Materie bis heute.
Ihren Beginn markierte durchweg die Seh- oder doch die genauere
Beobachtungsgrenze. Das Kalb kam von der Kuh, die im Anfang
geschaffen worden war nach dem allgemeinen Vermehrungsgesetz;
die Fliegenmade im Aas aber, der Bandwurm im Menschen, der
Floh in der Dielenritze entstanden durch ewig erneute Urzeugung.
Die niedliche Legende im Buch der Richter: wie Simson den jungen
Lowen erwiirgt und wiederkehrend in dem Aas einen Schwarm
Bienen und Honig findet und wie er daran sein berithmtes Ritsel
kniipft, daB Speise von dem Fresser, SiiBigkeit von dem Starken aus-
gegangen sei, wurde als heilige Gewdhr genommen. Wer hier eine
Mangelhaftigkeit des urspriinglichen gottlichen Schaffens fiirchtete,
der nahm mit Augustinus an, daf Gott auBer den wirklichen Tieren
zu Beginn auch eine fortzeugende Kraft in Staub und Schlamm
hineinerschaffen habe?!). Gegen diese naive Vorstellung wandten sich
erst Franziskus Redi um 1670 und seine Nachfolger, indem sie
zeigten, daB keine Maden im Fleisch entstinden, wenn man die
Schmeiffliegen hinderte, ihre Eier hineinzulegen. Die einfache
Kiichenerfindung des Fliegenschrankes schien das groSe Problem
endgiiltig zu 16sen, wobei uns heute als interessante Zutat erscheint,
daB Redi und seine Schule deswegen als Ketzer an der kirchlichen
Tradition galten* (Bolsche, Stirb und Werde).

Ach ja, wie leicht ist es, sich ein allumfassendes, ,unerreicht
geschlossenes Weltbild“ zu bilden, wenn man wenig oder gar nichts
weiB! Alle diese Dinge sind uns leider, leider keine Urzeugung
mehr, und iiber die streng wissenschaftlichen Fachforscher des neun-

!) Dieser heilige Augustinus war, wie ich zu diesem Zitat noch bemerken
mochte, iiberhaupt ein rechter Ketzer. Nicht nur Urzeugung im Schlamm,
sondern anch Entwicklung predigte er. Er meinte, wem es zu schwer sei, sich
die Schipfung in sechs Tagen zu denken, der kinne sich schlieSlich amch eine
generatio indirecta vorstellen, denn Gott habe ja auch die Meerestiere nicht er-
schaffen, sondern das Meer beaunftragt, sich zn beleben, die Erde, die Krinter
hervorzubringen, und Eva aus Adam genommen. Uberbanpt schmiB man mit
Entwicklung ziemlich um sich und verkiindete: Ergo materies avibusque et pis-
cibus una est, also wenn an Fasttagen der Fisch fehle, kinne man, sie hitten
ja dasselbe Fleisch, auch Qefliigel . . .
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zehnten Jahrhunderts, die erst sehen mufBiten, da8 ein anderer Finnen
verschluckte (und natiirlich prompt Bandwiirmer bekam), um zu
glauben, da8 dieser liebe Tiefengast unseres eigenen Leibes kein
Urzeugungsprodukt ist, licheln wir.

Wohlgemerkt aber: Die Urzeugung, die man damals meinte, ging
immer von an und fiir sich organischen Substanzen aus. Selten von
unorganischen. Als nun aber die Chemie die lange brennende Streit-
frage durch die Tat 16ste, auch organische Substanzen aus unorganischen
kiinstlich (synthetisch, wie der Chemiker sagt) herzustellen (der Harn-
stoff hat den Ruhm, der erste organische Korper zu sein, bei dem
es gelang), muBte man immer mehr an die Urzeugung in dem Sinne,
wie wir sie bisher stets im Auge hatten, gelangen.

Doch inzwischen war man auch an die ungeheuerlichen Kom-
pliziertheiten der lebenden Substanz gelangt, so da8 Ernst Haeckel
schlielich die Sache in zwei Stufen abmachen wollte. In der ein-
fachen Erzeugung unorganisierter lebender Substanz und in der
Organisierung dieser. Oder, wie es in den ,Weltritseln®, den viel-
umstrittenen, heftig angefeindeten und noch mehr gelesenen mit
einigem Fremdwortverbrauch heift: ,Ich beschrinke den Begriff der
Urzeugung — als Archigonie oder Abiogenesis — auf die erste Ent-
stehung von lebendem Plasma aus anorganischen Kohlenstoffverbin-
dungen und unterscheide als zwei Hauptperioden in diesem ,Beginn
der Biogenesis‘ 1. die Autogonie, die Entstehung von einfachsten
Plasmakorpern in einer anorganischen Bildungsfliissigkeit, und 2. die
Plasmogonie, die Individualisierung von primitivsten Organismen aus
jenen Plasmaverbindungen, in Form von Moneren.* Eine Weile
glaubte man denn auch, den ,Urschleim®, den Bathybius Haeckeli, auf
dem Grunde der Weltmeere entdeckt zu haben, es war ein direkt
humoristischer Irrtum.

Also, das Grundmotiv klingt wieder auf, es sollen einzelne Zellen,
moglichst auch gleich mit Zellkern (die zellkernlosen Moneren Haeckels
waren auch ein Irrtum, hervorgerufen durch die damals noch nicht
fehlerlose Art der mikroskopischen Farbetechnik usw.), irgendwo ent-
stehen. Natiirlich auch mit Blattgriin, sonst miiften sie sich ja
gleich gegenseitig auffressen.

Ob das letztere allerdings notig ist, dariiber haben wir jetzt
auch schon wieder Zweifel.
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Wieder einmal Bazillen (wir werden fiber dies Volk noch viel
zu reden haben) zeigen noch eine neue Moglichkeit. ,Die Uber-
windungskraft des Lebens hat auf unserer Erde das kaum Glaubliche
zuwege gebracht, daf ein Lebewesen, allen pflanzlichen Erfahrungen
widersprechend, ohne Sonnenlicht, im Dunkel des Schlammes und
ohne Chlorophyll (Blattgriin) Kohlensdure zu reduzieren vermag und
die Reduktionsprodukte zu komplizierten Verbindungen aufbaut. Diese
Lebewesen, Thiobacillus denitrificans, und sein Partner, Thiobacillus
thioparus, leisten dasselbe wie die Pflanze, deren chemisches Labora-
torium aber zwei Grundbedingungen hat, ohne die es nicht arbeiten
kann: Sonnenlicht und Blattgriin. Der Thiobazillus zeigt, da8 es
auch ohne Sonnenlicht und Blattgriin geht. Das gibt zu denken*
(Gramatzki).

Also schon, es konnen auch Thiobazillen sein, — jedenfalls keine
Tiere, denn Tiere (die Bakterien rechnet man allgemein zu den
Pflanzen) haben weder Chlorophyll noch die Thiobazilleneigenschaft?).

Nun geht es doch aber wirklich nicht, wie es die Botaniker
Wigand und Reinke einmal allen Ernstes gemacht haben, diese Ur-
zelle per Wunder entstehen zu lassen. Wenn nun aber unser
Flammenvergleich einen tieferen Sinn noch hitte? Wenn schon
zur Zeit der feurigen Erde ein allerdings etwas anderes Leben
existiert hitte, aus dem das Leben der heutigen Art entstand?

Es fiihrt das in die tiefe philosophische Spekulation von der
Ewigkeit des Lebens, die wohl am folgerichtigsten von dem Physio-
logen Preyer ausgebildet wurde. Preyer wandelte den Grundsatz
Harveys ,Omne vivum ex ovo“ (Alles Leben stammt aus einem
Keim) in den Satz ,Omne vivum e vivo“ (Alles Leben stammt von
einem Lebendigen) um und redete von feuerbestindigen Vorfahren
des heutigen Lebens. Im Anschluf an die Naturphilosophie Gustav
Theodor Fechners hielt er sogar dies Feuerleben fiir bedeutend
»glithender®, intensiver, als das heutige, das eigentlich nur noch
Schlacke sei.

) Die in manchen &lteren Lehrbiichern noch verbreitete Meinung, daB
gewisse Tiere doch Blattgriin hitten, beruht auf einem Irrtum. Der kleine
Hydrapolyp unserer Wasser, bekannt dadurch, daf man ihn in kleine Stitckchen
von minimaler GroBe zerhacken kann, ohne ihn zu tSten, ist zwar griin, aber
die Farbe stammt von kleinen Algen, die in seinem Innern leben (Intrazellulare
Symbiose).
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So schon sich das anhort, so unwissenschaftlich ist es. Man darf
keinesfalls etwas Unbekanntes durch etwas eigens zu dem Zweck
Erfundenes erkliren. —

Ich gebe nunmehr erst dem ausgezeichneten Hallenser Anatomen
Wilhelm Roux das Wort: ,Eine seit langem gesuchte rein chemische
Definition des Lebens ist nicht moglich, weil auch physikalisches
Geschehen wesentlich mitbeteiligt ist, das nicht blo8 die Folge der
chemischen Konstitution ist, sondern auch auf besonderer phy-
sikalischer Struktur beruht. Die Definition der Lebewesen kann
zurzeit nur auf Grund der uns bekannten Leistungen der Lebe-
wesen geschehen. Die Lebewesen sind danach im Minimum Natur-
korper, welche 1. fremdbeschaffene Stoffe in sich aufnehmen (Selbst-
aufnahme) und 2. diese in ihnen, den Lebewesen, gleiche Substanz
umwandeln, sie assimilieren (Selbstassimilation), 3. sich aus
in ihnen selbst liegenden Ursachen verindern (Dissimilation,
z. B. Verbrauch von Eiwei8, Fett usw.), gleichwohl aber 4. durch
Selbstausscheidung des Verinderten (Ausscheidung von Kohlen-
séure, Harnstoff usw. bei den Tieren, Sauerstoff usw. bei den Pflanzen)
und 5. durch Selbstersatz desselben durch Nahrungsaufnahme und
Selbstassimilation sich ganz oder fast ganz unverdndert erhalten
konnen und 6. durch Uberkompensation jm Ersatze des Verbrauchten
wachsen konnen (Selbstwachstum), ferner 7. aus hauptsichlich in
ihnen liegenden Ursachen sowohl sich zu bewegen (Selbstbewegung,
Reflexbewegung) als auch 8. sich zu teilen (Selbstteilung,
Selbstvermehrung) vermogen und dabei 9. ihre Eigenschaften
vollkommen auf die Teilungsprodukte iibertragen (Vererbung).
Es eriibrigt noch zu betonen, da8 alle diese lingst bekannten
Leistungen zusammengehdren, und daB sie ihrer besonderer Art nach
wesentlich in den Lebewesen selber bestimmt, ,deter-
miniert‘ sind, wenn auch ihre ,Vollziehung* vielfach von &uBeren
Faktoren abhéngig ist und die Leistungen ihrer Art nach etwas
durch &uBere Einflisse modifiziert werden konnen. Ihre Gesamt-
heit bewirkt das Besondere der Lebewesen und zugleich die hoch-
gradige ,Selbsterhaltungsfiahigkeit.“

Also das Hauptkennzeichen des Lebens ist nicht eine besondere
Struktur, sondern seine AuBerungen.

Nun hore ich aber den Leser schon risonieren, ob man denn
nicht irgendwelche Analogien aus der unbelebten Natur kenne, und
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ob man nicht mit Hilfe des alleinseligmachenden Experimentes . . .
Davon aber will ich gerade erzdhlen.

Im Mineralreich gibt es nimlich eine ganze Gruppe von Mine-
ralien, die in ihrem Verhalten mit dem lebendiger Wesen eine ganz
verbliiffende Ahnlichkeit haben.

Die Kristalle. Auch sie wachsen langsam und allmdhlich, auch
sie setzen ,Tochterkristalle* an (,gestorbene“ Kristalle hat man
allerdings noch nicht gesehen, aber sie kénnten ja ungeheuer ,lang-
lebig“ sein) und erginzen abgebrochene Stiicke durch Wachstum.
Aber! Ein Kristall wichst nur in seiner Lauge des gleichen che-
mischen Stoffes, nicht in der anderer, er hat keine Selbstassimilation,
und das ist schlieSlich entscheidend. Da hilft anch die ganze hiibsche
Analogie von ,, Anpassung® (manche Stoffe hindern andere am Kristalli-
sieren) nichts.

Also auch die Kraft des Wachstums tut es nicht, ebensowenig
wie die chemische Zusammensetzung. Lebendes und totes Eiwei
sind sich chemisch gewif fast gleich, der kleine Rest ist aber doch
wohl das Ausschlaggebende.

Nun, ,im Anfang war die Tat“, das Experiment, denn man kann
die reine Theorie ,so0 hoch unmoglich schitzen“.

Die erste ,Tat“ in dieser Hinsicht war ja die Wohlers im Anfang
des neunzehnten Jahrhunderts gewesen, als er den Harnstoff synthetisch
herstellte. Dieser Tat folgten viele andere in der gleichen Richtung,
,schon hat man ganz einfache eiweiBartige Korper, ebenso wie
Kohlehydrate und Fette, durch Synthese hergestellt“ (Emil Fischer),
bis zu einer wirklichen lebendigen Zelle sind wir aber noch nicht
gekommen.

Und, Bolsche hat den Gedanken einmal ausgefiihrt, es wiire auch
nicht viel damit gewonnen. Denn entweder, die Zelle wiirde ganz
plotzlich ,durch Zufall“ entstehen, dann wiiBten wir vom Geheimnis
des Lebens immer noch nichts, oder sie wiirde systematisch her-
gestellt werden, und dann miiSte der betreffende Forscher das Ge-
heimnis des Lebens schon vorher gekannt haben.

Es wire aber vielleicht doch einmal eine dankbare Sache, sich
die Moglichkeit der Geschichte zu iiberlegen.

Derselbe Roux, den ich soeben zitierte, hat einmal als Denk.
anregung hingeworfen, dab die 9 Thesen, die nach ihm in ihrer
Gesamtheit das Leben ausmachen, sich auch erst allmihlich ent-
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wickelt hitten. Ich muf gestehen, da8 ich mir das nicht recht
vorstellen kann, interessant ist ja allerdings, da8 in der ,toten“
Natur verschiedene Korper gewissermalen einen Anlauf zum Leben
genommen haben, indem sie die eine oder die andere dieser Thesen
in geringem MaBe erfiillen.

Wie konnten wir uns nun das Experiment aber denken?

Etwa so: Man stellt zundchst synthetisch einen moglichst kom-
plizierten EiweiBkorper her, der die eine oder die andere Eigenschaft
hat, versucht dann, ihm auch die anderen ,anzugewdhnen“. Aus
dem EiweiBkorper allein wiirde noch kein rechtes ,Leben“ folgern.
Professor Schwalbe sagt: ,Das unbefruchtete Hiihnerei enthilt che-
misch durchaus dieselben Stoffe wie das befruchtete. Die chemische
Anderung, die durch die Befruchtung hervorgerufen wird, kann nur
eine ganz minimale sein. Wir haben allen Grund anzunebmen, da8
die minnliche Keimzelle, die zur Befruchtung notwendig ist, in ihrer
chemischen Zusammensetzung nicht allzu weit abweicht von dem
Stoffe, der die Keimscheibe des Hiihnereis bildet .. .“

Nun haben wir aber im Laboratorium schon seit Jahrzehnten
eine gebriduchliche Methode, etwas wie eine ,,Urzeugung“ zu erzielen.
Das Ei eines Tieres ist zwar ,lebendig“, unbefruchtet wiirde es aber
iiber kurz oder lang sterben. Um wirklich lebendig zu werden, mu8 es
befruchtet werden, — aus vollkommen unbefruchteten Eiern entwickelt
sich nur in seltenen Fillen ein Tier (hauptsichlich im Insektenreiche, —
bei Wirbeltieren vollkommen unmoglich). Es ist aber der Forschung
gelungen — hauptséchlich und zuerst bei Eiern des Seeigels —, diese
Befruchtung ohne die minnliche Samenzelle, durch rein chemische
oder mechanische Reize (Zusitze zum Seewasser oder bloBes Biirsten,
gewisse Schmetterlingseier und sogar Froscheier durch Anstechen
mit einer Nadel) kiinstlich zu erzeugen! Wenn es nun einer
kiinftigen Chemie gelinge, das Eiweif des Seeigels mit allem Drum
und Dran selbst auch noch zu erzeugen, dann...

Aber das sind Triume! Und das Lebensritsel wire trotzdem
nicht gelost.

Nur um zu zeigen, daB man nicht verzagt, will ich noch die
sehr interessanten Experimente Dr. Kuckucks erwihnen. Kuckuck
definiert den Unterschied zwischen lebendem und totem EiweiS bzw.
Plasma damit, daB totes elektrisch neutral sei, anderes nicht. Die
Theorie selbst interessiert hier nicht mehr (von Theorien haben wir
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nachgerade genug), desto mehr die Versuche des Petersburger Arztes.
Er lieB Bariumsalze auf ein Gemisch von Gelatine — Pepton —
Asparagin — Glyzerin (also alles schon ziemlich komplizierte — teil-
weise organische — was aber keine Rolle spielt — Substanzen) und
Meerwasser einwirken und erzeugte seine sogenannten Bariumzellen.
Sie sahen &uBerlich auch ganz den tierischen ihnlich, teilten sich,
,fraBen®, wuchsen und bewegten sich. Ob man auf diesem Wege
vielleicht weiter kommt, muB die Zukunft lehren; schlieBlich ist der
Unterschied zwischen lebender und toter Materie eigentlich gar nicht
vorhanden. Hat man doch neuestens festgestellt, daf Metalle, regel-
rechte Metalle, gegen elektrische Einwirkungen ,ermiiden“ konnen!
SchlieBlich sogar ,sterben“ sollen!

Weitere, jedoch nicht so tiefschiirfende Experimente in dieser
Richtung stellte Leduc an. KEiner seiner Versuche, mit 10°/,iger
Ferrozyankalilosung auf halbfester Gelatine, ergab ,Zellen*, die
sogar etwas wie einen Kern (Zellkern) zeigten, ein anderer, den
jeder leicht nachmachen kann, fithrt mit verbliffender Genauigkeit

Abb. 6.
Schellackfressender Chloroformtropfen (nach Rhumbler).

die komplizierten Vorgiéinge bei einer Zellteilung vor. Man braucht
dazu nur einen Tropfen Tusche in Salzwasser und zwei Tropfen
einer stirkeren ungefirbten Salzlosung. Der farbige Tropfen kommt
in die Mitte, und in demselben Augenblick, da sich die drei Tropfen
beriihren, fingt das Spiel an. — Ich gebe hier eine Abbildung, wie
ein Chloroformtropfen Schellack von einem Glasstibchen ,frift“.
Man brauchte in den Tropfen nur einen Kern zu zeichnen und dem
Glasstibchen eine etwas andere Form zu geben, und jeder wiirde meinen,
zu sehen, wie eine Kieselalge von einem einzelligen Urtierchen, einer
Ley, Die Moglichkeit der Weltraumfahrt 3
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Amobe, gefressen wird. Auch dort wird der Rest, der nach Wilhelm
Buschs Wort ,nicht mehr zu gebrauchen“ ist, ausgestoSen. Ein
dhnliches FreBbild gibt ein Quecksilbertropfen in stark verdiinnter
Schwefelsiure mit einem kleinen Kristall von Kaliumbichromat.
Zunichst tritt dabei etwas von dem Kaliumbichromat in die wisserige
Fliissigkeit, die das Ganze umgibt, ein und sofort wolbt sich der
Quecksilbertropfen nach der Richtung zum Kristall hin vor, umflieft
es formlich ,gierig und ,frift es auf“. Oft geht’s gar nicht einmal
so glatt, und es sind eine ganze Reihe ,Angriffe“ des Quecksilber-
tropfens notig. Wer zusieht, verfolgt das Schauspiel mindestens
ebenso aufgeregt wie eine Hundebeiferei.

Die Theorie der Oberflichenspannungen beweist auch, daB das
alles geschehen muB ohne jede ,Lebenskraft“ oder ,Seele“.

Spielereien das Ganze, gewib.

Aber lehrreiche! -

Die beweisen, daB es einen Unterschied zwischen lebendiger und
toter Materie eigentlich nicht gibt. Ganz verzweifelt man an diesem
Unterschied aber erst, wenn man die von Lehmann entdeckten
,fiissigen Kristalle“ sieht. Die Dinger sind, ganz im Gegensatz zu

<T AL [ {{
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Abb. 7. Abb. 8.
Bakterium in Teilung. »Flissiges Kristall* in Teilung.
(Nach Verworn) (Nach Lehmann)

allen anderen Kristallen, nicht starr, sondern haben einen eigenartigen
halbfliissigen Aggregatzustand, bei hoherer Temperatur schmelzen sie
dann noch richtig, bei tieferer erstarren sie. Diese fliissigen Kristalle
bewegen sich ganz wie einzellige Tiere, erginzen abgebrochene Stiicke
durch Wachstum, teilen sich und fressen, so da8 man beinahe ver-



zweifelt, einen Unterschied in ihrem Verhalten zu den einzelligen
Tieren zu entdecken. Man muB wissen, was man vor sich hat, sonst
ist man einfach geschlagen.

Es ist darum kaum verwunderlich, da8 es eine starke Forscher-
partei heute gibt, die in diesen fliissigen Kristallen einen Ubergang
zu den primitivsten Lebewesen sieht. A

Ein anderer Ubergang kann zur Not noch in den sogenannten
Enzymen gesucht werden, sonderbaren Stoffen, die sich nicht ver-
mehren, aber die Eigenschaft haben, Gérung zu erregen. Auch
das wire nicht weiter etwas Besonderes, wenn nicht die Enzyme
durch Hitze (Kochen) oder durch Chemikalien, wie Alkohol, Sublimat,
Salizylstiure usw., unwirksam gemacht, also ,getotet werden wiirden.

Nun aber noch einmal eine Zusammenfassung.

Ein sehr kluger Mann hat einmal gesagt, es gibe genau so viele
Griinde, eine Urzeugung anzunehmen, als ihre Unmoghchkelt oder
wenigstens Undenkbarkeit zu erweisen.

Ich denke, wir kénnen diesem Satz vollkommen zustimmen.

Zwar ist die Urzeugung durchaus nicht unméglich, aber wir
kénnen uns sie in ihren auch nur grobsten Einzelheiten nicht denken.

Die notwendige Voraussetzung fiir die Untersuchung, ob es auf
anderen Planeten Leben geben mag, fehlt uns also. Wir wissen
noch nicht einmal, wie das Leben auf unserer Erde entstanden ist.

Aber vielleicht konnen wir einfach sagen, das Leben im Weltall
ist ewig?

Vielleicht ist die Sache so, daB wir uns mit unseren Urzeugungs-
iiberlegungen zwangliufiz festfahren muBten, weil das Leben auf
unserer Krde eben nicht durch Urzengung entstanden ist? So moglich
eine Urzeugung an sich auch wire.

Aber wo sollte es dann hergekommen sein? — —

Wir héren wieder die Grundmotive dieser Uberlegung.

Ein neuer juveniler Gedanke ist vielleicht in der Lage, das
Ritsel zu losen. — Wir sprachen doch von der Katastrophe von
Krakatau. Dort kamen die Sporen von anderen Inseln im Weltmeer
und gaben der Ruine neues Leben. Wie nun, wenn auch beim
ganzen Krakataufels Erde, um es etwas in Bolsches Redeweise aus-
zudriicken, Lebenssporen von anderen Inseln im Atherozean ge-
kommen wiren? Wir werden sehen.

¥
3.
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Es scheint so, als wenn in der Wissenschaft immer erst ein
Fremdwort kommen mu8, um neues Licht in eine Sache zu bringen.
Die ziemlich festgelaufene Entwicklungslehre, die mit ihrer urspriing-
lichen ,Auslese des Geeignetsten durch den Kampf ums Dasein*
nicht mehr recht weiter kam, wurde durch die Lehre de Vries’
wieder stoSkriftig, fiir alle Zeiten und fir alle Widerwirtigkeiten.
Diese Lehre aber bekam das Fremdwort Mutationstheorie. (Schlecht
verdeutscht durch Verwandlungslehre, worunter sich kein Mensch
etwas vorstellen kann.)

So bekommen wir hier neues Leben durch einen Schuf ,juve-
nilen Wassers“, den ein schwedischer Gelehrter, der am 2. Oktober
1927 verstorbene Professor Svante August Arrhenius in die Wasser-
karaffen der Diskussionszimmer hineingoB. Dieses juvenile Wasser hie
sPanspermie“. Zu deutsch , Allbesamtheit*.

An sich war der Gedanke ja nicht ganz neu. Der bekannte,
nun auch seit langem verstorbene (man schreibt eigentlich nur noch
Totenlisten, auch Kammerer, die groSe Hoffnung der Biologie und
Vererbungslehre, ging hiniiber, ebenso Johannsen) Berliner Astronom
M. W. Meyer hatte sich schon einmal eine Weltkatastrophe ausge-
malt, bei der es ungefihr folgendermafen hergehen sollte. Er dachte
sich, ein Weltkorper, so wie die Erde jetzt, sei mit einem anderen
zusammengestoBen, wobei natiirlich jede Weltordnung in Triimmer
ging. Die gliihenden Kerne beider Korper explodierten, die (be-
lebten) Meere wurden hinausgeschleudert in den Raum, gefroren, die
Fische und Krebse und Quallen und Seesterne froren mit ein und
das gefrorene Meer mit seinen Eiskonserven raste nach den Schwere-
gesetzen durch den Raum, bis es in den Anziehungsbereich der Erde
oder eines anderen Weltkorpers gelangte. Auf der Erde nun plumpste
das Eis in das warme Urmeer, schmolz langsam, und ein Teil des
Getieres, das am Leben geblieben war, richtete sich in der neuen
Heimat hduslich ein, so wie die Pflanzen auf der Ruine Krakataus.

In der Wissenschaft redet man von diesem gewagten Gedanken-
experiment gar nicht mehr. Es sind da zu viele Voraussetzungen.
die man jetzt nicht mehr fiir méglich hilt. So glaubt man an die
Moglichkeit des ZusammenstoBes zweier Kérper kaum noch, an die
Méglichkeit, da8 sich Eis im drucklosen Raum erhilt, auch nicht
recht, und an die Wahrscheinlichkeit, da8 Fische und sonstige Meer-
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tiere jahrtausendelanges Einfrieren und vor allem das Auftauen in
einem warmen Meer iiberleben, gar nicht.

Aber Arrhenius’ Panspermie ist etwas ganz anderes.

Er lia8t nur Bazillen durch den Raum fliegen, wie nach der
Krakataukatastrophe Algen und Farnsporen durch die Luft flogen.

Mit Bazillen kann man das unbedenklich in Gedanken tun, man
hat solche kleinste Lebewesen im Laboratorium in fliissigen Wasser-
stoff gesteckt, stundenlang, und sie blieben am Leben (Temperatur
des fliissigen Wasserstoffs — 2562 C).

Die Frage ist nur, mit welcher Kraft man diese Bazillen durch
den Raum fliegen lassen will. Mit Hilfe der Schwerkraft konnte
man allenfalls etwa vom Neptun einen Bazillus zur Erde schicken,
aber nicht umgekehrt. Wobei wieder noch zu fragen wire, wie denn
die Bazillensporen (ein besonderer ,eingekapselter Zustand der Ba-
zillen wird mit diesem Wort bezeichnet) erst die Neptunschwere
selbst iiberwinden. Arrhenius zog nun den Lichtdruck dazu heran.
Es ist Tatsache, daB das Sonnenlicht einen Druck ausiibt (auch
theoretisch gesichert), der natiirlich der Sonnenschwere entgegen
wirkt. Er ist natiirlich duBerst gering, der Druck des Sonnenlichtes
auf ein Quadratmeter Erdoberfliche betrigt nur etwa 0,4 Milligramm.
Das macht fiir die ganze Erde (natiirlich kann man nur die eine
Erdhélfte rechnen, die gerade belichtet wird) rund 70000 t, die gegen
die Anziehungskraft der Sonne von 6 000 000000 000000000 t selbst-
verstéindlich machtlos sind. Je kleiner ein Korper aber wird, desto
mehr #ndert sich das Verhiltnis der beiden Krifte. Ein Tropf-
lein Materie von 0,002 mm Durchmesser wird noch angezogen werden,
ein andres von nur 0,0015 hat gerade die GriSe, bei der Gleich-
gewicht herrscht. Die giinstigste Grofe ist, wie Arrhenius ausge-
rechnet hat, 0,00016 mm. Bedingung ist dabei, da8 es nicht schwerer
ist als ein ebenso groBes Wassertropfchen. Das ist bei Bazillen auch
nicht der Fall. Ein solches Stiubchen wiirde von der Erde zum
Mars (aus der Erdatmosphire soll es durch elektrische AbstoBungs-
krifte herauskommen, die auch von anderen Forschern zu anderen
Zwecken angenommen werden) rund drei Wochen gebrauchen. Zwar
etwas langsamer als das Licht selbst, aber die Geschwindigkeit ge-
niigt. So lange halten Bakteriensporen die Unbill des Weltraums
schon aus. Arrhenius hat noch eine Hilfsrechnung aufgestellt, die
darin gipfelt, daB bei den tiefen Weltraumtemperaturen in der
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gleichen Zeit nur Bruchteile der Keimkraftenergie verbraucht werden,
die normale Temperatur erfordert.

Also von der Erde zum Mars drei Wochen. Bis zum Neptun
vierzehn Monate (sechs Monate hat Arrhenius seine Bazillen mit
200° C unter Null maltritiert, ohne sie zu toten), bis zum nichsten
Fixstern Alpha Centauri 9000 Jahre, was ja nun bestimmt etwas
lange ist. Aber trotzdem auch moglich, wie so vieles unglaublich
Erscheinende. — Das ist also der Gedanke der Panspermie. Un-
widerlegt, mit einer Wahrscheinlichkeit, die an GewiBheit grenat.
Denn auch der Lichtdruck selbst ist experimentell nachgewiesen,
was noch nachzutragen ist.

Ohne Zweifel ist das Experiment der wichtigsten Beweismateri-
alien der Wissenschaft einer. Wenn etwas behauptet wird, so muB
es zuerst und vor allen Dingen experimentell nachgepriift werden.
Erst dann kann man weiter dariiber reden. Gerede ohne Experiment
bleibt so ziemlich leeres Gerede, nur in seltenen Fillen kann das
pmathematische Experiment“, die Berechnung, das wirkliche, das
vielleicht nicht ausfilhrbar oder zur Zeit nicht ausfithrbar (es braucht
ja nur die Finanzfrage im Wege zu stehen, wie bei unseren Raketen-
problemen) ist, ersetzen. Wenn irgend jemand fiir seine Hypothesen
das Experiment ablehnt, dann kann man sicher sein, daB der Be-
treffende nicht eine Hypothese aufgestellt, sondern ins Blaue hinein
erfunden und gefabelt hat und sich vor der exakten Nachpriifung
fiirchtet, vielleicht auch, weil er im eitlen Streben nach Originalitit
bewuBt phantasiert oder geschwindelt hat, wie man es des ofteren
besonders bei den Gegnern der Entwicklungslehre erlebt, die den
blithendsten Unsinn verzapfen, einzig und allein darum, weil es etwas
Neues ist.

Mit dem Lichtdruck wurden also nicht nur mathematische, sondern
auch physikalische Experimente angestellt. Dem russischen Physiker
Lebedew gelang es als erstem, den Lichtdruck zu sehen. Birlapp-
samen wurde vom Lichtstrahl aus der Fallrichtung abgelenkt, ebenso bei
anderen Versuchen ausgegliihte Sporen eines Bovistes, also eines Pilzes.

Bleibt noch die Frage, ob es denn nun auch wirklich Lebewesen
der GroBe, die der Lichtdruck bewiltigen kann, gibt.

Es gibt sie, und man hat wohl nicht zu Unrecht schon gedacht,
hier die urspriinglichste aber wichtigste Anpassung des Lebens
selbst zu sehen,
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Ob wir nun mit Hilfe der Panspermie auf der Erde einmal Be-
such aus dem Kosmos bekommen koénnen?

Vielleicht wiirden wir ihn gar nicht als solchen erkennen.

Nehmen wir einmal den Fall an, so, wie ihn La8witz in seinem lieb-
lichen Buch ,Sternentau,die Pflanze vom Neptunsmond“ausgesponnenhat.

Jedermann wire der Uberzeugung, nur ein besonders abweichen-
des Erdtier entdeckt zu haben. In dem Fall, den LaBwitz’ Phan-
tasie ausmalt, handelt es sich um eine Art Generationswechsel
zwischen Tier und Pflanze. Auf der Erde gibt es etwas, was zwar
picht wirklich ein Generationswechsel zwischen Tier und Pflanze
ist, aber genau so aussieht. Bei den Quallen. Dort wechseln die
frei schwimmenden allbekannten Glocken mit pflanzenhaft festwur-
zelnden Stocken ab. Wiirde man so etwas auf dem Festlande ent-
decken, so wiirde man sich zwar ziemlich wundern, aber niemand
etwas Auferirdisches dahinter suchen.

Hat man doch die irdischen Amnpassungen zu Anfang kaum
geglaubt. Z.B. daf es in Australien ein Tier gibt, das zwar ein
Siugetier ist, aber einen Schnabel hat und auBerdem noch Eier legt.
Es ist aber Tatsache, und seitdem hat man das Wundern verlernt.
Die Tierwelt ist so mannigfaltig, da8 es nicht mehr angebracht ist.

In den tiefsten Tiefen der Weltmeere, unter ungeheuerlichem
Wasserdruck, leben Fische, die mit eigenen L&mpchen die ewige
Dunkelheit ihrer Abgriinde erhellen. Der entsetzliche Druck tut
ihnen nichts, sie sind darauf eingestellt. Allerdings, wenn sie an
die Oberfliche kommen, zerplatzen sie, miissen sie sterben, weil der
Druck fehlt, auf den sie eingestellt sind, aber fiir ihr Reich, das ja
auch beinahe eine Welt fiir sich ist, paBt ihre Organisation,

Ein anderes Bild. Auch finster. Die Adelsberger Grotte. In
ihrer ,Styxflut“ lebt ein spannenlanger, blinder, fleischfarbiger Molch,
der Olm. Und an den Winden sitzt der blinde Kifer Leptoderus,
der wie ein roter Siegellacktropfen ausschaut. In anderer Umge-
bung wiren sie verraten und verkauft und in kiirzester Frist aus
der Reihe der Lebenden gestrichen.

Wieder ein anderes Bild. Das grofie weiBe Schweigen der Ant-
arktis, jenseits der Eismauer, der groSen weiBen Barriere, die so
unwirklich zauberhaft wirkt.

Auch dieses Stiick Erde hat sein Tierleben, die grotesken Pin-
guine, im Norden andere, entsprechend angepaSte Tiere.
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Man braucht gar nicht diese groSen Gegensitze hervorzuholen,
innerhalb einzelner Tierfamilien finden sich die groBten Gegensitze.
Der Polarfuchs trotzt dem Eise des Nordens, der Wiistenfuchs dem
Gluthauch der Wiiste. Der Tiger fiihlt sich nicht nur im feucht-
warmen indischen Dschungel, sondern auch im Hochgebirgsschnee
wohl. Der Pinguin lebt auch nicht nur im Eise des Siidkontinents
(er ist aus geologischer Urwelt dort bessere und wirmere Zeiten
gewdhnt), sondern auch auf den trostlos Gden verschmachtenden
Vulkanbrocken der Galdpagosinseln genau unter dem Aquator. Der
Affe (es handelt sich um den Nasenaffen von Borneo) lebt nicht nur
im warmen Insulinde, sondern sielt sich auch (eine nah verwandte
Art) im Schnee des Himalaja, am hochsten Berge der Erde, dem
Mount Everest oder, wie die Tibeter sagen, dem Tschomo lungma,
der ,koniglichen Gottinmutter des Landes®,

Aber warum reden wir von Tieren. Der Mensch ist auch iiber-
all anzutreffen, nicht nur besuchsweise, auch dauernd, wenn die Not
ihn zwingt. BloB die Tiefsee fehlt ihm noch. Der Amerikaner
William Beebe, einer unserer grofiten lebenden Zoologen, will sie
jetzt besiegen.

AuBerdem fehlt dem Menschen noch der leere Raum, den die
Bazillen beherrschen. Aber man lese die Namen auf der Titelseite
dieses Buches, um zu wissen, da8 das ein Reservat auf nur noch
kurze Zeit ist.

Mit den Tieren, die wir soeben kennenlernten, lassen sich ohne
jede Abinderung der Organisation Planeten bevdlkern, die . ganz
anders aussehen als die Erde. Planeten ewiger Finsternis, Planeten
groBter Kilte, solche mit hochsten Atmosphirendrucken, andere,
deren Oberfliche eine einzige Panthalassa, ein uferloses Meer ist,
wie es die Erde in der #ltesten Urzeit war. Auch uferlose Eis-
wiisten, zu denen die Welteislehre Horbigers alle Planeten unseres
Sonnensystems machen will.

Zur Welteislehre ist hier noch ein Wortlein zu sagen.

Begriindet von Hanns Horbiger und Ph. Fauth, ist sie neuerdings
in weitere Laienkreise hineingeraten, obwohl sie von der Fachwissen-
schaft weder anerkannt noch ernstlich durchgesprochen ist. Zu einem
ganzen Teil schon in Schopenhauers Parerga enthalten, ist sie auch
sonst nicht gerade ,juvenil“, der Kenner sieht im Hintergrunde die
Geister Darwins (des Astronomen, nicht des Biologen), des alten
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Adhémar und M. W. Meyers im Verein mit einem ganzen Regi-
ment anderer erscheinen. In Punkto Panspermie, auch von
der Welteislehre vertreten, erscheint andeutungsweise der Geist
M. W. Meyers, man denkt, da8 die Natur mit kosmischen
Lebensfetzen respektabler GroBe im Sinne Meyers nach der Erde
wiirfe und zitiert (Seite 519 des Hauptwerkes) den Bericht eines
Herrn Edelmann, der im Jahre 1884 oder 1885 zwischen Déva und
Vajdahunyad etwas Ahnliches gesehen haben will. Dieser Bericht
ist nun natiirlich nicht mehr nachzupriifen, die Moglichkeit soll ein-
mal zugegeben werden, wenngleich diese Sache an sich unwahrschein-
lich ist (die ,Sternschnuppengallerte® des Volksglaubens ist als
Froschlaich oder als Nostocalgenkolonie, wie sie Krakatau als erste
besiedelten, erkannt worden). Da aber in allen Biichern der Welt-
eislehre kriftiglichst gesagt wird, die Erde sei der einzige bewohnte
und bewohnbare Planet, so haben auch die passioniertesten Welteis-
sportsleute mir noch nicht erkliren konnen, wo denn das Ding her-
gekommen sein soll.

Ich tue es wirklich nicht gern, aber es ist hier meine Pflicht,
auch gleich noch die Bemerkungen des sonst verdienten Mondforschers
Fauth iiber die Weltraumrakete vorzunehmen, die er in seinem Buche
n,Mondesschicksal“ untergebracht hat. Er nennt die Rakete ,eine
Mittelschiilerrechenaufgabe ohne tieferen Wert“, behauptet, eine Riick-
kehr sei unmdoglich und gibt sich die grofite Miihe, den Leser zu
der Uberzengung zu bringen, da8 die Raketenleute auf eine Sen-
sationsmacherei aus sind, an die sie selbst nicht glauben. Die Aus-
lassungen Fauths klingen recht sonderbar und seicht. Und jedenfalls
kann man sich nicht wundern, wenn orientierte Leser des ,Mondes-
schicksals“ die Vermutung ausgesprochen haben, das biose Gewissen
habe (unterbewuBt) die Feder gefiihrt.

Ich sagte weiter oben, daB die Lebewesen gar nicht andere An-
passungen fiir andere Planeten hervorzubringen brauchten als die, die
es schon gibt.

Wir haben aber auf der Erde Bazillensorten (ausgerechnet auch
gleich Bazillen), die ganz so aussehen, als ob sie sogar fiir ganz
andersartig konstrunierte Welten gebaut sind, und die mir, ich mu8
es schon gestehen, personlich immer wieder und in immer stirkerem
MaBe auBerirdisch vorkommen.



— 42 —

Da gibt es z. B. eine ganze Reihe verschiedener Arten, die den
Luftsauerstoff, von dem alle anderen Tiere abhiingig sind, gar nicht
recht zu vertragen scheinen und die den Sauerstoff, den sie zur
Abwicklung ihrer Lebensprozesse gebrauchen, aus Mineralien nehmen.
Also auch luftlose Monde kann man sich belebt denken! Wieder
andere leben im Eisen, und eine dritte Sorte, die Schwefelbakterien,
ibertrumpft die sauerstoffeindlichen ,Luftlosleber” oder Anaérobien
noch ganz erheblich, was Atmosphiregeschmackssachen anlangt. Sie
leben erst richtig auf, wenn ihre Umgebung mit einer gehorigen
Dosis des sonst hochgiftigen Schwefelwasserstoffgases versetzt wird,
ganz so, wie eine gewisse Spezies Mensch, deren Geselligkeit erst
aufwacht, wenn die Luft fiir Nichtraucher nicht mehr atembar ist.
Ich gehtre selbst dazu und kann mir also von meinem Standpunkt
aus auch ein iippiges Leben auf einem mit Schwefelwasserstoff voll-
kommen ,vergifteten* Weltkérper sehr gut vorstellen.

Zwecklos sind diese Anpassungen doch gewiB nicht. Und wenn
wir in der Phantasie einmal den Fall setzen, auf dem fast luft-
losen Monde lebten Astronomen, deren Fernrohre unsere Stidte und
groBen Ozeandampfer nicht erkennen liefen (unsere Instrumente
titen es), dann wiirden sie wahrscheinlich sagen: ,Schade, die Erde
da oben ist ein so schoner groSer Weltkorper, da konnte herrlich
Leben gedeihen, wenn nicht die verfluchte dicke Lufthiille alles
totdriicken wiirde.”

X

Es ist kaum noch nétig, iiber die vermutlichen Oberflichen-
beschaffenheiten der anderen Planeten unseres Sonnensystems zu
reden. Abgesehen davon, da8 wir es doch erst genau wissen werden,
wenn das Raumschiff uns dorthin getragen haben wird.

Sie konnen ja sein, wie sie wollen, iiberall wird es Leben geben,
vielleicht ganz fremdartiges, vielleicht aber auch kaum verschieden
von den Formen, die unter #hnlichen Bedingungen in bestimmten
Gebieten der Erde leben.

Bis das Raumschiff aber beendet ist, konnen wir mit Sicherheit
von den Geschwistern der Erde im All nur Mathematisches aus-
sagen. GroBenverhiltnisse usw.

Ich drucke deshalb hier zunichst die Tabelle aus meiner ,Fahrt
ins Weltall* noch einmal ab:
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Abstand von| Durch- | Umlaunf
der Sonne | messer | um die | Tageslinge Bemerkungen
in Mill. km | in km Sonne
Sonne — 1392000 — — Temperatur 6000°C
Merkur . 58 4780 | 88 Tage 88 Tage | Atmosph. fraglich
Venus 108 12400 1225 ? dichte Atmosph.
Erde . 149 12 756 |365% . 24 Std. zweiter k1. Mond ?
Mond 384 000 km 3480 - 29%: Tage | Reste einer Atmo-
(von der Erde) sphiire
Mars. . . 227 6740 | 687 . [24Std.3743Min.|] Einzelheiten
Planetoiden 210—790 |300m bis| 1'% bis ? nicht feststellbar
(iber 1000 | 770 km {12%2 Jahre
bekannt)
Jupiter . 77 145000 | 12 Jahre | 9Std.556Min. 9 Monde
Saturn . 1424 123000 | 29%2 , |10 , 14 , |10 Monde, 3 Ringe
Uranus . 2864 57600 [ 84 84 Jahre 4 Monde
Neptun . 4487 52900 165 ? 1 Mond bekannt

Im folgenden wird viel von der Oberflichentemperatur der Planeten
zu lesen sein, die natiirlich in der Hauptsache ein Ergebnis ihrer
Entfernung von der Sonne ist.

Im einzelnen #ndern natiirlich die Oberflichenbeschaffenheiten
und die Lufthiillen, ebenso wie die Stellung der Planetenachsen viel
ab, eine Uberlegung, wie nach den reinen Strahlungsgesetzen die
Temperatur sein miifite, ist als allgemeiner Anhalt natiirlich wertvoll.
Ingenieur Pirquet in Wien hat sich die Mithe gemacht, einmal dies
»Wirmefeld der Sonne“ auszurechnen, und mir in bekannter Liebens-
wiirdigkeit seine Tabelle zur Verfiigung gestellt.

0 abs. Cels. Ch/St (e bei Ch/St)

Merkar . . . . . . .. 039  460°  +187° 4178 0,39
Venus . . . . . ... 072  8371° 4+ 64°  + 65 0,72
Erde und Mond . 1,00 290° + 170 + 65 1,00
Marg . . . . .. ... 1,52 2370 — 36 — 37 1,62
Jupiter . . . . . . .. 5,20 127°¢ —146 — 147 5,2

Satarm . . . . . . .. 9,54 95° —178 — 180 9,65
Uranus . . . . . . . . 19,2 66° — 207 —207 19,22
Neptun . . . . . . .. 30,00 53° —220 —221 30,12
1 Lichtjahr Entfernung . 64000 1,15° —271,85 — —

o ist die Entfernung des Planeten von der Sonne (Erdentfernung =1),
die Spalte ,abs.“ gibt die Temperatur iiber dem absoluten Nullpunkt
(—273° C) an. Die Spalte Ch/St gibt die Zahlen Christiansens (nach
Stefan), die den Pirquetschen ziemlich gleichen, auffilligerweise bis
auf die Erdtemperatur, die Pirquet richtig trifitt. Beide Berechnungen
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sind natiirlich vollkommen unabhingig voneinander erfolgt, Pirquet
wuBte noch nicht einmal um die Existenz der anderen. Die in der
Spalte ,Celsius“ angegebene Temperatur gilt fiir kugelformige Korper
homogener Oberfliche, die vollkommen wirmeleitend gedacht sind,
was mit der Natur natiirlich kaum jemals vorkommen kann.

Die Oberfliichenbeschaffenheiten der Planeten sind der allgemeinen
Ansicht nach der der Erde sehr #hnlich. Trotzdem darf man
nicht blindlings nach rein meteorologischen Gesichtspunkten Schliisse
ziehen. Tiere und auch Pflanzen schaffen sich besonders in klima-
tischer Hinsicht oft eigene Bedingungen. Da8 die blutwarmen Siuge-
tiere von der AuSentemperatur ziemlich unabhiéngig sind, ist ja
bekannt, weniger, da8 auch manche Blumen, die unter dem Schnee
hervorsprieSen, merkliche Eigenwirme erzeugen. Das spielt natiirlich
besonders in den kalten Zonen eine Rolle. Um ein Beispiel zu geben,
will ich erwihnen, daf G. Andersson am Belsund auf Spitzbergen
folgende interessante Beobachtung machte: Lufttemperatur einen Meter
iiber dem Boden 4,7° C, direkt am Boden (in einem dichten Polster
von Silene acaulis) 15,5° C! Im Boden selbst (in der Schicht, die
den groBten Teil der Wurzeln barg) 9,3° C. In kaum ein Drittel-
meter Tiefe jedoch begann schon das Bodeneis.

Das ist die eine Mahnung zur Vorsicht, — die andere kann man
in Bolsches ,Stunden mit dem Mond“ nachlesen:

»Jeder von uns kennt den Raubreif, wie er jih zur Winterszeit
die kahlsten Bidume mit einem zierlichen Laub schmiickt, das in
seiner eigentiimlich moosartigen Form gemeinen Apfel- oder Pflaumen-
biumen unter Umstinden einen wahrhaften Urweltsstil, als seien es
die baumhohen Birlappe der Steinkohlenzeit, anzaubert.

Ich habe die ganze Kristallfliche des gefrorenen Miiggelsees von
solchem Reiffrost wie mit frei aufgerichteten kleinen Farnkraut-
wedeln, die herrlich in Regenbogenfarben schillerten, iiberzogen
gesehen.

Am Krater des Kotopaxi, des kolossalen Vulkans der siid-
amerikanischen Kordillere, nimmt #hnlicher Rauhreif aber gigantische
Dimensionen an. Der Gipfel dieses Feuerberges liegt in der Region
des ewigen Schnees, zugleich bestreichen ihn aber aus dem lauernden
Hollenschlunde immerfort aufwallende warme Wasserdimpfe. Krfolg
sind Rauhfrostbildungen, bei denen jede einzelne Moosschuppe, jeder
einzelne Kristallfarn bis zu Armeslinge aufsprossen kann. Uppige
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Gewinde von Feigen und Weinreben scheinen da oben in 6000 Meter
Héohe zu gedeihen, blo8 zu schneeigem Weif ausgekiltet. An anderen
Stellen gleicht das Eismirchen tiuschend gewaltigen Binken riff-
bauender Korallen. Und dazu senken sich in den schauerlichen
Krater selbst Eiszapfen in der Lénge von 30, der Dicke von 3 Metern.
Ein Zapfen von dieser L#nge wiirde, aufrecht gestellt, auf dem
Monde schon an seinem Schattenwurf fiir unsere Ferngliser er-
kennbar sein.

Nun miifte man sich noch ausmalen, daf eine solche groBartige
Rauhreifbildung, die zuletzt ganze Wilder vortiuschte, etwa durch
Arsendimpfe griin gefirbt wire, — man miiBte sich die Oberfliche
eines fernen Weltkérpers dauernd damit umkleidet denken — und
wir wiirden zweifellos einen Planeten oder Mond beschreiben, der
sich noch im Zustande der Steinkohlenperiode mit ihren Farnwildern
befinde.“

Also muB der Schluf sehr vorsichtig sein, man kann nach
meteorologischen Gesichtspunkten Leben verneinen, wo es trotzdem
existiert, und man kann andererseits auf Grund des direkten Anblicks
eventuell etwas als Leben beschreiben, was keins ist. Denn vom
Leben auf anderen Planeten haben wir natiirlich noch nichts ge-
sehen. Ab und zu leichte Griinfirbungen auf Mond und Mars, die
bei gutem Willen als Pflanzenwuchs gedeutet werden konnen —
auferdem ging vor Jahren durch die Blitter die Nachricht, Percival
Lowell in Amerika hétte mit dem Spektroskop das Vorhandensein
von Chlorophyll in den Atmosphiren von Uranus und Neptun ent-
deckt. Seitdem hat man aber dariiber nichts wieder gehort.

In letzter Zeit hat nun der Astronom Pickering, auch ein
Amerikaner und in allen Marsfragen ebenso wie Lowell Autoritit,
aber sein Gegner, etwas berichtet, was noch viel bestimmter klingt.
Vom Monde, von dem man in dieser Beziehung eigentlich gar nichts
erwartet. Auf dem fast luftlosen Monde dauert der Tag rund zwei
Wochen, die Nacht ebenfalls, — erklirlich, da dadurch die un-
geheuerlichsten Temperaturschwankungen hervorgerufen werden.
Leben wird sich am besten an der ja ziemlich langsam vorschreitenden
Grenze des Sonnenauf- oder -untergangs halten konnen. In dieser
gemiBigten Zone beobachtete Pickering nun — im Mondkrater
Eratosthenes — graue Flecken, die sich mit der Sonnengrenze be-
wegten. Pickering dachte sofort an die irdischen Heu-
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schreckenschwirme und verkiindete, er habe wahr-
scheinlich im Mondkrater Eratosthenes ziehende In-
sektenheere gesehen.

Aber auch das bedarf noch der Nachpriifung.

Vom Monde hidlt die Astronomie ja nicht viel. Er ist zu klein,
um eine merkbare Lufthiille dauernd festzuhalten, so da8 man wohl
nur in den Tiefen der Krater, die eine gangbare Theorie fiir die
Anufschlagslocher ungeheurer Meteoriten, analog dem Meteorkrater
am Cafion Diablo in Arizona, hilt und in den ganz ungeklirten
»Mondrillen® noch Reste einer Lufthiille vermuten kann.

Ahnlich luftlos wie der Mond diirfte der innerste Planet unseres
Sonnensystems, der kleine Merkur, sein, der noch dazu der Sonne
stets dieselbe Seite zuwendet, so daB die eine Seite in unertriglicher
Glut verdorren und verschmachten, die andere im ewigen Eise er-
starren und erfrieren muB. ,Das Inferno unseres Planetensystems®
hat Gramatzki ihn genannt. Er meint aber, ,zwischen den beiden
Hollenkontrasten des Merkur muB eine Zone
des Ubergangs liegen, ein schmaler Giirtel, durch
mogliche Achsenschwankungen der sehr exzen-
trischen Bahn des Planeten etwas verbreitert,
eine Zone, in der ein fiir unsere Erfahrungen
und Begriffe phantastisches Leben sich zu be-
haupten versteht... Die ,gemiBigte’ Zone des
Merkur, begrenzt von Gletschern und Finsternis
auf der einen Seite, von ausgeddrrten Wiisten
auf der anderen, mag der Schauplatz eines
bunten Lebens sein, durchzogen von Schmelzwasserfliissen, die von
tauenden Gletscherstirnen durch die Lebenszone nach dem Wiisten-
brand zuflieBen, wo sie durch Steppengiirtel in Sandeindden verrinnen.
Von der Sonnenglut verdampft, wandern sie als Wolken wieder heim,
um herabschneiend den Kreislauf von neuem zu beginnen¥.

Andere, skeptischere Forscher halten vom Merkur gar nichts, —
Gramatzki wieder sagt: der ,letzte Mondbazillus“ sei schon vor
langer Zeit gestorben. Im ganzen zwei Welten des Schweigens.
Auch wenn man gewisse Farbverianderungen, wie z. B. die besonders
auffillige und bekannte des Innern des Mondkraters Plato auf Tau-
und Schmelzwirkungen zuriickfilhren will. Bei mangelnder Luft
fehlt jede Fortpflanzung des Schalls — Merkur und Mond sind

i

Abb. 9.

Klimazonen des Merkur
nach Gramatzki.
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gleichermaBen still und 6de. Unter den fiirchterlichen Temperatur-
extravaganzen mag wohl einmal auch etwas wie ein Schnee-
sturm entstehen (Pickering hat einen
am Mondgebirge Pico beobachtet),
aber das Hauptkennzeichen ist das
Schweigen des Todes. Nur niederstes
Leben vermag zu existieren, Flechten
und Bakterien, die den rétlichen Fels
der Gebirge und die schieferfarbigen
Tiefebenen der ,Mare“ (der Mond hat
auffillig dunkles Gestein, trotz seines
(lanzes) vielleicht iiberziehen.

Ehe ich von den beiden néchsten
Nachbarn der Erde im All, Venus und
Mars, spreche, einige Worte iiber die Riesen unseres Systems: Jupiter
mit den neun Monden, Saturn mit den Ringen, Uranus und Neptun.

Diese vier sind von den inneren Planeten grundlegend unter-
schieden. Sie bestehen aus bedeutend leichteren Stoffen als die
inneren Planeten, wihrend diese fast durchweg das Gewicht etwa
von Kupfererzen haben, sind die duBeren Planeten an Gewicht etwa
dem Glyzerin oder dem Wasser gleich, nur Saturn ist noch leichter.
Jupiters Oberfliche ist durch eine undurchdringliche Wolkenhiille
unserem Anblick entzogen. Besonders am Aquator ordnen sich diese
Wolken zu parallelen Streifen, was aus der rasenden Umdrehung
dieses Riesenkorpers (man vergleiche die Tabelle) ohne weiteres
erhellt. Die obersten Teile der umschwingenden Wolkenschicht am
Aquator bewegen sich dadurch mit einer Geschwindigkeit von nicht
weniger als 12!/, km in der Sekunde. Hitte Jupiter nur die An-
ziehungskraft der Erde, so wiren diese Teile — wir erinnern uns
der Schwerezahlen aus dem ersten Kapitel — schon lingst ab-
geschlendert und in den Weltraum entflohen. Eine gewisse rosige
Fiarbung der dquatornahen Schichten macht es wahrscheinlich, daB
der Planet sich noch in einem teilweise gliihenden Zustande befindet.
Ahnliches wird auch vom Saturn angenommen.

Leben wird also auf diesen beiden Planeten nicht zu erwarten
sein, dagegen ist es wahrscheinlich, daB kiinftige Raumschiffer solches
auf den vier groSten Jupitermonden, die an GriBe unserem Monde
nicht nachstehen, antreffen. Zwar ist die Sonnenwirme, die sie in

Abb. 10. Merkar.



dieser Entfernung empfangen, nur noch sehr gering, aber sie haben
ja eine erkaltende Nebensonne in grofier Nihe. Bei den Monden
des Saturn fillt die wirmende Nebensonne jedoch weg — Lebens-
staub, den der Lichtdruck aus dem Innern des Sonnensystems dort-
ihn verweht, diirfte verloren sein, so, wie die Samen von Land-
pflanzen verloren sind, die ins Weltmeer fallen. Saturns Ringe, von
denen jeder weil, interessieren uns hier auch nicht im geringsten,
sie bestehen aus unendlich vielen in gleicher Ebene umlaufenden
Meteoriten und aus kosmischem Staub, wie das Spektroskop und
verschiedene mathematische und theoretische Indizienbeweise uns
gelehrt haben.

Die Welteislehre behauptet, die vier &uBeren Planeten (sie sagt
sNeptoden®) bestinden aus fast reinem Eis, wihrend die inneren
Planeten bis auf die Erde damit nur
Hunderte von Kilometern dick um-
krustet seien. Tatsache ist, daB das
Welteis noch nirgends nachgewiesen
ist und daB die Beobachtungen der
Planetenoberflichen der inneren Pla-
neten (die Welteislehre nennt sie
Helioden) das genaue Gegenteil be-
stétigen.

Nun kommt es mir personlich, und
auch anscheinend einer Reihe astro-

Abb. 11. nomischer Fachleute, immer so vor,

Iwpiter AL, als ob man die Planeten unseres
Sonnensystems nicht nur einfach in zwei Gruppen einteilen diirfte,
sondern in drei. Die beiden letzten noch zu nennenden Planeten
Uranus und Neptun scheinen wieder eine Gruppe fiir sich zu bilden.

Man kann hier aber auf jeden Fall nur ,scheinen“ schreiben,
denn wenn man die populiren und nichtpopuliren Werke iiber unser
Sonnensystem durchsieht, dann findet man bei Uranus und Neptun
immer auBer den GriBenangaben, die in der Tabelle stehen, ein paar
ganz bestimmte Geschichten. Bei Uranus wird mit Vorliebe, an
seine Entdeckung durch den groSen Himmelsforscher Herschel an-
kniipfend, die Biographie seines Entdeckers gebracht und bei Neptun
die Geschichte seiner Entdeckung. Hier nun weniger der wirklichen
Entdeckung durch Galle, sondern der theoretischen Entdeckung durch
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Leverrier. Der aus den Bahnabweichungen des Uranus (den Ab-
weichungen seiner beobachteten Bahn von der berechneten) die Bahn
des Neptun berechnete, und zwar so iiberraschend gut, da8 der eben
genannte Galle am 23. September 1846 den Planeten nicht nur an
der angegebenen Stelle des Himmels auffand, sondern Leverrier sogar
die von ihm gemutmaBte GroBe von etwa 3” (Bogensekunden, eine
Bogensekunde " ist der sechzigste Teil einer Bogenminute ’, die
wieder der sechzigste Teil eines Grades ° ist) bestiitigen konnte.

AuBer diesen ja wirklich recht interessanten Entdeckungs-
geschichten aber erfihrt man nur recht diirftige Dinge — einfach
deshalb, weil wegen der groSen Entfernung nicht viel bekannt ist.
So ist z. B. noch bekannt, daf Uranus vier Monde besitzt, daB seine
Achse nicht senkrecht, oder annihernd senkrecht, wie bei allen
anderen Planeten auf seiner Bahnebene steht, sondern fast mit ihr
in der Lage iibereinstimmt, so daB je einmal in jedem Uranusjahr
die Sonne iiber jedem Pol(!) steht. Vom Neptun erfihrt man, da8
er einen (blaustrahlenden, seine Helligkeit ist fiir die photographische
Platte groSer als fiir das Auge) Mond besitzt, der sich in der Ent-
fernung vom Planeten befindet, in der bei Jupiter oder Saturn die
groBten Monde kreisen, so daB man kleinere Neptunsmonde zu er-
warten haben diirfte, wenn die Instrumente stirker sein werden.
Die weiteren Neptunsmonde diirften die erste Entdeckung sein, die
von einem Raumschiff aus gemacht werden wird — wenn sie
existieren.

Mit diesem unserem Wissen ist aber auch SchluB. Einzig und
allein die spektroskopischen Beobachtungen, die ein geheimnisvolles
Gas verraten, das uns unbekannt ist (Lowell hilt diese Linie ja fiir
die Chlorophyllinie, wie erwihnt), bringen noch etwas Neues, sie
lassen auf hohe wasserstofireiche Atmosphiren schliefen, die an-
scheinend — von den Grenzen des Sonnenreiches weif man nichts
genau — von den Atmosphidren des Jupiter und Saturn stark ab-
weichen.

Es ist moglich, da8 die riesigen Neptuns- und Uranusatmosphiren
uns dazu gebracht haben, die Planeten fiir viel groSer zu halten,
als sie in Wirklichkeit sind. Wenn das, und die Wahrscheinlichkeit
spricht dafiir, der Fall ist, dann besteht meine Ansicht durchaus zu
Recht, diese beiden Planeten von den anderen #uBeren Planeten
abzusondern. Wir hitten dann in beiden Planeten Welten vor uns,

Ley, Die Moglichkeit der Weltraumfahrt 4
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phantastischer, als es zu denken moglich ist. (ber einen kleinen
festen Kern wiirde ein endlos tiefes uferloses Meer, eine ,Pantha-
lassa“ in langen Flutwellen rauschen, — unter einer von geheimnis-
vollen Gasen erfiillten, viele tausend Kilometer hohen Atmosphire.
Diese ganze Wunderwelt lige in tiefster Dimmerung, nur ganz not-
diirftig erhellt durch den schwachen Schein purpurblauer Monde und
zweier sehr heller Sterne, Jupiter und Saturn. Die Sonne wire nur
ein dritter heller Stern, die inneren Planeten vollkommen unsichtbar.

Der von Dr. Debus des 6fteren erwihnte de Fontenelle hat einmal
recht hiibsch ausgemalt, was die (allerdings unmoglichen) Jupiter-
bewohner zur ,Erdentdeckung® sagen wiirden. Ich will diese Stelle
hier einfiigen.

»Die Astronomen des Jupiter... entdecken einen sehr kleinen
Planeten, den sie vorher nicht gesehen. Sogleich meldet dies ihr
astronomisches Journal; das Volk auf dem Jupiter erfihrt entweder
dies gar nicht, oder es lacht iiber diese Nachricht; die Philosophen,
denen dadurch ihre Systeme umgeworfen werden, nehmen sich vor,
es nicht zu glauben; die verniinftigen Leute hegen einige Zweifel
gegen diese Mitteilung ... Dank der Bemiihungen der Gelehrten
weif man aber endlich definitiv auf dem Jupiter, da8 unsere Erde
in der Welt ist... Aber unsere Erde sind nicht wir. Man hat
nicht die geringste Ahnung, da8 dieselbe bewohnt sein konnte, und
wenn sich dies etwa jemand einbildete, Gott weif wie der ganze
Jupiter sich iiber ihn wiirde lustig machen.”

Noch viel mehr wiirde das fir Astronomen auf Uranus oder
Neptun gelten.

Dort ist die Sonne ja hochstens noch als Zeitmesser zu gebrauchen,
wenn man es nicht vorziehen wiirde, dieses relative Ding lieber zu
den Monden oder zum Saturn in Relation zu setzen.

Wenn wir nun einmal der Vermutung Lowells in der Phantasie
zustimmen wollen — an den Grenzen der Sonnenwelt ist einiges
Triumen und Phantasieren schon einmal erlaubt —, dann kommt
zu dem uferlosen dunklen Meer unter einer gespenstischen Atmo-
sphire noch das Leben. Als ,Luftplankton“ miiften wir es uns
denken, so, wie wir auf der Erde in den obersten Meeresschichten
einen Wasserplankton kennen — winzige Tierchen und Pflanzen in
unabschidtzbaren Scharen, die lautlos und geheimnisvoll schweben.
Ich will aber nicht verschweigen, da8 diese beiden #uBersten Kinder
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oder Geschwister unserer Sonne auch noch auf andere Art ver-
schieden sein konnen von den anderen. Der Berliner Astronom
H. I Gramatzki schreibt: ,Wer die blasse, griinblaue Scheibe des
Uranus im Fernrohr sah, wird sich dabei unwillkiirlich der Farbe
michtiger Eisblocke erinnert haben. Wenn nicht die innere Wirme-
strahlung aus dem noch heifen Kern dieses dem Jupiter in vieler
Beziehung dhnlichen Planeten die Oberfliche erwirmt, dann konnen
wir uns diese Welt als eine einzige ungeheure Polargegend vor-
stellen, einen Eisplaneten im Sinne der Fauth-Horbigerschen Glazial-
kosmogonie.* — Dieselbe Moglichkeit mit ebenso vielen Vorbehalten
gibt er auch fiir den Neptun.

X

Unser Blick mu8 aus Weltenfernen zuriickkehren. Von den
Grenzen der Sonnenwelt — es gibt eine starke Meinung, daB es
noch die wirklichen Grenzen nicht seien, also von den augenblick-
lichen Grenzen der Sonnenwelt — zu den Geschwistern der Erde.
Die ich bisher unterschlagen habe: Mars und Venus.

Solange die Kant-Laplacesche Theorie der Weltentstehung unein-
geschrinkt anerkannt wurde, und das war bis vor wenigen Jahren
der Fall, schwor jeder Astronom und jeder Astrophysiker, daB der
Mars eine dltere und die Venus eine jiingere Erde sei. Und obwohl
sich allgemein eine fithlbare Abkehr von Kant-Laplace zeigt, ist

man doch bei dieser Ansicht im groSen und ganzen geblieben.

' Nehmen wir uns zunichst die Venus vor, die ja jedem als Abend-
oder Morgenstern bekannt ist. Da sie innerhalb der Erdbahn ihre
Ellipse um die Sonne schlingt, hat die himmlische Liebesgottin eine
Eigenheit, die sie mit so mancher irdischen teilt. Wenn man sie
von ferne sieht, ist man entziickt, in der Nihe weniger. Bei der Venus
der Sternforscher ist die groBe Gemeinheit nur die, daB man in der
Néhe tiberhaupt nichts von ihr sieht. Wenn sie uns ndmlich am
nichsten steht, dreht sie uns — Merkur macht es genau so —
zwangsldufig ihre von der Sonne nicht beleuchtete Nachtseite zu.
Voll sehen wir sie nur, wenn sie auf dem entferntesten Punkt ihrer
Bahn auf der anderen Seite steht, dazwischen hat sie mehr oder
minder ausgeprigte Sichelgestalt.

Durch solch ebenso bises wie wohlbegriindetes Verhalten ist das

eigentlich recht sonderbare Faktum zustande gekommen, da wir
4t
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von der Venus kaum mehr wissen als etwa vom Uranus. Wir kennen
ihre Bahn, wir kennen sehr genau die Anzahl ihrer Monde — sie
hat ndmlich gar keinen —, und wir wissen, daB sie eine der irdischen
sehr dhnliche, nur viel dichtere Lufthiille hat.

Viel mehr ist uns aber wirklich nicht bekannt. Keine Ahnung
haben wir, wie ihre Oberfliche aussieht. Die verschiedenen Zeich-
nungen, die von einzelnen Astronomen gemacht wurden, zeigen ein
ziemlich regelmiBiges Netz dunkler gebogener Streifen, die so gut
wie sicher als Augentduschung anzusprechen sind. Aus dem Mangel
erkennbarer Oberflichen-
gebilde, die durch die
ewige Wolkenhiille ja ver-
deckt werden, erklirt es
sich auch, daB wir nicht
wissen, wie lang der Tag
auf der Venus ist. Manche
nehmen an, die Venus
drehe, wie Merkur, der

Abb. 12. Sonne stets dieselbe Seite
GriBe und Phasen der Venus. zu, dann konnte sie aber
aus vielerlei physikalischen Griinden die Wolkenhiille nicht haben,
so daf diese Ansicht offenbar ein TrugschluB ist. Augenblicklich
hat man sich darauf geeinigt, der Venus eine Rotation etwa
von der Dauer eines Erdtages zuzuschreiben, wobei von einigen Seiten
der Vorbehalt gemacht wird, die Venusachse anders zu stellen.
Gramatzki legt sie sogar so flach wie die Uranusachse, ohne damit
bisher viel Freunde gefunden zu haben. Aus der dichten Venus-
wolkenhiille konnen wir aber eine ganze Anzahl Schliisse ziehen.
Daf sie sehr dicht sein mu8, geht schon aus der visuellen Helligkeit
des Planeten hervor, die so grof ist, daB die Venusatmosphire iiber
70"/, des Lichtes, das sie von der Sonne empfingt — und das ist
doppelt soviel wie die Erde abkriegt —, zuriickstrahlen muB. AuBer-
dem ist diese Lufthiille sehr reich an Wasserdampf.

Manchmal kann man, wenn man das zu astronomischen Beobach-
tungen immer nétige Gliick hat, die Venus auch sehen, wenn sie
nicht von der Sonne beleuchtet wird, bzw. wenn die uns zugewandte
Seite nicht von der Sonne beleuchtet wird. Sie glimmt dann in
einem eigenartigen Schein, der der Menschheit lange genng Kopf-
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zerbrechen gemacht hat (man hielt das Phinomen, als es einmal
pesonders stark auftrat, fiir eine allgemeine Freudenillumination an-
1iBlich des Regierungsantritts eines neuen Venuskaisers), bis man
endlich darauf kam, daB es sich um Polarlichter handelt, die bis
zum (vermutlichen) Veuusiquator flammen.

Es gehort wirklich nicht viel Phantasie dazu, um sich von den
Zustinden auf der Venusoberfliche ein Bild zu machen. Der ganze
Planet muf eine gleichmi8ig warme, aber durch die Regulation der
dichten Atmosphire doch nicht iiberheizte Temperatur haben, das
Tageslicht etwas dammriger, so wie bei uns an einem triiben Herbst-
tage sein. Es ist moglich, da8 auch die Venus noch eine Pantha-
lassa zeigt, wahrscheinlicher jedoch, daB sie auch schon Festlinder
kennt. Infolge der reichlichen Wasserdampfschwingerung der Venus-
luft werden die Gebirge schneller verwittern als auf der Erde, iiber
die Ebenen werden furchtbare Regenstiirme rasen, iiber die Meere
Taifune von einer Gewalt, wie wir sie nicht kennen.

Alles in allem etwas ungemiitliche Zustinde, aber nicht wesens-
fremde. Besonders dann nicht, wenn man etwas iiber die Vor-
geschichte der Erde orientiert ist. Vielfach wird die Venus von den
Forschern als ein Planet beschrieben, der sich noch im Zustand
unserer irdischen Steinkohlenperiode befindet. Das ist durchaus mog-
lich —— mich personlich erinnert der ganze ,Betrieb“, wie wir ihn
so auf der Venus vor uns haben, weit mehr an eine andere Erd-
epoche, die nicht so weit zuriickliegt: an die warme Tertidirzeit, in
der Kokos und Brotfrucht am Rhein, Ahorne und Eichen auf Spitz-
bergen und Sumpfzypressen auf Grinnelland wuchsen. Nach dieser
warmen Tertidrzeit, in der der Mensch entstand, kam auf Erden die
groBe Kiszeit der Diluvialepoche, die die Menschwerdung vollendete.

Venus erscheint mir also immer als eine zweite Tertiirerde, auf
der wir uns natiirlich ein Leben vorstellen konnen, wie es uns paBt —
nur den Menschen werden wir streichen miissen. Den Menschen,
wie er heute vor uns steht. Ein niheres Eingehen auf das, was
auf der Venus zu erwarten ist, ist ja miiBig, Tatsache ist jedenfalls
daB auf ihr etwas zu erwarten ist. Ob nun die ersten Raumschiffer,
die dort landen, Labyrinthodonten oder die spitere Massenschopfung
der Dinosaurier mit all jhren Schreckgestalten oder die Creodonten,
Pachylemuriden und Condylarthren der frithen Tertiiirzeit dort an-
treffen werden, nun das werden wir schon noch erleben. Ich wiirde,
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mich jedenfalls iiber die Saurier am meisten wundern, weniger iiber
einen Steinkohlenwald oder iiber eine Tertiirzeit.

Das ist also der eine Planet, der auf jeden Fall irgendwelches
Leben bergen muB, die Venus, die innerhalb der Erdbahn kreist.
Der zweite Planet, auf dem Leben vorhanden ist, ist der andere
Nachbar der Erde im AllL

Mars, der Kriegsplanet.

Der neben Venus und Mond
zu den ersten Zielen eines
Raumschiffes gehoren wird.
Wir stehen ja in der Mitte —
es ist kein Wunder, daB die
arme Menschheit nicht zur
Ruhe kommen kann, wenn ihre
heimatliche Scholle im Welten-
raum ihre Bahn zwischen Venus
und Mars, zwischen Liebe und
Krieg, als den unruhigsten
Geistern des ganzen Kosmos
hat.

Der Marsist nun der Planet,
bei dem man den ahnungs-

. Abb. 18, . losen Leser mit einer starken

A “;:r;’iKv:fﬁ‘;:ﬁ“}lg;;; Ry Dosis positiven Wissens iiber-

schiitten kann.

Er ist im Mittel 227 Millionen km von der Sonne entfernt, dreht
sich in 24 Std. 37 Min. und 22!/, Sek. einmal um seine Achse, hat
eine der irdischen in 15 km Hohe sehr #hnliche Atmosphire, zwei
Polarkappen aus Schnee oder Reif, die im Marssommer abschmelzen,
zwei kleine Monde von etwa 10 km Durchmesser, die durch die
Namen Phobos und Deimos als die Begleiter des Kriegsgottes gekenn-
zeichnet sind und ihn im Abstande von 2,77 bzw. 6,95 Marsradien
in 7 Std. 39 Min. (Phobos) bzw. in 30 Stdn. 18 Min. (Deimos) umkreisen.
Das hat den Erfolg, daB die Marswesen den einen ihrer Monde,
némlich den Deimos, tagelang fast an derselben Stelle des Himmels
sehen, wobei er aber seine Phasen wechselt, wihrend Phobos im
Westen auf- und im Osten untergeht, und das zweimal am Tage,
wobei die Phasen natiirlich auch noch gewechselt werden. Die
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Achsenschiefe des Mars ist 25° gegen 23'/,’ bei der Erde, also hat
er deutlich ausgeprigte Jahreszeiten, worauf ja schon das Erscheinen
und Verschwinden der Polarkappen hindeutet.

Trotzdem man nun vom Mars ersichtlich mehr weiB als von allen
anderen Planeten, ist er doch der Umstrittenste. Oder vielleicht
gerade darum.

Hat es doch schon einen langen Kampf gekostet, bis man das
alles heraus hatte, was ich hier eben in wenigen Zeilen wiedergegeben
habe.

Aus den ganzen recht widersprechenden Beobachtungen und Ver-
suchen hat sich allméhlich folgendes Bild der Zustinde auf der
Marsoberfliche ergeben, das wohl, solange wir mit unseren Stern-
warten auf der Erde bleiben miissen, nicht mehr wesentlich geéindert
oder verbessert werden wird.

Die herrschende Landschaft anf dem Mars ist die Wiiste, viel-
leicht die Salzwiiste, die die hellen gelben und bridunlichen Flecke
ergibt, die die Farbe des Mars verursachen. Die dunkleren Flecke
hilt man nicht mehr fiir Meere, wie friiher,
sondern fir tiefer liegende Gebiete mit
schwacher Vegetation. Nur das ,Mare
australe“, wie schon sein Name ergibt, auf
der Siidhalbkugel des Mars gelegen, scheint
wirklich ein ,Meer“, d. h. bei der Wasser-
armut des Kriegsplaneten ein seicht iiber-
schwemmtes Gebiet zu sein. Die Atmosphire
ist sehr diinn und dementsprechend kalt,
man hat fiir die Durchschnittstemperatur
des Marséiquators 3° C unter Null gefunden, Abb. 14.
fir die Durchschnittstemperatur der Pole Mars in groSter Phase (50°)
gar nur 52° C unter Null. Doch kann die Anfang Dez. 1924 nach T. E.
Tagestemperatur eines Ortes auf dem Mars- R Ektlipps
dquator im Sommer 14° Wirme gut erreichen, so daB sie der eines
lauen Friihlingstages bei uns entspricht?). Ab und zu fegen durch die

) Die Zahlen, die ich gebe, sind sehr vorsichtig, es ist wahrscheinlich, daB
es manchmal fiir mittelenropiische Begriffe anch recht hei werden kann. In
meinem Marsbuch steht noch die Tabelle, die Dr. Dekker nach den Angaben von
Ktppen, Pettit and Nicholson, Coblentz und Sampland zusammengestellt hat:
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weiten flachen Wiisten Sand- und noch seltener Schneestiirme, die

durch kein Gebirge gehemmt werden.

Juli

Aug.

Sept.

Okt.

Abb. 15.
Abschmelzen der Sitdpolkappe des Mars.
(Beobachtet von Fournier)

Breite: 0° 10° 20° 30° 40°

Durchschnitts- —30 —49 —70 390 180
temperatur:

Unter diesen Verhiltnissen
kann natiirlich nur ein recht
kiltefestes Leben existieren,
doch wirees m. E. glatt mog-
lich, den Mars mit unseren

Hochgebirgspflanzen und
Hochgebirgstieren zu be-
siedeln, so daB es die Natur
wohl schon von selbst getan
hat. Auch fiir den Menschen
wire ein zeitweiser Aufent-
halt auf dem Kriegsplaneten
mit Hilfe seiner technischen
Mittel tragbar.

Ob es nun, das ist doch
die Dbeliebteste Frage, auf
dem Mars schon an und fiir
sich etwas, was man als
Mensch bezeichnen konnte,
gibt?

Es ist sonderbar, Svante
Arrhenius, der der ganzen
Lehre vom Leben auf anderen
Weltkorpern mit seiner Pan-
spermie eine der stidrksten
Stiitzen geliefert hat, nannte
den Mars, von dem die meisten
doch soviel halten, eine ,ohne
Zweifel tote Welt“. Und Dr.
Dekker, iiber dessen Buch
n,Planeten und Menschen*
noch zu sprechen sein wird,
meint auch, Mars sei tot. Er
hilt ihn allerdings fiir ge-

50° 60‘? 70°  80° 90°
—27° —38° —41° —51° —52°
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storben, nicht fiir tot von Urzeiten her, was auch von vielen anderen
verfochten wird.

Was den Mars in den Verdacht brachte, ,Menschen® zu beher-
bergen, wissen wir ja, seine ,Kandle“. Die unendlich feinen, nur
mit groBter Anstrengung sichtbaren dunklen Linien, die auf der im
Kapitel von Dr. Debus gebrachten Marskarte bedeutend verstirkt und
darum deutlich zu erkennen sind. Als man noch glaubte, da8 alle
die dunklen Gebiete des Mars wirkliches Meer seien, blieb fiir die
,Kanile“ gar keine andere Deutungsmoglichkeit als die als Wasser-
linfe. Und da die Wasserldufe streng geradlinig waren und sich zu
einem iiberaus praktischen Netz verbanden, auch keine andere als
die Kkiinstlicher Wasserstraen. Womit Bewohner von mehr als
Menschenintelligenz gegeben waren. — Seitdem man nun aber fiir
die Kanile selbst immer unsicherer geworden ist, seitdem manche
sie fiir Augentiuschungen iiberhaupt, andere fiir Erdbebenbruchlinien,
Schatten von langen Gebirgszigen (die es gar nicht auf dem Mars

Abb. 16.
Lacus solis nach Molesworth und nach Hussey.

gibt), Spriinge im Eis der Marsmeere, die wir, weil sie weiB verschneit
sind, fiir Festland halten sollen, und Gott weiB, was sonst noch alles
ansehen, hat man auch die Hypothese von den intelligenten Mars-
bewohnern immer mehr fallen lassen. Das Flaggstaffobservatorium

Im neuesten (Januar-) Heft des ,Kosmos* finde ich jedoch neme Meldungen von
Lowells Sternwarte, die wesentlich andere Zahlen geben:

»Man fand fiir den Mars-Spitsommer in der Stidpolargegend — 10° bis -}-10°C;
in der siidlichen gemiBigten Zone --10° bis -}-20° C; in der Aquatorgegend
--20° bis -}-30° C; in der nordlichen gemidBigten Zone -}-6° bis -{-16° C; in der
Nordpolargegend —25° bis —40° C. Durchweg ist also die siidliche Halbkugel
wirmer als die ndrdliche, Auch konnte man ganz bestimmte warme und kalte
Stellen finden. So sind die dem Beobachter hell erscheinenden Stellen des Mars
kiilter als die dunklen; der Unterschied betrigt etwa 10—15° C.*
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Professor Lowells ist wohl die letzte wissenschaftliche Heimat der
intelligenten Marsmenschheit. GroBer ist schon die Zahl derjenigen,
die die Marskanile fir das Werk einer fritheren Marsintelligenz
halten, das wir noch ruinenhaft und tot im Weltenraum erblicken.
Und um die Ruinen schleichen seltsame Marstiere und winden sich
unheimliche Marspflanzen.

Ich kann hier aus Raumgriinden nicht des niheren auf den Mars
eingehen und empfehle dem engeren Interessentenkreis die Lektiire
meines im Literaturverzeichnis am SchluB aufgefithrten Buches vom
Kriegsplaneten.

Sagen will ich nur, da8 ich auch nicht an eine noch lebende
Marsmenschheit glaube, eher schon an eine ehemalige, da8 es mir
aber auch nicht moglich ist, mich zu der Ansicht derjenigen durch-
zuringen, die ihn fiir vollkommen tot halten.

Durch das vergroBernde Rohr griift uns der Kriegsplanet als eine
Welt des Polarklimas, der Gletscher und Binneneis nur fehlen, weil
das Wasser mangelt, und in der am Rande der salzigen Wiisten Reste
einer Tier- und Pflanzenwelt mit der Kilte und der schneidenden
diinnen Luft kdmpfen, die frither anders organisiert waren, aber in
zdher Anpassung auf ihrem sterbenden Stern die letzte Wacht halten,
wie unsere Pinguine am Rande des vereisten Siidkontinents, der einst
Palmen trug. —

Also Leben auf den inneren Planeten des Sonnensystems und auf
den Jupitermonden kénnen wir als wahrscheinlich annehmen. Was
dariiber hinaus ist, aber nur ahnen. Alle Logik spricht fiir Leben
auf den Planeten anderer Sonnen unseres MilchstraBensystems und
auf den Planeten der Sonnen anderer Milchstrafensysteme, wie wir
im Andromedanebel eins sehen. Aber aufier unserer Logik haben wir
fiir dies wirklich ferne Leben keinen Beweis.

Auch das Raumschiff wird den Beweis nicht erbringen, denn selbst,
wenn wir einmal mit Lichtgeschwindigkeit durch das All rasen sollten
(was unseren Urenkeln vielleicht beschieden sein kann), werden uns
die Weltinseln der Spiralnebel, zu denen auch der Nebel in der Adro-
meda gehort, immer ferne Weltinseln in blauester Unendlichkeit
bleiben, zu denen nur triumende Gedanken und Sehnsiichte gelangen.
Nie aber ein Mensch. ..

Fir unseren Gedankengang aber werden hier nun noch zwei
andere Fragen bedeutsam.
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Wir sprachen von der Anpassungsfihigkeit des Lebens. DaB es
jede Kdlte ertrage. Wie stehit es denn aber nun mit der Lebenszihig-
keit nach der anderen, nach der Hitzeseite hin?  Auch das ist ja
schon kurz gestreift worden, bei der Erwéhnung der naturphilo-
sophischen Gedanken Gustav Theodor Fechners.

Tatsache ist ja nun, daB wir uns ein reges Tier- und Pflanzen-
Jeben leichter bei einer Durchschnittstemperatur, die 50° C unter
der heutigen steht, vorstellen konnen, als ein solches bei 50 Wirme
mebr. Nun sind ja auf der Erde, wie die Geologie weiB, derartig
groBe Schwankungen noch nicht vorgekommen. Jedoch Schwan-
kungen nach unten und oben im Betrage von 6°—8° C, die warme
Erdepochen, wie etwa die Tertidrzeit, oder Eiszeiten entstehen lieBen.
Wenn man nun danach fragt, ob in einer Eiszeit oder in einer
warmen Epoche ein regeres Leben auf unserem eigenen Planeten
geherrscht hitte, dann kann man nur antworten, daB es weder
wihrend des einen noch wihrend des anderen Extrems an Ausbrei-
tung und Intensitit zu wiinschen iibriglie8. Also kann auf unseren
beiden Nachbarn im ‘All, von denen einer eine permanente Eiszeit
von einer Strenge reprisentiert, wie wir sie von der Erde allerdings
nicht kennen, wihrend der andere augenscheinlich mitten im aller-
schonsten paradiesischen HeiBdampfklima steckt, wirklich recht viel
slos sein®,

Wie es nun mit der Hitzetiichtigkeit steht?

Ich deutete es eben schon an, sie ist nicht so hervorragend wie
die Kiltetiichtigkeit. Offenbar, weil die Kilte bei einem belebten
Gestirn stets die nihere Gefahr ist. An einzelnen Orten haben sich
aber auch hervorragende Hitzeanpassungen herausgebildet, besonders
bei mikroskopischen Algen und auch wieder bei Bazillen, die in den
beinahe kochenden Geisern Islands und des Yellowstone River Park
leben. Man hat einzelne Arten gefunden, die bei 70° Wasserwirme
noch gewohnheitsmiBig, bei noch héheren Temperaturen bis zu 89°
voriibergehend ausdauern. Milzbrandbazillen haben im Laboratorium
sogar mehr als 140° iiber drei Stunden ertragen. Auch einige andere
solcher Einzelfille kennt man noch, es handelt sich aber stets nur
um Bazillen, die eben ,zu allem fihig sind“. Hoheres Leben ist bei
htheren Temperaturen schon darum unmoglich, weil das Eiweif bei
etwa 45°—50° gerinnt. Trotzdem sind die Temperaturregelungs-
vorrichtungen der Siugetiere so hervorragend, da8 bei Temperaturen
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selbst iiber dieser Grenze doch noch keine Lebensgefahr besteht,
wenn der Organismus erst sich an die Hitze gewohnt hat. Einige
Forscher haben ja auch das auf jeden Fall lehrreiche Experiment
gemacht, sich bis zu einer Viertelstunde in einem Raum, der auf
125° geheizt worden war, aufzuhalten.

Solche Experimente diirfen aber nicht dariiber tiuschen, da8 ein
Weltkorper, dessen Temperatur dauernd mehr als 60 ° betrigt, nicht
mehr recht als bewohnbar gelten kann.

Hier hat man nun aber seit langem einen chemischen Traum,
der von Buch zu Buch nachgebetet wird. Es handelt sich bei diesem
,Traum“ um einen , EiweiBersatz¥, der eine uns nun tatsichlich voll-
kommen unbekannte Art von ,Leben“ auf hochtemperierten Welt-
korpern moglich machen soll.

In dem EiweiB, das wir kennen, spielt die Hauptrolle das Ele-
ment Kohlenstoff, das die einzigartige Eigenschaft hat, nicht nur an
sich schon komplizierte Verbindungen zu bilden, sondern diese Ver-
bindungen auch untereinander noch zu férmlichen ,Ketten“ zu ver-
koppeln. Wenn nun Lebewesen eines fremden Weltkorpers in ihrem
Eiwei8 ein anderes Element als Kohlenstoff besiBen ?

Man kennt nur noch ein Element, welches chemisch dafiir in Frage
kime und das auch auf allen Weltkorpern anzutreffen sein diirfte,
den Kieselstoff oder, wie der Chemiker ihn nennt, Silizium. Nun
ist es auch, wie Dr. Hurwitz in einem Artikel in der ,Umschau®
mitteilt, verschiedenen Chemikern gelungen (besonders Stock und
Kautsky haben sich da verdient gemacht), Verbindungen aufzubauen,
die ,eigentlich“ Kohlenstoffverbindungen waren, aber an Stelle der
Kohlenstoffatome in ihren Molekiilen Kieselstoffatome enthielten ?).
Man hat ziemlich komplizierte, unter anderen auch die beriihmten
ringformigen Bindungen des Kohlenstoffs, mit Kieselstoff, erreicht,
die Bildung lingerer Ketten ist jedoch miBlungen und wird fiir
ginzlich unmdglich gehalten.

In der lebenden Tier- und Pflanzenwelt, die regulires Kohlen-
stoffeiweif hat, ist eine Kieselstoffverbindung, die der Kohlensiure
(CO,) analog gebildete Kieselsiure (SiO,, eigentlich auch nur, wie
bei der Kohlensiure das Anhydrid) in reiner Form recht hiufig an-
zutreffen. So als Festigungsmaterial in vielen Grisern; das Riesen-

') Um einige Beispiele zu nennen, will ich sagen, da8 es gelungen ist, , Kiesel-
ameisensiure®, , Kieselalkohol* und , Kieselchloroform* herzustellen.
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gras der Tropen, der Bambus, scheidet sogar nuBgroSe Kieselsiure-
konkretionen ab, die in der asiatischen Medizin als ,Tabaschir®
eine groBe Rolle spielen. Auch die wundervollen Panzer der nament-
lich durch Haeckel beriihmt gewordenen mikroskopischen Radiolarien
pestehen aus Kieselsiure,

In é&lteren Biichern (Carus Sterne, ,Werden und Vergehen®,
7. Auflage, Band I) findet sich noch die Angabe, da8 durch den
Kieselstoff ,die Moglichkeit einer zweiten organischen Welt, einer
Kieselschopfung, erscheint. Allein diese, so mdglich sie selbst dem
ernsten Chemiker erscheinen mochte, liegt unerweckt und unerschaffen
schlafend in den Kriften der Materie, und wir sehen hier wieder
einmal das uns in der Natur so hiufig entgegentretende Prinzip der
Sparsamkeit walten, das statt zweier moglicher Schépfungen sich
mit der Verwirklichung einer einzigen, der Xohlenstoffwelt, be-
goniigt hat®.

Andere Autoren meinten jedoch, auf sehr heifen Welten moge
das Leben doch auf die andere Moglichkeit zuriickgegriffien haben
und eine feuerbestindige Lebewelt geschaffen haben, so wie es die
Sage dem harmlosen Feuersalamander nachsagt.

In den neuesten Schriften, die dies Thema behandeln, ist man
aber vom Gedanken selbst der bloSen Moglichkeit immer weiter
abgekommen. Bisher hat die jetzt geltenden Bedenken keiner besser
volkstimiich wiedergegeben als Dr. Hermann Dekker (,.Planeten
und Menschen®, Seite 84—85), den ich darum im folgenden zitieren
will. ,Der Kieselstoff ist nicht so unparteiisch wie der Kohlenstoff,
er bevorzugt den Sauerstoff in unerlaubter Weise. Mit Wasserstoff
eine Verbindung einzugehen, hat er wenig Neigung, die Vereinigung
wird sofort vom Sauerstoff gesprengt. Mit einem solchen Lebens-
stofft 148t sich die zum Leben nétige feine Abstufung chemischer
Vorgiinge nicht erreichen. Uberhaupt wire Lebensfiihrung auf dieser
chemischen Grundlage unméglich. Es miifte ja Lebewesen geben,
die die iberall reichlich vorhandene Kieselsiure mit Hilfe einer von
aufen zuflutenden Sonnenenergie spalteten. Festsitzende, die von
beiden, Licht und Kieselsdure, gleichzeitig berithrt wiirden. Unmog-
lich wire es ja schlieBlich nicht, was erfindet das Leben nicht alles!
Die Rolle von Zucker und Stirke miiSten schon ,Kieselhydrate’
spielen, die mit Sauerstoff verbunden die Energie der Lebensleistungen
lieferte. Und das Verbrennungsergebnis wire nicht, wie hier,



— 62 —

Kohlenséure, ein Gas, das ausgeatmet werden kann, sondern Kiesel-
siure — Quarz, Sand —, ein fester Stoff, den wir uns als chemisches
Glied in der Kette des Kreislaufs gar nicht vorstellen konnen. Nein,
Kieselstoff wire fir Aufbau und Betrieb des Lebens ganz unbrauch-
barer Kohlen stoffersatz.“ Dr. Dekker kommt dann zu dem Schlus,
den ich bisher im ganzen Verlauf dieser Plauderei als selbstver-
stindlich vorausgesetzt habe, daf die chemische Xonstitution des
Lebens stets dieselbe sein muB. ,Nur fiir einen Stoff wie Eiwei8
finden sich unerschopfliche Rohstofflager auf jedem einzelnen Himmels-
korper, fir keinen anderen Baustoft.*

Es ist deshalb auch zwecklos, auf den Gedanken einzugehen, den
M. W. Meyer einmal ausgesponnen hat, indem er sich eine Lebe-
welt vorstellte, bei der die Rolle des Wassers von fliissiger Kohlen-
séure iibernommen werden sollte.

Diese Kieselwelt war die eine Frage, die fiir unseren Gedanken-
gang noch von Wichtigkeit war.

Nun die andere.

Sie wurde von dem amerikanischen Professor Lawrence E. Hen-
derson angeregt, der ein Buch mit dem Titel ,Die Umwelt des
Lebens, eine physikalisch chemische Untersuchung iiber die Eignung
des Anorganischen fiir die Bediirfnisse des Organischen®, im Jahre
1914 erscheinen lieB, daB mir leider in der Urausgabe zu erhalten
nicht moglich war, so da8 ich mich hier auf verschiedene Referate
und auf die Ausfiihrungen Dekkers dariiber beziehen muS.

Henderson sieht das Sonderbarste in der ganzen Lebensfrage
némlich nicht darin, daB es sich so groBartig angepalt hat, sondern
daB es sich anpassen konnte.

Wie er es meint, wird an wenigen Beispielen klar.

Das Wasser ist, unter wirmetechnologischen Gesichtspunkten
gesehen, wohl der merkwiirdigste Stoff. Seine spezifische Wirme
ist ganz auBergewthnlich groB, wenn man sie gleich 1 rechnet, dann
ist die spezifische Wirme des Eisens 0,1, die des Quecksilbers
0,033 usw. Unter ,spezifischer Wirme“ versteht man die Wirme-
menge, die notig ist, um 1 g eines Korpers um 1Y zu erhitzen.
Wenn man die soeben angegebenen spezifischen Wirmen der drei
Korper Wasser, Eisen und Quecksilber vergleicht, dann wird es
ohne weiteres klar, daB Eisen oder Quecksilber schon bise Hitze-
grade von einer Wirmemenge erhalten, die auf dasselbe Quantum
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Wasser einen kaum nennenswerten Eindruck macht. Nun stelle man
sich vor, die irdischen Meere bestéinden aus Quecksilber. Die Wirme
eines einzigen Sonnentages wiirde sie dann so erwirmen, daB alles
Leben absterben miiBte. (Von der Giftigkeit des Quecksilbers ist
pei dieser Uberlegung natiirlich vollkommen abzusehen.) Oder wenn

Abb. 17.
Der groSe Nebel in der Andromeda (Photographie der Yerkes-Sternwarte).

wir im Blut Quecksilber statt Wasser hidtten! Wir miiten stets
in unterirdischen Hohlen leben, weil uns die sprunghafte Steigerung
unserer Blutwirme bei auch nur kurzdauernder Sonnenbestrahlung
toten wiirde, wie die Schwarzalben der Mythe und die anderen unter-
irdischen Gestalten der Sagen und Mirchen durch das Licht des
Tages getotet wurden. Und auch dann miiften wir uns noch mit
einer pflanzenhaft festwurzelnden Lebensweise begniigen, weil ein
kurzer Dauerlauf schon todliche Wirmequantititen erzeugen wiirde.

Ahnlich hoch wie die spezifische Wirme liegt die Schmelz- und
die Verdampfungswirme des Wassers. Lige z. B. die Schmelzwirme
dhnlich wie bei anderen #dhnlichen Fliissigkeiten, dann wiirden die
Hochgebirgsgletscher im Friihjahr urplétzlich zu alles vernichtenden
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Wasserfluten werden. Wire andererseits die Verdampfungswirme
piedriger, so wire das wichtigste Mittel, um gefahrdrohende Tem-
peraturen im Sidugetierkorper zu verhiiten, das Schwitzen, vollig un-
zulidnglich; eine Flissigkeit, die geringere Wirmemengen als das
Wasser zum Verdampfen gebrauchen wiirde, wire unniitz, da sie ja
nichts schaffen wiirde oder so groSe Flissigkeitsmengen gebraucht
werden wiirden, wie sie der Korper unter keinen Umstinden zur
Verfiigung haben konnte.

Das dritte Wasserwunder ist sein Gefrierpunkt. Ebenfalls auBer-
ordentlich hoch, die anderen chemisch #hnlich zusammengesetzten
Stoffe haben ihn im Mittel hundert Grade tiefer (Kohlensdure,
Schwefelsiureanhydrid, Ammoniak usw.). Da Eis auf Seen und
Meeren sich nicht wesentlich unter 0° im allgemeinen abkiihlt, kann
auch das Winterklima selbst hochpolarer Gebiete nicht zu einer
negativen Hélle werden. Zu dem Eiswunder des Wassers gehort
ja auch noch, daf Eis leichter ist als Wasser, so daf Seen und
Fliisse von oben, nicht von unten zufrieren. (Das sogenannte Grund-
eis ist eine sehr seltene Erscheinung) Wire Eis schwerer als
Wasser, dann wiirde es untersinken, neues Wasser mit der kalten
Luft in Beriihrung bringen und so fort, bis der ganze Wasserlauf
des Sommers zu einem Eisklumpen geworden und alle Bewohner
getotet hitte.

Sonderbar ist beim Wasser fernerhin, da8 es ein ausgezeich-
netes Losungsmittel fiir die meisten chemischen Stoffe ist, dagegen
selbst chemisch #uBerst trige. ,Wir konnen also mit Sicherheit an-
nehmen, daf das Wasser schon durch seine Wirmeeigenschaften die
einzige, fiir die Vorgiinge der Weltallentwicklung geeignete Substanz
ist, wenn wir diese Vorginge vom biozentrischen Standpunkt aus
betrachten wollen.”

Sagt Professor Lawrence E. Henderson.

Ahnlich liegt die Sache auch bei der Kohlensiure, iiber die wir
nun ja schon genug gesprochen haben. Und man versteht nun schon,
warum Henderson es fiir das merkwiirdigste hilt, daB die Lebe-
wesen sich anpassen konnten. Es wire niamlich tatsichlich das
Leben unmoglich, wenn in der Welt auch nur eines grundlegend
anders wire. Wobei als ,grundlegend“ gelten soll, daB das Wasser
nicht andere Eigenschaften haben diirfte als seine wirklichen, und
genau so der Kohlenstoff. Absolut nicht grundlegend sind die
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eigentlich recht geringen Unterschiede zwischen den Verhiltnissen
auf den Planeten unseres Sonnensystems.
X

Als letzte Frage drdngt sich nun aber noch eine andere als
SchluBglied der Gedankenkette auf.

Wie viele Berufene und Unberufene haben sich schon den Kopf
gerbrochen, welchen Zweck wohl das Lieben haben mag. Die beste
Antwort war bis jetzt immer noch: Selbstzweck. Doch ist hier
ungefihr dasselbe Wort berechtigt, das Professor Schwalbe in seinem
Vortrag iiber die ,Entstehung des Lebendigen“ gebrauchte. Er meinte,
daB es unniitz sei, iiber den Ursprung des Lebens zu griibeln, es
griibele ja auch niemand iiber den Ursprung der Materie. Schwalbe
selbst bekannte sich im AnschluB daran zur Idee der Ewigkeit des
Lebens und dementsprechend zur Panspermie.

Uber den Ursprung der Materie hat man auch tatsichlich erst in
neuester Zeit nachgedacht, sogleich auch mit einigem Erfolg (Nernst
und seine Richtung ist es), wobei man notwendig auf die Identitit
von Materie und Energie geraten muBte, also auf einen vollstindigen
Monismus in dieser Hinsicht. Die Energie muf nun aber doch auch
wieder als ewig angenommen werden. Also Ewigkeit auf jeden
Fall. Sowohl beim Leben als auch bei der Materie oder Energie.

Wenn nun also vielleicht, der Analogieschlu dringt sich ja auf,
auch bei der Lebenszweckfrage ein Hiniiberschauen zur Materie im
Kosmos angebracht wire?

Dann ergibt sich aus rein philosophischer Uberlegung eine Ant-
wort, die wir fast aus unserer bisherigen rein wissenschaftlichen
Betrachtung schon gewonnen haben: Der Zweck des Kosmos
ist das Leben! Denn da das Leben an die durch Henderson
zusammengefafSten Ausnahmeeigenschaften gewisser Stoffe, also haupt-
sichlich des Wassers und des Kohlenstoffs, gebunden ist, diese Stoffe
mit ihren Ausnahmeeigenschaften aber iiberall vorhanden, also, wie
sich Dekker ausdriickt, ,im ganzen All auf allen Weltenkugeln von
jeher die Tore gedffnet waren fiir einen trinmphierenden Einzug des
Lebens, dann ergibt sich eo ipso, daB jeder Weltkorper auf das Leben
wartet, zur Erfilllung seines eigenen Daseins.

Bei jedem Planeten jeder Sonne muf einmal in die Panthalassa
seines Beginns der Keim ewigen Lebens aus den Weiten des ewigen
Alls gefallen sein, der einzige Unterschied besteht in der Mog-

Ley, Die Mdglichkeit der Weltraumfahrt 5
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lichkeit des Aufstieges, die nicht eintreten konnte, wenn bei zu
kleinen Korpern die Zeit nicht reichte. Ich spreche, wohlgemerkt,
dabei nur von kalten Welten, nicht von Planeten nach der Art
unseres Riesen Jupiter. Und wenn jetzt wieder eine Richtung neben
der Wissenschaft herliuft, die allein, ganz allein sein will im All,
nicht den Kkleinsten Bazillus als Bruder neben sich dulden, dann
kann man nur ihr Denken verfolgen, wie man einen vielleicht schonen
aber wirklichkeitsfremden Film verfolgt und noch an ein Wort
Wilhelm Bolsches denken, das er in dem eingangs erwihnten Vor-
trag aussprach, daf die Worte ,Einsamkeit® und ,Eis“ wohl im
Verfolg einer alten Eddatradition uns immer noch ein wenig rappelig
machen.

Es hilft alles nichts, wir sind nicht allein, wir kionnen es nicht
sein, denn wir konnen weder die Logik noch die Gesetze der Natur
um unseretwillen streichen.

Das Dasein der Himmelskorper ist die Vorbereitung auf das
Leben. Und auf einem besonders begiinstigten erhebt es sich bis
zur Hohe des Menschen. Oder hoher. Nicht auf allen, auf manchen,
so wie wenige nur auf der untersten Stufe des Lebentragens bleiben
werden.

Und das Raumschiff wird das Letzte vollbringen, was in dieser
Richtung zu vollbringen ist: uns das ferne Leben zeigen.



Raumschiffahrtsdichtung und Bewohnbarkeits-
phantasien seit der Renaissance bis heute
Von Dr. Karl Debus

Die Renaissance brachte eine gewaltige geistige Umwilzung in
Europa. Der Ansturm gegen die verkndcherten Schulmethoden der
Spatscholastik, mit der man zugleich auch die Hochscholastik treffen
wollte, wurde in unerwarteter Weise von der neuen naturwissen-
schaftlichen Bewegung her gestiitzt. Besonders war es das Gebiet
der Astronomie, auf dem sich die groBten Umwilzungen vorbereiten
sollten. Seit durch Ptoleméus sich die kosmologischen Anschauungen
des Altertums im geozentrischen Weltbild verfestigt hatten, war ein
Fortschritt auf diesem Gebiete nicht mehr erfolgt. Das geozentrische
System war zum festesten Unterbau der religidsen Weltanschauung
geworden. Wieder war Kosmologie wie in der babylonischen Stern-
gbtterlehre in enge Beziehung zur Theologie getreten, diesmal aller-
dings rationaler, moderner. Die Erde als Mittelpunkt des Alls war
zugleich der Ort der Erlosung als des Hohepunktes der Welt-
entwicklung und Weltgeschichte. Aufbau und Ordnung des Kosmos
dienten letztlich dem Leben der Seele, ihrem Heile wie ihrem Ver-
derben, entsprechend ihrem sittlichen und religiosen Verhalten. Die
sittlichen und religiosen Werte standen an der Spitze aller Werte.
Immerhin mu8 gesagt werden, daf der groBe philosophische Geist
der Hochscholastik, Thomas von Aquino, an einer Stelle seiner Werke
die Moglichkeit zugibt, es konnten die zu seiner Zeit als wirklich
angesehenen scheinbaren Bewegungen der Sonne, des Mondes und
der Sterne einmal ganz anders erklirt werden. Fir Dante jedoch
gilt das geozentrische Weltbild wieder unumschrinkt. Die Hélle
ist im Mittelpunkt der Erde untergebracht (noch Cyrano von Bergerac
146t die Erde im Mittelpunkte von den Verdammten gleich einem

Tretrade bewegt werden). Das Planetenreich ist der Himmel der
5#



— 68 —

Seligen, eine Anschauung, die ja bei kindlichen Gemiitern heute noch
nachwirkt. Uralte astrologische Vorstellungen von der Natur der
Planeten werden dabei von Dante aufgenommen und ins Metaphysische
gewendet. Die Natur der Planeten ist fiir den Florentiner im all-
gemeinen das Licht, wobei er fast keinen Unterschied macht zwischen
physischem und geistigem, mystischem Licht. Es gibt also auch im
Mittelalter eine Wanderung von Planet zu Planeten, allerdings eine
nicht um ihrer selbst willen unternommene und eine, die nur aus-
nahmsweise einem Sterblichen von der Vorsehung gestattet wurde.
Diese Wanderung ist zudem philosophisch, sittlich und religits
unterbaut und so letzten Endes eine symbolische, zam mindesten
fir unser heutiges Empfinden.

Die Renaissance brachte die grofie Hinwendung zur Natur, zur
Wirklichkeit. Die Renaissancephilosophie, von den Griechen stark
beeinfluit, ist #sthetisch und kosmisch gerichtet und riickt den
Menschen in den Mittelpunkt aller Betrachtung. Der Mensch will
iiber die Dinge der Natur und des Kosmos herrschen, zuerst noch
mit Magie, dann durch exakte Beobachtung und Berechnung der
Krifte der Natur, sowie ihre technische Béndigung. Der Geist
Roger Bacons und Alberti Magni steht wieder auf in den Natur-
philosophen der Renaissance, in Baco von Verulam, in Galilei und
andern. An die Stelle der typisch mittelalterlichen Frage nach dem
Wesen und dem Zweck der Dinge ist die Frage nach Ma8, Zahl
und Gewicht getreten. Noch wirken gewisse mittelalterliche apri-
orische Ordnungsprinzipien fort. So kam z. B. noch Kopernikus von
der Vorstellung nicht los, der Kreis als die vollkommenste Form der
Bewegung miisse die Planetenbahnen beherrschen. Doch mit der
systematischen Beobachtung der Natur, mit dem Experiment war
Bresche zugunsten einer exakten Erkenntnis gebrochen. Die induktive
Methode fithrte ein ganz neues Zeitalter der Wissenschaft herauf.
Die umwilzenden astronomischen Entdeckungen eines Kopernikus,
Kepler, Galilei und Newton schufen ein ganz neues Weltbild, das
allerdings in seinen ersten Anfingen auch nur als eine Erneuerung
antiker Anschauungen, namentlich des Aristarch von Samos, betrachtet
wurde und das nach neueren Erkenntnissen schon von einigen alten
Agyptern vorgeahnt war, deren Weisheit wahrscheinlich selbst wieder
auf die Chaldder zuriickging. Das Fernrohr erschlo8 die Tiefen des
Universums, und nun wurden die Monde von Jupiter und Saturn,
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der wunderbare Saturnring, die Lichtgestalten der Venus beobachtet,
spiter der Planet Uranus entdeckt, der Planet Neptun von Leverrier
errechnet und dann erstmals von (alle ganz in der Nihe der von
dem franzosischen Astronomen bezeichneten Stelle gefunden. Gleich-
zeitig begann man sich mit der Bewohnbarkeit der Welten
zu beschiftigen. Die Erde war durch das kopernikanische System
aus dem Mittelpunkte des Alls geriickt. Gleichzeitiz war aber die
Bedeutung des Menschen durch den Humanismus gestiegen. An die
Stelle der theozentrischen war die anthropozentrische Anschauung
getreten, die sich in der Schitzung der kraftvollen Einzelpersonlichkeit
in der Renaissance am stirksten #uBerte. So waren die Vor-
bedingungen geschaffen, die Menschenwelt als Krone der Schopfung
auch auf andere Himmelskdrper zu projizieren, das Dogma von der
Mehrheit bewohnter Welten aufzustellen. Der alte theologische Ge-
danke des Mittelalters erhielt eine Richtung auf den Kosmos. Es
dringte zur neuen Anschauung auch die neue mythenbildende Kraft
der entbundenen Renaissancesubjektivitit. In ihr war, wie in den
Zeiten der jonischen Naturphilosophen, wie spiter in den Zeiten
der Romantik, eine religiose Kraft, -eine mystische Erregung aus
dem Urgrund subjektiver Verbundenheit mit Gott lebendig, die
zur Schaffung neuer, grofartig-iiberwiltigender Symbole dringte.
Die Bewohntheit der Welten war ein solches Symbol. In ihm
spiegelte sich ein Rest mittelalterlichen Denkens, eben jener Dante-
schen Phantasie, nach der der Himmel der Ort der Seligen, die
Planeten ihre Wohnst#tten sein sollten. Nur wurde diese Anschauung
jetzt der allgemeinen Tendenz der Zeit entsprechend profanisiert,
sikularisiert. Dazu trat das neue utopische Denken, das, auf Plato
fuBend, durch Thomas Morus, durch Campanella, durch Bacon in die
Philosophie eindrang. Die Anfinge sozialistischen und besonders
technischen Denkens im Dienste des Humanismus und des Fort-
schritts zeigen sich in diesen Utopien, und es lag nahe, den vorgefaBten,
und ertriumten idealen Zustand auf eine ferne Himmelswelt zu
projizieren, wie es ja Dante auch gemacht hatte, nur in einem ganz
andern Sinne,

Seit Giordano Brunos Zwiegesprichen ,Dell’infinito universo e
mondi* (Venedig 1584, herausgegeben von Wagner und de Lagarde
1888/89, ,, Vom unendlichen All und den Welten®) wurde der Gedanke,
auch andere Sterne konnten bewohnt sein, eine Angelegenheit der
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europidischen Menschheit, die leidenschaftlich diskutiert wurde. Bruno
entwickelte in diesen Zwiegesprichen aus dem kopernikanischen
System die Anschauung, das Universum bilde ein Gefiige zahlloser
Welten, von denen jede aus dem Chaos zur Ausgestaltung empor-
blihe, um ihre Sonne bewegt werde, ibr eigenes Leben fiihre und
schlielich dem Geschick des Vergehens wieder anheimfalle. Nar
ein kleines unter vielen ist unser Sonnensystem, und fiberall quillt
Mannigfaltigkeit aus dem bunten Getriebe weniger und gleicher
Stoffe. ,,Wo du weilst, ist der Welt Mittelpunkt. Um dich baut
sich iiberall in gleicher edler Schine eine durchschaubare Welt in
harmonischen Systemen”?!). Was auf unserer irdischen Rauminsel
mdglich, ja notwendig war, die Entstehung der Pflanzen-, Tier- und
Menschenwelt, warum sollte sich dies auf andern Sternen nach den
gleichen Gesetzen nicht wiederholen?

Solche Spekulationen philosophischer und kosmologischer Art
finden friithzeitig ihren literarischen und romanhaften Niederschlag.
Schon im Altertum deuten Sagen, wie die von der Sonnenfahrt des
Phaeton, vom Flug des Ikarus, darauf hin, da8 sich der Mensch mit
dem Flug ins All wissenschaftlich, vielleicht sogar technisch be-
schiftigte. Im Talmud wird von der Himmelfahrt gesprochen, die
aber dort durch magische Formeln ermoglicht werden soll. Der
Zaubermantel Fausts, der ihn durch die Liifte trdgt, ist ein Nach-
klang derartiger Vorstellungen. Das ,biSchen Feuerluft®, das
Mephistopheles bereitet, ist eine aus dem neuen technischen Denken
entspringende Goethesche Zutat. Da8 man in friiheren Kultur-
epochen schon eine bemerkenswerte technische Hohe erreicht hatte,
dafiir sind iibrigens nicht nur staunenswerte Zeugen die Cheops-
pyramide sowie andere Bauten des Altertums, die nach neueren
Forschungen astronomischen Zwecken dienenden Reihen der Menhirs
und Hinensteine, sondern auch die Uberlieferung Platos, nach der
die Bewohner des verschwundenen Erdteils Atlantis imstande waren,
sich in die Luft zu erheben. Diese Erzihlung wird heute in den
Tagen des motorlosen Segelfluges wieder ernst genommen. Ob nicht
auch das Fernrohr in fritheren Weltaltern bekannt war? Merkwiirdig
ist jedenfalls die Tatsache, da8 gewisse auf der iranischen Hoch-

1) Siegfried Bohn, ,Die Wahrheit im Wandel der Weltanschauung®, 8. 177,
Ferd. Diitmmler, Bonn.
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ebene wohnende Priester von der Existenz der Jupitermonde wubten,
ohne von dem modernen Fernrohr eine Ahnung zu haben. Sie konnten
von ihnen vielleicht durch uralte Uberlieferung wissen, es gibt aber
sehr scharfsichtige Menschen, die bei klarer Luft die vier groBen
Jupitermonde sehen sollen. Merkwiirdig klingt auch die Erzihlung
der Bibel, Elias sei in einem feurigen Wagen zum Himmel gefahren.
Neuere Forscher nehmen an, auch die Elektrizitit sei schon in
frilheren Jahrtausenden bekannt gewesen. Die in den Pyramiden
gefundenen Kupferdrahtanlagen sollen ein Beweis dafiir sein.

In unserer geschichtlichen Zeit bringt der Grieche Lucian unter
dem Titel Menippus die erste Mondreise. Der Held dieser Erzihlung
schifft iiber die Séulen des Herkules, damals das vermeintliche Ende
der Welt, hinaus. KEine Windhose ergreift sein Schiff und trigt es
auf eine kugelférmige erleuchtete Insel im Raume. (In den Er-
zihlungen Miinchhausens im 18. Jahrhundert wird dieser Zug nach-
geahmt) Die Schiffer sehen tief unter sich die Erde mit ihren
Stadten, Fliissen und Gebirgen. Von Hippogryphen, Minnern, auf
dreikopfigen Geiern reitend, werden sie angehalten und vor den
Konig Endymion gefiihrt, der ihnen sagt, sie befinden sich auf dem
Monde. Ariost schildert in seinem Epos ,Der rasende Roland“ ein
Tal auf dem Monde, wo wir nach unserm Tode die Ideen und Bilder
aller Dinge, die uns auf Erden umgeben, wiederzufinden verméchten.
Cyrano von Bergerac, von dem wir schon sprachen, ein Pariser
Schriftsteller (1619—1655), bemiihte sich, ein Mittel fir die Reise
durch den Weltenraum zu erfinden und Sonne und Mond zu be-
volkern. Er filhrte zum erstenmal systematisch die Technik in die
Dichtung ein und ist so zum Vorliufer Jules Vernes und aller
folgenden technischen Romanschriftsteller geworden. Bei Bergeracs
Reise in den Mond werden die Grundsitze der Luftschiffahrt voraus-
gesetzt. Umgehidngte Flaschen, in denen Tau eingeschlossen ist,
heben ihn, aufgetrieben durch die Sonnenwirme, zum Himmel, wihrend
sich unter ihm die Erde wegdreht. Auf dem Monde findet er
Enoch und Elias vor, die nicht weniger abenteuerlich hingelangt
sind. Der eine auf einem eisernen Wagen, den immer wieder em-
porgeworfene Magnetklumpen anzogen, der andere mit rauchge-
fillten Behdltern. Aber auch das einzig diskutierbare Raketen-
rickstoBprinzip hat Bergerac schon fiir seine Reise ins All ver-
wendet. Schon Newton hatte auf die Moglichkeit hingewiesen, im
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luftleeren, fast vollig widerstandslosen Weltraum mit raketenartigen
Maschinen zu fahren.

Francis Godwin verdffentlichte 1638 einen Roman, betitelt ,Der
Mann im Monde¥, worin er sich iiber die technischen Probleme weniger
den Kopf zerbricht. Sein Held, Dominik Gonsales, 148t sich von
10 abgerichteten Géinsen in 12 Tagen zum Mond hiniibertragen.
Den gleichen Stoff bearbeitete nach dieser Quelle Grimmelshausen
1659 in seinem ,Fliegenden Wandersmann“. Christian Huygens
schrieb ein Buch iiber die Bewohnbarkeit anderer Welten, dessen
Inhalt nach Humboldt im wesentlichen Phantasien eines grofen Geistes
iiber die Pflanzen- und Tierwelt auf anderen Sternen und die dort
abgeinderte Gestalt des Menschengeschlechtes darstellt. Der ge-
lehrte englische Bischof Wilkins diskutierte 1638 ernsthaft die Moglich-
keit einer Reise nach dem Monde. Aus dem Jahre 1656 stammt
die ,Ekstatische Reise“ in den Himmelsraum aus der Feder des
Jesuiten Athanasius Kircher (1602—1686). Von diesem Werk wurde
4 Jahre spiter von dem Schiiller und Freunde Kirchers, dem Jesuiten
Kaspar Schott, eine mit reichen Kommentaren und Quellenangaben
versehene neue Ausgabe veranstaltet. Kircher gab seinem Buche
die Form einer Reise durch den Weltenraum, durch den ihn im Traum
ein himmlischer Fithrer Cosmiel geleitet. Aus den Zwiegesprichen
mit diesem erfahren wir, wie sich allmihlich die Rétsel der Sternen-
welt losen. Interessant fiir den Wechsel der Anschauungen im Ver-
laufe der Jahrhunderte sind die Schilderungen des Mars. Dieser
Planet erschien den Beobachtern des 17. Jahrhunderts in den damals
noch unvollkommenen Instrumenten wie ,Feuer aus einem glithenden
Ofen“, mit einem schwarzen verinderlichen Flecken in der Mitte
der Scheibe. Diesen Flecken deutet Kirchner als einen riesenhaften
Schlund von der GroSe Afrikas, in dem zahllose Vulkane brennenden
Schwefel ausstofen. Der Mars, der Stern des Kriegsgottes, stand
im 17. Jahrhundert wie schon seit alter Zeit astrologisch im schlechten
Ruf. Er bringt Hitze, Trockenheit, Pest, Sturm und Feuersbrunst.
Wegen dieser iiblen Wirkungen glaubt der Jesuit ihn aus Schwefel,
Arsenik und Auripigment zusammengesetzt; ein Beweis, wie ein-
gewurzelte astrologische Vorstellungen fast unbewuBt astrophysi-
kalische Aufstellungen beeinflussen konnen. Der rote Planet zeigt
sich dem Forscher als von ungeheuren Héhlungen durchsetzt. Durch
seine Eingeweide ziehen sich riesige Kanile — eine Art Kanaltheorie
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taucht also schon im 17. Jahrhundert auf —. In den inneren Hohlungen
findet sich durch die Krater ausgeworfene, kochende Masse. Diese
Vulkantheorie wurde merkwiirdigerweise, wenn auch in abgeéinderter
Gestalt, in neuester Zeit durch den Marsforscher Baumann wieder
erneuert. Das wichtigste hierher gehorende Werk aus dem 17. Jahr-
hundert ist aber das nachgelassene Werk von Kepler, ,Somnium*,
- ,Traum oder die Astronomie des Mondes“, das sich bei seinem
Tode in Vorbereitung befand. Seine Fertigstellung iibernahm
Keplers Schwiegersohn Professor Bartsch, der jedoch noch vor
seiner Vollendung an der Pest starb. Keplers Sohn Ludwig wollte
fiir den Ruhm des Vaters in der Nachwelt sorgen, und so trugen
die Erben die Kosten des Druckes!). Das Werk blieb jedoch
fast unbekannt, bis es 1898 in der Zeit der damaligen Hochbliite
der Marshypothesen und Raumschiffahrtsromane durch Ludwig Giinther
aus dem Lateinischen ins Deutsche iibersetzt und herausgegeben
wurde. Kepler kniipft, um ein Mittel zur Raumfahrt zu gewinnen,
an den in seiner Zeit herrschenden Aberglauben an, der sich beson-
ders mit den Sonnen- und Mondfinsternissen beschéftigte. Erreichte
der Schatten des Mondes die Erde, so stiirzten nach Keplers Dar-
stellung die in den Finsternissen der Mondgebirge hausenden Dimonen
zur Erde, indem sie den Riesenschatten des Mondes wie eine Briicke
iiber den Weltenraum benutzten. Das alles ist jedoch von Kepler
parodistisch gemeint. Kepler liest im Traume in einem auf einer
Messe erworbenen alten Buch die Erzihlung eines Mannes Duracoto
aus Island, der mit seiner Mutter einen solchen Dimon aus Levania,
d. i aus dem Monde, beschwor. Der Geist gibt eine Schilderung
einer Mondfahrt und der Zustinde auf dem Monde. Kepler schildert
in der Wiedergabe dieser Erzihlung die physikalischen Erscheinungen
und physiologischen Beschwerden, die eine Weltraumfahrt fiir den
Menschen so drohend machen, und zeichnet das eigenartige Weltbild,
das sich vom Monde aus dem Beobachter bieten muB, besonders den
langen Tag und die lange Nacht mit ihren Hitze- und Kilteextremen,
die Erscheinung der Erde am Mondhimmel, sehr anschaulich. Dariiber
hinaus malt er eine den dortigen Verhiltnissen angepafte seltsame
Pflanzen- und Tierwelt im Monde aus. Diese Teile sind jedoch nicht
als eine romanhafte Zutat gedacht, sondern wollen wissenschaftlich

1) Siehe auch F. Linke, Die Verwandtschaft der Welten S. 129 ff.
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ernst genommen werden. Kepler gibt sich darin von den astro-
nomischen Vorstellungen seiner Zeit iiber die Verhiltnisse auf dem
Erdbegleiter Rechenschaft.

Im 18. Jahrhundert finden wir bei Voltaire in ,Epitre 4 Uranie“
eine himmlische Reise mittels Kometen. Gegen Ende des 18. Jahr-
hunderts erschienen in mehreren Auflagen Bernhard de Fontenelles
»,Dialoge iiber die Mehrheit der Welten“, die von dem astronomischen
Mitgliede der Berliner Akademie der Wissenschaften Johann Elert
Bode herausgegeben wurden. Fontenelle nimmt den Mond und die
meisten Wandelsterne als bewohnt an. Er vertritt die Ansicht, der
Unterschied der Bewohner nehme mit dem wachsenden Abstande der
Weltkorper von der Erde zu. Merkwiirdigerweise hilt er zwar Merkur
und Venus fiir bewohnt, den Mars dagegen nicht. Der Planet sei klein
und biete nichts Merkwiirdiges. Spiter weiB er aber doch zu ver-
raten, auf dem Mars gibe es leuchtende Vogel, die dem Zweck
dienten, die Marsndchte zu erhellen. Man wufite ja damals nichts
von den Marsmonden! Hier also ein plattrationalistisches Zweck-
denken, von kindlichem Utilitarismus beschwert. (Man lese, um sich
von diesem Denken einen Begriff zu schaffen, einmal in Brockes nach.
Neben viel Schénem wird man sehr ergitzliche Dinge finden!) Im
iibrigen spielt bei Schilderung unseres Erdmondes die Hohlentheorie
bei Fontenelle, die im ausgehenden 19. Jahrhundert wieder zu Ehren
kommen sollte, anldBlich der Erorterung der Bewohnbarkeit eine
Rolle. Hier ist auch des kosmischen Denkens in unserer klassischen
Dichtung Erwihnung zu tun. Wer kennt nicht das wunderbare
Gedicht Schillers von der ,,Gro8e der Welt“ mit dem Schlu8: ,Rast-
lose Seglerin Phantasie, wirf ein mutloses Anker hie.¥ Und die herr-
liche Stelle in Holderlins Hyperion: ,Und so wanderten wir, Diotima
und ich, wie Schwalben von einem Friihling der Welt zum andern,
durch der Sonne weites Gebiet und dariiber hinaus an des Sirius’
goldene Kiisten, in die Geistertale des Arktur...“? Kosmisches
Denken und Fiihlen findet sich auch in Klopstocks schtnsten Oden
und besonders in Jean Pauls ungemein plastischem und geradezu
visiondrem, neuste Entdeckungen unbewuBt vorausnehmendem , Traum
iibers All%, der in Prosa abgefa8t ist. Die Beschiftigung mit unserem
Thema setzte sich im 19. Jahrhundert fort. So schilderte Edgar
Allan Poe eine Reise nach dem Monde, nach der ein gewisser Hans
Pfaal aus Rotterdam in einem mit Stickstoffgas gefiillten Ballon in
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19 Tagen zum Monde gelangte. In den vierziger Jahren lief der
Koblenzer Oberleutnant Greiffenberg eines seiner Dramen auf dem
Monde spielen.

Die neueste Zeit beschiftigt sich in wachsendem MaBe literarisch
mit der Frage der Bewohntheit der Welten, besonders der Planeten
und des Mondes, sowie mit dem Thema der Raumschiffahrt. Der
Wiedererwecker und Vater dieser neuen Gruppe von Romanversffent-
lichungen ist Jules Verne mit seinen Biichern ,, Von der Erde zum Monde*
(1865) und ,Reise um den Mond“ (1870). Eine ganz besondere Be-
fligelung hat die Arbeit an dem dankbaren Stoffe durch zwei Momente
erfahren. Die allgemeine und rapide Entwicklung der Technik lie§
den Gedanken der Raumfahrt allmihlich immer mehr diskutabel er-
scheinen und verstirkte zugleich die schon in der Renaissance auf-
getretene humanitaristische Stimmung, die durch die Fortschritts- und
Entwicklungsidee besondere Nahrung erhielt. Fiir die Schopfung
neuer Utopien im kosmischen Gewande waren so alle Vorbedingungen
gegeben, zumal auch der in den alten Utopien der beginnenden
Renaissance schon hervortretende Sozialismus inzwischen zu unge-
ahnter Bedeutung angewachsen war. Dazu kam aber noch ein be-
sonderes Ereignis auf dem Gebiete astronomischer Forschung, das
diese Wissenschaft, einst in Agypten und Babylon, auch noch bei
den Kelten die Wissenschaft der Priester und Konige, mit einem
Schlage popularisierte: wir meinen die Entdeckung der sog. Mars-
kanéle durch Schiaparelli. 1888 veriffentlichte der italienische
Astronom seine Zeichnungen der Marsoberfliche, die eine Flut von
Erorterungen und Spekulationen hervorriefen. Die Moglichkeit einer
Bewohntheit des Mars und gewaltiger technischer Bauten dortselbst
hatte mittelbar eine Stiitze in der Kant-Laplaceschen Weltent-
stehungslehre. Nimmt man entsprechend der Abschleuderungstheorie
an, Neptun sei der #uflerste und #lteste, Merkur der innerste und
jingste Abkommling der Sonne, so mufBte der auBerhalb der Erd-
bahn kreisende Mars der irdischen Heimat um Jahrhunderttausende
an Entwicklungsreife voraus sein. Dieser Gedanke spielt denn auch
in den Marsromanen eine groBe Rolle. Schiaparelii entwickelte 1895
die Ansicht, die Schmelzwasser der Marsnordkappe wiirden durch ein
groBartiges System von Bewisserungskanilen iiber die Landgebiete
des Mars geleitet. Der geringe Feuchtigkeitsvorrat des alternden
Planeten sei von so entscheidender Bedeutung fiir alles Leben, daB
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die ganze Bewohnerschaft des Mars gleichsam unter kosmischem
Zwange ihre gesamte Gesellschafts- und Arbeitsordnung auf die
gemeinsame Errichtung und zweckmifige Bedienung eines riesigen
und verwickelten Bewisserungssystems nach sozialistisch-pazifistischen
Grundsitzen eingestellt hitte.

Abb. 18,
Wie Schiaparelli sich einen Marskanal dachte. Das Schmelzwasser soll
zundchst die beiden #nBersten Kaniile fiillen usw.

Hier sieht man ganz deutlich, wie der emporwachsende Sozialis-
mus!) in ganz fernabliegende Gedankensysteme anderer Wissenschaften
eindringt und deren Aufstellungen beeinfluft. Die Entdeckungen und
Arbeiten Schiaparellis regten andere Forscher an. Zwei von ihnen,
Pickering und Lowell, haben einen Hauptteil ihres Lebens der Mars-
forschung gewidmet. Bei Lowell und seiner Schule hat die These
von der Bewohntheit des Mars noch heute eine wissenschaftliche Heimat.

Durch Erorterungen, wie man technisch mit den Marsbewohnern
in Verbindung treten konne — man dachte dabei an Riesenlicht-
spiegel und neuestens an die drahtlose Telegraphie?) —, wurde das
Interesse an der Frage in weiten Kreisen immer wieder wach gehalten.
Auch der Okkultismus bemichtigte sich des dankbaren Feldes, und die
Erscheinungen von Marsintelligenzen in den spiritistischen Sitzungen
hiuften sich. Anf dem Wege spiritistischer ,Offenbarungen* wollte
man sogar zur Kenntnis der Marssprache gelangt sein. Auch diese
»Entdeckung“ hat Schule in den hier einschligigen Romanen gemacht,
indem die meisten Verdffentlichungen dieser Art Proben der Mars-
sprache vorfiihren.

) Er hatte eben erst in Bellamys ,Riickblick aus dem Jahre 2000“ eine
stilreine Utopie geliefert.

%) Schon GauB wies den Gedanken nicht von der Hand, man kinne sich mit
den angeblichen Bewohnern des Mondes dadurch in Verkehr setzen, daf man auf
einer gréferen irdischen Ebene vermittelst Bodenkultur die Figur des pythagore-
ischen Lehrsatzes darstelle. Und zwar sollten durch breite Streifen hellgelber
Kornfelder schwarze Waldvierecke eingerahmt werden. Nun vermutete man auch
schon im Ernst, die Marsbewohner bemiihten sich, uns ihnliche Zeichen zu geben.
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Wir haben schon darauf hingewiesen, wie die Romanverdifent-
lichungen, die sich mit dem Problem der Weltraumfahrt und der
Bewohntheit der Welten beschéftigen, einen starken utopischen Zug
tragen. Die Utopien der Renaissance gehen auf das platonische Vor-
pild eines Idealstaates zuriick und tragen alle einen stark sozia-
listischen Einschlag. Das gilt fiir Thomas Morus’ Utopia, besonders
stark fiir Campanellas Sonnenstaat, aber auch fiir Bacons Fragment
der Nova Atlantis !), das noch einen weiteren hochst modern anmutenden
Zug zeigt.

Es wird dort namlich ein gliickliches Inselvélkchen vorgefiihrt,
das entsprechend der Grundidee der Baconschen Philosophie und
dem Hauptantrieb des aufs Praktische gerichteten englischen Geistes
(Wissen ist Macht) durch systematischen Betrieb des Forschens, Ent-
deckens und Erfindens die Beherrschung der Natur fiir die praktischen
Interessen des Menschenlebens aufs hochste steigert. Da gibt es
bereits (im 17. Jahrhundert!) die Erfindungen, von denen iibrigens
zum Teil schon Roger Bacon triumte: Miskroskop und Fernrohr,
Mikrophon und Fernsprecher. Es gibt Sprengstoffe, Flugmaschinen,
Luft- und Wasserkraftwerke, ungeahnte chemische Entdeckungen
usw. Bacon hat ein ganzes Erfindungsprogramm in dieser Utopie
aufgestellt, das in den folgenden Jahrzehnten und Jahrhunderten zum
groBen Teil verwirklicht werden sollte. Etwas ganz Ahnliches haben
wir in den ohne starken technischen Einschlag gar nicht denkbaren
Raumschiffromanen und Bewohnbarkeitsphantasien. Sie wachsen da-
durch iiber den bloSen Abenteuerroman hinaus, daf sie die utopische
Stimmung der Zeit, die an die Stelle der transzendenten Stimmung
im Mittelalter getreten ist, einfangen und im Sinne der Aufklirungs-
philosophie und des Humanitarismus mit Hilfe der Technik auf fernen
Sternen ein Idealreich errichten, das im Giunde nichts anderes ist
als der erstrebte irdische Zukunftszustand %. Es liegt damit zugleich

1) Ein Spitling dieser Gruppe ist die deutsche Utopie vom ,Konigreich
Ophir* (1699).

9) Daneben gibt es auch eine seltsame Auffassung, die, vom Fortschritt ab-
sehend, dies Idealreich mehr im alten gliubigen Sinne als Eden, Paradies, Himmel
sieht, bei Mader, Wunderwelten. Stuttgart. Hier ist der Planet des Idealreiches
ein Himmelskorper im Gefolge des Toliman, also in der Fixsternwelt, und es gibt
auch dort einen ,Planeten des Grauens“, des Unfriedens und steten Kampfes:
die christlich-metaphysische Holle in dantesker Manier in den Kosmos verlegt.
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in diesen Romanen ein starkes ethisches Moment, ein Appell an die
Krifte des Menschengeistes zur Verwirklichung der groStmoglichen
Wohlfahrt. Und es ist nicht der geringste Zweifel, daB in diesen
Romanen neben viel Phantastik auch viel scharfes und schopferisches
Denken verarbeitet ist, aus dem nicht wenige Anregungen fiir die
Praxis, besonders aunf technischem, aber auch auf organisatorischem
und selbst sittlichem Gebiete gewonnen wurden. Mit ahnungsvollem
Spiirvermégen seben die Dichter dieser Utopien aus den Theorien
der Zeit die Moglichkeiten kommender Erfindungen voraus. Einige
von ihnen, wie z. B. LaSwitzens genialer Marsbahnhof, sind heute
bereits in den Bereich ernsthafter Diskussion getreten. Einen Unter-
schied gibt es aber zwischen den alten und neuen Utopien. Jene
alten Utopien sind noch nicht beriihrt vom entwicklungsgeschicht-
lichen Denken. Das ist aber bei den neuen einer der Hauptantriebe
der Gestaltung. Die Aufgabe lockte, einen fortgeschrittenen Ent-
wicklungszustand auf fremden Planeten, der immerhin schon in den
heutigen irdischen Verhiltnissen angelegt sein muB, zu schildern.
Man will Entwicklungshoffnungen auf einen kosmischen Wohnplatz
projizieren und dann der irdischen Entwicklung Antriebe und An-
regungen geben, vielleicht auch Gefahren aufzeigen, die vom Welten-
raum drohen konnten, und Mittel andeuten, um ihnen zu begegnen.
Dies tun namentlich LaBwitz und Wells. Die Lamarckschen und
Darwinschen Entwicklungslehren in biologischer, die sozialistischen
Doktrinen in politischer und sozialer Hinsicht spielen dabei eine
groBe Rolle. Der anziehende Gedanke lockt, die Entfaltung des
Lebens von seiner untersten Stufe bis hinauf zur Krone der Schopfung,
zum Menschen, auf einem andern Sterne unter abgednderten Be-
dingungen und mit moglichen Variationen zu schildern, gleichsam
das Werk des Schopfers nachzuschaffen, sich als Demiurg, wenn auch
nur in der Einbildungskraft, zu fiihlen. Hier kann der moderne
Dichter fast ebensogut eine geniale, zugleich durch objektive Voraus-
setzungen gebundene Erfindungskraft bewdhren wie Dante in seiner
Himmelsreise. Der Phantasie des Florentiners waren im Mittelalter
die Wege durch das kirchliche Dogma und die symbolische Aus-
deutung der antiken Sagenwelt im Renaissancesinne gewiesen. Der
moderne Dichter ist bestimmt durch gesicherte Teilerkenntnisse natur-
wissenschaftlicher Art, die ihn um so mehr leiten miissen, als die
Gefahr absurder Willkiir hier naturgemi8 besonders nahe liegt. Was



— 79 —

aber solche Dichter am wenigsten entbehren konnen, das ist streng
logisches Denken, Kombinationskraft und richtiges Folgern, dem
geniale Intuition zu Hilfe zu kommen vermag.

Gewisse neue Wissenschaftszweige oder wissenschaftliche Einzel-
entdeckungen berechtigten iibrigens diese Dichter, das Leben auf
anderen Planeten vorauszusetzen und im gleichen oder #dhnlichen
Ablauf zu denken. (Vgl. Kapitel ,Belebte Welten*.)

Sehr aufschluBreich ist das planetarische Reiseziel, das sich die
einzelnen Romanschriftsteller wihlen. DaB der Mond als erster
Landungsplatz einer Raumfahrt gedacht wird, beruht auf seiner ver-
haltnismiBigen kosmischen Ndhe und demgemi8 Bekanntheit. Jules
Verne stiitzt sich bei seiner Mondfahrt auf die wissenschaftlichen
Lehren seiner Zeit, die noch die Moglichkeit von vulkanischen Aus-
briichen auf dem Erdbegleiter offen liefen, ja fiir die uns abgekehrte
unerforschte Mondhilfte die Denkbarkeit einer Lufthiille, von Wasser-
und Wolkenbildungen, ja von Pflanzenwuchs, besonders Wildern in
Rechnung stellten. (Diese Lehren wurzeln iibrigens in der Theorie
des Astronomen P. A. Hansen [1795—1874], der zur Uberzeugung
kam, der Mond weiche erheblich von der Kugelgestalt ab, bei ihm
fielen Mittel- und Schwerpunkt nicht zusammen, der letztere sei
vielmehr nach der der Erde zugekehrten Seite um 59 km vom Mittel-
punkt verschoben. Die Massen miissen nach der der Erde zugekehrten
Seite also etwas angehiuft sein. Wasser und Luft miissen nach
Hansen von der Vorderseite des Mondes nach der Riickseite abge-
flossen sein, hitten sich dort angesammelt und die Bedingungen fiir
organisches Leben geschaffen) Nach dem Biirgerkriege, erzihlt
Jules Verne, hatte sich in Amerika ein Klub ehemaliger, jetzt be-
schiftigungsloser Artilleristen gebildet, die auf den Gedanken kamen,
ein Geschof auf den Mond zu senden. Nach Durchfiihrung der
nitigen Berechnungsgrundlagen, die allerdings, vom heutigen Stand-
punkt des Wissens und der Erfahrung gesehen, mehr mathematische
Spielereien, als technische Konstruktionsmoglichkeiten darstellen,
nach Aufbringung ferner der Mittel, an der sich fast die ganze Welt
beteiligte, bohrte man ein Riesenkanonenrohr in den Siidstaaten von
Amerika in die Erde, aus dem das bemannte Aluminiumhohlgescho8
abgefeuert wurde. Gegen den Riicksto8 half sich Jules Verne mit
der Einfiihrung von einer Art Wasserpuffern, die natiirlich in Wirk-
lichkeit ganz unzulinglich wiren. Valier und andere haben be-
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rechnet, daf die Vernesche Hohlgranate wahrscheinlich schon im
AbschuBrohr durch den Druck der Pulvergase von unten wie durch
die Pressung der wie ein Panzer wirkenden Luft von oben mit samt
den Insassen wie eine Seifenblase zerdriickt worden wire. Jules
Verne jedoch 148t seine Weltraumgranate iiber die Anziehungsgrenze
der Erde hinausfliegen. Durch ein Meteor wird sie aus ihrer Bahn
abgelenkt und, statt auf den Mond zu fallen, in einer Ellipse um das
Nachtgestirn herumgerissen. Die Erfindung der Meteorbegegnung
hat in der meisten folgenden Raumschiffahrtsromanen Schule ge-
macht. Die Ablenkung von der Bahn ist ein Gliick fiir die Mond-
reisenden. Bei der Eigenart des Verneschen Beférderungsmittels
hitte es nimlich fiir die Weltraumreisenden Jules Vernes nach einer
gliicklichen Landung auf dem Mondboden keine Riickkehr mehr ge-
geben. Und ob sie iiberhaupt ganz auf dem Mondboden angekommen
wiren, das ist bei einem so gewaltsamen Absturz, gegen den der
Abschuf der paar von den Mondreisenden mitgenommenen Raketen
auch nichts geholfen hitte, mehr als zweifelhaft. Ihre Riickkehr
verdanken die Mondreisenden Jules Vernes also einem literarisch
freilich wohlberechneten Zufall. =~ DaB Jules Verne iibrigens die
Landung auf dem Mondboden vermied, war ihm auch noch in anderer
Hinsicht vorteilhaft. Er wollte wissenschaftlich bleiben und durfte
daher nur Hypothesen iiber das von den Raumschiffern Beobachtete
aussprechenlassen. Ein Niederfallender Granateaufden Mond hitteihren
Insassen ja authentischen Einblick in die Wunder der Mondwelt gewéhrt,
iiber deren Deutung sich die namhaftesten Astronomen bekanntlich heute
noch nicht einig sind, obwohl inzwischen die Instrumente eine weitere
bedeutende Vervollkommnung erfahren haben. So braucht Jules
Verne nichts anderes zu tun, als seine Mondfahrer die Hypothesen
iiber die Beschaffenheit des Erdtrabanten aus alter und neuer Zeit
wihrend der Umfahrung des Gestirnes erbrtern zu lassen, wodurch
unbeabsichtigt fiir den damaligen Gebrauch der Schulen und der
Volksbildung eine recht anschaunliche Einfithrung in gewisse wiinschens-
werte astronomische Kenntnisse erzielt wurde. Heute ist doch
manches iiberholt. Wells in England lieB seinen Mondroman ,The
first men in the moon® (deutsch bei C. C. Bruns, Minden in West-
falen) 1900—1901 erscheinen. In mancher Hinsicht war fir ihn
Vorbild das schon oben erwihnte im Jahre 1898 von Giinther heraus-
gegebene ,Somnium“ von Kepler, auf das er im Roman selber sich bezieht.
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Bei Kepler findet sich die Unterscheidung der Mondbewohner in Sub-
volvani und Privolvani. Kepler meint mit den letzteren die Bewohner
der Mondhilfte, welche die Erde am Himmel stehen hat. Mit den
Subvolvani sind die Bewohner der abgekehrten Hilfte gemeint
(Volva — Erde am Mondhimmel). Dies ist von Wells anscheinend
dahin falsch interpretiert worden, daf er statt Subvolvani, das ihm
yvielleicht miBverstdndlich war, Subvolkani las. Danach seien die
Bewohner des Erdbegleiters die unter den Mondvulkanen Wohnenden.
Aus diesem lIrrtum ist iibrigens eine der genialsten und phantasie-
vollsten Schopfungen hervorgewachsen. Wells nimmt den Mond als
pords und von gewaltigen Hohlungen durchsetzt an. Schon Kepler
und Fontenelle hatten die gleiche Ansicht. In der Tat bietet ja auch
der Mond im Fernrohr einen sehr ,durchlécherten” Anblick. Viel-
fach hort man von Laien auf Volkssternwarten, die den Mond zum
erstenmal durch ein groBeres Fernrohr sehen, #uBern, der Mond
sehe aus wie ein Schwamm. Die Hohlenhypothese spielt iibrigens
auch bei den Marsbewohnbarkeitsphantasien, wie wir spiter noch
héren werden, eine Rolle. Sie ermdglicht eben, auch unter gewissen
Voraussetzungen auf mehr oder weniger luft- oder wasserlosen
Weltkorpern noch Leben anzunehmen. So rauscht auch bei Wells
im Mondzentrum ein gewaltiges Binnenmeer. Das Innere des Mondes
ist mit Luft vollgesogen und enthilt die Wohnanlagen der Mond-
geschopfe, die sich nur vereinzelt am Mondtage auf die Oberfliche
ihrer Welt wagen. Die beiden Raumschiffer, die bei Wells die Fahrt
nach dem Mond antreten, sind Englinder, ein gelehrter Erfinder und
ein Journalist. Mit einem gewissen Pathos ist der Augenblick emp-
funden, in dem die Weltraumfahrer zum erstenmal die miitterliche
Welt, die seit Adams Tagen ,unten®, zu FiiBen des Menschenge-
schlechtes gewesen war, nun als Stern im unendlichen Universum
schweben sehen. Sie sind losgelost von der Heimat nicht im irdi-
schen, sondern in viel radikalerem, kosmischem Sinne, und das Gefiihl
ihrer Verlassenheit iibersteigt alle auf der Erde gewohnten Grenzen
und MaBe. Dieser Moment ist iibrigens bei allen in Betracht kom-
menden Schriftstellern in seiner Bedeutsamkeit fiir das psychologische
Leben, fiir das BewuBtsein des Menschen in mehr oder minderem
Grade erfaBt und mit groBerer oder geringerer Gewalt dargestellt.
Es handelt sich ja dabei tatsichlich um ein Erlebnis, das alle
anderen Erlebnisse auSer dem Tod an Wucht und GroBe iibertriftt,
Ley, Die Maglichkeit der Weltraumfahrt 6
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da es gleichbedeutend mit der Herausnahme des Menschen aus all
seinen Bedingungen natiirlicher und kosmischer Art, mit einer Her-
aushebung aus seinem Kraftzentrum ist. Faktisch wére eben die
Frage, ob der Mensch dies Erlebnis iiberhaupt vertriige, ob es
nicht gleichbedeutend mit dem Tode fiir ihno wire. Die moderne
wissenschaftlich fundierte Astrologie weist darauf hin, daB z. B. der
Mond einen nachweisbaren starken EinfluB nicht nur auf Ebbe und
Flut, sondern auch auf den Menschen, z. B. die Menstruationsperiode
des Weibes ausiibt. Wie nun, wenn der Mensch, an diese kosmischen
Einflisse seit Jahrzehntausenden gewdhnt und angepaBt, plotzlich
ihrem Spiel und ihrer GesetzméiBigkeit entrissen und in ganz andere
Kraftzentren riesigen AusmaBes versetzt wiirde?  Auch Borchardt
betont bei einer Betrachtung der Raumfahrtspline die Einstellung
unseres gesamten Organismus auf die Schwere der Erde. — Kehren
wir zu Wells Mondfahrern zuriick. Die Landung der beiden ge-
staltet sich dramatisch, sie beriihren an einem Berghang den Mond-
boden, und ihre Wohn- und Fahrkugel rollt einen Hang hinab in die
Tiefe eines Mondkraters, umspritzt von einer weilichen Masse, die
sie zuerst fiir Schnee ansehen. Endlich zur Rube gekommen, erleben
sie die GroBSartigkeit eines Mondmorgens Wellsscher Phantasie?).
Was sie fiir Schnee gehalten, ist in Wirklichkeit gefrorene Luft,
die sich unter der Einwirkung der steigenden Sonne in Diinste auf-
lost, den Himmel mit bldulichem Schimmer iiberzieht und also auch
Atem- und Lebensmoglichkeiten schafft. Zu ihrem grofSen Erstaunen
entdecken die Mondfahrer eine an die Verhéltnisse der Mondwelt
merkwiirdig angepafte Vegetation, die vor ihren Augen sichtbar
emporschiet, wie man das Wachsen der Pflanzen etwa in neueren
naturwissenschaftlichen Lehrfilmen sehen kann. Das Betreten des
Mondbodens macht die kosmischen Abenteurer mit einer neuen Er-
fahrung bekannt. Die auf dem Monde génzlich verinderten Schwere-
verhiltnisse geben ihnen eine gewaltige Korperkraft, sie sind im-
stande, mit derselben Kraftanstrengung wie auf Erden viel grofere
Strecken zuriickzulegen, ein Schritt wird zum Sprung, mit Leichtig-
keit schweben sie durch die Luft dahin, sie sind im gewissen Sinne
imstande zu fliegen, ohne daB sie beim Niedersetzen auf den Boden

) Einen der Wirklichkeit wahrscheinlich bedeutend néiher kommenden Mond-
morgen von nicht minderer Gewalt und Eindriicklichkeit hat Julius Schmidt ge-
schildert (siehe Borchardt, ,Der Mond“, Ulstein, S. 120 ff.).
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hart aufschligen und sich verletzten. Im Gegenteil, die geringe
Schwere des Mondes verringert nach strengen Naturgesetzen auch
die Fallgeschwindigkeit auf dem Trabanten. Dies reizvolle Motiv
hat sich natiirlich keiner der iibrigen Mond- und Marsromanschrift-
steller entgehen lassen. Die Marsschriftsteller, namentlich LaBwitz,
bauen es insofern noch weiter aus, als sie wegen der geringen
Schwere des Mars auch viel grifere Bauten auf ihm moglich und
errichtet sein lassen. Die Mondfahrer von Wells verirren sich
iibrigens im Mond, gelangen in das Innere des Trabanten, in dem die
Mondbewohner in riesigen Hohlenstédten hausen; diese sind durch
gewaltige Schichte und Schluchten miteinander verbunden, die gleich-
zeitig als eine Art groBartiger Ventilatoren wirken. Fluoreszierende
Fliissigkeiten, die diese Welt in Rinnsalen durchziehen, spenden
kaltes magisch-blaues Licht. Ganz &hnliche Vorstellungen haben
sich iibrigens einige Naturphilosophen und Marsmenschenfreunde
spiter vom Leben auf dem Mars gemacht, als sich herausstellte, die
Marsoberflische konne unmoglich mehr die Bedingungen fiir ein
Leben gleich dem irdischen bieten. Man verbannte die Marshewohuer
in das Innere ihres Weltkorpers und lie8 sie mit Hilfe einer weit
iiber den irdischen Stand hinaus entwickelten, namentlich die chemi-
schen Erkenntnisse verwertenden Technik ein kiinstliches, gleichsam
galvanisiertes Leben fiihren.

Die Wellsschen Mondfahrer werden von den Mondbewohnern ge-
fangen. Diese sind eine eigenartige Erfindung des Dichters. Sie
sind nicht wie auf der Erde nach den Auffassungen der Entwicklungs-
theoretiker aus dem Siugetierstamme, sondern aus der Gattung der
Insekten hervorgegangen. Ihr staatliches und soziales Leben ist
dem Ameisenstaat nachgebildet und durch iibermiBige Typisierung,
Normalisierung und Spezialisierung der einzelnen Berufsstinde ge-
kennzeichnet. Das, was bei uns die Technik zuwege bringt, hat
bei den Mondwesen die Erziehung und Anpassung der einzelnen
Intelligenzen selbst erreicht: jeden ganz und gar auch hinsichtlich
seiner korperlichen Ausstattung und Entwicklung zu dem abzurichten,
woza man ihn staatlicherseits braucht. Darum werden zum Beispiel
Arbeiter auf dem Monde in ihrer freien Zeit einfach in Schlaf ver-
senkt, damit kein Krifteverlust fiir sie eintrete und sie der Offentlich-
keit und besonders den Herrschenden nicht mehr als notwendig zur

Last fallen. Ein, man muB sagen, noch viel weiter fortgeschritteneres
6#
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Seitenstiick zum amerikanischen Prohibitionismus. Diese Auffassung
gibt natiirlich Wells die Moglichkeit zu auBerordentlich feiner welt-
anschaulicher Satire irdischer Zustinde und Strebungen im Sinne
etwa von Gullivers Reisen. Besonders kostlich wirkt er, wenn er
die Mondgelehrten als Wesen mit riesigen, ballonartigen Kopfen
schildert, deren iibrige GliedmaBen als zum Lebens- und Berufszweck
untauglich, vollstindig degeneriert sind. Vorbild war Wells hier,
wie gesagt, das soziale Leben und die korperliche Organisation ge-
wisser irdischer Tiere, besonders der Ameisen. Das Ameisenmotiv
findet sich iibrigens auch in dem spiter zu erwéhnenden Venusroman
von Ludwig Anton, ,Briicken iiber den Weltenraum*, dort weniger
symbolkriftig und auch ohne jede Ironie verwendet, dafiir aber
naturwissenschaftlich und besonders entwicklungsgeschichtlich besser
begriindet. Von den Wellsschen Mondfahrern kehrt iibrigeus nur
einer zur Erde zuriick. Der andere bleibt in der Gefangenschaft
der Mondbewohner, ein elegischer Ausgang.

Camille Flammarion 148t in seiner astronomischen Erzihlung
sKomet und Erde“ (bei Reclam) den Kometen den Auszug der
Seleniten von der der Erde zugekehrten Seite beobachten. Dorthin
nidmlich waren seit seinem letzten Voriibergang an dem Doppelgestirn
Erde und Mond sémtliche fliissige Massen und Gase des Trabanten
abgewandert.

Ein hochst abenteuerlicher, mehr volkstiimlicher Mondfahrtroman,
der auf wissenschaftliche Grundlagen nicht allzu viele Anspriiche
macht, ist ,Von der Terra zur Luna, McMilfords Reisen im Uni-
versum® von Oskar Hoffmann. Hoffmann sieht die Seleniten fiir
eine degenerierte Menschenrasse an, die auf ihrer verédeten Welt
nur kimmerlich ihr Dasein fristet. Auf der Fahrt nach dem Monde
wird auch der zweite hypothetische Erdmond angefahren, auf dem
es etwas wohnlicher aussieht, etwa wie auf der Erde in der Karbon-
zeit. Hoffmann, der iibrigens nur die #lteren Aufstellungen iiber
die Erdalter und ihre Charakteristika zu kennen scheint, hilt sich
zudem nicht an die wissenschaftlichen Ergebnisse, sondern kombiniert
aus der Tier- und Pflanzenwelt verschiedener Erdperioden ein phan-
tastisches Bild uvweltlicher Zustinde auf einem kleinen Gestirn.
Die Schilderungen kriegerischer Verwicklungen auf dem Monde, in
welche die von der Erde gekommenen Helden des Buches eingreifen,
sind ziemlich absurd. Der Mond wird zuletzt englisches Besitztum,
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womit die allerniichternste und praktischste Nation (nach den
Amerikanern) den Traum der ,Schlosser im Monde“ verwirklicht hat.
Aber der Imperialismus der Vorkriegszeit, dem dies Werk angehort,
namentlich der angelsichsische, konnte wohl zu keinen andern Er-
gebnissen und #uBersten Konsequenzen kommen, als den Mond zu
erobern . ..

Auch die Weltraumfahrer der ,Sannah“ in Maders , Wunder-
welten“ fliegen am Monde vorbei und finden auf der abgekehrten
Seite gleich Jules Verne eine Atmosphire, Wilder von Riesenfarnen
und Nadelbdumen, Seen, Wasserfille und Biche, auch Siimpfe. In
der groSen Ebene’ des Mare imbrium beobachten sie einen vulkanischen
Vorgang; auch Jules Vernes Mondreisende durften bekanntlich einen
solchen sehen.

Eine weitere Mondfahrt behandelt H. Biirgel, der bekannte
Popularastronom, der es vom Arbeiter zum Astronomen gebracht hat,
in seinem geistvoll und warmherzig geschriebenen Buche ,Der Stern
von Afrika, eine Reise ins Weltall“ (Verlag Ullstein & Co, Berlin 1920).
Das Motiv zu dieser Reise geht aus einer kosmischen Not hervor,
in die sich die irdische Menschheit versetzt sieht. Nach Biirgels
Amnahme war unsere Erde in eine kosmische Staubwolke, gleich
dem ultravioletten Amerikanebel geraten, wodurch auf lange Jahr-
tausende hinaus die Sonnenstrahlung wesentlich verdunkelt und ab-
geschwicht wurde. Die Folgen waren fir die Erde furchtbar. Eine
Eiszeit brach iiber weite Teile bisher hochkultivierter Breiten des
Planeten herein. Biirgel verwertet hier, nebenbei gesagt, eine geist-
reiche in kosmischen Verhiltnissen wurzelnde Eiszeithypothese?).
Die Tropen glichen nun den heute gemiBSigten Zonen und wurden
zum Zufluchtsort der bedrohten Kultur, die iibrigens technisch schon
eine bemerkenswerte Hohe erreicht hatte. Nun kam ein siiddeutscher
Gelehrter auf den Gedanken, eine Forscherfahrt nach dem Monde
auszuriisten, um sich dort Rat zu holen. Er nahm nimlich an,
die ehemaligen Mondbewohner hitten in einer Zeit, wo das gleiche
Schicksal der Vereisung ihren Weltkorper bedrohte, Mittel gefunden,
demselben auf lange Zeit hinaus zu entgehen. Diese Begriindung
ist etwas wunderlich und ein schwacher Punkt des Buches; denn
wenn der Mond aus kosmischen Griinden vereiste, so traten fiir die

!) Der urspriingliche wissenschaftliche Vater dieser Eiszeittheorie ist Nolke.
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Erde wegen ihrer grofen Nihe zum Monde in jenem Stadium auto-
matisch die gleichen Zusténde ein, sie hatte also schon einmal eine
Eiszeit und konnte sich also auch damals helfen, sonst wiren ja die
Menschen, als Zeitgenossen des genialen siiddeutschen Gelehrten,
nicht mehr am Leben. Vereiste er aber aus lokalen Griinden, so
konnten die dortigen eventuellen GegenmaBnahmen nicht unbedingt
fir die Erde vorbildlich sein. Doch Biirgel hat es sich in den Kopf
gesetzt, die Mittel und Wege, der Eiszeit auf Erden zu steuern,
auf dem Monde zu suchen. Sebr fein legt er in einer Szene, in
der an einem riesigen neuartig konstruierten Fernrohr die Mond-
landschaften betrachtet und durchforscht werden, nahe, daB einige,
an geometrischg Konstruktionen, an kiinstliche Anlagen erinnernde
Stein- oder Ruinenhaufen auf dem Monde eine frithere Bewohntheit
denkbar machen kounten. Das alles nebenher und unaufdringlich.
Die Expedition Biirgels ist fibrigens ebensowenig ans Ziel gelangt
als die von Jules Verne. Biirgel 1ifit vermuten, daB das Experiment
an korperlichen Beschwerden der Reisenden im Weltenraum scheiterte
und daB die Fluggranate wieder auf die Erde zuriickgestiirzt ist.

In neuester Zeit, im Jahre 1925, ist als Buch im Bergstadtverlag,
Breslau, der Roman von O. W. Gail, ,Der Schu8 ins All“, erschienen,
der die Umfahrung des Mondes schildert. Sein Hauptakzent liegt
auf dem Technischen. Der Konstruktion des Raumschiffs ist der
Hauptteil der spannenden Schilderungen gewidmet. Was die Um-
fahrung des Erdtrabanten selber anlangt, so sind die Schilderungen,
wenn auch zuweilen wuchtig, doch im allgemeinen kurz und typi-
sierend gehalten, im Gegensatz zu der sehr eingehenden und speziali-
sierten Schilderung von Jules Verne. Gail hat in diesem Werke
noch nicht die Anschauungen der Welteislehre iiber die Beschaffen-
heit der Mondoberfliche, die ihm in seinem spéteren kosmischen
Romane richtunggebend waren, verwertet. Die Rinde des Gestirns
besteht hier noch aus dem althergebrachten vulkanischen Gesteins-
material, und die Mondflichen gleichen also ungeheuren Steinwiisten.

Der eigentliche Himmelskorper aber, der fiir die Himmelsreise
zwischen 1890 und 1928 in Betracht kommt, ist der Mars. Seine
Bewohner sind auch in der Intelligenz, in der moralischen Ent-
wicklung, vor allem aber in der Technik und ihrer Anwendung auf
alle Zweige des gesellschaftlichen Lebens der irdischen Menschheit
weit iiberlegen. So wird der Mars und seine Menschheit im Ver-
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gleich zur Erde meist im Verhéltnis Reife zur Jugend, Geist zu
Kraft gesehen, besonders bei LaSwitz, ,Auf zwei Planeten“ (1897),
und bei Tolstoi, ,Aélitha“ (nach 1920). Allerneuestens auch, wenigstens
andeutungsweise, in dem preisgekronten Werke der Deutschen Buch-
gemeinschaft, Berlin, ,Abenteuer im Sommer“ von Juliane Kay. Der
LaBwitzsche Roman steht auch zeitlich so ziemlich am Anfang, der
Tolstoische am Schluf der Marsromane, die in systematischer Weise
und gleichsam im Schutze der Wissenschaft die Bewohnbarkeits-
hypothese verwerten. Zwar ist auch in dem Venusroman ,Briicken
iiber den Weltenraum® von einer Marsfahrt mit dem neuerfundenen
Raumschiff die Rede; diese ist aber nur ganz kurz skizziert, und der
Mars ist als unbewohnt geschildert. In dem technischen Zukunfts-
roman von K. A. von Laffert ,Flammen aus dem Weltenraum* (Kyff-
hiuserverlag) erfolgt eine dreimalige Marsumfahrung im Gefolge des
Marsmondes Phobos. Es wird dabei angedeutet, der Mars besitze
einige grofe griinlich und rotlich schimmernde Kontinente, nebst
einigen Seen und Kanilen.

Abb. 19.
Karte des Mars nach Flammarion und Antoniadi.
1 Thyle I, 2 Thyle II, 3 Hellas, 4 Argyre, 5 Mare australe, 6 Lacus solis (Sonnen-
see), 7 Sinus Sabacus, 8 Margaritifer Sinus, 9 Mare Erythraeum, 10 Mare Sirenum,
11 Mare Acidalium, 12 GroBe Syrbe, 13 Mare Cimmerium, 14 Elysium.
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Eine neue Verwertung der Bewohnbarkeitshypothese diirfte jedoch
nach der entscheidenden Wandlung der wissenschaftlichen Ansicht
in iiberwiegenden Kreisen, die jetzt den roten Nachbarplaneten als
eine tote Mineralstaubwiiste bzw. als eine Riesensalzsteppe (Arrhe-
nius) oder gar als einen uferlosen Eisozean (Horbiger) ansehen, kaum
mehr zu erwarten sein.

Zwischen dem ersten klassischen Marsroman von LaBwitz und
dem hochpoetischen romantischen Tolstoiroman (iibrigens dem grof-
artigsten Liebesroman der letzten Jahrzehnte, der das Liebeserleb-
nis ins Kosmische erhebt) liegen aber bemerkenswerte Wandlungen.
Wihrend LaBwitz den Mars und seine Menschheit als in der Fiille
ihrer Kraft stehend betrachtet, die Marsbewohner der Logik der
ganzen Annahme zufolge zuerst zur Erde kommen ldft, die Mars-
menschen als Ubermenschen auch in moralischer Hinsicht zeichnet,
sieht Tolstoi den Planeten als einen sterbenden an, dessen Gene-
rationen vor dem Ende stehen?). Das Auftreten der Marshypothesen
nach 1880 muBte auch den Gedanken in die Masse tragen, es sei
moglich, daB die eingebildeten Marsbewohner demnéchst nach der
Erde kdmen. Dieser (edanke taucht fast zu gleicher Zeit in zwei
europiischen Gehirnen auf, bei dem Deutschen Lafwitz und dem
Englinder Wells. Juliane Kay schildert in ihrem oben erwéhnten
Romane ,Abenteuer im Sommer“ gleichfalls das unerwartete Auf-
treten eines Sternen-(Mars)bewohners auf Erden, behandelt aber die
technischen, astronomischen und kulturphilosophischen Seiten des
Ereignisses ganz nebensichlich. Sie sieht nur personlich-menschliche
Probleme. Wéihrend der Deutsche LaSwitz seine Marsbewohner als
Kulturbringer auf die Erde kommen 148t, ist bei Wells in seinem
*"War of the worlds” (In England 1898: in der deutschen Uber-
setzung von Hofrat Dr. Criiwell, Wien, unter dem Titel ,Der Krieg
der Welten“ bei Moritz Perles 1901) die Landung der Martier in
England ein Einfall kalt rechnender, von einer furchtbaren Zer-

!) Allerdings waren die Weltraumfahrer in Maders ,Wunderwelten“ schon
vor dem Kriege gerade noch recht gekommen, den letzten Marsmenschen zu sehen,
ehe eine Marskatastrophe wenigstens der intelligenten Welt des Mars den Unter-
gang brachte. Aber das Buch Maders, das aunf allen Planeten verschiedene Natur-
gesetzlichkeiten annimmt, auch den Saturn, gleich Flammarion in ,Komet und
Erde“, von Pflanzen und Tieren belebt sein 148t, ist wissenschaftlich nicht recht

ernst zu nehmen. Seine Bedeutung liegt auf dem Gebiet schbner poetischer
Empfindung.
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storungswut besessener Verstandeswesen, die die Menschen als eine
Art Ratten betrachten und jeden Anniherungsversuch mit dem Wiiten
schrecklicher Mordmaschinen beantworten. Hier hat Wells in geist-
voller kosmischer Ubertragung gleichsam das auf der Erde hiufige
Schicksal sogenannter unzivilisierter Naturstimme beim Einfall etnes
mit iiberlegenen Waffen ausgestatteten sogenannten Kulturvolkes vom
Standpunkt des Hilflosen aus gezeichnet. Er hat aber andererseits
auch zeigen wollen, in welche Gefahren selbst ein hochzivilisiertes
Volk durch Eingreifen iibermichtiger kosmischer Gewalten geraten
konne, und wie es sich dabei zu verhalten habe. Die Idee der
Landung der Marsbewohner auf der Erde kann nach der Kant-
Laplaceschen Weltentstehungslehre ihrerseits wieder als allweltlich
begriindet aufgefaBt werden. Altert der Mars, so kinnten die dortigen
Bewohner mit ihrer hochentwickelten Technik auch zur Binnen-
wanderung im Sonnensystem gezwungen werden, indem sie auf einen
sonnennéheren, jingeren, wirmeren und wasserreicheren Planeten,
die Erde, iibersiedeln. Tatsichlich ist diese Idee auch von dem
Berliner Techniker und Popular-Astronomen Gramatzki ausgesponnen
worden. Hierher gehort auch die seltsame von einem gewissen Dr.
Schierholz aufgestellte Theorie, das Paradies habe sich nicht auf der
Erdkugel, sondern auf einem andern Weltkorper befunden, von dem
aus wir auf die irdische Welt ,verbannt“ wurden (,Die Sage vom
Paradiese“, Hinstorfische Verlagsbuchhandlung, Wismar). Was die
Schilderung der Tier- und Pflanzenwelt auf dem Mars anlangt, so sind
die Elemente dazu meist bizarren exotischen oder fabelhaften Formen
auf der Erde entnommen. Auch die Palaeontologie hat viele Elemente
beigesteuert. Die planetarische Tierwelt ist in der Schilderung in
den meisten Romanen zu kurz gekommen, was einen guten Grund
hat. Die Logik einer von der Technik beherrschten Entwicklung
dringt wie auf der Erde zur Vernichtung alles Organischen, soweit
es nicht dem unmittelbarem Zwecke und dem Bediirfnis der Menschen
nutzbar gemacht werden kann, besonders also auch der freilebenden
Tiere. Die Schilderung der Marsmenschen selbst ist bei den einzelnen
Schriftstellern sehr verschieden. Bei LaBwitz sind sie in der korper-
lichen Bildung uns irdischen Menschen véllig gleich, unterscheiden
sich nur durch ihre groSen leuchtenden Augen, aus denen ihre sitt-
liche Uberlegenheit bezwingend blickt. Abschreckend und anders
organisiert sind sie bei Wells geschildert. Sie verstindigen sich
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untereinander bei Wells durch Gedankeniibertragung. Maders Mars-
mensch kann seine Augen tief in die Hohlen zuriickziehen und wieder
stielartig hervortreten lassen, je nachdem er den Blick auf n#here
oder weitere Gegenstdnde richtet. Er hat ,Teleskopaugen“. Des
Franzosen Galopins Marsmenschen sind unbekleidete, durchscheinende
Gnomen von groBer korperlicher Gebrechlichkeit, wie sie letztere
auch den Mondintelligenzen von Wells eignet und als indirekte Folge
der geringen Anziehungskraft der betreffenden Himmelskorper er-
scheint. Sittliche Eigenschaften sprechen ihnen vor allen LaBwitz
und Wells zu. Bei LaBwitz stehen sie sittlich hther als die Menschen,
insofern sie die Freiheit der moralischen Personlichkeit strenger
achten und ihre Handlungen durchweg mit ihrem Gewissen in Ein-
klang bringen. Die Marsmenschen von LaBwitz sind vollendete
Kantianer, und der Mars mit seinen Ubermenschen ist eine Art
Himmel fiir das ausgehende 19. Jahrhundert. Wells spricht ihnen
absolute Kaltblitigkeit in der Durchsetzung ihrer Ziele zu; sie
gleichen bei ihm einer gewissen typischen Gattung fiihrender Eng-
lander der imperialistischen Zeit. Im iibrigen ist der LaBwitzsche
Roman durchaus von rationalistischem Aufklirungsoptimismus be-
herrscht. ,Lassen Sie uns den Irrtum verringern, und
wir werden die Menschen bessern“ ist die Maxime der
LaBwitzschen Marsbewohner, die die Erde mit ihrer Kultur begliicken
wollen.

Sehr interessant ist, da8 bei Schilderung der Marsverhéltnisse die
Religion der dortigen Intelligenzen mit einer einzigen Ausnahme
keine Rolle spielt. Entweder betrachten die aufgeklirten Schrift-
steller das ,Zeitalter der Religion“ als eine tiefere Entwicklungs-
stufe (so Wells und LaBwitz), die von einer Epoche reiner Ver-
stindigkeit und weltoptimistischer Sittlichkeit fiir immer itberwunden
scheint, oder sie denken iiberhaupt nicht an Religion?). Welch ein

') Mit einer gesunden Auffagsung von Religion als organisierender Kultur-
und Lebensmacht haben die Schilderungen Dr. Albert Daibers in seinen mehr fiir
die Jugend bestimmten Biichern ,Die Weltensegler® und ,Vom Mars zur Erde“
wohl weniger zu tun. Bei Daiber entdeckt ein Mensch ein Gas, ,leichter als H.“
Damit wird ein Luftschiff gefiillt, das in der Erdatmosphire einen Anlaunf nimmt, der
geniigt, es bis zum Mars zu schleudern. Die Reise dauert ein Vierteljahr, die
Weltensegler sind ,7 Tiibinger Professoren von 7 Fakultiten“. Auf dem Mars
treffen sie ein halb kantisches, halb kommunistisches (Frei Land, Frei Geld usw.
— nur der Verstand ist nicht kommunalisiert!) Paradies. Gestalten in weiSer
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Gegensatz in dieser Hinsicht zu Dante! In der Tat liegt hier ein
nachdenklicher Punkt dieser Raumfahrtromane und ihres weltan-
schaulichen Unterbaus. Eine Anerkennung der eigenartigen religivsen
Stellung des Christentums (nicht bloB seiner ethischen Bedeutung)
wiirde zu Gedankenreihen fiihren, die ihrerseits vielleicht die ganze
Bewohnbarkeitsgrundlage, soweit sie apriorischem Denken entspringt
(gesehen hat man ja noch keinen Marsbewohner), ins Wanken bringen
konnte. Denn bei religioser Vertiefung des Problems wiirde doch
sofort die einzigartige Stellung des Menschen und seines Erlosers
Christi in Frage stehen. Ob dann Marsbewohner anders als im rein
utopischen Sinne, als eine Art Menschengotter, moglich wéren, ist
fraglich. Da, wo doch die religiose Frage angeschnitten wird, wie
bei Tolstoi in ,Aé&litha“, zeigt sich dies Dilemma deutlich. Tolstoi
schildert mit erschiitternder Symbolkraft fiir die russischen Zustinde
das Auftreten eines Erloser-Hirten auf dem Mars, der den vom Einfall
der irdischen Atlantier furchtbar mitgenommenen Marsvlkerschaften
Reinigung und den Frieden predigt. Also ein zweiter Christus. Das
heiBt aber, Neues und Hoheres ist auf diesem Gebiete bis jetzt nicht
denkbar. So entstiinde die philosophische Folgerung von der Einzig-
artigkeit des Menschengeschlechtes aus den gedanklich am besten
fundierten Raumschiffromanen selber, wobei wir Ley (u. a. auch in
seinem geistreichen Biichlein: ,Mars, der Kriegsplanet“, Hachmeister
und Thal, Leipzig) gerne zugeben wollen, daB auf andern Planeten
vielleicht Bakterien und Flechten, ja hohere Pflanzen die Schild-
halter des Lebens sind.

Was die Staatsform anlangt, so zeigen sich bei LaBwitz demo-
kratische und republikanische sowie Vélkerbundstendenzen. Was
heute als Volkertraum die europiische und die Menschheit der ganzen
Welt bewegt, die Einigung des Kontinents, ja aller Erdteile in einem
zu friedlichem Wettbewerb zusammengeschlossenen Weltstaatenbund,
ist bei LaBwitz bereits als Tatsache und ideale Wirklichkeit auf dem
Mars geschildert. Bei Tolstoi ist der Marsstaat dagegen durch und
durch kapitalistisch. In allen Romanen wird ein Krieg geschildert.
Man ahnt, welch quélende Rolle der in der Luft liegende Zusammen-

Toga, fiir die Leibesilbung ein mythischer Begriff ist, und Frauen mit groSen
(ganz irdischen) Konzertpedalharfen. Also eine tolle Gegend, mit Ethik und Sitt-
lichkeit bis zum Ubelwerden geladen, ganz unirdisch, bertrieben idealistisch,
grob moralisch lehrbaft.
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stof der Weltvolker bei der Vorkriegsmenschheit gespielt hat, ohne
daB sie dem nahenden Verhingnis entgehen konnten. Wie Voraus-
ahnungen des Weltkrieges muten die Schilderungen des Krieges der
Planeten mit ihrer Blockade der englichen Kiiste, mit ihrem Gas-
und Fliegerkrieg (vor 1900!) bei Lafwitz und Wells an.

Das weitaus wichtigste Thema in der Darstellung der Mars-
verhéltnisse aber ist die Schilderung der dortigen Technik. Die
Technik ist das stérkste Erlebnis unserer Menschheit seit der
Renaissance. Dessauer hat in seinem Buche ,,Philosophie der Technik
mit Begeisterung den Schopfungstag geschildert, in den wir heute
eingetreten seien. Er hat das technische Schaffen als dem kiinstle-
rischen verwandt aufgezeigt, nachgewiesen, wie das technische Werk
selbstindig weiterlebt, wie es die Menschheit beherrscht, wie aber
in der Technik auch etwas Sachliches, eine Art platonischer Idee
sichtbar wird, die die beste Moglichkeit zur Uberwindung mate-
rialistischer Vorstellungen bietet. Die Herrschaft iiber die Natur,
ja iiber den ganzen Kosmos, wird erst wirklich erreicht durch die
technischen Mittel. Zugleich hat Dessauer auf die Bedeutung des
Standes der Techniker in sozialer Hinsicht hingewiesen. Zahlreiche
Gedanken dieses Buches werden von den Romandichtern voraus-
geahnt. Bei Galopin und Tolstoi sind die Techniker die Fiihrer des
Staates, wie es in Platons Idealstaat die Philosophen sind. Bei
LaBwitz heiBt es: ,Sobald es sich iiberhaupt um die Losung einer
wichtigen technischen Aufgabe handelt, gab es auf dem Mars keine
Parteikimpfe mehr.“ Die Technik durchdringt das ganze materielle
Leben der Marsbewohner, schafft ihr wirtschaftliches Wohlbefinden
und formt ihr soziales Zusammenleben und ihr sittliches Verhalten
im Sinne des oben geschilderten Aufklirungsoptimismus. Giinstige
Lebensbedingungen gewihrleisten auch die Entwicklung einer hohen
sittlichen und einer verfeinerten geistigen Kultur. Alles HiBliche,
Rohe und Gemeine verschwindet aus Welt und Leben. Der Kampf
ums Dasein ist in einen friedlichen Wettbewerb verwandelt. Das
alles ermoglichten neben dem Geiste der Aufklirung und der voll-
stindigen Verniinftigkeit die Erfindungen der Marstechniker und
Marsingenieure, die, weil sie Herren des Staates waren, auch wirkliche
Herren ihrer Erfindungen blieben, sie zum Wohl des Ganzen ver-
wenden Kkonnten und sie nicht dem Kapitalismus und seinen ego-
istischen Ausbeutungsprinzipien ausgeliefert sahen. In diesem Romane



gieht man, was man in der irdischen Wirklichkeit vielfach nicht
oder nicht mebhr entdecken kann, die Maschine wirklich im Dienst
des Menschen, teils auf Grund des Staatssozialismus, der, humanitir
gefirbt, sich nur vom Wohl des Ganzen leiten ldft, teils auf Grund
einer sehr bezeichnenden Weiterentwicklung der Technik selbst, die
ebenfalls unter humanitiren Riicksichten erfolgt ist und eine ge-
waltige Steigerung und Vereinfachung der Leistungen bedeutet,
wodurch der Mensch, auch der #drmere, wieder zu selbstindigem
Handeln frei wird.

In dieser Seite der Ranmschiffahrtsromane tritt der oben skizzierte
Zug des Utopischen am deutlichsten hervor. Es ist liberaler und
sozialer Utopismus, rationalistisch durch und durch, Weltanschauung,
Bekenntnis. Im Grunde antimystisch und wohl auch antireligios
eingestellt und, weil zugleich positivistisch, auch nicht vollig mit
den Abgriinden der menschlichen Seele rechnend. Diese brechen
aber erfahrungsgemif immer dann auf, wenn es den Menschen am
besten duBerlich ergeht. Der Krieg hatte den Fortschrittsoptimismus,
der auf Darwin zuriickging, etwas enttiuscht. Er brachte das
Dimonische der Menschennatur wieder ans Licht, er lehrte wieder
an Tragik, an Verhidngnis, Schuld und Siihne, aber auch an Opfer
glauben. Um so bemerkenswerter ist, daB neuerdings wieder der
humanistische Utopismus eine Spitzenleistung aufzuweisen hat, die
geistig die Folgerung aus der vorhergegangenen Entwicklung zieht
und die Gattung der Raumschiffahrtsdichtung unbestritten in die
hohe philosophische Sphire erhebt. Es ist der ausgeglichene Roman
von Wells ,Menschen, Gottern gleich“ (Paul Zsolnay Verlag, Berlin).
Auf Grund einer besonders genialen Erfindung, die auf einem
utopisehen Planeten gemacht wurde und die den Erfindern das Leben
kostete, 148t er drei Automobile mit Erdenbiirgern auf dem iiberaus
fortgeschrittenen und hochentwickelten fremden Sterne landen. Der
alte Begriff des Raumes ist hier bereits aufgehoben, jene fremde
Welt ist in einer andern Dimension, als wir sie bisher kannten,
andererseits handelt es sich auch nicht um die Geisterwelt im Sinne
des Spiritismus, sondern um eine wirkliche Welt, in der allerdings
die Vernunft alles Stoffliche rein gebindigt hat. Ist es Einstein,
ist es christliche Metaphysik? Es ist keines von beiden. Es ist
reiner Utopismus. Aber die himmlische Utopia wird wirklich geist-
voll geschildert als ein Land der Seligen, in der sogar die Technik
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samt der Natur irgendwie im BewuBtsein tiberwunden erscheint,
Klassischer Asthetismus, griechische Kalokagathonie, das Ideal des
vollendeten Mafes und der entwickelten Menschlichkeit herrschen
unbestritten. Und die tiefe Barbarei der Erdlinge, die nicht nur
die englische, sondern auch die franzisische, sowie amerikanische
Gesellschaft und mit ihr die ganze heutige Welt reprisentieren, tritt
in erschreckender Weise ans Licht. Diese Wellssche Zeitsatire ist
die glinzendste der letzten Jahre und zeigt, was mit den Mitteln
und Motiven unserer Romangattung auch auf dem Gebiete des hohen
Romans moglich ist.

Den LaBwitzschen und Wellsschen Romanen gegeniiber tritt eine
andere Gattung von Marsromanen, die auf naturwissenschaftliche
und philosophische Vertiefung mehr oder weniger verzichtet und
dafiir den Stoff mehr ins Abenteuerliche umbiegt, wofiir er ja alle
Voraussetzungen bietet. Ist schon die Fahrt in einen fremden un-
zivilisierten irdischen Kontinent zu aller Zeit eine heiBe Sehnsucht
von Unternehmungslustigen und Abenteurern gewesen, die die
Phantasie aufs hochste in der Wiedergabe anregte, wieviel mehr
der tollkithne Ausflug auf einen fremden Stern — wenn auch nur
in der Einbildungskraft. Zu dieser Gattung Marsromanen gehort
der Roman des Franzosen Galopin, der in Frankreich als ein zweiter
Jules Verne gefeiert wird und der vor dem Kriege in Paris ein
Buch erscheinen lieS: ,Dr. Omega, Abenteuer dreier Franzosen im
Planeten Mars.“ Er hat viel Anregungen von Wells iibernommen,
originell ist aber unbedingt sein Raumschiff, das sich zu gleicher
Zeit auch in ein Automobil und in ein Unterseeboot verwandeln laGt.
Seine Reisenden entdecken zuerst Meermenschen, wie sie die tiirkische
und arabische Sage kennt, sowie eine Gattung von Marsmenschen,
die wie Fledermiuse flattern, gelangen endlich in das Gebiet der
zivilisierten eigentlichen Marsintelligenzen, von denen sie schlieBlich
gefangengenommen werden. Erst eine mit Hilfe drahtloser Wellen
von der Erde herbeigerufene Expedition befreit sie. Der Verfasser
der Tarzangeschichten, Edgar Rice Burroughs, schrieb einen bei
Dieck & Co. in Stuttgart verlegten Abenteuerroman ,Eine Mars-
prinzessin. Dreiundvierzig Millionen Meilen von der Erde.“ Der
Held gelangt auf mystisch-okkulte Weise auf den Mars, auf Grund
einer Begebenheit, die schwer verstindlich ist. Er besteht auf dem Mars
allerhand Abenteuer, die wenig interessant sind, nur durch die Liebe
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einer Marsfiirstin zu dem Erdenbiirger eine besondere Note erhalten,
die wir ja auch in dem Roman Tolstois ,Aélitha*, nur in viel
poetischerer und vertiefterer Form wiederfinden. Charakteristisch
ist fiir den Roman, daf er die altastrologische Auffassung vom Mars
als dem Stern des Krieges konsequent durchfiihrt und demnach die
Marsbewohner als #duflerst kriegerisch schildert. Hier berithrt er
sich in der Auffassung merkwiirdigerweise mit dem groBen Dante,
der auch in seiner Himmelsreise den Mars von Streitern bewohnt
sein 14Bt, seligen Geistern von Gottesstreitern allerdings und so der
alten astrologischen Markierung des roten Planeten Rechnung trigt.
Einen andern uralten Menschheitsgedanken verarbeitet Uwe Jarl in
seinem im Monopolverlag, Berlin SW 61, erschienenen phantastischen
Roman ,Die Marsbriicke“, nimlich den Gedanken vom babylonischen
Turm, den die Menschheit einst bis in die Sterne bauen wollte. Ein
deutscher Professor Brinkmann hatte ein Priparat erfunden, mit
dessen Hilfe man aus jedem beliebigen Sande tadelloses Zement und
Beton herzustellen vermochte. So war es moglich geworden, in der
Sahara einen Bau auszufiihren, von solcher Hohe, da8 die Anziehungs-
kraft der Erde auf seiner Spitze fast ganz wegfiel. Von dieser Hohe
sollten Lichtzeichen zum Mars ausgesendet werden. Der babylonische
Turm wurde mit internationaler Zusammenarbeit aufgefiibrt, aller-
dings unter groften Schwierigkeiten und Intrigen von seiten Eng-
lands, das nur mittat, um das Ganze zu sabotieren. Die Schilderungen
des Baues und die dramatischen Zwischenfille machen den Inhalt
des Romans aus. Auch hier war also wie beim babylonischen Turm
das Ende ein tragisches: der Marsturm wird durch Verrat gesprengt
und bricht zusammen. Doch kurz vorher war es noch gelungen,
ungeheure Strahlengarben zum Planeten der Riesenkanile aus-
zusenden. Und die Antwort vom Mars blieb in der Tat nicht aus:
er antwortete mit einem silbernen Kreuz, dem Zeichen der all-
umfassenden Liebe. So endet dieser Roman, den man auch eine
Volkerbundssatire nennen konnte, mit dem Versuch einer tieferen
Symbolisierung.

In der Wissenschaft trat hinsichtlich der Marshypothesen zuerst
durch Baumann (1909), der den Mars als vereist ansieht, jedoch
auch die uralte Vulkantheorie erneuert, dann durch Arrhenius und
durch Horbiger eine Wandlung ein. Wenn auch von Amerika immer
wieder Nachrichten kommen, nach denen die Bewohnbarkeit oder
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mindestens Pflanzenwuchs auf dem Mars wahrscheinlich sein solle,
In ernstzunehmenden wissenschaftlichen, besonders auch in deutschen
Kreisen steht man der Bewohnbarkeitsfrage schon aus Griinden des
technischen Beobachtungsapparates, der fiir derartiges heute noch
vollig unzulinglich ist, skeptisch gegeniiber. Die XKandle zumal
werden von manchen, namentlich Kiihl und Maunder, iiberhaupt fiir
physiologische T4uschungen gehalten, wozu namentlich die Tatsache
filhrt, daB sie in den ganz grofen Instrumenten schwer oder gar
nicht gesehen werden konnen. Damit wendet sich das Interesse der
Romanschriftsteller einem andern Wandelstern, der Venus, zu. Die
Anhiinger der Kant-Laplaceschen Weltentstehungslehre glauben den
innerhalb der Erdbahn umlaufenden schonen Schwesterstern in einem
Zustand, der dem der Erde zur Steinkohlenzeit entspricht, als ein
sehr warmes und gleichméi8iges Klima auf der ganzen Erde herrschte
und ein ausgedehntes, infolge mangelnden Anpassungszwangs wenig
entwickeltes und differenziertes Pflanzenleben erméglichte. Nach
Horbiger ist aber auch Venus nichts anderes als eine uferlose Eis-
wiiste. Ihre Umdrehung um die eigene Achse ist so gut wie ver-
nichtet, sie ist heute ein Mond der Sonne. Der von der Sonne aus-
gehende Feineisstrom hat sie friihzeitig ausgekiihlt, und so hat sie
auch keine Atmosphire gleich der noch heute im Innern glutfliissigen
Erde entwickeln konnen. Sie hat nur eine diinne Wasserstoff-
atmosphére. Walter Hohmann empfiehlt in seinem Buche ,Die Er-
reichbarkeit der Himmelskérper den Morgenstern gerade wegen
seiner der irdischen &hnlichen Atmosphire als Ausflugsziel fiir irdische
Raumfahrer, entsprechend der alten Ansicht, nach der die Venus
von dichten Wolken umgeben sei. Gail dagegen schlieBt sich in
seiner knappen und doch ungemein anschaulichen Schilderung einer
Landung auf Venus (,,Der Stein vom Mond*, Bergstadt-Verlag, Breslau)
den Ansichten Horbigers an. Beachtenswert ist, daB schon Wells
in seinem Buche ,Der Krieg der Welten“ die Marsbewohner nach
ihrem miBgliickten Ausflug nach England einen Konquistadorenzug
auf die Venus unternehmen lieB. Der schon erwihnte Venusroman
von Anton, ,Briicken itber den Weltenraum®, schildert die Venus
dagegen entsprechend der #lteren Ansicht als eine zweite Erde, nur
in einem friitheren Entwicklungsstadium. Die auf dem Planeten ge-
landeten Deutschen entdecken dort Land und Wasser und eine iippige
Pflanzen- und Tierwelt mit riesigen Formen. Wirbeltiere gibt es
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aber dort nicht. Die hochstentwickelte Gattung sind intelligente
Termiten und gefliigelte Riesenameisen, die auch bereits Werkzeuge
zu kennen scheinen, jedenfalls sich in ungeheuren Schwirmen nach
rascher ,Mobilmachung® mit primitiven Waffen in der Luft eine
Schlacht liefern. Lange vermdgen es die Raumfahrer aber auch
auf Venus nicht auszuhalten, da diese Welt doch eine ganz andere
ist. Es miiBten zur Erreichung dauernder Besiedelungsmoglichkeiten
von der Erde aus einschneidende Vorarbeiten getroffen werden.
Die Planeten des ,Innenkreisels, wie Horbiger sagen wiirde, die
,Helioden, also Merkur und besonders Venus und Mars, sind, abge-
sehen vom Mond, die engsten Geschwister unserer Erdenwelt. Der
kleine Merkur ist zu wenig erforscht und im {ibrigen wahrscheinlich
zu unwirtlich, als daB er das Interesse des Raumfahrtromanciers zu
erregen vermdchte. Von den #uBeren GroBplaneten hat nur Saturn,
der ringgeschmiickte Fabelstern,einen Landungsplatz fiir das Madersche
Raumschiff ,Sannah“ abgegeben. Dagegen haben die Planetoiden,
die zwischen Mars und Jupiter in stark exzentrischen Bahnen krei-
senden Kleinsterne, von denen sich zwei als Ausreifer auf ihrer
Bahn um die Sonne sogar zwischen Mars und Erde wagen, mehr
Beachtung gefunden. Mader li8t seine Weltraumreisenden auf einer
derartigen Zwergwelt landen, nachdem sie mehrere andere Plane-
toiden von unregelmiBiger Form, oft nur riesigen Felstriimmern
gleichend, an sich vorbeiziehen sahen?). Das Phinomen des Licht-
wechsels, das diesen Sternchen vielfach eignet, veranlaft ihn zu der
Theorie, daB die Stoffe dieses Kleingestirns phosphoreszierten, in
allen moglichen Farben selbst leuchteten, auch das unvermeidliche
Gras, das hier wie fast iiberall auf den Maderschen Wunderwelten
wichst, ,von innen heraus“ schimmere. In Lafferts ,Flammen aus
dem Weltenraum“ legen die Marsfahrer an dem Asteroiden ,,Albert®
an und beginnen ihn, wie die Raumschiffer Maders ihren Planetoiden,
von der Tag- zur Nachtseite zu umwandern. ,Albert* ist bei Laffert
entsprechend der Horbigerschen Lehre ein vollig vereistes Welten-
inselchen, dessen in den bizarrsten Formen zerrissene, kristallinische
Eisschollen in allen Farben, vom lichten Wei8 iiber Griin bis zum

%) Auch die Weltraumreisenden in Tolstois ,,A&litha* begegnen solchen riesigen
im Raum treibenden Felsgebirgen und Steinebenen, ., Triimmer eines geborstenen
Planeten”, und glauben darauf sogar melancholische Spuren einer lingst zugrunde
gegangenen Stadt zu sehen.

Ley, Die Moglichkeit der Weltraumfahrt 7



tiefschwarzen Blau schimmern. In dem Bande ,,Vom Mars zur Erde®
von Dr. Albert Daiber findet eine Zwischenlandung des vom Mars
nach der Erde fahrenden Weltenschiffes auf dem Eros statt, wo eine
Art Hohlenmenschen hausen. Eros ist einer derjenigen Asteroiden,
die sich zwischen die Mars- und Erdbahn ,eingeschlichen“ haben.

Eigentlich sind die Planeten unserer engeren Sonnenheimat heute
schon so gut bekannt, die Verhiltnisse, die auf ihnen herrschen, teils
analogisch, noch mehr aber rechnerisch wenigstens so weit erschlossen,
daB mit groBer Sicherheit gesagt werden kann, intelligente Be-
wohner unserer Art konnten auf ihnen nicht existieren. Das gilt
heute nicht nur fiir Mars, sondern auch fiir Venus; selbst wenn diese
das Klima aus der Karbonzeit hitte, wire sie keine Wohnstéitte fiir
Menschen. In riesigen, heiBen Siimpfen, in einer von Kohlensiure
iiberschwingerten, triefendnassen Atmosphiire konnen unsersgleichen
nicht siedeln. Es ist daher kein Wunder, da8 sich die Blicke der
Bewohnbarkeitsphantasten iiber die Sonnenheimat hinaus in die Fix-
sternwelt richten, um dort, wo Planeten iiberhaupt nicht mehr fest-
gestellt werden konnen, eine neue Erde zu entdecken, gegen die der
exakte Forscher aus Mangel an kritischen Ansatzpunkten auch gar
pichts einwenden konnte. Gibt doch sogar Horbiger, der radikalste
Gegner aller Bewohnbarkeitshypothesen, zu, im Ringnebel in der
Leyer konnten moglicherweise die Bedingungen fiir die Entwicklung
einer zweiten Terra vorhanden sein. Freilich ist es schon schwer,
die technischen Mittel fiir die Erreichung eines Planeten unseres
Systems, wenn auch einstweilen noch in der Theorie und Phantasie,
zur Verfiigung zu stellen, unldsbar erscheint die Aufgabe, jene durch
Lichtjahre von uns getrennten Weltsysteme zu erreichen. Mader
wei in seinen ,Wunderwelten“ auf Grund seiner Fliehkrafttheorie
Rat. Sein Weltenschiff wird auf der Fahrt durch das heimische
Sonnensystem von einem begegnenden Kometen angezogen und bis
in das Sonnensystem Alpha Centauri mitgerissen. Dort landet das
Raumschiff auf einem Planeten, auf dem in jeder Hinsicht para-
diesische Verh#ltnisse herrschen und den die Weltraumfahrer des-
wegen auch Eden taufen. Fritz Brehmer lieB bei L. Staackmann,
Leipzig 1920, einen Roman ,Nebel der Andromeda“ erscheinen, der
ebenfalls den Besuch eines Irdischen auf einem Planeten der Fix-
sternwelt schildert. Der unermefliche Raumabgrund dahin wird
durch psychische Kréfte iiberbriickt. Auf Grund planmiSiger uner-
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porter Steigerung des Willens gelingt dem Helden Markus zuerst
die Elevation und Telekinese, dann schlieflich die Atomisierung und
Transfiguration des eigenen Korpers und dadurch die Versetzung
auf jenen Wandelstern im Andromedanebel, der im iibrigen der Erde
hinsichtlich der physikalischen und kosmographischen Bedingungen
vollig gleicht. Nur die seelische (okkulte) Entwicklung seiner Be-
wobner ist iiber die der irdischen Menschheit weit hinausgeschritten.
Im iibrigen enthdlt der Roman eine leidenschaftliche Liebesgeschichte,
die jedoch nicht so echt und seelisch tief ist wie die in Tolstois
Roman ,Aélitha“. Die Eigenschaften des ,sinnlich-iibersinnlichen
Freiers“ sind hier trotz der kosmisch ,gehobenen* Umgebung mehr
nach der sinnlichen als nach der iibersinnlichen Seite hin ausge-
prigt, und der ganze kosmische Okkultismus steht im Dienste des
Genusses. Auch hier kommt der Vertreter des Erdplaneten auf
jene Zwillingswelt als Uberlegener an Kraft des Leibes und Blutes,
als willensstirkerer Barbar, der wie ein Wolf in eine Hiirde von
Schafen einbricht. = Wildheit, Urkraft siegt auch weltanschaulich
iiber Alter, Weisheit und Wissen. Wir sehen in dieser Auffassung
genau so wie bei LaBwitz und besonders bei Tolstoi eine Verherr-
lichung des Lebens, die im Vitalismus Bergsons, vor allem aber im
Nietzscheanismus ihre tiefere philosophische Ursache hat und als
Zeitprotest gegen die Verstandeskultur gedeutet werden darf.

Das technische Problem der Raumschiffahrt ist die Uberwindung
der Schwerkraft unseres Heimatplaneten. Wire die Erde so klein
wie der Mond oder doch ihre Masse so gering wie die des Mars,
so wiirde der Aufstieg in den Himmelsraum kaum sonderliche tech-
nische Anforderungen stellen. Was die Schwerkraft eigentlich ist,
weiB noch heute kein Mensch. Kein Wunder, wenn Schriftsteller,
die sich den Vorsatz faften, in der Phantasie den Mond oder den
Mars zu erreichen, im Verein mit spekulativ veranlagten Technikern
alle moglichen Schwerkrafttheorien ersannen, um auf ihnen auf-
bauend ein Mittel zur Bezwingung des Weltenraumes zu erfinden.
LaBwitz faBt die Schwere als eine Wellenbewegung gleich Schall,
Wirme, Licht und Elektrizitit auf. Die Korper werden schwerelos,
wenn es gelingt, sie so zu verindern, daB sie die Schwerewellen
durchlassen. Die Marsingenieure hatten einen Stoff gefunden, der
dieser Forderung geniigte, und konnten an die Konstruktion der

Weltraumschiffe herantreten. LaB8witz 148t seine Raumschiffer aufer-
7'
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dem noch das Raketenriickstofprinzip verwenden, allerdings nur, um
seinen Apparat im leeren Raum durch Richtschiisse lenkbar zu
machen. Der Gedanke des Richtschusses ist eine durchaus brauch-
bare technische Idee, die auch in der heutigen ernsthaften Diskus-
sion der Raumschiffahrt eine Rolle spielt. Wells faBt in seinem
Roman ,Die ersten Menschen im Monde“ die Schwerkraft als strah-
lende Energie auf, fiir die aller bisher bekannte Stoff durchlissig
ist. Dem englischen Ingenieur Cavor gelingt es, einen Stoff zu er-
finden, der die Schwerewellen abschirmt, so daB alle Gegenstinde
im Schatten dieses Stoffes schwerelos werden. Galopin macht sein
Ranmschiff durch einen Stoff reisefihig, der von der Schwerkraft
abgestoBen wird. Vorbild ist das Radium, dessen Molekiile sich mit
solcher Energie abstoBen, da8 sie nach allen Richtungen mit Licht-
geschwindigkeit dahinfliegen. Mader arbeitet in seinen ,Wunder-
welten” mit einer hypothetischen Fliehkraft oder ErdabstoBung, die
im Grunde sich als ein magnetischer Strom erweist. Wird der Strom
geschlossen, so werden die von ihm durchstromten Korper von der
Erde abgestoBen, und das mit um so groBerer Kraft, je stirker der
Strom ist. Bei unterbrochenem Strom tritt die Anziehungskraft der
Erde wieder in ihre Rechte. Diese Fliehkraft ist die umgekehrte
Schwerkraft, ein Magnetismus, der vom Erdmagnetismus abgestoSen
wird und der seinerseits auf diesen abstoSend wirkt. Man vergleiche
die positive und negative Elektrizitit! Eichacker verwendet in
seinem Roman ,Die Fahrt ins Nichts“ (Fr. Seyboldsche Verlagsbuch-
handlung, Leipzig) eine chemische Entdeckung als Triebmittel fiir
das Raumschiff, das Nihilium. Es ist dies ein Stoff, der aus einem
auf die Erde gefallenen Meteor gewonnen wurde. Die Nihiliumteile
absorbieren die Schwerkraft, mit der die Molekiile des menschlichen
Korpers zur Erde gezogen werden. Phantastisch ist die Idee eines
Raumgeschosses in dem Kkiinstlerisch hochstehenden Buche von
E. I. Panhans, ,Der schwarzgelbe Weltbund, Zukunftsbilder des
drohenden Zusammenstofes der Rassen und Planeten“ (Vera-Verlag,
Hamburg). In die Erde eingelassen werden zwei Platten von einer
Legierung, die die Elektrizitit anzieht, aufspeichert und millionen-
mal verstirkt. Aus derselben Legierung wird ein 30000 t schweres
GeschoB, in dem sich Mitteilungen fiir die Marsbewohner befinden,
hergestellt und in eine Erdgrube eingelassen. Dies GeschoB zieht
nun ebenfalls die positive Erdelektrizitit an, speichert sie auf und
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vervielfacht sie. Wird die Verbindung zwischen Platte und GeschoB
hergestellt, so wird nach Coulombs bekanntem Gesetze das positiv
geladene GeschoS von der gleichartig geladenen Platte mit unge-
heurer Kraft in den Weltenraum abgestofen. Biirgel verwendet in
seinem Roman ,Der Stern von Afrika“ ein Mittelding zwischen Flug-
zeug und Rakete. (Ubrigens mit vielen technischen Fehlern, beson-
ders unzureichenden Geschwindigkeiten usw.) Die Maoglichkeit, im
luftleeren Raum Tragflichen zu verwenden, bietet ihm die schon
oben erwihnte kosmische Staubwolke, in die die Erde mit dem Monde
geraten ist. Tolstoi kennt in seinem Marsroman bereits das Raketen-
prinzip. Ernst genommen werden soll die technische Absicht bei
Jules Verne. Praktisch ist jedoch die SchieBerei des Franzosen ein
Unding, obwohl er scheinbar mit exakten Zahlen arbeitet. Mehr
technische Moglichkeit besafen die Riesenhohlgranaten von Wells in
seinem Roman ,Der Krieg der Welten“, weil sie nicht von der Erde,
sondern vom Mars abgeschossen wurden. Die geringere Schwere des
Planeten Mars, die wahrscheinlich sehr geringe Dichtigkeit und Hohe
seiner Lufthiille bieten ganz andere Bedingungen als auf der Erde

Nun gibt es aber eine technische Moglichkeit, durch den leeren
Raum zu fahren, auf die, wie wir wissen, schon Newton hingewiesen
und die schon Cyrano von Bergerac fiir seine Raumschiffskonstruk-
tionen verwendet hat. Es ist die Rakete, im Grunde eine uralte
Erfindung. Bei ihr ist es der Riicksto8 der von ihr selbst ausge-
schleuderten Gase, der ihren Antrieb bewirkt. Die Fortbewegung
der Rakete beruht auf dem Satz der Erhaltung des Schwerpunktes,
der in jedem Schwerefelde, im lufterfiillten wie im luftleeren Raum, gilt.

Die Schaffung unerhorter technischer Zukunftswunder mit Hilfe
der Rakete und im Weltraum zu errichtender Weltraumsonnenspiegel
ist wiederum das Thema einer ganzen Reihe von Romanen geworden,
die sich alle auf die oben skizzierten wissenschaftlichen und tech-
nischen Untersuchungen stiitzen. Laffert hat in seinem Roman ,Fanale
am Himmel“ die Macht geschildert, die eine mit Raumraketen und
Weltraumspiegel arbeitende internationale Geheimgesellschaft aunf
alle Staaten der Erde auszuiiben imstande wire. Sie wirft sich zur
Herrin iiber Krieg und Frieden auf und ist die wahre Garantie des
Weltfriedens. In diesem Roman tritt zum ersten Male die von La8-
witz vorgeahnte Idee einer Weltraumstation in technisch denkbarer
Form auf: in Gestalt eines zweiten Kkiinstlichen Erdmondes, den
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Menschenhand hergestellt hat und der nah dem schwerefreien Punkte
zwischen Erde und Mond, aber etwas nidher bei der Erde als dieser
(Valier schligt als Hohe fiir diesen kiinstlichen Mond 50 bis 100000 km
fiber den Erdmittelpunkt vor) kreist. In Gails Roman ,Der Stein
vom Monde“ wie auch in Lafferts ,Flammen aus dem Weltenraum*
dient diese kosmische Station bereits als Sprungbrett fiir Weltraum-
fahrt. Als solches eignet sie sich in hervorragender Weise deswegen,
weil hier der Schwerepanzer der Erde vollig wegfillt und die Schiffe
fir die eigentlichen Raumfahrten wesentlich an Energie sparen und
viel leichter gebaut werden kénnen, wenn sie von dieser AuBen-
station der Erde abfahren, als wenn sie vom Erdboden aufsteigen
miiBten. .

Heute ist die Erde bekannt, selbst die beiden Pole haben sich
dem Entdeckerdrang nordisch-europiischer Menschen beugen miissen.
Und schon beginnt der Drang, iiber diese Welt hinauszuschreiten.
Die Geheimnisse des Weltalls, bisher nur geahnt, theoretisch er-
schlossen und errechnet, sollen durch Erfahrung und Erforschung
aufgehellt werden, die letzten Schleier von den Geheimnissen der
Schopfung, aber auch der Stellung und Bestimmung der Erde und
der sie bewohnenden intelligenten Menschheit sollen fallen. KEin
Gefiithl der Hybris beschleicht da den Menschen, wie es dhnlich den
Menschen des 16. und beginnenden 17. Jahrhunderts befallen hat.
Die Faustsage, die Uberantwortung Fausts an den Teufel ist der
sprechendste Ausdruck dafiir. Der Kampf, den die Inquisition gegen
die unbindige junge Naturwissenschaft fiihrte, ein zweiter. Immer
taucht dies angstvolle Gefiihl auf, wenn die Menschheit vor neuen
Toren steht, die gewaltsam, oft mit Einsatz des Lebens gedffnet
werden miissen. Man konnte besonders vom theologischen Stand-
punkte aus gegen die Eroberung der Himmelsriume einwenden, der
Mensch sei durch Gottes Gebot an diese seine Welt gebunden, er
habe von ihm nur das Wort gehort: ,Macht euch die Erde unter-
tan!“ Naturwissenschaftlich ausgedriickt: Der Mensch sei so sehr
ein Produkt seiner Welt, die Naturkrifte, dieim Weltenraum herrschen,
seien so gewaltig und unberechenbar, da8 es von vornherein ein frevel-
haftes Beginnen sei, sich ihrem Walten auszusetzen, zum Scheitern
verurteilt, wie das Wagnis des Ikarus. Kiirzlich suchte ein Mediziner
vom Standpunkt seiner Wissenschaft aus die Unmoglichkeit der Raum-
schiffahrt darzutun. Die Schwerefreiheit im Raum sei fiir den mensch-
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lichen Organismus nicht ertriglich. Anklinge an moralische Be-
denken finden sich bei Verne. Das GeschoB des Jules Verne war
bekanntlich von seiner Bahn abgelenkt und in eine elliptische Bahn
um den Mond herumgerissen worden. Nun fragt sich der Verfasser,
nachdem er den Schrecken, der darob die Welt befallen, geschildert:
,Gab’s eine Moglichkeit, deq .kiihnen Erdbewohnern Beistand zu leisten?
Nein, sie hatten sich durch Uberschreitung der von Gott den Kreaturen
der irdischen Welt gesteckten Grenzen aufer Verbindung mit der
Menschheit gesetzt.“ Noch deutlicher tritt bei Gail im ,SchuB ins
All“ das metaphysische, moralische Bedenken gegen die Uberwindung
des Weltraums hervor. Sam, der Arzt und finanztechnische Agent
des Erfinders des Weltraumschiffes, Korf, sagt zu diesem: ,Glaube
mir, ich bewundere dich und dein Werk ... aber ich zweifle daran
ob dieser stetige Fortschritt in der &uBeren Erkenntnis einen Segen
fiir die Menschen bedeutet . . . mir graut vor der iiberlaufenden Zivili-
sation, wenn sie die konzentrierte Kultur vernichtet.« Raumschiffahrt
wird hier also deutlich als Problem der Uberkultur gesehen. Mit
der Endzeit, mit dem Auftreten des Antichrist in Verbindung gebracht
und eindeutig verurteilt wird sie von Ernst Panhans. Mit dem
Untergang einer Kultur, der atlantischen, wird auch im Marsroman
von Tolstoi die erste Besiedlung des Mars durch die Atlantier in
Verbindung gebracht. ,Hinter der Schutzmauer der grofen Stadt,
vom Gipfel der mit Goldblechen beschlagenen Stufenpyramide stiegen
die Magazitlen (d. h. ,Erbarmungslose’, Mitglieder des schwarzen
Ordens, der lehrte, das Bose sei die einzige Kraft, die das Sein auf-
baue) durch den Ozean des herabstromenden Wassers, aus dem Rauche
und der Asche in den Sternenraum. Drei aufeinanderfolgende Erd-
stoBe spalteten die Erde der Atlantis. Die Stadt der hundert goldenen
Tore versank in die siedenden Wellen.“ Auch in dem Roman Lafferts,
,Der Untergang der Luna® (G. Stilke, Berlin 1921), der, gestiitzt auf
die Horbigerschen Lehren, den Absturz des Mondes auf die Erde
und den Untergang der menschlichen Kultur schildert, denkt die
Menschheit dieser Endzeit an die Konstruktion von Raumschiffen,
mit denen einzelne Planeten unseres Sonnensystems auf ihre Bewohn-
barkeit untersucht werden sollen. Sicherlich wiirde die Losung des
Problems der Weltraumschiffahrt einen Gipfel unserer seit der
Renaissance einsetzenden naturwissenschaftlichen und technischen,
zugleich humanistischen Entwicklung, des Gerichtetseins auf die dulere
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Welt bedeuten. Kein grioBerer psychologischer Gegensatz ist denk-
bar als zwischen dem Menschen der ersten christlichen Jahrhunderte,
zwischen dem mittelalterlichen Menschen, dem religiosen Menschen
iiberhaupt (auch die Innerlichkeit Buddhas wire hier einzubeziehen),
der das Weltproblem von der Seele, ihrer Kultur und Erlosung aus
zu losen sucht, Zeit und Raum durch Versenken in die Gottheit,
durch seelische Konzentration iiberwinden will, und dem menschlichen
Geist, der, getrieben von unzihmbarem Durst nach dem Wissen der
duBeren Dinge, nach Entdeckung, Eroberung und Macht, iiber die
Schweregrenze des Heimatplaneten hinausdringen und die Wunder
des Alls erforschen, unerhérte neue Kraftquellen erschlieBen will,
Der religitos konzentrierte, demiitige Mensch, dem Macht von innen
gegeben ist, mochte in solchem Unterfangen des rechnenden Ver-
standes und riicksichtslosen Willens ein Verbrechen erblicken. Aber
auch hier entscheidet letzten Endes die Unbefangenheit der Gesinnung,
das Newtonsche Staunenkonnen, die Gldubigkeit allein. Wir sind
iberzeugt, da am Ende der unerhiorten neuen Erkenntnisse und
Aufschliisse, die uns die gliickliche Losung des Raumschiffahrtsproblems
bringen wiirde, immer wieder das Staunen vor Gottes Allmacht und
planvoller Weisheit stehen miiite. Das ungeheure Kulturerlebnis
der Renaissance, in dem wir noch heute stehen, soll ja nicht ver-
neint und ausgeldscht, sondern innerlich durcharbeitet und einge-
ordnet werden in ein neues weltumfassendes und gottbestimmtes
Denken ?).

1) Anmerkung des Herausgebers: Wihrend der Drucklegung dieses Buches
sind noch verschiedene andere einschligige Romane und Erzihlungen erschienen,
die nun in dieser Form noch aunfgefiihrt seien. Hans Dominik versffentlichte
in der ,,Woche” (nunmehr auch als Buch im Scherlverlag) einen groBen, technisch
bis auf ganz geringe Kleinigkeiten einwandfreien Raketenroman: ,Das Erbe der
Uraniden", in dem meisterhaft Fahrten zum Mond und zur Venus geschildert
werden, — Im Eden-Verlag Berlin erschien: Christian Haugen: ,Die Reise
nach dem Ken“. Der Ken ist als Planet des n#chsten Fixsterns Alpha Centauri
geschildert, der durch eine kosmische Katastrophe seine Strahlung so sehr ver-
stirkte, daB sich der Spiegel der Meere des Ken um mehrere 100 Meter senkte,
wodurch ein neuer Erdteil auftauchte, auf dem sich kleine urweltliche Lebe-
wesen zu einem Geschlecht entsetzlicher Raubsaurier entwickelten, die #iber die
Menschen des Ken herfielen. Auf dem Ken sind infolge einer bestimmten histo-
rischen Entwicklung Waffen unbekannt, so da8 die Bewohner den ,,Vampir-
echsen" keinen Widerstand leisten konnen. Der Sohn des K&nigs benutzt das
neuerfundene Weltenschiff (ein Gedanke, der an Biirgel anklingt), um Hilfe auf
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anderen Planeten zu suchen, die er in zwei Erdenmenschen findet, die mit Hilfe
von Geschiitzen und Maschinengewehren den Ken sidubern. Der eine der beiden
Erdenmenschen kehrt, da er das Klima nicht vertriigt. zurlick, der andere ver-
heiratet sich auf dem Planeten der Nachbarsonne. Technisch ist der hiibsche
and spannende Roman leider nicht tragbar, da dem Verfasser die Begriffe An-
druck und Beschleunigung nicht ganz klar zu sein scheinen. Das Technische
ist natiirlich bedeutend besser in der Erz#hlung ,Auf kithner Fahrt zum Mars"
von Max Valier, die in der Zeitschrift , Die Rakete" erschien (auch als Sonder-
druck des gleichen Verlages) und eine (nicht durchgefithrte) Fahrt zum Mars
mit einer Zwischenlandung auf dem Monde schildert. — Herr Dr. Debus teilte
mir fibrigens brieflich mit, daB er nach Lektiire meines vorangehenden Kapitels
geinen skeptischen Standpunkt betreffend Leben auf anderen Planeten nicht mehr
in vollem Umfange aunfrechterhilt. W. L.



Grundprobleme der Raumschiffahrt

Von Professor Hermann Oberth

1. Der RiickstoB

Ich will hier jeden Apparat als Rakete bezeichnen,
der durch den RiickstoB8 ausstromender Gase nach
vorwirts getrieben wird.

Man macht sich das Riicksto8prinzip am besten folgendermaBen klar:

Jeder Wirkung steht eine gleich groSe Gegenwirkung gegeniiber.,
Man kann es auch so ausdriicken: Jede mechanische Kraft greift
zugleich an zwei entgegengesetzten Stellen an, an denen sie die ent-
gegengesetzt gleiche Wirkung hervorzubringen sucht. Erkldrung:
Kein Korper setzt sich von selbst in Bewegung, es muf eine Kraft
auf ihn wirken, und dieser Kraft setzt er dabei einen Widerstand
entgegen, der so grof ist wie die Kraft selbst. Wenn ich einen
Stein stoBe, so muB ich dazu eine Kraft anwenden, und der Stein driickt
auf meine Hand mit derselben Kraft zuriick. Stehe ich dabei auf
einem Kahn, so komme ich samt dem Kahn durch diesen Gegen-
druck in Bewegung. Lege ich zwischen zwei Kugeln eine elastische
Feder, so werden beide mit derselben Kraft auseinandergetrieben.
Springe ich aus einem Kahn, so erhdlt der Kahn einen Sto8
nach rickwirts. Es ist unmoglich, einen Wagen nach vorwirts zu
schieben, wenn man selbst darauf steht und an der Wagenwand
driickt, selbst wenn man eine wesentlich groBere Kraft anwendet,
als zum Bewegen des Wagens notig wire, denn die Beine driicken
ihn mit derselben Kraft zuriick, mit der ihn die Arme nach vor-
wirts schieben, so da8 die Gesamtwirkung gleich Null ist.

Das Gas, welches in der Rakete entsteht (vgl. Abb. 20) entweicht
mit betréchtlicher Geschwindigkeit, da ebensoviel Gas, als entsteht,
auch hinaus muf. Es erhilt diese Geschwindigkeit aber nicht ,von
selbst“, also ohne da8 eine Kraft auf es wirken wiirde. Wenn keine
Kraft auf die Gasmolekiile wirken wiirde, so wiirden sie ruhig im
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Ofen?) bleiben. Die Kraft, die sie hinaustreibt, kann nur der Gas-
druck im Ofen sein. Es ist, als ob zwischen den ein-

zelnen Gasmolekillen sowie zwischen Gas und Ofen I+P.
elastische Federn gespannt wiren, die das Auspuffgas

und den Ofen voneinander zu entfernen suchen; dabei er-

hilt die Rakete natiirlich auch einen Antrieb. .

Ich mbchte bei dieser Gelegenheit gleich auch einen //l‘("
der hiufigsten Einwinde besprechen, der gegen die Idee !/ |
eines Raketenraumschiffes erhoben wurde (u. a. selbst von Abb.20%).
hervorragenden Gelehrten, wie z. B. Prof. Dr. Riem in der ,Umschau®).
Er lautet: Der Riicksto8 konne im luftleeren Raum nicht wirken,
denn es gebe hier keine Luft, auf die sich die ausstromenden Gase
stiitzen konnten.

Es braucht hier aber natiirlich auch keine #uBere Luft. Der
RiickstoB ,stiitzt sich auf das ausstromende Gas selbst. Die
Kraft, die unten das Gas heraustreibt, stiitzt sich nach innen zu
auf das noch im Ofen befindliche Gas und pflanzt sich hier von
Gasmolekiil zu Gasmolekiil bis zur Raketenwand fort, die Folge ist
natiirlich die, da8 (auch im luftleeren Raum) die Rakete mit der-
selben Kraft nach oben gedriickt wird, mit der das Gas nach unten
geschleudert wird. Ubrigens hat der amerikanische Physiker Goddard
an der Hand sinnreicher Versuche den RiickstoB im luftleeren Raum
selbst gemessen und gefunden, daB er tatsichlich so grof ist, als
nach dieser Theorie zu erwarten war (vgl. Goddard, A method of
reaching extreme altitudes. Smithsonian Institution, Washington).

Hieraus folgt ein bemerkenswerter Vorteil des Raketenraum-
schiffes: die Rakete 1a8t sich im Atherraum steuern
L&8t man z B. nach vorne Gase ausstromen, so wird die Geschwindig-
keit kleiner, 148t man das Gas nach riickwiirts ausstromen, so wird
die Fahrt beschleunigt, stromen die Gase nach der einen Seite aus,
so biegt sich die Fahrtrichtung nach der andern Seite.

2. Beziehungen zwischen AusstrOmungsgeschwindigkeit,

Substanzverlust und Endgeschwindigkeit einer Rakete

Wir nehmen zwei gleich schwere Kugeln und legen zwischen die-
selben eine Spiralfeder. Dann schieben wir die Kugeln zusammen,

1) So nennen wir den Teil der Rakete, in welchem die Ladung verbremnt.
*) Aus Oberth, ,Die Rakete zu den Planetenriunmen® (Verlag Oldenbourg,
Miinchen 1923).
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so da8 die Feder zusammengedriickt wird. 'Wenn wir nun die beiden
Kugeln gleichzeitig loslassen, so werden sie auseinandergetrieben und
rollen mit der gleichen Geschwindigkeit auseinander, die eine nach
vorwirts, die andere nach riickwirts.

Bekanntlich berechnen wir die Beschleunigung eines Korpers,
wenn wir die auf ihn wirkende Kraft durch seine Masse dividieren,
Da nun hier die Feder nach beiden Seiten mit derselben Kraft driickt
und da die Massen bei beiden gleich sind, so ist die Beschleunigung in
beiden Fillen dieselbe. DaB auch die Endgeschwindigkeit dieselbe
ist, das folgt daraus, da8 die Feder auf beide Kugeln eine gleich
lange Zeit gewirkt hat.

Wiirden wir die eine Kugel festhalten, so wiirde die andere mit
einer bestimmten Geschwindigkeit ¢ abgestoSen werden. (Der Mathe-
matiker bezeichnet mit einem Buchstaben eine Stelle in einer Formel,
in die er nachher eine passende Zahl einsetzen will. Wir bezeichnen
also mit ¢ die AbstoBungs-Geschwindigkeit im allgemeinen; wenn
wir nachher ein bestimmtes Beispiel ausrechnen wollen, dann miissen
wir an die Stelle, wo jetzt ¢ steht, die Zahl schreiben, die angibt,
mit wieviel Metern in der Sekunde die beiden Kugeln sich von-
einander entfernen). Konnen sich beide Kugeln frei bewegen, so
wird die eine nach vorwirts, die andere nach riickwirts rollen. Wir
nehmen an, sie sollen sich wieder mit der Geschwindigkeit ¢ von
einander entfernen. Dann wird die Geschwindigkeit jeder einzelnen
in bezug auf den Tisch % betragen. Ich will nun annehmen, man
habe das Experiment auf einem fahrenden Eisenbahnzug gemacht,
und zwar so, daB die Kugeln in derselben Richtung rollen, in der
die Schienen verlaufen. Dann wird der Antrieb, den die vordere
Kugel erhilt, zur bisherigen Fahrtgeschwindigkeit v, zu addieren sein.
Ihre neue Geschwindigkeit v, wird gleich sein:

vy, =v,+ 5.
Bei der Geschwindigkeit +', der riickwirtigen Kugel ist der Antrieb
abzuziehen.

e

v, =1, — % .

Nun denken wir uns eine stangenférmige Masse m,. Vgl. Abb. 21.
Sie soll sich im luft- und schwerefreien Raum bewegen, so daf sie
eine einmal erlangte Geschwindigkeit so lange beibehilt, bis irgend-
eine neue Kraft auf sie wirkt. Ihre Anfangsgeschwindigkeit sei v,.
Diese Masse soll sich nup plétzlich in zwei gleiche Teile teilen, und
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die beiden Héilften sollen auseinander getrieben werden, so daB sie
sich mit einer gewissen Geschwindigkeit voneinander entfernen (sagen

ee———
m, m,
|
72

=—————— . =B BB
7y
V— - e _____ = I —|

Abb. 21, -

wir wieder durch eine Spiralfeder). Nun erhilt das vordere Stiick
m, einen Antrieb & in der Fahrtrichtung. Seine Geschwindigkeit

ist also
1) v =1+ % .
Um das riickwértige Stiick wollen wir uns nicht weiter kiimmern.
Nunmehr konnen wir die vordere Masse wieder als (Ganzes auffassen
und abermals teilen. Die beiden Teilstiicke sollen sich wieder mit
der Geschwindigkeit ¢ voneinander entfernen. Dann wichst die
Geschwindigkeit des vordersten Stiickes wieder um % so daB es
nunmehr die Geschwindigkeit

v, =10, }¢
besitzt. Wenn wir nun dies Stiick wieder teilen und beide Hilften
mit der Geschwindigkeit ¢ auseinandertreiben, so wichst die Ge-
schwindigkeit des vordersten Teilstiickes auf

3
vy =y, + CRE
Nach einer weiteren Teilung hat das vorderste Stiick m, die Ge-
schwindigkeit
v, =1y, 2-c.

Anmerkung: Bei g-c und 2.c ersetzt der Punkt das Malzeichen. Diese

Bezeichnung ist wahrscheinlich deshalb gew#hlt worden, weil das
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><-Zeichen leicht mit dem Buchstaben X verwechselt werden kann,
der in der Mathematik oft gebraucht wird.

Nach der fiinften Teilung ist die Geschwindigkeit des vordersten
Stiickes (wir nennen es m,):

5
Vg =1 +§'C.

Nach n-maliger Teilung ist die Geschwindigkeit des vordersten Stiickes
(wir nennen es my):

n
v,,=vo+-2--c.

Wir erkennen hieraus, da8 die Endgeschwindigkeit v, beliebig
grof werden kann, wenn nur « beliebig gro8 wird, mit andern Worten,
wenn wir die Masse beliebig oft teilen konnen. Es ist nun nur noch die
Frage, ob wir hierzu imstande sind. Theoretisch scheint das ja
ohne weiteres moglich, aber wenn wir die Sache rechnerisch ver-
folgen, so finden wir, da8:

1
m, =§" mo
1 1
(2) ”12‘“§'ml=¥’mo 1)
1 1
Mg =g My= '2—8'”'0
Allgemein
1
m,,—% -m,

Da bekommen wir nun bald ganz fiirchterliche Zahlen. Fiir m,g,

z. B. bekommen wir
1

M0 =w'mo.

210 das macht aber eine Quintillion und 269 Quadrilliarden, und
wenn die Anfangsmasse so gro8 wire wie die ganze Erde, so wiirde
bei der letzten Teilung nur noch ein einziges 2000stel Gramm iibrig
bleiben. Wir kommen daher — zwar nicht theoretisch, wohl aber
praktisch — bald zu einer Grenze.

Die Rechnung wird etwas giinstiger, wenn wir bei der Teilung
das zuriickfliegende Stiick kleiner machen als das vorwirtsfliegende.

) Anm.: 2% (Die zweite Potenz von 2), das ist 2.2=4; 28=2.2.2=4.2=38;
20=8.2=2.2.2.2=16; 2°=16-2; 20==32.2; 2n=2n—1.2,
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Wenn wir z. B. die Anfangsmasse m, so teilen, daB das vordere
Teilstiick m, = 0,706 - m, und das riickwirtige m', = 0,294.m,, und
wenn Sich die beiden Teilstiicke wieder mit der Geschwindigkeit ¢
yoneinander entfernen, so erhdlt das vordere den Antrieb 0,294 . ¢
und das riickwirtige den Antrieb 0,706.-¢ (man findet das, wenn
man iiberlegt, da8 sich die Antriebe umgekehrt wie die Massen
verhalten und daB sie zusammen ¢ ergeben miissen). Es ist nun
also die Geschwindigkeit des vorderen Stiickes

w, = v, + 0,294 - c.
Wiirden wir m, wieder im Verhiltnis 0,706:0,294 teilen, so
wire das vorderste Stiick

m, = 0,706 m, = 0,500-m, = 2 m.

Das vorderste Stiick ist hier also so gro8 wie beim ersten Beispiel
[vgl. (2)] m,. Seine Geschwindigkeit w, (um die beiden Beispiele
auseinanderzuhalten, nenne ich hier die Masse m und die Ge-

schwindigkeit w) ist aber grofer, denn nach (1) war v, =y, +%-c,

wihrend
wy =w, + 0,294.c=v, - 0,588 -¢c.

Noch giinstiger wiirde sich die Rechnung stellen, wenn man die
zuriickgeworfenen Teilstiicke noch kleiner machen wiirde. Wenn
wir z. B. die vordere Masse jeweils im Verhdltnis 9,841:0,159 teilen,
so ist nach viermaliger Teilung die Masse des vordersten Stiickes
(ich bezeichne hier die Masse mit u und die Geschwindigkeit mit V)

#y =0,500.m;, =m,.
Seine Geschwindigkeit V, aber betrigt
Vi=v,+4-0,159.¢c =19, 0,636-c.

Der Grenzfall wiire der, daB wir unendlich viele unendlich kleine
Stiicke zuriickwerfen. In diesem Falle erhélt man mit Hilfe der
hoheren Mathematik (nimlich durch Integration der aus dem Satz
von der Erhaltung des Schwerpunktes folgenden Differentialgleichung :
m-dv -+ c-dm=0) die Gleichung:

Vi — Y

(3) my=m,-e °

Dabei ist e die Zahl, die man erhilt, wenn man
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11 1 1 1
lt+y+istiestresatigsas ™

zusammenzshlt. Sie betrigt 2,71828183 ... das ist ungefihr 25.
Wir schreiben dies Resultat etwas bequemer:

m
4 vl—v‘,:c-lnw‘:,

dabei bedeutet ln% den Exponenten (d.i. die Zahl rechts oben) der
1

Potenz, zu der man e erheben muB, damit man m—° erhilt.

Mit diesen Uberlegungen sind wir auch schon mitten drinn in
der Raketentheorie. Bei der Rakete sind die nach riickwirts ge-
schleuderten Teilstiicke die kleinsten Teilchen (die sog. Molekiile)
der Auspuffgase. Die Rolle der Spiralfedern iibernimmt hier der
Gasdruck. — Der eben genannte Grenzfall ist bei der Rakete nahezu
verwirklicht, weil die einzelnen Gasmolekiile im Vergleich zur Rakete
so gut wie verschwindend klein sind. — Wenn eine Rakete im luft-
und schwerefreien Raum fahrt und ihre Fahrtrichtung nicht #ndert,
so ist das Verhiltnis zwischen Anfangsmasse m, und Endmasse m,
durch die Formel (4) gegeben.

Zu dieser Formel mochte ich noch bemerken, daf sie auch gilt,
wenn der Antrieb nicht ein ganzzahliges Vielfach von ¢ betrigt;
soll er z. B. 2,5mal so grof sein, so bekommen wir

My =m, - e,
Das ist mehr als ¢? und weniger als e¢®. Die genaue Zahl findet
man mit Hilfe der hoheren Mathematik.

Auf der untenstehenden Tabelle gibt die oberste Zeile den geforderten An-
trieb an. In der ersten Spalte links stehen die Auspuffgeschwindigkeiten. Die
Zahlen auf der eigentlichen Tabelle geben an, wievielmal die Anfangsmasse der
Rakete (das ist das Leergewicht und das Brennstoffgewicht zu Beginn der Fahrt)
groBer sein muB als ihre Endmasse (Leergewicht und fibriggebliebene Brenn-
stoffe), wenn die Rakete bei der links von der betreffenden Zahl stehenden
Auspuffgeschwindigkeit den dariiber stehenden Antrieb erreichen soll.

Y1—%=1| 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000

Vp==

¢: 1000 164 | 272 | 739 | 200 | 545 148 405 | 1089
2000 129 | 164 | 272 | 448| 739 | 122 | 200 | 330
3000 1,8 | 189 | 194 | 272| 3| 52 | 739 | 102
4000 113 | 129 | 164 | 211 | 272 | 349 | 448 | 576
5000 110 | 122 | 149 | 192| 220 | 272 | 332 | 406
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vs — %= 8000 | 9000 |10000 {11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 15000

¢==1000 | 2982 | 8060 |22070 {60000 |163 100 | 444 000 |1 200 C00;3 290 000

2000 54,6 89,6 148,7 | 2436 402 662 1091 1806
3000 | 14,35 | 20,0 2795 39,0 54,6 76,1 106,3 148,7
4000 7,39 950 | 12,20 15,795 20,0 25,8 33,2 42,7
5000 | 495 | 606 | 733 902| 110 | 1347 | 1642 | 200
—
=

Aus unseren Uberlegungen folgt iibereinstimmend mit dieser Tabelle,
daB der Geschwindigkeitszuwachs der Rakete im luft- und schwere-
freien Raum (v, — v,) — oder wie wir ihn kur znennen wollen: der
ideale Antrieb v, — um so groSer wird,

1. je hoher wir die Auspuffgeschwindigkeit ¢ hinauftreiben konnen,

2. je groBer die Anfangsmasse im Verhiltnis zur Endmasse ist.

3. Die giinstigste Geschwindigkeit

Nicht so giinstig wie im luft- und schwerefreien Raum liegen die
Verhiltnisse beim Aufstieg einer Rakete innerhalb der Erdatmosphire.
Hier wirken Luftwiderstand und Erdanziehung dem Antrieb entgegen,
und die Endgeschwindigkeit wird also geringer sein als die Summe
von Anfangsgeschwindigkeit und idealem Antrieb. War die Anfangs-
geschwindigkeit gleich Null und haben Luft und Schwere die End-
geschwindigkeit um den Betrag ¢ vermindert, so ist

vV=vy—¢.

Es zeigt sich nun, daB der Geschwindigkeitsverlust ¢ dann ein
Minimum wird, wenn wir es so einrichten konnen, daf die Rakete
innerhalb der Erdatmosphére brennt, daB sie hier senkrecht aufsteigt
und stets mit der Geschwindigkeit fihrt, bei der der Luftwiderstand
gleich ihrem Gewicht ist?). Wir wollen die Geschwindigkeit, bei
der dies eintritt, die ,giinstigste Geschwindigkeit“ nennen und mit =
bezeichnen. Vom Augenblick an, in dem die Rakete mit der
giinstigsten Geschwindigkeit fihrt, besteht zwischen ihrer Masse und
ihrer Geschwindigkeit die Beziehung

1) Ich kann die pun folgenden Formeln an dieser Stelle leider nicht mehr
ableiten. Wer sich dafiir interessiert, den verweise ich auf mein Buch ,Die
Rakete zu den Planetenriumen®,

Ley, Die Moglichkeit der Weltraumfahrt 8
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Dabei bedeutet ¢ die Fallbeschleunigung (in der Néhe der Erd-
oberfliche rund 9,81 m/sek, v, ist die giinstigste Geschwindigkeit
beim Beginn unserer Betrachtung. (Natiirlich muf die Rakete erst
eine gewisse Zeitlang brennen, bis sie v, erreicht) m bedeutet die
Masse in einem bestimmten Augenblick, m, die Masse bei Beginn
der Betrachtung, ¢ ist die Auspuffgeschwindigkeit, H ist ein Weg
von rund 7500 Meter.

Wihrend die Rakete nun brennt und steigt, wird sie immer
leichter. Dabei wird aber auch die duBlere Luft immer diinner, so
daB bei gleicher Geschwindigkeit auch der Widerstand, den sie der
fahrenden Rakete entgegengesetzt verringert wird.

Es sind nun drei Fille moglich:

1. Die Luftdichte nimmt gerade so schnell ab wie das Gewicht
der Rakete (dies ist moglich, da beide GroSen in diesem Falle
Exponentialfunktionen der Zeit sind). Dieser Fall tritt ein, wenn
Vy-c=2.g-H. In unserer Formel kommt das dadurch zum Aus-
druck, daB das Massenverhiltnis fiir v ==, unendlich, fiir v =",
dagegen unbestimmt wird. In diesem Falle bleibt der Wert fiir die
giinstigste Geschwindigkeit v wihrend der ganzen Fahrt gleich.
Hat die Rakete einmal die giinstigste Geschwindigkeit erreicht, so
bleibt ihr nichts Besseres iibrig, als diese Geschwindigkeit unver-
indert beizubehalten. Dabei dienen die ausgestoSenen Brennstoffe
lediglich dazu, die verzogernde Wirkung von Erdschwere und Luft-
widerstand zu kompensieren. Es ist einer Rakete nicht moglich,
die Krdatmosphire zu verlassen, wenn v.-¢=2.¢g-H, denn beim
Verlassen der Erdatmosphire wire die Luftdichte und bei einer
gegebenen Geschwindigkeit mithin auch der Luftwiderstand gleich
Null, und da ja nach der Definition von 7 der Luftwiderstand gleich
dem Gewicht ist, so wiirde diese Rakete beim Verlassen der Erd-
atmosphire keine Masse mehr haben. — Natiirlich konnte eine Rakete
auch mit einer hoheren oder geringeren Geschwindigkeit fahren als

') Das < Zeichen bedeutet, da8 die Zahl, der es die Spitze zukehrt, kleiner
ist als die andere Zahl.
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mit v, aber dann wiirde sie nicht einmal so weit kommen als mit
der giinstigsten Geschwindigkeit.

2. Das Gewicht der Rakete nimmt schneller ab, als die Luft-
dichte (v,-c<2-¢9-H)?Y. In diesem Fall muB die Rakete mit der
Zeit sogar immer langsamer fahren, wenn das Gewicht gleich dem
Luftwiderstand bleiben soll. Uber die Erdatmosphire vermag eine
solche Rakete natiirlich erst recht nicht hinauszudringen.

3. Der dritte Fall endlich wire der, da8 das Gewicht der Rakete
beim Steigen langsamer abnimmt als die Luftdichte. Dieser Fall
tritt ein, wenn v-¢>2-g - H. In diesem Falle mu8 die Geschwindig-
keit der Rakete beim weiteren Vordringen wachsen, wenn der Luft-
widerstand gleich dem Gewicht bleiben soll. Dabei wird die Ge-
schwindigkeit bald so gro8 werden, daf das Brennen abgestellt
werden kann, so daB die Rakete nunmehr wie eine abgeschossene
Kugel bis zur gewiinschten Hohe und Entfernung weiterfliegt. In
diesem Falle allein ist die Rakete also grundsitzlich befihigt, iiber
die Erdatmosphire hinauszudringen. Der Hauptgrund, warum die
bisherigen Raketen (Feuerwerksraketen, Leuchtraketen, Rettungs-
raketen und Ungesche Raketengeschosse) nicht iiber 7 km Hohe hinaus-
kamen, liegt darin, da8 bei diesen Apparaten das Produkt v, - ¢ viel
zu klein war. Wenn wir eine Rakete bauen wollen, die wesentlich
bessere Leistungen aufweisen soll, so miissen wir vor allen Dingen
das Produkt v, -c vergroBern; dazu miissen wir

a) nach hoher Auspuff-Geschwindigkeit ¢ streben,

b) danach trachten, den Wert fiir die Geschwindigkeit v, bei
welcher der Luftwiderstand gleich dem Gewichte wird, hinaufzu-
driicken. Dazu stehen uns drei Wege offen:

1. Wir bauen groSe oder wenigstens lange Raketen. Ein grofer
Koérper muB bei dhnlicher Form schueller fahren, wenn der Luftwider-
stand gleich seinem Gewicht werden soll. Man macht sich dies am
besten an der folgenden Beobachtung klar: Wenn wir einen Kérper
aus groBerer Hohe herabfallen lassen, so fillt er erst mit zunehmender
Geschwindigkeit, alsbald aber wird seine Geschwindigkeit gleichformig,
weil ihn die entgegenkommende Luft genau so stark aufhilt, als
ihn die Erdanziehung antreibt. Ahnliche Kérper aus demselben Material
fallen nun ohne Zweifel um so schneller, je groBer sie sind. Man kann
sich davon leicht an zwei verschieden groBen Korkstopfen iiberzeugen.

1) Das Zeichen + bedeutet, daB die Zahlen verschieden sind.
8#
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2. Wir wihlen zur Fillung der Rakete Stoffe, die in unver-
branntem Zustand spezifisch schwerer sind. (Ein Stiick Blei fallt
schneller als eine Feder). Bei meinen Raketen setzte ich eine leichte
Wasserstoffrakete, die erst in groSer Hohe arbeiten soll, auf eine
15- bis 40mal so schwere Alkoholrakate, die das Ganze erst durch
die unteren dichten Luftschichten hindurchtragen soll. Die Fiillung
einer Alkoholrakete hat nidmlich ein hoheres spezifisches Gewicht
als jene einer Wasserstoffrakete?).

') Die Auspnffgeschwindigkeit einer Alkoholrakete betrigt nun allerdings
nur 2000 m/sek, whhrend diejenige einer Wasserstoffrakete gegen 4000 m/sek
betriigt, und es ist daher behauptet worden, daf — einzig vom Standpunkt des
Antriebs betrachtet — Wasserstoff unbedingt vorzuziehen wire. Man kann sich
jedoch leicht davon tiberzeugen, daf dies nicht unter allen Umstdnden zutrifft,
So entwickeln z. B. alle bisher vorgeschlagenen Schubraketen und (wenigstens
wiihrend der ersten Hilfte der Fahrt) alle ungeteilten Fliissigkeitsraketen und
Raketenflugzeuge bei Verwendung von Alkohol oder Benzin hthere Endgeschwin-
digkeiten. Man erkennt das, wenn man irgendein bestimmtes Modell ins
Auge fa8t und sich die spezifisch schwerere Filllung durch eine Zusammenstellung
von einem Gewichtsteil Wasserstoff anf zwei Gewichtsteile Sauerstoff ersetzt denkt.
Da ein Liter fliissiger Wasserstoff nur /,; kg und fliissiger Sauerstoff 1,13 kg/l
wiegt, so wire das spezifische Gewicht dieser Znsammenstellung kaum */s. (Es
wire groBer, wenn man mehr Sauerstoff nehmen k¥nnte, dies ist aber wieder in
den unteren Luftschichten unmdglich, es milBte némlich bei reichlicher Sauer-
stoffzufuhr der Innendruck mebr als hundertmal groBer sein als der Druck der
umgebenden Luft, andernfalls wiirde die Ausstrémungsgeschwindigkeit der Disso-
ziation wegen unter 2000 m/sek zuriickgehen.)

Wenn man nun irgendeine Art des Aufstieges mit Hilfe der einschlédgigen
Formeln erst fiir Alkoholfiillung und dann fiir Wasserstoffiillung berechnet, so
wird man finden, daB bei letzterer die Endgeschwindigkeit wesentlich ungiinstiger
ausfallt. Dasselbe gilt auch beziiglich des Kostenpunktes, da sich fllissiger
Wasserstoff wesentlich teurer stellt.

‘Wenn man nun nicht an einen bestimmten Apparat, sondern nur an eine
bestimmte zu erreichende Endgeschwindigkeit bei gegebener Endmasse denkt
und den Wasserstoffapparat dementsprechend gréSer voraussetzt, so kann man
bei kleineren Apparaten sogar die Uberraschung erleben, da8 die Wasserstoff-
rakete auch dem Gewicht nach mehr Treibstoff verbraucht als eine gleich-
leistungsfihige Alkoholrakete. Dasliegtdaran, daB1.die Wasserstofirakete ihres ge-
ringeren Massenverhiltnisses wegen mehrstufig gebant werden muB, um dasselbe zu
leisten wie eine ungeteilte Alkoholrakete, 2. musf die Wasserstoffrakete ihres griBSeren
Umfanges wegen auch mehr Brennstoffe gegen den Luftwiderstand verbrauchen-

Ich habe in meinem Raketenbuch (1. Auflage, § 7, 14b und 16a gezeigt,
wann die Alkohol- und wann die Wasserstoffiillung vorzuziehen ist; ich werde

in der Neunauflage noch etwas ausfithrlicher dariiber schreiben.
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3. Wir lassen die Rakete von einem hoher gelegenen Punkte
abfahren. Da die Luft hier diinner ist, liegt bei derselben Rakete
patiirlich auch die Geschwindigkeit hoher, bei welcher der Luft-
widerstand gleich der Schwere wird. (In einer luftleer gepumpten
Glasrohre fillt eine Flaumfeder bedeutend schneller als auBerhalb
derselben.) Gliicklicherweise haben wir dies nur bei kleinen und
nicht besonders geschickt konstruierten Maschinen notig, wéhrend
Riicksto8-Flugzeuge und Raketen-Raumschiffe bei ihrer Grife schon
vom Meeresspiegel aus aufsteigen konnen. Wenn also z. B. Kritzinger
in der ,Pidagogischen Warte“ berichtet, ich wolle ein 300000 kg
schweres Raketen-Raumschiff vor dem Aufstieg erst von zwei Zeppelinen
5000 m hoch tragen lassen, so beruht das auf einem MiBverstindnis.
Dies hatte ich nur bei meinem Modell B, einer 5 m langen und 540 kg
schweren Registrierrakete vorgeschlagen. Ubrigens werde ich die
ersten Registrierraketen, die ich immer noch zu bauen hoffe, sobald
ich einmal dazu die Mittel habe, so konstruieren, daB sie auch vom
Erdboden aufsteigen konnen. Ich lasse bei diesen Apparaten die
Feuergase nimlich einfach oben ausstromen, wihrend die Brennstoff-
Behiilter gleich einem Schwanz herabhingen. Es ist leicht einzu-
sehen, daB so ein Schwanz beliebig lang sein kann. Eine Rakete, bei
welcher die Brennstoffe unten ausstromen, darf dagegen nicht zu
dinn werden, sonst wird sie entweder geknickt, oder man mu sie
so stark versteifen, daB8 die mitgefithrten Metallteile zu schwer
werden?). Die folgenden 14 Zeilen sind nur fiir Fachleute und mﬁgen
vom Laien @ibersprungen werden.

Wenn die Rakete nicht senkrecht, sondern schrig unter einem
Winkel a aufsteigen soll, so ist die giinstigste Geschwindigkeit da-
durch gegeben, daf der Luftwiderstand gleich werden muf dem
Gewicht mal sin a vermehrt um einen aus dem aerodynamischen Auf-
trieb folgenden Betrag. Die genaue Formel fiir v lautet

m+ g-(k-cosa- sina)

F-B-y.
Dabei bedeutet % das Verhiltnis zwischen Riicktrieb und Auftrieb,
F ist der Querschnitt der Rakete, p die Luftdichte und y die

V=

Y) Ein Draht, der oben befestigt ist und senkrecht herabhingt, kann viel
linger und diinner sein als ein Metallstab, den man unten anfaBt und senkrecht
nach oben hilt, d. h. die Zugfestigkeit ist griBer als die Knickfestigkeit.
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ballistische Widerstandsziffer. Wir haben diesen Fall, wenn es sich
darum handelt, mit einer unbemannten Rakete Eilpost zu beférdern
oder eine Rakete mit photographischen Instrumenten iiber unerforschte
Linder zu schicken. Im iibrigen gelten die abgeleiteten Formeln
auch fiir diesen Fall, wir haben nur statt v den eben berechneten
Wert und statt 2 den Wert H- coseca einzusetzen.

4, Der Andruck. Raketen, welche nur Instrumente oder Briefe
emportragen sollen, konnen nahezu mit der giinstigsten Geschwindigkeit
v fahren. Leider ist dies aber bei Apparaten, in denen auch Menschen
emporsteigen sollen, unmoglich. Bei der Fahrt mit der giinstigsten
Geschwindigkeit erreicht nimlich die Beschleunigung zuletzt
eine fiir den menschlichen Organismus unertrégliche Hohe.

Die Geschwindigkeit wiirde an und fiir sich auf den Organismus
der Mitfahrenden iiberhaupt keine Wirkung ausiiben, da die Rakete voll-
kommen stoBfrei fihrt. Unsere Erde bewegt sich z. B. mit 29,7 km/sek
um die Sonne. In der Nacht erhoht sich diese Bewegung in unseren
Breiten infolge der Achsendrehung der Erde auf 30,0 km/sek, wihrend
sie gegen Mittag aunf 29,4 km/sek herabsinkt. AuBerdem bewegt sich
noch das ganze Sonnensystem mit einer uns zur Zeit noch unbekannten
Geschwindigkeit durch den Weltraum. Von dieser Geschwindigkeit,
die diejenige einer guten Gewehrkugel dreiBig- bis tausendmal iiber-
treffen diirfte, merken wir itberhaupt nichts. Die hohe Geschwindigkeit
eines Raumschiffes wiirde den Insassen allein also durchaus nicht
schaden.

Etwas anderes ist es mit der Beschleunigung. Die Be-
schleunigung hat nadmlich dieselbe Wirkung, als ob die Insassen
schwerer wiirden. Beweis:

Wir betrachten einen Mann, der ruhig dasteht. Die Schwerkraft
greift an allen Atomen seines Korpers an und sucht sie herabzu-
ziehen. Wenn die Atome dem Zuge der Schwere folgen konnten, so
wiirde jedes mit einer Beschleunigung von 9,81 m/sek? fallen, das
heiBt: es wiirde sich am Ende der ersten Sekunde 9,81 m/sek schnell,
am Ende der zweiten 2:9,81 m/sek schnell, am Ende der #ten
n - 9,81 m/sek schnell nach abwirts bewegen. Nun werden aber die
Weichteile vom Knochengeriist festgehalten, dieses wieder stiitzt sich
auf die Fiie, und die FiilBe werden von der Erde mit derselben
Kraft emporgestoBen, mit der der Korper nach unten driickt. Wir
sagen: der Korper kann nicht fallen, denn er ist unterstiitzt.
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Daraus, da8 die einzelnen Atome alle fallen m&chten, daB sie aber
durch eine Kraft daran gehindert werden, die nur auen am Kérper
angreift, folgen nun gewisse Zug- und Druckspannungen innerhalb
des Korpers, wir konnen z. B. den Arm nicht ohne Muskelanspannung
wagerecht halten, die Eingeweide werden nach unten gedriingt usw.
Wir bezeichnen diesen Zustand, indem wir sagen: Der Mann steht
unter einem Andruck von 9,81 m/sek gegen die Erdober-
fliche.

Wire die Schwere geringer z. B. nur 3,72 m/sek? wie auf dem
Mars, so wiren natiirlich auch alle diese Spannungen entsprechend
kleiner, unser Mann konnte wie eine Primaballerina auf den grofen
Zehen stehen, die Seiteniiste der Biume konnten nach Lafwitz drei-
mal so lang sein, ohne abzubrechen, die Tiere konnten nach Gau8
dreimal so gro8 wachsen, ohne zu plump zu werden u. a. m. Wire
dagegen die Schwerebeschleunigung 271 m/sek? wie auf der Sonne,
so wiren alle diese Zug- und Druckspannungen 271/9,81=28mal
grofer als auf der Erde. Ein Mensch wiirde da blitzschnell zu Boden
stirzen und auf dem Boden auseinanderspritzen, als wire er aus
weichem Teig gemacht. Wiirde die Schwerkraft ginzlich fehlen, so
wiirden auch diese Zug- und Druckspannungen ginzlich aufhoren:
Die Fiie wiirden nicht mehr gegen den Boden gedriickt, der Mensch
wiirde einem Engel gleich in der Luft schweben, die Arme konnte
er, ohne zu ermiiden, wagerecht ausstrecken, ,oben“ und ,unten“
hitten ihren Sinn verloren?) usf.

Andruck entsteht also einmal, wenn alle Atome eines Korpers
dieselbe beschleunigte Bewegung anstreben, wenn aber eine Kraft,
die nur an einem Teile des Korpers angreift, das Zustandekommen
dieser Bewegung verhindert. — Nach dieser Definition wire der
Mann auch dann einem Andruck ausgesetzt, wenn er hingt, sitzt,
liegt oder auf dem XKopfe steht. Diese verschiedenen Stellungen
wirken zwar auf den Menschen ganz verschieden; wenn er am Reck
hidngt, wird er miide; wenn er auf dem Kopf steht, wird er taumelig;
wenn er liegt, so ruht er aus usw. Aber diese verschiedenen Wir-
" kungen beruhen nur auf der Verschiedenheit der Unterstiitzung;
der Andruck betrigt in allen Fillen, solange sich der Mensch nicht
" bewegt, 9,81 m/sek?

1) Wenigstens in physischer Beziehung.



— 120 —

Der Andruck kann aber auch auf andere Weise zustande kommen;
Wird ein Wagen in voller Fahrt gebremst, so werden alle seine In-
sassen, und zwar jeder Teil ihres Korpers proportional seiner Masse,
nach vorwirts gedringt; fihrt der Wagen schnell an, so werden sie
nach riickwirts angedriickt.

Wenn unser Mann in einem Lift im schwerefreien Raum schweben
wiirde, und dieser Lift wiirde sich in der Richtung von seinen Fiilen
nach seinem Kopf hin in beschleunigte Bewegung setzen, so wiirde
er auf den Boden gedriickt. Gegenstinde, die in diesem Lift frei
gelassen wiirden, wiirden scheinbar mit gleichmiBig beschleunigter
Bewegung zu Boden fallen, im Korper des Menschen wiirden die-
selben Zug- und Druckspannungen auftreten, als befinde er sich
auf einem anziehenden Weltkorper. Bei einer Beschleunigung von
9,81 m/sek? z. B. wire sein Zustand in nichts von dem auf der Erde
verschieden. (Andruck durch Trigheit.)

Beschreibt ein Wagen eine scharfe Kurve, so werden die Insassen
durch die Fliehkraft seitlich geschleudert. Da die Fliehkraft auch
nur eine AuBerung der Trigheit ist, so kann sie ebenfalls Andruck
hervorrufen.

Es ist nun klar, da8 bei hoher Beschleunigung ein betrachtlicher
Andruck entsteht, und da8 dieser leicht zu Zerreifungen oder
Quetschungen der inneren Organe filhren kann. Nachdem ich dies
erkannt hatte, begann ich die Wirkungen erhéhten Andrucks auf
den menschlischen Korper zu untersuchen. Ich habe einen Teil
meiner Beobachtungen in meinem Buch ,,Die Rakete zu den Planeten-
réumen” niedergelegt. Hier will ich nur die Hauptergebnisse meiner
Untersuchungen zusammenfassen:

a) Ein gesunder Mensch vertrigt normalerweise einen Andruck
vom 3- bis 4fachen der Erdschwere (ca. 30 bis 40 m/sek?). Ich
mochte hier gleich auf ein ziemlich hiufiges MiBverstindnis hinweisen:
Herr Dr. Weber von der Leipziger Sternwarte z. B. schrieb, eine
Beschleunigung (oder was dasselbe ist eine Verzogerung) von 30 m/sek?
trete dann ein, wenn ein Reisender aus einem mit 30 m/sek fahrenden
Eilzug herausspringe. In Wirklichkeit mu8 man aber beachten, da8
fir die GroBe des Andrucks nicht nur die absolute GroBe der Ge-
schwindigkeitsinderung maBgebend ist, sondern da8 man hier auch
nach der Zeit fragen muB, wihrend welcher die Geschwindigkeit
abgebremst wird. Wenn jemand aus einem Eilzug zur Erde springt,
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so verliert er seine Geschwindigkeit fast augenblicklich. Um den
Andruck zu berechnen, miite man aber die Geschwindigkeit noch
durch die Zeit dividieren, wihrend welcher sie abgebremst wurde.
Wenn wir es erreichen wollen, da8 der Andruck 30 m/sek® nicht
iibersteigt, so miissen wir annehmen, daf dieser Reisende auf einen
30 bis 40 m hohen Haufen aus Federn oder ganz lockerem Stroh
springt, so daB es tatsichlich eine ganze Sekunde lang dauert, bis
er seine Geschwindigkeit verloren hat. Einen ganz &hnlichen Fehler
machte Herr Dr. Hein in einem Kosmos-Aufsatz. Er berichtete, dag
die Hawai-Insulaner von einem 80 m hohen Felsen ins Meer springen.
Dabei kommen sie auf der Wasserfliche mit einer Geschwindigkeit
von 40 m/sek an.  Also, schloB8 Hein, sind sie beim Auftreffen auf
der Wasserfliche einem Andruck von 40 m/sek® ausgesetzt. Dies
stimmt in Wirklichkeit nun durchaus nicht, da sie ihre Geschwindig-
keit in wesentlich kiirzerer Zeit als einer Sekunde verlieren. Der
Andruck, den sie erleiden, diirfte meiner Schétzung nach etwa
200 m/sek® betragen.

Weiter fand ich:

b) Der Andruck wird am besten in liegender Stellung ertragen.

¢) Durch Training und durch geeignete Lebensweise 148t sich
die Andrucksfestigkeit der meisten Personen wahrscheinlich bis auf
70 m/sek ®* erhthen. (Diese Zahl scheint auffallend hoch. Auf den
ersten Blick, sollte man meinen, miisse ein Andruck von 7 Erd-
schweren doch so wirken, als ob auf der Versuchsperson eine Last
liege, die 7mal so schwer sei als ihr eigenes Korpergewicht. In
Wirklichkeit steht die Sache aber so, daB nur die zu unterst liegenden
Korperteile mit dieser Kraft zusammengepreBt werden, wihrend die
oben liegenden eine wesentlich geringere Last zu tragen haben. Im
Durchschnitt ist der Zustand also eher jenem zu vergleichen, in dem
sich der Mensch befindet, wenn nur das 3,5fache seines Korper-
gewichtes auf ihm liegt. Hiermit hingt es auch zusammen, da8
Leute unter einem Andruck von 30 bis 40 m/sek?® noch aufstehen
und gehen konnen, wihrend dies den meisten unmdoglich wire, wenn
sie das 3- bis 4fache ihres Koérpergewichtes tragen miiBten.)

d) Die Andrucksfestigkeit verschiedener Personen ist recht ver-
schieden. Es gibt hier eine Art individueller Begabung, die ebenso
verschieden zu sein scheint wie die Begabung fiir geistige oder
kiinstlerische Betitigungen.
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¢) Man konnte Raumschiffer auf ihre Andruckfestigkeit priifen unq
fiir einen Aufstieg mit einem Riickstofflugzeug oder einem Raketen.
raumschiff vorbereiten, wenn man sie auf den folgenden Apparat bringt.
Um eine Achse 4 (vgl. Abb. 22) dreht sich ein langgestreckter
Metallarm B B’, der durch die Rider C gestiitzt wird, die auf den
Schienen D laufen. Am Ende von B hingt am Scharnier E der

AusOberth: ,DieRakete zu den Planetenriumen”(Verlag Oldenbourg, Miinchen 1923),

Wagen F. F berithrt den Boden nicht, ist unten vorne mit Rédern,
hinten mit Schlittenkufen versehen, kommt also, falls B’ bricht,
rasch zum Stehen. Am Ende von B hingt in E ein Ausgleichge-
wicht F'. Der ganze Apparat soll moglichst stoBfrei gehen, bei C
sollen elastische Federn, die nicht allzu kriftig sind (noch besser:
mit Luft gefilllte Kammern) die Erschiitterung aufnehmen. Die
Schwingungsperiode dieser federnden Vorrichtung soll mindestens
eine Sekunde betragen. Die Versuchsperson hat ihren Platz in F) von
hier aus wird auch die Schnelligkeit des Wagens geregelt. Natiirlich
wird die Schnelligkeit der Umdrehung genau registriert. Da F im
Graben @ lduft und rings herum die Erde aufgeworfen ist, ist der
Versuch weiter nicht gefdhrlich. Wegen des langsamen Anfahrens,
der Grofe des Kriimmungskreises (der Kriimmungsradius soll nicht
unter 60 m betragen) und der stoffreien Bewegung glaubt die Ver-
suchsperson, der Andruck stehe fast senkrecht, und wir haben so
ein Mittel, neben der physiologischen die psychische Wirkung hohen
Andrucks zu beobachten.
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f) Ein abnormer Andruck, der sich wenig von der Erdschwere
unterscheidet, vermag, besonders wenn er stindig wechselt, Seekrank-
heit zu erzeugen. Bei Andruckverhiltnissen, die sich wesentlich von
dem Andruck durch die Erdschwere unterscheiden, ist noch niemals
Seekrankheit beobachtet worden. (Es besteht hier eine Analogie mit
der Kitzlichkeit. Leichte Beriithrungen kitzeln stirker als kriftige.)

g) Bei langanhaltendem Andruck iiber 40 m[sek? wie er zum
Beispiel bei Flugzeugen vorkommt, welche mit groSer Geschwindig-
keit auf einer Schraubenlinie fahren, sind schon manchmal gesund-
heitliche Schidigungen beobachtet worden. Wir legen daher unseren
Raumschiffberechnungen vorsichtshalber bis auf weiteres einen An-
druck von 40 oder noch besser 35 m/sek® zugrunde.

4, Die Synergiekurve

Wenn ein Raumschiff senkrecht aufsteigt, so ist der Andruck
gleich der Summe aus der tatsichlichen Beschleunigung des Raum-
schiffes und aus der Fallbeschleunigung. Wenn es nimlich gerade
stillstehen wiirde, so wiirde der Andruck in seinem Inneren genau
eine Erdschwere betragen. Wenn es nun nach aufwirts fahrt, so
addiert sich der Beschleunigungsandruck offenbar zum Schwerean-
druck. Da letzterer ca. 10 m/sek® betrigt, so bleiben fiir den Be-
schleunigungsandruck dann noch 25 bis hochstens 30 m/sek? iibrig.
Weiter oben werden die Beschleunigungsverhiltnisse ein wenig
giinstiger, da die Schwerkraft abnimmt, wenn wir uns von der Erde
entfernen.

Wenn nun das Raumschiff senkrecht aufsteigen und 5 bis 6 Mi-
nuten lang brennen wiirde, so hitte es zuletzt eine Geschwindigkeit,
die es bei abgestelltem Motor so von der Erde auf einen fremden
Weltkorper schleudern konnte, wie wir einen Stein von einem Dach
auf das Nachbardach zu werfen vermogen. (Vgl. hierzu den Auf-
satz ,In den Tiefen des Weltenraumes“) Wihrend des Brennens
wiirde es nach den Gesetzen der Mechanik einen Weg von mindestens
1400 km zuriicklegen. Es wiirde also unter dem Raumschiff, wihrend
es anfihrt, eine 1400 km hohe Gasséule entstehen. Die Errichtung
eines solchen Turmes kostet natiirlich viel Arbeit. Man kann diese
Energie aber sparen, wenn man den Turm niederlegt, d.h. wenn
man die Rakete nicht steil aufsteigen, sondern auf einer gekriimmten
Linie anfahren 148t, die iiber der Erdatmosphire wagerecht wird
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(vgl. Abb. 23). (Anfangs muB ja natiirlich jedes Raumschiff steil auf.
steigen, um rasch aus der Luft herauszukommen.) Eine genaue Be-
schreibung dieser Aufstiegsart und eine Behandlung der Einwinde
dagegen wiirde hier wohl nicht interessieren, ich werde in meinem

Abb. 23.

Raketenbuch die Sache ausfiihrlich besprechen. Ein Raumschiff,
welches auf dieser Kurve, ich will sie die Synergiekurve nennen,
aufsteigt, verbraucht ein Minimum an Brennstoffen, besonders wenn
es gegen Osten fihrt, so daB zu seiner Geschwindigkeit noch die
Geschwindigkeit infolge der Achsendrehung der Erde hinzukommt.
Dies 1aBt sich gliicklicherweise bei den meisten Raumfahrten nahe-
zu erreichen.

Um auf der Synergiekurve eine Geschwindigkeit zu erreichen,
die es ihm ermoglicht, die Erde zu verlassen, wiirde das Raumschift
so viel Brennstoffe verbrauchen, da8 ihm diese im luft- und schwere-
freien Raum eine Geschwindigkeit von 11700 bis 12300 m/sek er-
teilen konnten. Die Zahl von m/sek, die die Brennstoffe einem Raum-
schiff im luft- und schwerefreien Raum erteilen wiirden, heit der
sideale Antrieb”. Sie schwankt in diesem Falle je nach der Bauart
des Raumschiffes. Da die Endgeschwindigkeit des Raumschiffes beim
Abstellen des Feuers hier 11100 m/sek betrigt, so ist der ideale
Antrieb, wie man sieht, 600 bis 1200 m/sek groSer als die End-
geschwindigkeit.

Wenn das Raumschiff senkrecht aufsteigen wiirde, so wire der
ideale Antrieb bei einer Beschleunigung von 25 m/sek ? mindestens
13000 m/sek, er wire also um mehr als einen km/sek grofer als
bei der Synergiekurve. Das Raumschiff wiirde dabei nach Formel (3)
20 bis 509/, mehr Brennstoffe verbrauchen (je nachdem wir ¢ =4000
oder 2000 m/sek ansetzen).
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Wenn wir nicht auf fremden Weltkérpern landen, sondern nur
Forschungsfahrten in die Planetenriume unternehmen wollen, so
pringt uns der Aufstieg auf der Synergiekurve noch zwei weitere
Vorteile: '

1. Das Raumschiff fihrt zuletzt, wie gesagt, wagerecht. Wenn
man es dabei mit 8 km/sek fahren liBt, so liuft es dauernd im
Kreise um die Erde (vgl. hierzu S. 216), ohne weiter Brennstoffe zu
verbrauchen. Es ist dann ein kleiner Mond der Erde geworden,
auf dem man die beabsichtigten Messungen machen kann. Eine
kleine Verzigerung (wenn man etwas Gas nach vorne stromen l48t)
geniigt dann, um es der Erde etwas niher zu bringen, so daf es
die Erdatmosphiire streift. = Es fihrt dann von selbst immer lang-
samer, bis es zuletzt niedergeht.

2. Wenn man es mit mehr als 8 km/sek fahren li8t, so beschreibt
es, wenn der Antrieb aufhort, eine Ellipse, deren fernster Punkt je
nach der Anfangsgeschwindigkeit beliebig weit abliegt, deren erd-
naher Punkt aber unter allen Umstéinden dicht iiber der Lufthiille
liegt. Wenn man dann wihrend der Fahrt (am besten auf dem erd-
fernen Punkt) etwas Kontradampf gibt (es geniigt hier schon eine
Verzogerung von 50 m/sek), so kann man erreichen, da8 das Raum-
schiff bei der Riickkehr durch die Erdatmosphére hindurchgeht, wo-
bei seine Geschwindigkeit durch den Luftwiderstand allm#hlich auf-
gezehrt wird. (Vgl. ,Fahrtrouten und Landungsmoglichkeiten®)
Dabei ist der Weg, den es in der Luft zuriicklegt, auffallend lang,
und es kommt nur in dem MaBe, in welchem seine Geschwindigkeit
geringer wird, in tiefere, stirker bremsende Luftschichten. @~ Wenn
dagegen das Raumschiff senkrecht aufgestiegen wire, so wiirde es
bei seiner Riickkehr die Erde auch wieder annihernd senkrecht
treffen. Dabei wire der Weg in der Luft zu kurz, um als Brems-
strecke zu dienen. Angenommen, wir hitten einen Fallschirm, der
so stark wire, daf das Raumschiff sofort seine ganze Geschwindig-
keit verliert, so wire dabei der Andruck so gewaltig, da8 die In-
sassen sterben miiften. Man miiBte hier also mit Hilfe des Riick-
stoBes bremsen, dabei wiirde der ideale Antrieb gerade auf das
Doppelte steigen. Wir haben aber bereits beim Beispiel der fort-
gesetzt geteilten Masse gesehen, was das zu bedeuten hat.
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5. Das Massenverhiltnis

Die Formel (3) ermoglicht es uns, das Massenverhdltnis zu be-
rechnen, wenn wir die Auspuffgeschwindigkeit und den zur Losung
einer bestimmten Aufgabe notwendigen idealen Antrieb kennep,
Uber die Auspuffgeschwindigkeit haben Herr Dr. Hoefft und Herr
Ing. Pirquet in einem besonderen Aufsatz das Notige mitgeteilt. Hier
geniigt es uns, daB die Ausstromungsgeschwindigkeit eines Knallgas-
gebldses 4 km/sek, diejenige der iibrigen als Brennstoff in Betracht
kommenden Substanzen rund 2000 m/sek betrigt. Wir wollen nun
untersuchen, wieviel Brennstoff wir da fiir bestimmte Zwecke brauchen.

Wenn ein Raketenflugzeug nach Amerika fahren und lediglich
durch seine Zentrifugalkraft getragen werden soll, wie Hoefft dies
vorschlagt, dann betrigt sein idealer Antrieb 8900 m/sek?). Zurick
wiirde er der Erddrehung wegen etwas weniger, ndmlich 8300 m/sek
betragen. (Also auch mit dem Raketenflugzeug reist ein Amerikaner
leichter nach Europa als ein Europier nach Amerika. Eine Un-
gerechtigkeit!) Wenn das Raketenflugzeug gleich einem Aeroplan von
Tragflichen getragen wird, so betrigt der zu dieser Fahrt notwen-
dige ideale Antrieb 5000—6000 m/sek. Fiir Forscherfahrten in die
Planetenriume brauchen wir bis zu 12 kmysek, fiir Fahrten auf fremde
Weltkorper und zuriick 16—24 km/sek.

Nach Formel (3) miiBte nun das Massenverhiltnis % gleich 402

1
sein, wenn bei einer Auspuffgeschwindigkeit von ¢=2000 m/sek der
ideale Antrieb v=12000 m/sek erreicht werden soll (vgl. hierzu
die Tabelle S. 1121f), d. h. wir miiBten 401 mal soviel Brennstoff in die
Rakete packen, als der ganze Apparat mit den Passagieren und der
Nutzlast in leerem Zustand wiegt. Wenn wir unserer Berechnung
die Auspuffgeschwindigkeit ¢ = 4000 m/sek zugrunde legen, so erhalten
wir noch ein Massenverhiltnis von 20,0, d. b. der Apparat mu8 in
gefiilltem Zustand 20mal so schwer sein als im leeren, man muf
mithin 19mal soviel Brennstoff mitnehmen, als der ganze Apparat
ohne den Brennstoff wiegt. — Bei der Erreichung fremder Planeten

1) Es wire sonst nimlich bei lingeren Fahrtstrecken ein za steiles Eintauchen
in die Atmosphire zu befiirchten. Die von Hoefft angefiithrten Zahlen scheinen
mir daher etwas zu tief gegriffen. (Natiirlich sollen durch diese Bemerkung die
Verdienste Hoeffts in keiner Weise verkleinert werden.)
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hitten wir es mit Massenverhiltnissen von 32,9—1080 zu tun. Bei
der Uberquerung des Atlantischen Ozeans miissen wir mit Massen-
verhiltnissen von 12,3—90,0 rechnen, da wir hier nicht gut fliissigen
Wasserstoff als Brennstoff benutzen konnen (vgl. S. 116 Abschnitt b 2).
Auf dieselbe Zahl kommen wir, wenn wir eine Rakete im Kreise
um die Erde laufen lassen wollen. Wenn wir hier anfangs Alkohol
und spiter Wasserstoff als Brennstoff benutzen, kénnen wir hier das
Verhiltnis zwischen Anfangs- und Endmasse unter 10 herabdriicken.
Bei einer Postrakete, die 1000 km weit fliegen soll, wiire das Massen-
verhiltnis bei Verwendung von Wasserstoff 2,5, andernfalls wire es
6,3; bei einer Registrierrakete, die senkrecht aufsteigen und 200 km
hoch steigen soll, miifte es 1,6 bzw. 2,5 betragen. Hier miiBte also
das Brennstoffgewicht 60 bzw. 150°/, des Leergewichtes ausmachen.
Deshalb wird diese letzte Verwendungsmoglichkeit der Rakete auch
allgemein zugegeben, wihrend an den iibrigen Moglichkeiten die
Gelehrten vielfach auch heute noch zweifeln, wenn sie die einschli-
gigen Arbeiten nicht gelesen oder wenigstens nicht verstanden haben.
Wenn wir die Treibstoffe mit 100 km/sek und mehr
abstoBen konnten (vgl. hierzu S. 107 ff.), so wiire natiirlich die /7\
Erreichung eines idealen Antriebes von 30 km/sek eine
Kleinigkeit. Die Brennstoffe miiSten dann nur 33°/, des
Leergewichtes wiegen. Da wir aber (wenigstens vor der 8
Hand) auf solche AbstoBungsgeschwindigkeiten verzichten %‘

miissen, so bleibt uns nichts weiter iibrig, als zu unter-
suchen, ob und wie wir so gewaltige Massenverhiltnisse
erreichen konnen.

Die gewohnliche Feuerwerksrakete (vgl. Abb. 24) besteht
aus einer festen Hiille, in die ein nicht zu rasch abbrennender
Sprengstoff, der Treibsatz (B) geladen ist. Wenn dieser
verbrennt, so stromen die Gase nach unten aus. Bei F
befindet sich ein schnell abbrennendes Pulver, der sogenannte
Ziindsatz. Bei J ist der Kunstsatz untergebracht. Es
sind dies Leuchtkugeln oder sonstige Gegenstinde, die die 4
Rakete mit in die Hohe tragen soll. Der Stab w dient als
Steuner. :

Die Papierhiille darf hier nicht zu diinn sein, weil sie sonst unter
dem Druck der Pulvergase zerreifen wiirde. Eine stirkere Hiille
ist aber natiirlich auch entsprechend schwerer, und so kann hier

Abb. 24.
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das Massenverhiltnis eine gewisse Grenze (etwa 3) unmoglich iiber-
steigen.

Wir konnten das Massenverhiltnis hier wesentlich verbessern,
wenn wir die Hiille aus einem Stoff herstellen wiirden, der von unten
angefangen in dem MaBe abbrennt, in dem man die Hiille nicht mehr
braucht. (Dazu konnte z. B. eine getrocknete und erhirtete Mischung
von Leim und Salpeter dienen.) Hier konnte natiirlich alles ab-
brennen, so da8 die Endmasse sozusagen gleich Null wire. (Wenn
auch das Steuer in gleicher Weise abbrennt.)

Mit dieser Rakete verwandt ist das von Ho hmann vorgeschlagene
Raumschiff. Hohmann will einfach einen Turm aus hartem Pulver
bauen (vgl. Abb. 25), auf dessen Spitze
das eigentliche Raumschiff sitzt. — Mir
personlich ist dieser Plan nicht eben
sympathisch. Bose Menschen sagen,
weil ich einen andern habe, der aber
nicht so klar und einfach ist, gute
Menschen sagen, man habe hier die Ver-
brennung nicht so recht in der Hand,
die Steuerung des Turmes wéhrend des
Brennens wird #duBerst schwierig und
gefdhrlich werden, und vor allen Dingen
v \ diirfte bei diesem Turm die Aus-
8 187m¢ 5 stromungsgeschwindigkeit ¢ zu klein

Abb. 25. bleiben. Annehmbare Ausstrémungs-
AusHohmann,DieErreichbarkeitder geschwindigkeiten lassen sich nimlich
Himmelskorper (Verlag Oldenbourg, nur erzielen, wenn die Gase aus glatten,

Miinchen 1925). trichterformigen Metalldiisen ausstro-
men. Ich glaube, diesmal haben die guten Menschen recht?).

Der amerikanische Physiker Goddard arbeitet mit rauchlosem
Pulver und 148t die Gase aus metallenen Diisen ausstromen. Wenn
nun die ganze Pulvermenge in einem einzigen Uberzug stecken wiirde,
der so stark sein miiBte, daB er nicht zerreift, dann konnte das
Pulvergewicht nur einen Bruchteil des Leergewichtes ausmachen.
Goddard sagte sich nun aber, daB dies weder notig noch wiinschens-

) Um MiBverstindnissen vorzubeugen, erklire ich hier, daB ich die Arbeiten
Hohmanns als einen sehr wertvollen Beitrag zur Raketentheorie ansehe, wenn
ich auch in einigen Punkten von seinen Ansichten abweiche.
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wert ist. Er macht die ganze Sache dhnlich wie bei einem Maschinen-
gewehr. Beim Maschinengewehr gibt es némlich einen Mechanismus,
der selbsttitig das Gewehr immer wieder l4dt und die abgeschossenen
Patronen entfernt. Bedient wird dieser Mechanismus durch den
Riicksto8 der Patronen. Der Soldat mu8 nur beim ersten Schuf
einen Hebel niederdriicken, dann feuert das Rohr selbsttitig weiter,
solange er will. Einen #hnlichen, nur schneller laufenden Mecha-
nismus benutzt nun auch Goddard bei seinen Raketen. Dabei mu8
natiirlich nur der Treibapparat (d. i. der Teil, wo die Patrone explo-
diert, und die anschliefende Metalldiise) aus starkem, schwerem Me-
tall bestehen. Die einzelnen Patronen konnen in diinnen Papierhiillen
stecken, die auBerdem stets nach dem SchuB weggeworfen werden,
ja die einzelnen Patronen brauchen iiberhaupt nicht in Hiillen zu
stecken, wenn sich aus dem Sprengstoff, aus dem sie bestehen, harte,
zusammenhingende Stiicke herstellen lassen. Man sieht leicht ein,
da8 hier das Brennstoffgewicht im Vergleich zum Metallgewicht ganz
enorm sein kann. Tatséichlich soll Goddard bei seinen bisherigen
Versuchen, iiber die er sich aber ziemlich ausschweigt, sehr schone
Erfolge erzielt haben.

AuBerdem bringt Goddard bei seinen Apparaten noch ein weiteres
Prinzip zur Anwendung. Wenn ndmlich der ideale Antrieb einer
eirzigen Rakete nicht ausreicht, um ihr die erforderliche hohe End-
geschwindigkeit zu erteilen, so mu8 man nur mehrere Raketen iiber-
einanderstellen, so daB stets die unterste arbeitet und abgeworfen
wird, wenn ihre Brennstoffe erschopft sind. Wenn die obere Rakete
in dem Augenblick, in welchem sie zu brennen beginnt, nicht still-
steht, sondern bereits eine Geschwindigkeit hat, so addiert sich diese
Geschwindigkeit einfach zur Geschwindigkeit, die sie sich selbst zu
erteilen vermag. Die Endgeschwindigkeit der letzten Rakete wird
also gleich der Summe der Einzelantriebe sein. Fiir dies Prinzip
der Ubereinanderstelling mehrerer Raketen hat sich der Name
»Stufenprinzip“ eingebiirgert.

Wenn wir eine Serie von Raketen haben, deren Massen wir mit
M, m und x bezeichnen, und wenn wir mit dem Index (das ist die
kleine Ziffer rechts unten) 0 die Masse der vollen, mit dem Index 1
die Masse der leeren Rakete bezeichnen, so leistet so ein System von
mehreren Raketen dasselbe, wie eine einzige Rakete 9t leisten wiirde,
bei welcher:

Ley, Die Moglichkeit der Weltraumfahrt 9



— 130 —
My _ M, +my+ ,mo+l‘o.&

m, _-M+mo+/‘o my4 gy Hy

wiire.

Bei meinen eigenen Raketen kommt nicht SchieBpulver zur Ver-
wendung, sondern eine brennbare Fliissigkeit und der zur Verbrennung
notige Sauerstoff, welchen ich, um mehr unterzubringen, vorher durch
Kilte verfliissigt habe.

Bei den einfachsten Modellen verdampft der Sauerstoff, und der
Dampf wird durch irgendeine Gasflamme, die in dem Sauerstoft
brennt, iiber die Entflammungstemperatur des Brennstoffes erwérmt,
etwa auf 700—900 Grad Celsius. In dies heiBe, noch immer stark
sauerstofthaltige Gas spritzt dann durch besondere Zerstiuberdiisen
(ich nenne sie zum Unterschied von der Raketendiise ,Poren“) der
Brennstoff. Er verbrennt dann véllig und liefert so das aus-
strémende Gas.

Bei den komplizierteren Formen lasse ich in eine Flamme, die viel
iiberschiissigen Dampf des Brennstoffes enthilt, zuerst in @hnlicher
Weise fliissigen Sauerstoff einspritzen; er verbrennt hier so wie der
Brennstoff im heiBen Sauerstoff, denn es
ist im Grunde dasselbe, ob der fliissige
Brennstoff im heifen Sauerstoffgas oder
der fliissige Sauerstoff im heiBen Brenn-
stoffdampf verbrennt. In dies heiBe, sauer-
stoffhaltige Gas lasse ich dann noch ein-
mal fliissigen Brennstoff eintreten. Bei den
groBten Maschinen kann man in dieser
Weise mehrmals hintereinander abwech-
selnd fliissigen Sauerstoff und Brennstoff
einbringen.

In seiner einfachsten Form wiirde der
Apparat so aussehen (vgl. Abb. 26): Das
Ganze ist aus Blech. Bei S befindet sich
fliissiger Sauerstoff. B istirgendeine brenn-
bare Flissigkeit wie Benzin, Alkohol, durch

Abb. 26. Kilte verflissigter Wasserstoff oder dgl. Der
Sauerstoff wiirde schon dadurch verdampfen, da8 er sich in gut wirme-
leitenden Behiltern befindet, doch das wiirde fiir unsere Zwecke
nicht schnell genug gehen. Man mu$ also noch kiinstlich nachhelfen,
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etwa indem man Brennstoff in den fliissigen Sauerstoff eintreten 1i8t

und hier zum Verbrennen bringt, sagen wir, mit Hilfe eines glithenden
Platingitters oder unter Zuhilfenahme von Kieselgur oder Ottmann-
schem Kunstbims. Die Verbrennungsgase steigen sodann im Sauer-
stoff auf und bringen ihn dabei zum Verdampfen. Der Sauerstofi-
dampf tritt sodann in das Rohr A, hier tritt auch Brennstoffdampf
aus der Rohre m dazu, ein Schutzblech v hindert, daf gréBere Sauer-
stofftropfen mitgerissen werden, bei G verbrennen die Brennstoff-
dimpfe und erwiirmen dabei den Sauerstoff auf 700—900°. Bei Z spritzt
dann der Brennstoff in dies heiBe, sauerstoff- ;
haltige Gas. Abb. 27 zeigt etwas vergroBert 4
diesen Teil der Wand von aufien und bei d, d @ @@ W
durchschnitten. Abb. 28 zeigt den Zerstiuber @@ @ %
im Querschnitt bei 8. Der Brennstoff wird @@@ :
dort, wo er den 800 Grad heiBen Sauerstoff %
berithrt, entflammt. Die Verbrennung ist, d
wie man sieht, in der Mitte am stirksten. Abb. 27.
Hier werden (da nimlich das Ganze unter AusOberth, ,Die Rakete zu
einem Druck von 10—20 Atmosphiren steht) dgfdmwetenmumn (Verlag
. R enbourg, Miinchen 1923).
Temperaturen bis zu 4000 Grad erreicht,
wihrend das Gas an den Winden verhidltnisméBig kalt bleibt und
die Winde daher nicht stark angreift.

Bei diesem Apparat miissen die Fliissig-
keitsbehilter unter so hohem Druck stehen,
daf die Flissigkeit durch die Zerstauber-
poren noch mit hinreichender Kraft in den
Gasstrom getrieben wird, der selbst auch
schon unter hohem Druck steht. Die Winde
der Behilter miissen daher entsprechend dick
und schwer sein. Hoher als 50 km konnte
dieser Apparat daher nicht steigen.

Es wiirde eine wesentliche Verbesserung bedeuten, wenn wir die
Brennstoffbehilter unter geringeren Druck setzen konnten als die
Flissigkeiten im Treibapparat. Dann miiBten wir allerdings Pumpen
haben, um die Brennstoffe in den Treibapparat zu pressen. Kolben-
oder Fliigelpumpen halte ich nun allerdings wegen ihres Gewichtes
fir unbrauchbar. Wir sind aber gliicklicherweise auch nicht auf
sie angewiesen. Wir miissen nur vier kleine, starkwandige, durch

9*
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geeignete Ventile verschlieBbare Kessel (Abb. 29) haben, zwei fiir den
Sauerstoff und zwei fiir den Brennstoff, so da8 stets ein Paar aus
den Fliissigkeitsbehiltern mit Sauerstoff und Brennstoff nachgefiillt
wird, wihrend wir in den zwei anderen die Fliissigkeiten in der

f e
a==Verbindungsrohr zwischen Pumpe und
Brennstoffbehilter
b = Brennstoff

¢ = Ventil, welches sich &ffnet, wenn der
Druck in der Pumpe Kkleiner ist als im
Brennstoffbehiilter

d==Ventil, welches sich ¢ffnet, wenn der
Druck in der Pumpe griofer ist als im
Treibapparat

e = Abdampfrohre .

f = Schiebeventil fiir den Abdampf

g = Sicherheitsventil

h = Zufiihrungsrohr fiir den Sauerstoff

i = Brenner

k = Regulierventil fiir den Sauerstoff

1= Verbindangsrobhr zwischen Pumpe wund

17 Treibapparat
m == Regulierventil zwischen Pumpe und Treib-
Abb. 29. apparat
Brennstoffpumpe pparat.

(etwas schematisiert).

oben beschriebenen Weise zum Verdampfen bringen, so daf die Gase
die iibrige Fliissigkeit in den Treibapparat driicken. Sobald sich
alle Flissigkeit in den Treibapparat entleert hat, schlieBen sich die
Hihne zwischen Pumpkammer und Treibapparat, und es 6ffnet sich
dafiir ein Hahn, der die Gase ins Freie treten lift, worauf die
Kammer aus dem Brennstoffbehilter nachgefiillt wird. Der ganze
Unterschied zwischen diesem und dem zuerst beschriebenen Apparat
besteht also darin, daB hier nicht der ganze Brennstoffbehélter unter
30—40 Atmosphiren steht, sondern nur ein kleiner abgegrenzter
Teil desselben. Das Ganze a8t sich etwa mit dem Wiederladungs-
prinzip Goddards vergleichen. Ein nach diesem Muster gebauter,
aus einer einzigen Rakete bestehender Apparat kann schon nahezu
2000 km weit oder 1400 km hoch fliegen.

Den Anziehungsbereich der Erde kann auch dieser Apparat noch
nicht verlassen. Dazu brauchen wir noch das Stufenprinzip. Wir
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stellen zu diesem Zweck entweder zwei bis drei Raketen iibereinander, zu
unterst vorteilhaft eine, bei der als Brennstoff Alkohol dient, dariiber
solche, bei denen flissiger Wasserstoff zur Verwendung kommt (diese
Bauart eignet sich besonders fiir Raumschiffe), oder aber, wir lassen
die Brennstoffbehilter (wie Abb. 30 zeigt) in der Mitte wie einen
Schwanz herabhingen und richten die Sache so ein, da8
zuerst die untersten Behilter entleert und nachher abge-
worfen werden. Diese Baunart ist besonders bei Registrier-
raketen zu empfehlen.

Die Anwendung fliissiger Brennstoffe erfordert also we-
sentlich kompliziertere Maschinen als die Anwendung fester s
Sprengstoffe. Ich entschlo8 mich aus folgenden Griinden
trotzdem dafiir:

1. Die Gase konnen hier im Verbrennungsraum dauernd
unter demselben Druck gehalten werden. Beim Goddardschen
Wiederladungsmechanismus dagegen mu8 wihrend des Ladens
der Druck gleich Null sein. — Dadurch wird bei meinem —
Apparat erstens die Beschleunigung gleichmiBiger, wihrend
bei Raketen Goddardscher Bauart ein gewisses Schiitteln
unvermeidlich ist, welches weder den Instrumenten noch den
Mitfahrenden zutriglich sein diirfte. Zweitens wird bei
gleichem Energiegehalt der Brennstoffe die Ausstromungs- —

geschwindigkeit etwas grofer, wenn es gelingt, den Ver- y

brennungsraum dauernd unter dem héchsten zuldssigen Druck

‘zu halten. (Dies lehrt zum Beispiel ein Vergleich der Holz-
warthturbine mit Gasturbinen, bei denen die Gase gleich-
miBig ausstromen.)

2. Wir haben die Regelung der Geschwindigkeit wihrend der
Fahrt vollig in unserer Hand. Wir brauchen ja nur die Hihne der
Pumpen richtig einzustellen. Bei der Hohmannschen Rakete ist eine
Beeinflussung des Ganges beim Abbrennen so gut wie ausgeschlossen
(die Goddardsche Rakete kommt ihres schiittelnden Ganges wegen
fir die Personenbeforderung iiberhaupt nicht in Frage).

3. Unter den Kombinationen von flissigen Brennstoffen befinden
sich u. a. diejenigen Stoffe, die die hochste Auspuffgeschwindigkeit
liefern. Mit einer Zusammenstellung von einem Gewichtsteil Wasser-

Abb. 30%).

*) Aus Oberth, ,Die Rakete zu den Planetenriumen” (Verlag Oldenbourg,
Miinchen 1923).
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stoff auf 2—5 Gewichtsteile Sauerstoff z. B. 1assen sich Ausstromungs-
geschwindigkeiten von mehr als 4000 m/sek erreichen, wihrend man
mit den stdrksten Pulversorten noch keine 2400 m/sek erhilt. Wir
brauchen nur die Tabelle auf S. 113 anzusehen, um zu erkennen, was
das bei hohen Endgeschwindigkeiten zu bedeuten hat. Ich will hier
allerdings nicht verschweigen, da8 Herr Prof. Dr. Karl Wolf von der
Wiener Technischen Hochschule in einem Aufsatz geschrieben hat,
es sei unmoglich, Ausstromungsgeschwindigkeiten iiber 2000 m/sek
zu erreichen. Er geht dabei von theoretischen Uberlegungen aus.
Er iiberlegte etwa: Wasserstoff und Sauerstoff verbrennen zu Wasser-
dampf. Wasserdampf kann nicht wirmer sein als 3000° (nimlich
wegen der Dissoziation). Dabei ist die Durchschnittsgeschwindigkeit,
mit der die Molekiile durcheinanderschwirren, etwas iiber 2000 m/sek.
Diese Geschwindigkeit stellt aber das AuBerste dar, was wir iiber-
haupt erwarten diirfen. — Wolf hat hier nur das eine vergessen,
daB wir hier einen Haufen iiberschiissigen Wasserstoff haben: Wir
haben hier also gar nicht dissoziierten Wasserdampf, sondern ein
4000—5000° heiBes Gemisch aus nichtdissoziierten Gasen, bei dem der
leichte Wasserstoff iiberwiegt. Wenn man fiir dieses dieselbe Rechnung
macht, so kommt man auf ungefihr 4!/, km/sek als obere Grenze,
eine Zahl, die durch Reibungsverluste und sonstige Unvollkommen-
heiten der Maschine noch um 300—400 m/sek herabgesetzt werden
diirfte. Tatsdchlich konnte ich auch schon mit einem keineswegs
vollkommenen Apparat 3800—3900 m/sek erzielen. Im luftleeren
Raum vollends kénnen wir, wie Herr Ing. v. Pirquet an anderer
Stelle zeigen wird, stets die Ausstromung undissoziierten Wasser-
dampfes und entsprechend hohe Auspuffgeschwindigkeiten erreichen,
wenn wir nur die Raketendiisen hinreichend lang und weit machen.

4. Der Betrieb wird bei Anwendung fliissiger Brennstoffe gefahr-
los. Diese Stoffe konnen nur dann verbrennen, wenn sie in ganz
bestimmter Weise zusammengebracht werden. Ich kann z. B. die
Befiirchtung Kritzingers (Pddagogische Warte, Januar 1927) nicht
teilen, ,daB der Betriebsstoff sich nicht an den vorgeschriebenen
Weg durch die Diisen der Rakete hilt, sondern da8 die Naturkréfte,
zu blindem Walten entfesselt, die Wandungen des Behilters sprengen.
Das hitte eine Explosionskatastrophe im Gefolge, die noch weit
verheerender ist als selbst die Explosionen von Munitionslagern im
Kriege“. Um zu erkennen, daB das ausgeschlossen ist, rithre man
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festen Sauerstoff und flissigen Wasserstoff zusammen, meinetwegen
so fein, als man nur kann, und ziinde das Gemisch an. Es brennt
kaum schneller ab, als fliissiger Wasserstoff allein abbrennen wiirde.
Explosiv konnen némlich nur Mischungen wirken, bei denen entweder
die Sauerstoffabgabe und -aufnahme bei einer Temperatur erfolgt,
bei welcher die Bestandteile noch fest oder flissig sind, oder aber,
bei denen die entstehenden heiBen Gase wenigstens nicht entweichen
konnen. Beides ist hier nun aber nicht der Fall. (Man hiite sich
allerdings, auf die Mischung mit einem Hammer zu schlagen oder
eine Bombe damit zu laden.) Hier verdampft zuerst der Wasser-
stoff. Die Flamme kommt gar nicht an den Sauerstoff heran, sondern
sie bleibt im Gasraum und erwirmt die Mischung nur durch Strahlung.
Diese Strahlung bewirkt nun nur eine stirkere Verdampfung des
flissigen Wasserstoffs. Dieser entzieht dabei dem Sauerstoff auch
noch Wérme und hindert ihn am Verdampfen, so daB er gar nichts
zur Sache tun kann. Erst wenn praktisch gar kein Wasserstoff
mehr da ist, beginnt auch der Sauerstoff zu verdampfen, aber dann
ist er natiirlich erst recht unschidlich. Es sind also schon weit-
gehende Vorversuche und raffinierte Apparate notig, um die beiden
Stoffe iiberhaupt im Laufe einiger Minuten zur Verbremnung zu
bringen. Wenn bei meiner Rakete also wirklich eine Scheidewand
zerreifen sollte (sie wird aber nicht reifen!), so kann das Ganze nur
an der Berithrungsfliche beider Fliissigkeiten brennen. Das entstehende
Gas kann nun nicht hinaus, dabei zerreift zunichst die duBere Wand
der Rakete, da die Behilter ja verhdltnism#8ig diinn sind, und nun liegt
die Mischung offen da und kann, zumal sie ja nicht einmal fein ver-
teilt ist, iiberhaupt nicht explodieren. — Eine Mischung von fliissigem
Sauerstoff und festem Alkohol vollends kann man nicht einmal an-
ziinden. Was dabei so spriiht und pufft, das ist lediglich das Ziindholz.

Bei Pulverraketen ist es nun freilich nicht ausgeschlossen, da8
das Pulver denkt, es miisse alles auf einmal losgehen, bei Flissig-
keitsraketen dagegen ist nur das eine moglich, daB die Behilter
unter dem Druck der eingeschlossenen Gase zerreifen. Diese Explo-
sionen sind nun schon von Natur aus nicht heftiger als etwa Kessel-
explosionen. Dann ist aber noch besonders eins zu bedenken: Wirklich
heftig kann nur die Explosion des Treibapparates werden, da dieser
allein unter hohem Druck steht. Nun befinden sich aber zwischen
dem Treibapparat und der starkwandigen Beobachterkammer auch
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noch die Brennstoffbehilter, die in diesem Falle als Puffer wirken,
Ich glaube also, die Heizer eines Schiffskessels spielen in dieser Be-
ziehung mehr mit ihrem Leben.

6. Die Steuerung der Rakete

Wir binden eine kleine Pulverrakete, am besten eine selbstge-
stopfte, auf einem kahn- oder biigeleisenformigen Brett fest. Die
Rakete soll dabei moglichst weit hinten liegen (vgl. Abb. 31). So-
dann legen wir das Brett auf das Wasser und ziinden die Rakete an.
(Und treten vorsichtshalber vier Schritte zuriick, denn
Pulverraketen, zumal selbstgestopfte, sind heim-
tiickische Dinger.) TUnser Schifflein wird alsbald
ganz merkwiirdige Schleifen beschreiben und sich
einer Politik der geraden Linie ginzlich abgeneigt
zeigen. — Nun machen wir einen zweiten Versuch
und binden diesmal am Brett hinten ein langes Steuer
an, etwa eine Weidenrute. Jetzt geht die Geschichte
in gerader Linie weiter.

Nun ziinden wir in freier Luft eine ganz kleine
Rakete ohne jedes Steuer an. Sie beschreibt ganz
dhnliche Schleifen und Schrauben wie vorhin die
steuerlose Rakete auf dem Wasser, nur viel schneller. (Diesen Ver-
such sollte man natiirlich nur im Freien machen und sich dabei
nicht niedersetzen, damit man fortspringen kann, wenn die Rakete
kommt) Nun binden wir an unsere Rakete eine Weidenrute
und stecken sie mit dieser in eine Rohre, die so weit ist, da8 die
Rute gut drinnen gleitet, da8 aber die Rakete nicht mit hineinrutscht.
Nun stellen wir das Rohr schief auf und ziinden die Rakete an. Sie
wird zundchst (wenn wir von einem Kompliment absehen, welches
sie kurz vor der freien Fahrt der Erde macht) ungefahr in der Richtung
der Rohre fliegen, alsbald wird ihre Bahn aber steiler und nach drei
Sekunden ungefihr steigt sie senkrecht auf.

Nun ersetzen wir den Stab durch lange diinne Flossen aus Karten-
papier und die Rohre, in der er steckte, durch 4 parallele glatte in
einem Holzklotz steckende Stibe, zwischen denen die Flossen gleiten
konnen. Das Bild wird ungefihr dasselbe sein, wie beim vorigen
Versuch, nur daB die Rakete zum Aufrichten etwa 10 Sekunden
braucht.

Abb. 31.
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Beim nachsten Versuch machen wir die Flossen kurz und breit.
Nunmehr dreht sich die Rakete wihrend des Fliegens allméhlich
pach abwirts, so daB sie zuletzt steil nach unten schieBt.

Bei Flossen ist endlich noch ein dritter Fall moglich, némlich
der, daB die Rakete dauernd unter einem bestimmten Winkel auf-
steigt. (Der Flug ist aber in diesem Falle weniger sicher als in
den beiden erstgenannten.)

Wir lernen aus diesen Versuchen folgendes:

1. Wir miissen fiir Vorrichtungen sorgen, die die Flugbahn sichern
(Stéibe oder Flossen).

2. Registrierraketen, die senkrecht aufsteigen sollen, stabilisieren
wir am besten dadurch, da8 wir die Brennstoffbehilter wie einen
Stab oder Schwanz herabhingen lassen (Abb 30).

3. Fiir Schrigaufstiege ist eine solche Rakete aber nicht geeignet,
denn sie stellt sich nach einigen Sekunden senkrecht, und es lassen
sich daran kaum Steuer anbringen, um sie zur schrigen Fahrt zu
zwingen. Wenn wir eine Rakete bauen wollen, die auch schrig
aufsteigen kann, so miissen wir zur Sicherung Flossen verwenden.

4, Wegen der Schwierigkeit, eine solche Rakete auf einer gerad-
linigen schrigen Bahn zu halten, sind auBerdem Steuer erwiinscht,
die sich ak tiv bewegen, wenn die Rakete von ihrer Bahn abweichen
sollte.

Aber wie soll ein Apparat beschaffen sein, um die Rakete in ihre
Bahn zuriickzubringen ?

Zuerst wird wohl jeder an ein Pendel oder Senkblei denken,
welches irgendwie auf die Steuerflossen einwirkende elektrische Strome
auslost, wenn die Rakete nicht mehr den urspriinglichen Winkel zur
Senkrechten einhilt. — Wenn wir die Sache indessen untersuchen,
so sehen wir, daB das nicht geht. Das Lot zeigt n#mlich nicht die
Richtung der Schwerkraft, sondern die Richtung des Andrucks an,
und diese fillt bei der fahrenden Rakete nicht mit der Richtung der
Schwerkraft zusammen.

Andere denken daran, das Pendel durch eine bewegliche Magnet-
nadel zu ersetzen. Diese stellt sich bekanntlich immer in die so-
genannte Inklinationsrichtung ein. — Dies geht schon eher, hat aber
auch seine Nachteile. Vor allen Dingen wire die Fahrtrichtung
dadurch noch gar nicht bestimmt, daB wir den Apparat so stellen,
daB die Rakete einen bestimmten Winkel zur Magnetnadel einhalten
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muf. Wenn die Rakete nicht gerade in der Inklinationsrichtung
aufsteigen soll, so gibt es ndmlich nicht nur eine einzige Richtung,
die mit der Inklinationsnadel einen bestimmten Winkel einschlieft,
sondern unzihlig viele. Sie liegen alle auf einem Kegelmantel, der
die Inklinationsrichtung zur Achse hat (vgl. Abb. 32). Wenn sich
nun wihrend der Fahrt die Rakete um
ihre Achse dreht, so wird der ganze
Apparat verdreht und zwingt die Rakete
in eine neue Lage zur Wagerechten (die
ja natiirlich falsch ist). Man miiBte hier
also zum mindesten noch irgendeinen
anderen Apparat haben, der dafiir sorgt,
da8 sich die Rakete nicht um ihre Achse
drehen kann, oder daB sie zur Wage-

rechten denselben Winkel beibehilt oder
Abb. 32. dgl.

Jede Seite dieses Kegels bildet — pyjor gor ersten Raumschifferfinder,
mit der Achse denselben

Winkel a. Prof. Ziolkowsky, wollte die Aufgabe da-
durch l6sen, daB er das Sonnenlicht durch
eine Glaslinse sammelte. Rings um den Lichtfleck wollte er Selenzellen
anordnen. Das Selen ist ein Element, welches die Eigenschaft hat, daB es
den elektrischen Strom im Licht leitet, in der Dunkelheit dagegen nicht.
Wenn nun das Raumschiff von seiner Richtung abkime, so wiirde
der mit dem Raumschiff fest verbundene Apparat mitgedreht, das
Sonnenlicht miiBte daher auf eine der Selenzellen fallen, die dadurch
fir den elektrischen Strom leitend wiirde. Dieser Strom sollte dann
das Steuer bewegen. Auch bei diesem Instrument bleibt als geome-
trischer Ort der Raumschiffachse ein ganzer Kegelmantel iibrig. Ziol-
kowski wollte nun dies Instrument mit dem vorhin genannten Magnet-
nadelinstrument vereinigen. Wenn die Sonne nicht gerade in der
Inklinationsrichtung scheint, so bleiben bei einem solchen Instrument
nur noch zwei mogliche Lagen der Raketenachse iibrig (ndmlich
die Schnittlinien der beiden Kegelmintel), zwischen denen der Raum-
schiffer leicht wihlen kann. Da Ziolkowsky fast nur an bemannte
Raumschiffe dachte, so stellt sein Vorschlag eine mogliche Losung
dar, wenn auch keine ideale.
Goddard will das Problem dadurch losen, daB er einfach die
ganze Rakete in rasende Umdrehung um ihre Achse versetzt. Ein
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Korper, der sich rasch um seine Achse dreht (wie z. B. ein Kreisel),
setzt einer Anderung seiner Lage einen betrichtlichen Widerstand
entgegen, allerdings nur, solange seine Drehungsachse nach der.
Seite ausweichen kann. Bei der Goddardschen Rakete soll nun nur
der Kopf, in welchem sich die Instrumente befinden, von der Drehung
yerschont bleiben. Natiirlich muf er da selbst drehbar auf dem
Raketenkorper aufgesetzt sein. Ich fiirchte nur, daB er mit der Zeit
doch in Drehung kommen wird (ich wiite wenigstens nicht, wie
mpan das auf die Dauer verhindern soll), und das wird den Instru-
menten keineswegs zutriglich sein. (An Personenbeforderung hat
Goddard ja iiberhaupt nicht gedacht.) AuBerdem wiirde dies Verfahren
auch nur dazu dienen, die Fahrtrichtung ungefihr einzuhalten, da
die Achse ja doch stets seitlich ausweicht. Auch unsere um ibre
Achse rotierenden Artilleriegeschosse bleiben ja nicht in ihrer An-
fangslage.

Ich fiir meinen Teil glaube, es ist die Hauptsache, den Richtungs-
kreisel so anzubringen, da8 keine duBeren Krifte auf ihn einwirken.
Das gelingt, wenn man den Kreisel in der Cardanischen Weise auf-
hingt, und die Flossenbewegungen durch elektrische Strome ausldsen
146t, die je nach der Stellung der Rakete zum o (7] s
Kreisel gestirkt oder geschwicht werden. l*l (e
Abb. 33 zeigt den Apparat. Fiir den Fall, da8
ein Leser im Maschinenzeichnen nicht be-
wandert ist, gebe ich an: die obere Abbildung
zeigt den Apparat so, als ob wir ihn von oben
nach unten in der Mitte durchschnitten hitten
und nun von vorne betrachteten. Die untere
Figur zeigt den Apparat von oben, wenn man
sich den oberen Deckel der Kreiselkammer
abgehoben denkt. Der Kreisel K dreht sich
in einer wagerechten luftleeren Hiille H, Ays0berth, ,Die Rakete zu
diese kann sich um die Achse g, g, drehen;  den Planetenrinmen*
bei g, lduft ein Kupferbiigel auf einem kreis-  (Verlag Oldenbourg,
formigen, den elektrischen Strom schlecht lei- Minchen 1923).
tenden Draht. Wenn hier ein Strom hindurchgeht, so indert er seine
Stirke, wenn der Kupferbiigel nicht richtig steht, das heiBt, wenn
die Rakete die vorherbestimmte Richtung nicht eingehalten hat. —
¢, und g, hingen an einem zweiten Ring, der um die Achse g; g,
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drehbar ist. Bei g, ist dieselbe Vorrichtung wie bei g,. Diese
Stréme sind natiirlich nur schwach, sie reichen aber hin, irgenwelche
Gashihne zu bedienen; das hier durchtretende Gas driickt, weny
notig, auf noch stirkere Gashéhne, diese lassen das Gas in irgend.
eine Vorrichtung treten, die die Flossen bewegt. Bei Raumschiffey
sind drei aufeinander senkrecht stehende Kreiselapparate vorhanden,
Anm.: Der Vollstindigkeit halber sei erwihnt, daf neuerdings auch
Goddard und Hoefft Zhnliche Kreiselapparate vorgeschlagen habep,

An dieser Stelle will ich auch erwihnen, daB die Raketenflossen
auch im luftleeren Raum wirksam sind; sie miissen hier aber dem
Gasstrom flach aufliegen, so daB sie bei einer Bewegung auf das Aus-
puffgas driicken, sie diirfen also nicht, wie die von Valier gezeich.
neten, einfach in den luftleeren Raum hineinragen.

Es ist in letzter Zeit oft der Vorschlag aufgetaucht, den Raketen.
motor fiir flissige Brennstoffe als Antriebsmittel fiir Aeroplane zu
verwenden. Bei einem solchen RiickstoSflugzeug brauchen wir keinen
Steuerkreisel, wenn wir die Krifte und Gewichte #hnlich verteilen
wie bei einem Aeroplan.

7. Geschwindigkeits- und Ortsbestimmungen

Ein bestimmtes Gewicht dehnt eine elastische Feder um so
stirker aus, je grofer der Andruck ist, weil es bei hoherem An-
druck stirker an der Feder zieht. Gewichte an elastischen Federn
sind also ein geeignetes Mittel, um die Beschleunigung der Rakete
zu messen. Beim Raumschiff werden wir drei Gewichte benutzen, die
den Andruck in drei zueinander senkrechten Richtungen angeben.
Den ganzen Apparat hingen wir, wie vorhin die Kreiselkompasse,
an drei beweglichen Ringen auf und bringen auch einen Kreisel
daran an, damit er seine Stellung unabhingig vom Raumschiff bei-
behélt. Wir konnen es nun leicht erreichen, da8 durch einen solchen
Beschleunigungsanzeiger ein elektrischer Strom flieft, der der Be-
schleunigung proportional ist (oder weniger richtig, aber verstindlicher
gesagt: Der Strom soll so stark sein wie die Beschleunigung). Wenn
wir nun in diesen Strom einen der Erdschwere entsprechenden Wider-
stand einschalten und den Strom nachher durch einen Elektrizitits-
zéhler schicken, so zeigt der Elektrizititszihler an, mit wieviel
Metersekunden sich das Raumschiff in der Richtung des Be-
schleunigungsanzeigers bewegt. Hieraus konnen wir mit geeigneten
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Apparaten leicht den in jeder Richtung zuriickgelegten Weg fest-
gtellen. Wir konnen geradezu Apparate bauen, die in Kilometern
den Ort angeben, auf dem sich das Raumschiff befindet. Wir kiénnen
endlich diese Apparate noch in Verbindung setzen mit den Motoren
und Steuerapparaten, so daf unsere Rakete unbekiimmert um Ab-
schuBrichtung, Belastung und Wetter dorthin fliegt, wo wir sie haben
wollen (fast wie die beriihmten Teufelskugeln aus dem ,Freischiitz).
Solche Steuerungsautomaten sind besonders bei unbemannten Raketen
wichtig. Beim Raumschiff sind sie insofern von Wert, als sie den
Fiihrer davon befreien, ununterbrochen auf seine Maschine zu achten.
Auf diese Weise bleibt ihm mehr Zeit zu wissenschaftlichen Be-
obachtungen.

Ganz besonders wertvoll werden diese Steuerungsmechanismen fiir
Raumschiffe sein, die zu fremden Weltkorpern fahren sollen, denn
hier kann der Fiithrer wihrend des Brennens nicht so genau steuern,
als notwendig wére, um den fremden Planeten nicht zu verfehlen.

Weiter erblickt der Raumfahrer spitestens eine Minute nach der
Abfahrt den gestirnten Himmel (auch bei Tag). Dabei kann er
seinen Ort durch Beobachtung der néher liegenden Gestirne, namentlich
der Erde, gut bestimmen. Man kann sich das Prinzip der Orientierung
im Raum gut folgendermaBen klarmachen: Man lege irgendeinen
runden Korper, z. B. einen Apfel, auf den Tisch, das soll die Erde
sein. Die Gegenstinde weiter im Zimmer sollen die iibrigen Ge-
stirne vorstellen. Biickt sich nun der Beobachter, so sieht er den
Apfel im Vergleich zu den weiteren Gegenstinden hoher, stellt er
sich auf die Zehenspitzen, so sieht er ihn tiefer. Beugt er sich nach
rechts, so wandert der Apfel scheinbar nach links, kommt er niher,
so wird der Apfel grifer usw.

Ganz in derselben Lage nun befindet sich der Raumschiffer gegen-
iiber der Erde und den ndheren Planeten. Die Fixsterne wandern
scheinbar mit dem Raumschiffer mit, wie der Mond mit dem Spazier-
ginger, denn sie sind so weit, da die ,geringfiigige“ Verschiebung
des Standortes im Sonnensystem noch keine scheinbare Verschiebung
ihres Standortes hervorrufen kann. Der Astronom kann nun vor
der Fahrt ganz genau ausrechnen, wo und wie grof man die Erde
in einem gegebenen Augenblick sehen muB. Sieht man sie groSer,
so ist man zu nahe, die Geschwindigkeit war also zu klein. Er-
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scheint sie gegeniiber den Fixsternen nach der einen Seite verschoben
so ist man nach der anderen Seite abgekommen usw.

8. Landung

Obwohl Meteore mit Geschwindigkeiten bis zu 70 km/sek in die
Erdatmosphire eintreten, so fallen sie doch nur mit einer Ge.
schwindigkeit von 10—500 m/sek auf die Erde nieder. Die Luf
wirkt wie ein Puffer und entzieht ihnen die kosmische Geschwindig-
keit. Es liegt also der Gedanke nahe, auch bei Raketen und Raum.
schiffen die Luft zu Bremszwecken heranzuziehen. — Um ein Grung.
problem der Raumschiffahrt handelt es sich hier nicht. Wie wir
sahen, konnten wir auch bei senkrechtem Abstieg durch den Riickstog
den Fall bremsen, die Raumschiffahrt wire also auch dann noch
grundsitzlich moglich, wenn wir die Erdatmosphire nicht zu Brems.
zwecken heranziehen konnten, aber dabei miiBte der Apparat vor
dem Aufstieg 16—30mal so groB8 und so schwer sein, und das kann
uns nicht gleichgiiltig sein bei einer Maschine, die sowieso schon an
Grofe einem 2— 3stockigen Haus gleichkommt.

Bei der Bremsung durch Luftwiderstand ist nun allerdings eine
Klippe zu umschiffen. Das Raumschiff wiirde nimlich infolge der
Erwidrmung in der Luft glihend werden und schmelzen, wenn wir
nichts dagegen tun konnten. Sehen wir es doch, daB Tausende von
Sternschnuppen am Himmel aufleuchten, bis da8 von einer der
groBten unverbrannte Reste bis zur Erdoberfliche gelangen.

Die Aufgabe, das Raumschiff vor dem Verbremnen zu schiitzen,
ist insofern die schwierigste der ganzen Raumschiffahrt, als uns hier
unsere Berechnungen im Stich lassen. Man findet wohl hin und
wieder in Lehrbiichern der theoretischen Mechanik oder der Ballistik
Erwirmungsberechnungen, diese stimmen aber weder untereinander
iiberein, noch passen sie zu den Beobachtungen, die man an Meteoren
machen kann und die auf Temperaturen von 10—30000° C schlieBen
lassen. Wenn man sich diese Berechnungen genau ansieht, so merkt
man auch bald, daf die meisten irgendwie von falschen Grund-
voraussetzungen ausgehen. Ich werde in meinem Raketenbuch einige
Fehler zeigen, die hier gemacht worden sind.

Am sichersten rechnet man noch, wenn man folgendermaBen iiber-
legt: Die kleinsten Teilchen des Korpers, die sogenannten Molekiile,
befinden sich bekanntlich nicht in Ruhe, sondern in rascher Be-
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wegung. Die Bewegung ist um so rascher, 1. je wirmer es ist,
9. je leichter die Molekille sind. — Die Luft erwirmt nun einen
kalten Korper dadurch, da8 ihre Molekiile mit einer Durchschnitts-
geschwindigkeit von 3—400 m/sek an den Korper anprallen und
dessen Molekiile in Schwingungen versetzen. — Wenn nun ein Korper
mit 12 km/sek in die Luft eintritt, so prallen die Luftmolekiile viel
heftiger an, sie werden also die Molekiile des Korpers mit einer
durchschnittlichen Geschwindigkeit von ca. 12 km/sek treffen und
danach trachten, sie entsprechend stark zu erschiittern, d. h. also
den Korper auf jene Temperatur zu bringen, bei welcher die Luft-
molekiille eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 12 km/sek hitten.

Dies wird ihnen indessen nicht vbollig gelingen. Ein heiBer
Korper gibt nimlich seine Wirme durch Strahlung wieder an seine
Umgebung ab, er kiihlt nur in dem einen Falle durch Strahlung
nicht ab, wenn seine Umgebung gerade so warm ist wie er selbst.
Nun ist aber die Umgebung des Meteors in Wirklichkeit eiskalt,
und es wird daher ganz gewaltige Wirmemengen ausstrahlen. Nun
solite man meinen, daf das Warmegleichgewicht erreicht ist, wenn
die Temperatur des Meteors so hoch gestiegen ist, daB es gerade
so viel Wiarme durch den Anprall der Luftmolekile aufnimmt, als
es durch die Strahlung wieder verliert. Nun kennt man den Zu-
sammenhang zwischen Temperatur und Strahlung ganz genau?),
ebenso den Zusammenhang zwischen Molekulargeschwindigkeit und
Temperatur, und wenn wir beide Ausdriicke einander gleichsetzen,
so bekommen wir eine Formel. die, wie man meinen sollte, uns an-
geben miifte, bis zu welcher Temperatur das Meteor sich erhitzt.
Aber wenn wir diese Formel auf die tatsichlichen Beobachtungs-
ergebnisse anwenden wollen, dann finden wir, daB der tatsichliche
Wirmeiibergang rund 200mal kleiner sein muB, als wir voraus-
gesetzt hatten.

Warum wohl? Darauf kann es nur eine einzige Antwort geben:
Unsere Rechnung muB irgenwo ein Loch haben. Wir wissen letzten
Endes nicht, was die Molekiile und Atome eigentlich sind. Wir
wissen nicht, was fiir Gesetze es sind, die die Elektronen zwingen,
im Kreis um den Atomkern zu laufen. Wir haben noch niemals
S0 hohe Temperaturen, wie sie sich aus unserer Formel ergeben

1) Wir rechnen hier ndmlich mit der effektiven Temperatur.
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wiirden, erzeugen kénnen?), und wir wissen daher auch nicht, ob die
Gesetze, die die Wirmelehre und die Molekularphysik fiir den
Zusammenprall von Molekiilen bei Geschwindigkeiten von 100 big
1000 m/sek aufgestellt hat, nun auch bei 12 oder gar bei 60 km/sek
gelten miissen. In der Tat: es konnen Stiicke von den Molekiilen
freigerissen werden, wodurch sehr viel Wirme verlorengeht, die
Gesetze der Kklassischen Mechanik miissen hier nicht mehr gelten
(wie sie ja iiberhaupt schon fiir das Bohrsche Atommodell nicht
mehr so recht gelten), es ist z. B. moglich, daf das Luftmolekil,
welches auf das Eisenmolekiil mit 12 km/sek aufprallt, dies iiber-
haupt nicht in entsprechende Bewegung setzt, wir haben ja die
umgekebrte Erscheinung bei sebr tiefen Temperaturen beim so-
genannten Wirmetod der Korper usw.

Es ginge nun noch, wenn uns die Meteorsteine wenigstens den
Gefallen titen, mit 6—15 km/sek in die Erdatmosphére einzudringen
wie unsere Raumschiffe. Dann wiiften wir wenigstens, wie gro8
bei dieser Geschwindigkeit der ratselhafte Faktor ist, mit dem wir
den Wirmeiibergang zu multiplizieren haben, und wir konnten mit
ihm rechnen, wenn wir auch sein Wesen nicht erkannt haben. Es
gibt ja auch noch andere Dinge, die wir nicht begriffen haben, und
mit denen wir doch ganz gut rechnen konnen, ich nenne hier nur
unsere alte Schwerkraft. — Nun wissen wir aber leider nur, wie
grof dieser Faktor bei 30—70 km/sek ist. Was sollen wir da
machen? Einfach sagen: Bei einer halb so groB8en Geschwindigkeit
wiirde dieser Faktor auch halb so gro8 sein? Ebenso gut konnte
man auch aus dem Umstand, daB ein Ofen heute frith um 6 Uhr
2 Kal/sek abgab, und gestern abend um 6 Uhr 4 Kal/sek, schlieBen,
also hat er um Mitternacht 3 Kal/sek abgegeben.

Wir konnen also weiter nichts tun, als den aus unserer Be-
rechnung folgenden Wiarmeiibergang als obere Grenze und den
2—300sten Teil davon als untere Grenze in unsere Rechnung ein-
setzen. Dieser Wirmeiibergang ist nun gliicklicherweise trotz der
kolossalen Temperaturen, die wir an Meteoren beobachten konnen,
nicht eben bedeutend. Das rithrt von der starken Verdinnung der
Luft her. Es ist wenig Luft da, die Wirme abgeben konnte,

1) Soeben ist dies Anderson und Sinclair Smith gelungen. Leider noch nicht
in einer Form, da8 man dabei die hier aufgerollten Fragen kliren kdnnte.
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and daher wird auch wenig Warme abgegeben. Der Anprall der
einzelnen Luftmolekiile ist wohl sehr heftig, aber es prallen zu
wenige an, als daB die Erschiitterung besonders nachhaltig sein
konnte.

Wenn wir nun Kiihlstoff sparen wollen (wenn wir nicht Masse
sparen wollten, so titen wir ja besser, durch den Riickstof zu
premsen!), so miissen wir danach trachten, dem Luftstrom hohle,
innen angefeuchtete oder mit Eis beschlagene Flichen entgegen-
gustellen (vgl. Abb. 34). Hier tritt ndmlich der entstehende Dampf

~ /]
_J
¢

&Y
Abb. 34.

i

/—>\

N

' =
=

8

~—~———

zuerst in den Hohlraum der Fliche. Dabei fingt er den Anprall
der Luftmolekiile (die andernfalls die Fliche mit voller Kraft treffen
wiirden) auf und schiitzt demnach die KFliche vor der Erwirmung.
Etwas Wirme geht natiirlich durch Leitung an die Fliche iiber und
bewirkt, da8 mehr vom Eis verdampft und die oberste Dampfschicht
zuletzt an den Rindern iiberflieBt. Bis sie aber iiberflieBt, hat sie
eine Temperatur bis zu 20000° erreicht. In diesem Falle vielleicht
noch bedeutend mehr, weil einatomiger Wasserstoff und Sauerstoff,
zu welchem in diesem Falle der Wasserdampf zerfillt, bei derselben
Temperatur nicht so viel Wirme ausstrahlen konnen wie die Stoffe,
aus denen ein Meteorstein besteht. Dabei nimmt dieser Dampf pro
Kilogramm mindestens 7—8000 Kalorien auf, wihrend der noch
Ley, Die Moglichkeit der Weltraumfahrt 10
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darunterliegende Dampf die Fliche selbst vor Wirmeaufnahme gy
schiitzt.

Lassen wir dagegen den Luftstrom wider eine schrig gestellte
(womdglich noch konvexe) Metallfliche blasen (vgl. Abb. 35), so wirq
die isolierende Luft oder Dampfschicht immer wieder weggeblasen,
Wenn die Wand nun nicht schmelzen soll, so mu8 hinter ihr so vig]
Kiihlwasser flieBen, daB es die ganze zugefiihrte Wirme mitnimmt,

Abb. 35.

Vorausgesetzt ist dabei auch noch, daf der Warmeiibergang nicht
so stark ist, daB es iiberhanpt unmoglich wird, die &uBere Fliche
der Metallwand unter der Schmelztemperatur zu halten. Das ligt
sich natiirlich theoretisch nicht entscheiden, wenn die Zahl, die wir
fir die entstehende Wiarme angeben konnen, 15mal gréfer oder
kleiner sein kann. — Dies Kithlwasser darf natiirlich verdampfen,
und den Dampf konnen wir auch noch am Blech entlang streichen
lassen, so warm aber darf er doch nicht werden, da8 das Blech
schmilzt. Wenn wir ein besonderes hitzefestes Material wéhlen, dem
wir ca. 1500° zumuten dfirfen, so konnen wir rechnen, daf 1 kg
mitgenommenes Eis im besten Falle 750 Kalorien wegzutragen ver-
mag. (Ich will hier auch erwihnen, daB Hohmann daran denkt,
das Kiihlwasser auf die andere Seite der Fliche entlang zu fiihren,
so daB es die aufgenommene Wirme wieder ausstrahlt, ich fiirchte
nur, daB dabei die Wirmeabgabe fiir unsere Zwecke zu gering sein
wird, schon weil die Wérme hier nur durch Strahlung, nicht aber
durch Leitung abgegeben werden kann) Auferdem wird bei dieser
Anordnung der in Wirbelbildung iibergefiihrte Energiebetrag im Ver-
gleich zu der entstehenden Wérmeenergie ein Minimum, wihrend er
bei Hohlflichen einen Hochstwert erreicht. Wir werden also danach
trachten, dem Luftstrom, wo es nur geht, hohle Flichen entgegen-
zustellen. Abbildung 36 zeigt uns eine Rakete mit ringformigem
Fallschirm durchschnitten. Die linke Seite zeigt den Apparat, wie
er sich dem Auge darstellt, auf der rechten Seite ist der Verlanf
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der Stromlinie angedeutet. Ich mdchte hier noch bemerken, da8 ich
ein kleines Modell einer Rakete mit ringformigem Fallschirm aus
Draht herstellte und mit Gummistoff bespannte, den ich je nach Be-
darf innen oder aunBen mit angefeuchtetem Loschpapier beklebte.

Abb. 36.
Aus Oberth: ,Die Rakete zu den Planetenriumen®(Verlag Oldenbourg, Mitnchen 1923).

Dies Modell hielt ich iiber die homogene Flamme eines groBen Gas-
brenners. Wihrend ich es von der konkaven Seite aus iiber 10 Mi-
nuten lang erhitzen konnte, so verbrannte es, von der konvexen
Seite aus erhitzt, schon innerhalb einer Minute.

Dies ist nun alles klar, und unbemannte Raketen werden wir
stets mit Fallschirm landen lassen. Bei Raumschiffen dagegen mdchten
die meisten Autoren trotz der hier geiuBerten Bedenken eine Lan-
dung im Gleitflug moglich machen. Sie wollen das Raumschiff, oder

wenigstens den obersten Teil desselben, einem Flugzeug &hnlich
‘ 10*
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bauen und mit Tragflichen versehen und beim wagerechten Eintritt
in die Atmosphire so weit fahren, bis daf ihre Geschwindigkeit tot.
gelaufen ist, worauf sie im Gleitflug niedergehen. Sie haben dazy
ihre guten Griinde. Gefdhrlich ist die Landung mit dem Fall.
schirm zwar nicht. Die vielfach geiuBerten Bedenken, der Fallschirm
werde sich unter Umstinden nicht ausbreiten, das Raumschiff werde
trotz des Fallschirmes zu heftig unten aufschlagen usw., haltep
einer ernsten Kritik nicht stand. Wir konnen ja noch wéhrend der
freien Fahrt durch den Raum einen Raumtaucher hinausschicken,
der den Fallschirm in die richtige Lage bringt (vgl. S. 217). Der
Niederfallsort 148t sich mit astronomischer Sicherheit frither bestimmen,
Wir konnen es so einrichten, da8 wir auf dem Meer in der Nihe
eines Hafens landen, die Rakete geht mit der Diise voran nieder,
wir konnen sie 3—400 m iiber dem Erdboden nochmals in Gang
setzen, so daB die letzten m/sek durch den Riickstof abgebremst
werden (dieser Massenverlust wire nicht der Rede wert). Wir konnen
die Bremsstrecke dadurch vergrofern, da8 wir die Fallschirmseile
an der einen Seite fester anziehen als an der anderen, dadurch mug
ein Auftrieb entstehen, der den ganzen Apparat linger in der Luft
hilt, usw.

Aber trotzdem bietet ein Fallschirmabstieg auBerordentliche Un-
annehmlichkeiten im Vergleich zu Landungen im Segelflug. (Ich werde -
in meinem Raketenbuch ausfithrlich dariiber sprechen.)

Ich wiirde aus dieser Schwierigkeit folgenden Ausweg vorschlagen:
Die Schwierigkeiten der Tragflichenlandung (Erwirmung) liegen haupt-
sichlich oberhalb 8 km/sek. Die Schwierigkeiten der Fallschirm-
landung liegen zwischen 8—4 km/sek, sowie bei der Landung selbst.
Ich wiirde nun, dhnlich wie Hohmann, das Raumschiff als Segelflug-
zeug bauen, es aber gleichzeitig auch mit einem konkaven Fallschirm
versehen. Vom Eintritt in die Erdatmosphire bis zur achten km/sek
wiirde ich den Fallschirm benutzen und ihn dann abwerfen oder
einzichen. Wir konnen némlich bei 8 km/sek beliebig langdauernde
und schwierige Manbver ausfiihren, weil bei dieser Geschwindigkeit
das Raumschiff nichts wiegt. Vom achten km abwirts wiirde dann die
Tragflichenlandung folgen.

Ob das wohl gehen wird? Die Fallschirmlandung geht zunichst
sicher. Das konnen wir auf Grund unserer Berechnungen sagen.
Beziiglich der Tragflichenlandung sind wir nicht so gliicklich, aber



— 149 —

wir konnen ja Flugzeuge mit Raketenantrieb?) immer weiter, immer
noher und immer schneller fahren lassen und dabei sehen, wie
stark sie sich durch die Reibung an der Luft erwirmen und ob
wir dieser Erwiéirmung Herr werden kénnen. — —

9. Das Synergieproblem

Nach Fertigstellung des Manuskriptes bat mich Herr Ley, auch
hieriiber etwas mitzuteilen. Ich schreibe diesen Abschnitt nur fiir
den Fachmann, der Laie kann ihn ohne Nachteil iiberspringen.

»Syn*® heiBt auf griechisch ,Zusammen“ und ,ergon“ heifit das Wirken oder
die Arbeit. ,Synergie“ heiBt soviel wie richtige Zusammenarbeit. Ich wiihle
dies Wort fiir den Komplex aller jener Untersuchungen, die sich darauf be-
ziehen, wie man es bei gegebener Ausstrdmungsgeschwindigkeit machen kann,
daB die Rakete von der im Treibapparat erzeugten kinetischen Energie moglichst
viel erhalte und die Auspuffgase moglichst wenig. (Die Untersnchungen tiber
den Apparat selbst und itber die Voraussetzungen fiir hohe Ausstrémungs-
gescbwindigkeiten gehdren also nicht zn diesem Thema.)

Wenn die Richtung des RiickstoBes mit der Fahrtrichtung der Rakete den
Winkel a bildet, so betrigt die Komponente des RilckstoBes in der Fahrtrichtung

P.cosa.

Bekanntlich dient diese Komponente dazu, die Energie eines bewegten
Korpers zu erhthen, wihrend die Komponente senkrecht dazu (P-sina) nur die
Bewegungsrichtung #ndert.

Wiihrend des Zeitteilchens d¢ legt die Rakete den Weg v-dt zuriick, und
die an der Rakete geleistete Arbeit, die gleich dem virtuellen Energiezawachs-
ist (virtuell nenne ich ihn, weil wir hier vom Luftwiderstand absehen), betriigt:

dA=P-.cosa-v-dt,

Der Substanzverlust dm dagegen ist

dm= M .
¢

Wenn wir dA durch dm dividieren, so bekommen wir das Verhiltnis
zwischen dem erkauften Energiezuwachs und der veransgabten Masse. Es ist:

dA
T = ¢-cosacy.

Diese Formel ist fiir die Raketentheorie lehrreich, denn es ist ja unser Be-
streben, mdglichst wenig Masse abzustoBen und mdglichst hohe Geschwindig-
keiten zu erzielen.

1. Der Faktor ¢ in dieser Formel bedeutet weiter nichts, als daB die Rakete
beim AusstoSen derselben Treibstoffmenge einen gréBeren Energiezuwachs erfihrt,
wenn die Treibstoffe schneller ansstromen. Das wissen wir schon, aber wir

3) Vgl hierzu den von Hoefftschen Aufsatz.
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sehen aus dieser Formel, daB der Energiezuwachs der Rakete nicht aus.
schlieBlich von der Aunsstrémungsgeschwindigkeit abhingt und da8 wir
daher noch nicht alles getan haben, wenn wir die Ausstrémungsgeschwindigkeit
80 hoch als mdglich hinaufgetrieben haben.

2. Der Faktor cos a wird dann ein Maximum, wenn a =0 wird, es ist algg
nach Moglichkeit anzustreben, das der Riicksto8 in der Bewegungsrichtung wirke,
Ich schrieb absichtlich ,nach Maglichkeit“, denn die zweckm#Bige Fithrung hingy
auch nicht von diesem Umstande allein ab.

3. Interessant ist der Faktor v. Er sagt uns: Der Energiezuwachs ist unter
sonst gleichen Umstiinden um so griBer, je schneller die Rakete schon fihrt,
Es ergibt sich darans eine Forderang, die ich so ausdriicken mdchte: Wir sollen
nach schneller Geschwindigkeit der brennenden Rakete streben. Ich will ap
einigen Beispielen zeigen, was das bedeutet:

a) Ob ich einen Kérper im Launfe von Jahren ans dem Anziehungsbereich
der Erde herausheben wiirde oder ob ich ihm im Laufe von Minuten eine Ge-
schwindigkeit erteile, die ihn aus dem Anziehungsbereich der Erde heraus-
schlendert, das ist vom Standpunkt der Erhaltung der Energie betrachtet ganz
gleichgiiltig. In einem wie im anderen Fall muB ich ihm 6370000 Mkg pro kg
erteilen. Steigt dagegen eine Rakete mit konstanter Geschwindigkeit oder
geringer Beschleunigung auf, und benutzt sie den Riicksto8 nur dazu, die Erd-
schwere zu kompensieren, so braucht sie anvergleichlich mehr Brennsotff, als
wenn sie rasch eine Geschwindigkeit zu erreichen trachtet, unter deren Einflug
sie dann, #hnlich wie eine abgeschossene Kugel, ohne weitere Brennstoffabgabe
weiterfliegt. Im letzteren Falle hat sie nimlich bei hoherer Geschwindigkeit
gebrannt.

b) Aus der Forderung nach schneller Fahrt wéihrend des Brennens ergibt
sich weiter die Forderung nach schriigliegenden Bahnkurven von Ranmschiffen,
bei denen der Andruck einen HYchstwert nicht iiberschreiten darf. In diesem
Falle kommt nimlich der tatsichlichen Beschleunigung ein gréSerer Anteil der
virtnellen Beschleunigung zugute, so daB die Geschwindigkeit rascher wichst.
Weiter liegt der Punkt, an welchem der Antrieb aufhdren kann, tiefer, die Rakete
brennt also zuletzt bei hSherer Geschwindigkeit.

c) Aus der Forderung nach schneller Fahrt wihrend des Brennens ergibt
sich die Forderung nach Benutzung der Erdrotation oder die Forderung einer
Bahnneigung gegen Osten, weil hierbei zur Geschwindigkeit der Rakete noch
die Rotationsgeschwindigkeit der Erde hinzutritt, wodurch der Wirkungsgrad
der ansgestoSenen Brennstoffe besonders anfangs ganz wesentlich verbessert wird.

d) Ans der Forderung nach schneller Fahrt wiihrend des Brennens ergibt
sich endlich auch eine Forderung, die ich die Forderung nach der ,Zusammen-
legung der St38e* nennen mochte. Hier ein Beispiel dafiir: Hohmann beschreibt
in diesem Buch eine Reise zum Mars folgendermaSen: Das Raumschiff soll
zundichst mit nahezn parabolischer Geschwindigkeit aufsteigen, so daB es in
800000 km Hohe ungefihr zam Stehen kommt. Hier befindet es sich praktisch
nicht mehr im Anziehungsbereich der Erde und hat in bezng aunf die Sonne
noch dieselbe seitliche Bewegung wie die Erde, nimlich 29,7 kmfsek. Um das
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Reumschiff nun in die Entfernung des Mars von der Sonne zu bringen, braacht
es einen neuerlichen Antrieb. Er ist nach den Untersuchungen Hohmanns dann
am kleinsten, wenn er gerade in der Bewegungsrichtung erfolgt und so groS
ist, daB das Raumschiff infolge der Geschwindigkeitszunahme eine Ellipse be-
gchreibt (wie ein selbstindiger Komet, Hohmann schreibt deshalb auch von
JKometenfahrt“), deren Perihel die Erdbahn und deren Aphel die Marsbahn
perithrt. Dieser Antrieb muf nun 3 km/sek betragen. Endlich mu8 das Raum-
schiff noch fir 320 m/sek Brennstoffe ansstoBen, um eine durch die Erde nach-
triglich hervorgerufene Bahnstérung auszugleichen. Der ideale Antrieb wihrend
dieser Fahrt wire also (wenn man annimmt, daB der erste Antrieb 12 km/sek
erfordert) 15320 m/sek.

Ich verkenne nun keineswegs, da8 dieser klare und einfache Ansatz im Ver-
ein mit den eleganten und leicht verstindlichen Durchrechnungen dies Kapitel
{sumal fir den Dilettanten) wertvoll macht. Aber wie Hohmann schlieBlich selbst
ganz richtig sagt, wird ein geschickter Raketenfiihrer nicht dreimal hintereinander
bei verhiéltnismiBig geringer Geschwindigkeit Gas geben, sondern er wird sein
Ziel mit einem einmaligen Antrieb zu erreichen suchen, damit der Antrieb bei
htherer Geschwindigkeit erfolgt. Wenn némlich mehrere Energiewirkungen da
sind und wenn wir unser Ziel bei einem einmaligen Sto8 erreichen kinnen, so
summieren sich nicht die Geschwindigkeiten selbst, sondern nur die Energiewerte.
Vgl. hierzn auch den Aufsatz v.Pirquet. Ist niimlich die Anfangsgeschwindig-
keit der Rakete v, 8o ist ihre Anfangsenergie (bezogen aunf die Einheit der End-
masse)

1
E, = E . v," .
Tritt eine zweite Energiewirkung E, hinzu, die der ruhenden Rakete eine

Geschwindigkeit v, erteilen wlrde, so ist offenbar

1
E,=§~v,'.

Tritt hierzu noch eine dritte und vierte nsw.

E3=l°vsgy

2
1 ]
= '5 v, usw,,
so ist die Restenergie der Rakete offenbar
1
B =30+ ot o+ );

ihre Restgeschwindigkeit v, wird dadurch gegeben sein, da8

1

Er — 3 v,
daraus folgt dann
vy =1/vt ottt <ottt

In diesem Fall summieren sich also die Geschwindigkeiten nach MaBgabe des
Pythagoreischen Lehrsatzes. Dies gilt aber natiirlich nur, wenn wir es mit
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Energieeinwirkungen zu tun haben, die von der Geschwindigkeit des bewegten
Kbrpers unabhiingig sind, wie z. B. die an einem Kdrper in irgendwelchen Schwere.
feldern geleistete Hubarbeit. Ein geschickter Raumfabrer wird seine Rakete
also nur ein einziges Mal brennen lassen, bis daB sie mit 11 600 m/sek fihrt. Der
kleine Uberschu8 tiber die parabolische Geschwindigkeit geniigt schon, daB sie
auBerhalb des Schwerefeldes die erforderliche Geschwindigkeit vor 3000 m/sek
behilt, welche sie bis zum Mars treibt und auBerdem auch noch zur Korrektur
der erwihnten Bahnstorung ausreicht. Der ideale Antrieb wird in diesem Falle
12400 m/sek betragen. Das Massenverhéltnis mu8 dann nur gegen 60°, des
von Hohmann errechneten amsmachen.

Leser, denen die energetische Betrachtungsweise von Raumfahrtproblemen
nicht liegt, oder die den energetischen Betrachtungen wenigstens keine Beweis-
kraft zuerkennen, kinnen sich die Sache auch folgendermaSen klarmachen:

Wenn a die Neigung der Bahnkurve zur Senkrechten und g die Fallbeschlea-
nigung ist, so entzieht die Erdschwere dem Raumschiff in jeder Sekunde die
Geschwindigkeit g sin a. Wenn nun das Raumschiff schneller durch das Schwere-
feld der Erde fihrt, so hat die Erdanziehung offenbar nicht so lange Zeit, es
aufzuhalten, und sie entzieht ihm mithin im ganzen nur einen geringeren Ge-
schwindigkeitsbetrag.

Hobhmann macht gegen diese Zusammenlegung der St38e allerdings geltend,
daB dabei die Zielsicherheit bedeutend abnehmen mitsse. Dies glaube ich
auch. Ich glaube sogar, es wird einem Menschen tiberhaupt nicht mdglich sein,
das Ranmschiff wihrend des Brennens so genau zu stemern, daS es mnachher
einen fremden Planeten ohne weitere Richtschiisse in der vorgesehenen Weise
trifft. Ich hoffe jedoch, daB8 die von mir vorgeschlagenen automatischen
Steuerungsmechanismen (Andrucks- und Geschwindigkeitsmesser, Kreisel-
kompasse und automatische Verbrennungsregulatoren) das Ranmschiff wihrend
des Aufstieges ohne Zutun des Fithrers hinreichend genau fiihren werden.

Anm.: Aus diesen Ausfilhrungen erkennt man unter anderem amch, wie un-
logisch es ist, bei einer Rakete nach der Energieleistung oder nach den Pferde-
stirken zu fragen. Wenn néimlich ein Motor beispielsweise 10 PS leistet, dann
leistet er eben 10 PS, wenn er richtig geht, gleichviel ob er nun irgendwo fest
aufmontiert ist, oder ob er sich auf einem Fahrzeug befindet. Er leistet des
weiteren 10 PS, ob sich das Fahrzeug nun geradlinig oder im Zickzack bewegt.

Bei der Rakete erscheint die Energieleistung dagegen von der Grife und
Richtung der Bewegung (v - cos @) durchaus abhiingig und kann bei der némlichen
Titigkeit des Treibapparates je nach dem Bewegungszustand der Rakete zwischen
dem Wert 0 und Millionen von Pferdestiirken variieren. Das Raketenproblem
ist eben — wie von Hoefft an anderer Stelle dieses Buches sagt — ein StoSproblem
und nicht ein Arbeitsproblem.



Betriebsstoffe der Raumschiffe
Von Dr. Franz v. Hoefft

In der Atmosphére bewegen sich die Luftfahrzeuge, indem sie die
Luft z. B. durch Luftschrauben nach hinten werfen und durch die
Reaktion des erzeugten Luftstroms sich nach vorn bewegen. Der Welt-
raum ist nach Einstein mit gar nichts, nach der noch immer all-
gemeineren Annahme nur mit Weltither gefiillt. Da der Weltdther
aber schon nach seiner Definition alles durchdringt, ist es nicht
moglich, ihn mit Atherschrauben in derselben Weise wie die Luft
zuriickzuwerfen, wie man sich sofort klarmachen kann, wenn man
sich denkt, daB die Schrauben auch von Luft reibungslos zn durch-
dringen wiren, worauf ihr Effekt offenbar auf Null zuriickgehen
milBte. Es muB daher ein Prinzip der Fortbewegung zur Anwen-
dung kommen, das vom Medium, in dem die Bewegung vor sich
geht, unabhingig ist. Dieses Prinzip ist die Reaktionswirkung ab-
gestoBener Massen, die vorher mitgefithrt wurden, nach dem Impuls-
satz Newtons, woriiber an anderer Stelle dieses Buches ausfiihrlich
gesprochen wird. Um auch Laien ein Verstéindnis' zu erméglichen,
das hinreicht, alle gebrachten Beweise zu wiirdigen, ist ein kleiner
Exkurs zu den Grundlagen von Chemie und Physik und besonders
der physikalischen Chemie erforderlich.

Was wir zum Vortrieb nach dem Impulssatz brauchen, ist eine
moglichst groBe Geschwindigkeit der abgestoSenen Massen. Nun ist

.02
das Quadrat der Geschwindigkeit mal der halben Masse "‘2” die

lebendige Kraft, der Arbeits- oder Energieinhalt. Es wiirde hier zu
weit filhren, die Ableitung dieser Formel, die in jedem elementaren
Lehrbuch enthalten ist, zu geben. Seit den vierziger Jahren des
19. Jahrhunderts wissen wir nun besonders durch die Arbeiten der
deutschen Forscher Mayer und Helmholtz, daf die Energie zwar in
den verschiedenen Formen Licht, Wirme, Elektrizitit als mechanische,
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chemische Energie auftreten kann, daB sie aber dabei immer die
gleiche bleibt, so daB z. B. einem bestimmten Quantum Wérme immer
dasselbe Quantum mechanischer oder chemischer Energie entspricht,
Die Forderung nach der groSten AbstoSungs- oder Auspuffgeschwindig-
keit verwandelt sich daher in eine solche nach der griéBtmoglichen
Energie zunichst in der mechanischen Form der lebendigen Kraft
m-v?

5
entsprechende Menge Wirme- oder chemische Energie, und zwar
messen wir mechanische Energie in Meterkilogramm (mkg), d. h. der-
jenige Arbeitsaufwand, der erforderlich ist, um ein Kilogramm um
einen Meter gegen die Anziehung der normalen Schwerkraft an der
Erdoberfliche zu heben. Die Wirme messen wir nach Kalorien, das
bedeutet diejenige Wirmemenge, welche erforderlich ist, um einen
Liter oder ein Kilogramm Wasser um einen Grad Celsius zu erwirmen.
Da die chemische Energie meist im Kalorimeter als Wirme bestimmt
wird, benutzt man als MaB fiir sie gleichfalls die Kalorie. Das
Berthelotsche Kalorimeter ist ein Apparat, in dem die Wirmezunahme
einer genau gewogenen Menge Substanz, welche in einem Stahlzylinder
mit komprimiertem Sauerstoff eingeschlossen und elektrisch geziindet
wurde, von einem umgebenden Wassermantel aufgenommen und als
Erhohung der Wassertemperatur gemessen wird. Nach obiger De-
finition der Kalorie ergibt sich daraus die Rechnung: Die chemische
Energie, welche bei der Verbrennung oder Verpuffung, also der Ver-
bindung mit Sauerstoff frei geworden, ist, wie man sagt, die Wirme-
tonung der Reaktion. Die Kalorienmenge 148t sich aber nach dem
1. Energiesatz von Mayer und Helmholtz, der besagt, daB die Energie
nur in andere Form iiberfithrt, aber weder erzeugt noch vernichtet
werden kann, und nach sehr sorgfiltigen Experimenten in das me-
chanische MaB mkg umrechnen, und zwar ist eine groSe (Kilogramm-)
Kalorie (Cal) gleich 427 mkg. Nehmen wir also an, wir hitten 1g
Substanz im Berthelotschen Kalorimeter verbrannt und finden jetzt aus
der Erhohung der Wassertemperatur 8 Cal, so konnen wir schlieen,
da8 1 kg dieser Substanz etwa 8000 Cal bei der Verbindung mit
Sauerstoff frei macht, was etwa dem Werte guter Kohle entspricht.
Dies konnen wir aber in mechanische Energie umrechnen, indem wir
einfach mit der oben gegebenen Zahl 427 multiplizieren. Ein Kilo
Kohle kann daher 427.8000 = 3416000 mkg Arbeit leisten, d. h. sich

Wie wir aber oben gelernt haben, bedeutet das auch eine
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gegen eine Kraft, welche der Schwerkraft an der Erdoberfliche ent-
spricht, auf 3416000 m heben. Nun nimmt aber die Schwerkraft
im quadratischen Verhiltnis des Abstandes vom Erdmittelpunkt ab,
und weitere Voraussetzung ist, da8 sich das Kilogramm Kohle an einer
reibungs- und gewichtslosen Vorrichtung aufzieht, z. B. einer der-
artigen Seilbahn. Obige Rechnung ergibt einerseits einen zu kleinen
Wert wegen der Schwereabnahme mit der Hohe, andrerseits einen
oberen Grenzwert, denn reibungs- und gewichtslose Vorrichtungen
sind praktisch nicht herstellbar. Vor allem ist aber so ein Aufzug
im Weltraum nicht vorhanden und auch nicht herstellbar. Weiter
miissen wir beriicksichtigen, da8 wir angenommen haben, daf die
Energie, welche die Hebung durchfiihrt, dadurch gewonnen wird, da8
das Kilogramm Kohle verbrennt, also sich mit Sauerstoff verbindet.
Das Kilogramm Kohle (C) ist also gar nicht mehr vorhanden, wenn
es oben ankommen soll, sondern, wie wir spiter lernen werden,
%—3— kg Kohlendioxyd (CO,). Wahrend man also in der Berthelotschen
Bombe den Sauerstoff so wenig beriicksichtigt als bei den gewohn-
lichen Verbrennungen, da er aus der praktisch unerschopflichen At-
mosphire der Erde genommen wird bezw. aus der Gasflasche zustromt,
miissen wir bei einem Vorsto8 in den leeren Raum den Sauerstoff mit-
nehmen. Unsere Rechnung miiBten wir also so abéndern, da8 wir sagen,
wir haben ein Quantum von 1 kg (Kohle +- Sauerstoff), das zum Schlu8
sich in 1 kg Kohlendioxyd verwandelt. Nun mu8 nach den stdchio-
metrischen Gesetzen, die wir gleich etwas niher kennen lernen werden,
in diesem Kilogramm Kohle und Sauerstoff in demselben Verhiltnis wie
im Kohlendioxyd enthalten sein, nimlich 12 Teile Kohle 4 32 Teile
Sauerstoff ergeben 44 Teile Kohlendioxyd, oft auch Kohlensdure
(eigentlich filschlich, denn es ist nur das Radikal) genannt. Wir
haben daher statt 1 kg nur g kg Kohle im Anfangsgemisch von
1 kg, und die Wirmetonung ermiBigt sich daher im selben Verhiltnis

auf g >< 8000 Cal, ebenso der mechanische oder Arbeits- oder Energie-
12

inhalt von 3416 km auf i < 3416 km moglicher Hubhéhe, d.h. wir
haben an Kalorieninhalt etwas iiber ein Viertel == 2000 Cal und an

Hubhohe ebenso nur ein Viertel = 900 km zur Verfiigung. Dies ist
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nun gerade der Fall der Rakete, welche sich den zur Verbrennung
erforderlichen Sauerstoff entweder in Form von Verbindungen, welche
ihn leicht abgeben, oder in flisssiger Form als Element mitnehmen mus,
Um aber die Notwendigkeit der Gewichtsverhéltnisse zwingend einzu-
sehen, ist ein kleiner Exkurs zu den Grundlagen der Chemie nnerld8lich.

Man hatte bald heraus, daB bei einer Verbindung zweier Ele-
mente, wie man die chemisch nicht mehr zerlegbaren Stoffe nannte,
wie Kohlenstoff und Sauerstoff, immer ganz bestimmte Mengen er-
forderlich waren, sollten sie gerade aufgebraucht werden. Nahm
man z. B. weniger Kohlenstoff, als dem Verhdltnis entsprach, blieb
ein Rest von Sauerstoff, nahm man zu viel Kohlenstoff, so blieb von
diesem unverindert etwas zuriick, oder es bildete sich ein Gas, das
sich deutlich von dem Kohlendioxyd, wie es bei vollkommener Ver-
brennung entsteht, unterschied, das Kohlenoxyd. Es schien daher,
daB sich Sauerstoff und Kohlenstoff blo8 in zwei Stufen verbinden
konnen. Da sich bei der vollstindigen Verbrennung von Wasserstoft
(H) zeigte, daB auf zwei Volumteile Wasserstoff ein Teil Sauerstoft
entfillt, nannte man den Sauerstoff zweiwertig, und da sich im
Kohlendioxyd zwei Teile Sauerstoff mit einem Teile Kohlenstoff ver-
binden, den letzteren in diesem Fall vierwertig, im Falle des Kohlen-
monoxyds (CO), wo nur ein Teil Kohlenstoff mit einem Teil Sauerstoft
sich verbindet, zweiwertig. Man stellte sich nun vor, da8 dieses Verhalten
davon herriihrt, da8 ein bestimmtes Gewicht eines bestimmten Stoffes
auch stets in eine bestimmte Zahl gleich groBer winziger Teilchen
zerfillt, der Atome. Atom, von drouos, auf griechisch unteilbar, da
man glaubte, damit an der letzten Grenze der Teilbarkeit angelangt
zu sein, was sich auch von chemischen Mitteln bewihrte, wihrend
mit physikalischen Methoden die Atome der Elemente, deren jedem
ein bestimmtes Gewicht zugeschrieben wird und das man mit den
lateinischen Anfangsbuchstaben bezeichnet (z. B. O = Oxygenium =
~Sauerstoff = 16), noch in gemeinsame Bausteine, die Protonen, d. h.
die einfach positiv geladenen Wasserstoffatome oder Ionen, und
Elektronen geteilt werden kénnen. Man sieht daraus auch, daB es
Revolutionen in der Naturwissenschaft nicht gibt, sondern nur ein
Aufbauen auf den Vorgéngern und Korrekturen. So wenig der Nach-
weis der Atome die Molekularhypothese umstiirzt, so wenig kann der
Umstand, daB die Atome weiter teilbar sind, die Atomhypothese er-
schiittern, wenigstens soweit sie sich darauf bezieht, daB jeder Stoff
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aus untereinander gleichen kleinsten chemischen Teilchen besteht.
Wir haben ja zudem jetzt in der Nebel- und der Szintillationsmethode
ebenso wie in der Kristallbeugung der Rontgenstrahlen oder in der
Ultramikroskopie Mittel, diese kleinsten Teile wirklich zu sehen.
Diese Atome treten nun nach dem MaBe ihrer Wertigkeit und ihrer
Affinitét oder chemischen Verwandtschaft zu groferen Komplexen, den
Molekiilen, zusammen, z. B. ein Atom Kohlenstoff (C) mit einem Mole-
kil (ist gleich Doppelatom) Sauerstoft (0,) zu einem Molekiil Kohlen-
dioxyd (CO,). Jedermann wird jetzt die chemische Gleichung ver-
stehen: C - O, =CO0,. Diese Symbole bedeuten aber nicht nur
Atome, sondern auch Gewichtsverhiltnisse, wie schon erwihnt, also
(C=12) 4 (0, =2 >< 16) = (CO, = 44). Diese Gewichtsverhiltnisse
beziehen sich auf das leichteste Atom, den Wasserstoff = Hydro-
genium —=H =1, dem man das Gewicht eins zuschreibt. Nehmen
wir jetzt einen anderen Fall, z. B. ein Molekiil Sumpfgas oder Me-
than, CH,, bestehend aus einem Atom Kohlenstoft (C) und vier Atomen
Wasserstoff (H,), soll sich mit Sauerstoff vollstindig verbinden oder
verbrennen. Das Kohlenstoffatom nenne ich vierwertig, weil es vier
Atome Wasserstoff zur Absdttigung gebraucht, das Sauerstoffatom
dagegen zweiwertig, weil es zur Absittigung nur zweier Atome
Wasserstoff bedarf, wie sich aus der Gleichung ablesen lifit: zwei
Atome Wasserstoff (= H,) plus ein Atom Sauerstoff (= O) ergeben
bei der Verbindung ein Molekiil Wasser (= H,0). Fiir das vierwertige
Atom C brauche ich daher zwei zweiwertige Atome Sauerstoff zur
Verbindung Kohlendioxyd, CO,, fiir die vier Atome Wasserstoff zwei
Atome Sauerstoff zur Verbindung 2H,0, das sind zwei Molekiile
Wasser. Die Gleichung mu8 daher lauten: CH, 42 0, =CO0, 4 2 H,0.
Wir konnen also die Gleichungen fiir alle Triebstoffe, welche fiir
die Rakete in Betracht kommen, aufstellen, z. B. hat Athylalkohol
oder absoluter Spiritus die Formel C;H;OH. Nach dem vorhin Ge-
lernten brauchen wir zur Verbrennung der 2C 40, fir die 6 H 30,
in Summa 70. Davon miissen wir aber den einen im Alkohol schon
vorhandenen O abziehen und miissen daher noch 6 O zugeben. Die
Gleichung lautet somit C,H;OH-}-30,=2CO0,-}3H,0 oder in Ge-
wichtszahlen (2 ><12) 4- (5 <X 1) + 16 4- 1 [=46] 4- (3 >< 2 >< 16) [=96]
= (2< 12) 4 (2 < 2 < 16) [= 88] + (8 ><X 2 < 1) (3 < 16) [=54].
Rechnet man zur Kontrolle nach, findet man auf beiden Seiten 142, die
~ Qleichung ist daher richtig. Ein zweites Beispiel: 2 Molekiile Wasser-
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stoff 4 1 Molekiil Sauerstoff gibt 2 Molekiile Wasser, 2 H, |- 0, =2 HO,
oder 4-}-32=236. Wir konnen daher fiir jeden Brennstoff die ndtige
Sauerstoffmenge und damit die simtlichen Gewichtsverhiltnisse be-
rechnen. Da die Wérmetdnung dieser Reaktionen aus vielen Be-
stimmungen im Kalorimeter gleichfalls bekannt ist, konnen wir auch
sagen, welche Korper die grofSte Energie bei kleinstem Gewicht er-
geben und daher, wenn auch alle andern Bedingungen zutreffen, als
Triebstoft fiir die Rakete zu wihlen sind. Es ergibt sich sofort,
daB die Reaktion von Sauerstoff und Wasserstoff im Verhiltnis 1 Atom
Sauerstoff zu 2 Atomen Wasserstoff, das Knallgas, bei seiner Ver-
bindung zu Wasser die groSte Energie abgibt. Da sich im Kalori-
meter der gebildete Wasserdampf kondensiert, da ja der Genauigkeit
wegen, welche bei sehr groBer Erhitzung durch Wirmeverluste an
die kiltere Umgebung unerreichbar wire, nur Erhéhungen von
einigen Graden itber Zimmertemperatur zugelassen werden, erhalten
wir die Warmetonung, bezogen auf fliissiges Wasser, Dies bedingt
allerdings, da8 man auf eine sehr groBe Menge Wasser eine ver-
hiltnismiBig kleine Probe der zu untersuchenden Substanz nimmt,
was weiter die Verwendung von Thermometern erfordert, die noch
Tausendstel Grad abzulesen gestatten, um die kleine Anderung der
Wassertemperatur geniigend genau zu verfolgen. Da aus der Diise
das Reaktionsprodukt aber als iiberhitzter Wasserdampf wenigstens
zum groften Teil ausstromt, braucht man wieder eine Korrektur,
némlich die Verbrennungswirme in bezug auf Dampf dieser bestimmten
Temperatur.

Die rauchlosen Pulver gehoren ebenfalls in diese Kategorie, sie
bestehen meist aus Nitroglyzerin und Nitrozellulose, d. h. aus Glyzerin
oder Zellulose, die man nitriert hat, was die Verbindung mit dem
Nitrorest der Salpetersiure NO, bedeutet. Die Nitrierung hat nur
den Zweck, den Sauerstoff, der zur Verbrennung des Glyzerins oder
. der Zellulose erforderlich ist, in das Molekiil hineinzubringen, wozu
die Nitrogruppe sehr geeignet ist, da das Atom Stickstoff (N), ver-
bunden mit 3 Atomen Sauerstoff (O) eine endotherme Verbindung
bildet, d. h. sie zerfillt sehr leicht unter Wirmeabgabe in Stickstoff
und Sauerstoff. Sowohl Zellulose als Glyzerin sind verwandt mit
Athylalkohol, so daB sich nur der Unterschied ergibt, daf in ihrer
Explosions- oder Verbrennungsgleichung auf ihrer linken Seite der
Sauerstoff schon im Molekiil enthalten ist und es sich nicht um eine
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Zufigung von Sauerstoff, sondern um eine innere Umgruppierung
bandelt. Die Formel der Zellulose ist (C,H,,0,)n, wobei n eine nicht
genau bekannte, sehr groBe Zahl bedeutet. Tetranitrozellulose, d.h.
eine 4 Nitrogruppen enthaltende Zellulose hatte daher die bei der
Explosion oder plotzlichen Verbrennung folgendermaBen zerfallende
Formel (C,H,(0,)n(NO,), =aC0, 4-bCO 4 ¢cH,0 +n4 N, wobei a, b, ¢
dem n entsprechende Zahlen bedeuten. Das CO oder Kohlenoxyd
entsteht dabei infolge von Mangel an Sauerstoff durch unvollstindige
Verbrennung. Die Auspuffgase sind daher sehr #hnlich den bei der
Alkoholverbrennung entstehenden bis auf den Stickstoff (N), der nur
einen Ballast bildet, und das
Kohlenoxyd, das bei vollstin-
diger Verbrennung nicht ent-
steht, was man durchgriindliche
Beimischung von Sauerstoff stets
erreichen kann.

Nehmen wir Benzol, so haben <o)
wir die Formel s
C,Hg+74/,0,=16CO, + 3 H,0. X g

Benzin ist ein Gemisch von v
homologen Kohlenwasserstoffen, ("\7 ﬁ ¢
hauptsichlich der Reihe CpHa, NG *I
und C,Hpny2. Die Verbren- AP
nungsgleichung lautet daher im A4 7
Mittel: C, H,;+250 = 8 CO, =N ;J

+9H,0. ZEine Erscheinung
miissen wir noch betrachten,
welche eine Rolle besonders bei
der Verbrennung bei hohen Tem- Abb. 87
peraturenspielt,die Dissoziation. o
’ . Brownsche Bewegung.
S.o nennt man die Tatsache, dab pje zickzacklinie stellt die Bahn eines
sich Verbindungen bei hohen Kolloidteilchens, wie sie im Mikroskop be-
Temperaturen wieder zersetzen. obachtet warde, dar. Die Annahme der
So zerfillt zum Beispiel Wasser- kinetischen Gastheorie, daB die Gasmolekille
dam £ (H,0) bei steigenden Tem- in dieser Weise durcheinanderwirbeln, ist
PLit, ) eisieigende damit ad oculos bewiesen.
peraturen in wachsendem MaBe
nach der Gleichung 2H, 0 =2H, -} O,. Bei weiter steigender Tempe-
ratur zerfillt auch zunehmend das Molekiil in zwei Atome H, ebenso das
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Molekiil O, in 20, bis bei der Sonnentemperatur von 5000 Grad so
ziemlich jede Bindung zwischen den Atomen sich lost. Diese Eigen-
schaft wird durch die kinetische Gastheorie sehr gut erklirt. Diese
Theorie ist durch die vielen Bestitigungen und besonders schon durch
die Sichtbarmachung der Brownschen Bewegung (Abb. 37), d. h. dem
Durcheinanderhiipfen der Kolloidteilchen, welche das Ultramikroskop
zeigt und welche genau dem entspricht, was die Theorie schon vor-
her gefordert hatte, aus einer Hypothese ein sicherer Besitz geworden,
Sie besagt, da8 die Wirme nichts anderes als eine Bewegung der
kleinsten chemischen Teilchen, der Molekiile und Atome, ist, die bei
steigender Temperatur immer stiirmischer wird. So ist es denn leicht
begreiflich, daB es gewisse Temperaturgrenzen gibt, wo diese Be-
wegung so stark wird, da8 die Anziehungskrifte iiberwunden werden
und die einzelnen Atome, die sich zu Molekiilen vereinigt haben,
auseinanderfahren, wie etwa eine Gummischnur zerreift, wenn wir
eine Kugel daran gar zu schnell herumschwingen. Dies ist nun
insofern sehr wichtig, als bei der Rakete unzweifelhaft eine sehr
hohe Temperatur im Verbrennungsraum herrschen wird und jedes
Prozent der reagierenden Stoffe, das nicht zur Verbindung gelangt,
toten Ballast bedeutet. Solche Dissoziationskurven sind aberin weiterem
Bereich gemessen, und eine gewisse Strecke ist wohl auch das Extra-
polieren erlaubt, so da8 wir rechnerisch diese Verhdltnisse bei der
Rakete auf einige Prozent genau beherrschen.

a) Wasserdampf H,0

Temperatur P=10 Atm. Py=1 Atm.
°C %lo %o
1000 1,39-10-5 3,00-10-5
1500 1,03-10-2 2,21.10-2
2000 0,273 0,688
2500 1,98 3,98

b) Kohlensiure CO,

Temperatur P=10 Atm. ;=1 Atm.
°C %l %lo
1000 7,31-10—8 1,58-10-5
1500 1,88-10-2 4,06-10—2
2000 0,818 1,77

2500 7,08 15,8
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Man sollte glanben, die besten Resultate an Energie und damit anch an Aus-
pufigeschwindigkeit bei der stschiometrisch richtigen Mischung von zwei Volumen
H, auf ein Volum O; zu erhalten. Dies ist aber aus zwei Griinden nicht der Fall,
Erstens wegen der Dissoziation, welche man nach dem Grundgesetze der theoretischen
Chemie, dem Massenwirkungsgesetz, dadurch stark zuriickdréngen kann, daf man
den einen Partner der Reaktion in starkem UberschuB beisetzt. Und zweitens,
weil nach den Gasgesetzen die Molekular- und damit anch die Auspuffgeschwindig-
keit der Quadratwurzel aus dem spezifischen Gewicht, bei Gasen also auch dem
Molekulargewicht aumgekehrt proportional ist. Wasserstoff hat das Molekular-
gewicht 2, Sauerstoff 32, sie verhalten sich daher wie 1: 16, die Molekular- und Auspuff-
geschwindigkeiten daher wie 1/'1: ¥/16=1:4! Durch starken Wasserstoffiberachus
gelingt es also, nicht nur die Dissoziation praktisch zuriickzudriingen, sondern
auch den Durchschnitt des Molekulargewichts so herabzudriicken, da8 ein wesent-
liches Ansteigen der Auspuffgeschwindigkeit stattfindet. Uber die Bedentung des
Wachsens der letzteren ist ja wohl schon geniigend gesprochen. Geschieht die
Beimengung eines Dissoziationsproduktes unter Volumzunahme, so bewirkt dieser
Umstand fiir sich Dissoziationszunahme; je nach den speziellen Verhiiltnissen
kann dann in Summa eine Zu- oder Abnahme erfolgen.

AuBer der Temperatur ist auch der Druck von groSem Einflu8, und
zwar im Sinne der Chatelierschen Regel vom Widerstand gegen den
Zwang, d. h. da dissoziierte Gase groBeren Raum einnehmen, treten
sie, wenn man ihren Druck durch Raumverkleinerung steigert, wieder
zusammen. Man hat es also in der Hand, durch Variation des Druckes
auf die Dissoziation Einflu zu nehmen, ebenso wie durch Verinderung
der Temperatur. Eine Temperaturverinderung ist auf dreierlei Weise
zu erzielen. 1. Durch Beimischung eines neutralen Stoffes, z. B.
Stickstoff, lassen sich die Gase gewissermalen verdiinnen, was ein
Sinken der Temperatur mit sich bringt. 2. Durch Wahl von Brenn-
stoffen, welche keine so hohe Temperatur ergeben, und 3. schlieflich
auch durch Verinderung des Drucks, denn auch, wenn man durch
steigenden Druck die Konzentration erhoht, steigt die Temperatur.
Bei geeigneter Form der Diise kann man aber damit rechnen, in dem
MaBe, wie Druck und Temperatur in Geschwindigkeit umgesetzt
wird, auch die Dissoziation zuriickgehen zu sehen, indem noch in
per Diise dissoziierte Molekiille sich wieder vereinigen und damit
ihre Energie abgeben bei richtiger Diisenform. So lift sich selbst
bei Knallgas noch ein befriedigender Nutzeffekt erreichen, das als
stirkster Energielieferant auch die hochste Temperatur und Dissoziation
gibt. Zur Zeit halte ich das Verhiltnis 6 Volumen Wasserstoffgas H,
auf ein Volumen Sauerstoffgas O, fiir das giinstigste, d. h. einen

Ley, Die Moglichkeit der Weltraumfahrt 11
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UberschuB von 2009/, H,, wobei 4 km/sek Molekular- und auch Aus.
puffgeschwindigkeit iiberschritten werden.

Ganz kurz und mit tiberschligigen Zahlen (obersten Werten, zu
korrigieren auf Dampfform) soll hier die Energieleistung verschiedener
Brennstoffe einander gegeniibergestellt werden:

1. 1 kg Nitro-Zellulose

CH,,0, + 4NO, = 6CO, + 5H,0 +2N,-}-4000Ca}
72410480 544192 724192 10480} 54
162 4+ 246 = 264 + 90
408 = 408
1 kg Gemisch ~ 1600 Cal (rauchloses Pulver)
2. 1 kg Benzin (Oktan) mit Sauerstoff
CGH, -+ 2560=8C0,+9H,0-4 11500 Cal
96418
114 4 400= 352 4 162
514 = 514

1 kg Gemisch~2500 Cal
3. 1 kg Benzol mit Sauerstoff
CsH, + 150=6CO0, -+ 3 H,0 -4 9000 Cal
7246
78 4+ 240= 264 4 H4

318 = 318
1 kg Gemisch~ 2250 Cal
4. 1 kg Athylalkohol mit Sauerstoff
C,H,0H -+ 30,=2C0, 4 3H,0 - 7000 Cal
244541641
46 + 96 = 88 -+ 54
142 142
1 kg Gemisch~2340 Cal
d4a. 1 kg Alkohol wie oben; Sauerstoffzufiihrung durch Uberchlor-
siaure HCIO,
C.H,0H + 1*/, HCIO, = 1*/, HC] 4 2CO, 4 3H,0
46 150 54 88 54
196 196
1 kg Gemisch~ 1650 Cal

l

Il
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5. 1 kg Methan mit Sauerstoft
CH, 420, = CO, 4+ 2H,0 4 13300 Cal
1244
16 64 = 44 |+ 36

80 = 80
1 kg Gemisch~2650 Cal
6. 1 kg Wasserstoff mit Sauerstoff
H, 4+ 0 = H,0 -+ 34000 Cal
24-16
18 = 18

1 kg Gemisch~3777 Cal.

Um zu zeigen, da8 in der Tat Verbindungen mit Saunerstoff, also
die Verbrennungen am giinstigsten sind, insofern sie die gréSte Energie
pro kg liefern, seien auch einige andere Reaktionen hier angefiihrt:
1. 1 kg FluBsédure ergibt bei ihrer Bildung aus Wasserstoff und Fluor

H+ Fl=HF1-}-1888 Cal
2. 1 kg Salzsdure ergibt bei ihrer Bildung aus Wasserstoff und Chor
(Chlorknallgas)
H+4-Cl=HCl+4-610 Cal.

Dieselbe Anzahl Kalorien geben gewdhnliches Schwarzpulver und
Thermit, jenes bekannte Gemisch von Aluminium und Eisenoxyd-
pulver, das z. B. zum Schweiilen der Schienenstofe dient, und dem
Laien wegen seiner hohen Temperatur auch einen besonders hohen
Wiérmeinhalt zuschreiben.

Durch diese einfachen Vergleichsrechnungen haben wir uns jetzt
iberzeugt, daB die iiblichen groSen Zahlen z. B. bei Wasserstoff und
Methan fiir die Kalorien pro kg, welche diese Brennstoffe als iiber-
ragend geeignet erscheinen lassen konnten, sich bei Mitberiicksichtigung
des Sauerstoffes, auf dessen Mitnahme zwar Motoren in der Erd-
atmosphéire mit ihrem unerschopflichen Sauerstoffreservoir (219, der
Luft), nicht aber Raketen verzichten kbnnen, ganz wesentlich redu-
zieren. Die Spitze hat aber noch immer der Wasserstoff, dann folgt
Methan, Benzin, Alkohol und Benzol in enger Reihe und erst in
weiter Entfernung folgen die modernen Pulver.

Energetisch ist offenbar Wasserstoff am vorteilhaftesten, die Reihe
der fliissigen Brennstoffe steht sich ziemlich gleich, die Pulver sind

am wenigsten leistungsfihig. Nun handelt es sich darum, ob die
11+
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genannten Brennstoffe noch Eigenschaften haben, welche ihre Ver.
wendung wiinschenswert oder weniger ratsam erscheinen lassen. Dy
fallt vor allem ins Auge, daB es wegen der kolossalen Grife und dem
Gewicht der notwendigen Vorratsgefife oder Tanks unmoglich ist,
Gase wie Wasserstoff, Sauerstoff oder Methan in gasférmigem Zu.
stande mitzunehmen. Ebenso unmdglich wire es, sie in komprimiertem
Zustande mitzunehmen, es kennt doch wohl jeder die stihlernen Gas.
bomben, in welchen komprimierte Kohlensiure oder Sauerstoff ge.
liefert werden, welche ein Vielfaches ihres Inhaltes wiegen. Es gibt
jedoch ein Mittel, Gase ohne Druck zu komprimieren, indem man sie
in den fliissigen Aggregatszustand versetzt. Unter Atmosphirendruck
ist aber dann auch die Temperatur dieser Fliissigkeiten eine sehr
niedere, bei Sauerstoff z. B. — 1839 bei Wasserstoff gar — 253,
Bei dieser Temperatur ziehen die Flissigkeiten natiirlich stark Wirme
aus der Umgebung an sich und halten sich dadurch stindig im Sieden
bei den oben angegeben Temperaturen. Es ist daher von erstrangiger
Wichtigkeit, sie moglichst von jeder Wirmezufuhr abzuschneiden,
das erfordert also schwierige IsolationsmaBnahmen, sonst gehen diese
Fliissigkeiten durch Verdampfung in den leeren Weltenraum in kurzer
Zeit verloren. Noch eine zweite Seite der Schwierigkeiten des Um-
gangs mit solchen verfliissigten Gasen ist ihre tiefe Temperatur, die
sie natiirlich auch den Gefien und Leitungen, die sie durchfliefen,
mitteilen. Bei diesen Temperaturen werden aber die meisten Materialien
so hart und sprode, daf sie beim geringsten Ansto8 zerspringen, nur
Blei und ganz weiches Elektrolytkupfer konnen den Anspriichen
Geniige tun, die besonders der Wasserstoff stellt. Auch sonst ist
die Handhabung dieser verflissigten Gase ebenso unbequem als ge-
fihrlich. Demgegeniiber werden die iiblichen Pulver fast als harm-
los angesehen, zum Teil wohl auch nur aus dem Beharrungstrieb
alter Artilleristen, welche eben nichts anderes kennen und nur aus
diesem Grunde dem verfliissigten Sauerstoff MiBtrauen entgegenbringen.
Dazu trigt vielleicht auch der Name Rakete bei, der die irrige
Vermutung erregt, da8 diese Knallgas- oder Spiritus- oder Benzin-
riickstofflieger identisch wiren mit den alten Pulverraketen, wihrend
sie mit ihnen eigentlich nichts gemein haben als die Reaktionswirkung.
Besonders groSe Modelle, die wie Wasserflugzeuge vom Wasser auf-
steigen und ebendort im Gleitfluge niedergehen, was ich bei Ver-
wendung von mit Wasser oder fiiissigem Sauerstoff gekiihlten hohlen
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Metallfliigeln fir ausfithrbar halte. Aus dem Flugzeug und dem Starr-
pallon, nicht aus der Feuerwerksrakete muB das Raumschiff organisch
entwickelt werden! Bei der groSen Rolle, welche aber jeder Gewinn
an Auspuffgeschwindigkeit bei Raketen spielt, da man ihn nur durch
eine Gewichtssteigerung nach den Potenzen von 2,72, der Basis der
patiirlichen Logarithmen, ersetzen kann, wird es doch fiir wirkliche
Weltraumschiffe ratsam sein, die oberen Stufen mit Wasserstoft-
filllung auszuriisten, denn um die parabolische Geschwindigkeit von
11,2 km/sek, welche zur Uberwindung des Erdschwerefeldes aus-
reicht, zu erreichen, wird wohl eine doppelte bis dreifache Rakete
unbedingt erforderlich sein. Fiir Raketen, welche nur die hichsten
Schichten der Atmosphire erforschen oder in einer Kurve iiber die
hochsten Schichten auf kiirzeren Strecken die Erde iiberfliegen sollen,
wird dagegen Alkohol oder Benzin in Betracht kommen, besonders
wenn, wie bei RH V, Schaltmiglichkeiten vorgesehen sind, welche die
Verwendung von Wasserstoff und Alkohol nacheinander zulassen in Ver-
bindung mit fliissigem Sauerstoff, der sich schwer vermeiden 1iSt,
denn die chemischen Verbindungen, welche leicht Sauerstoff entbinden
und daran am reichsten sind, wie z.B. Uberchlorsiure H Cl O, die

14 35-1-64
100
in H Cl+4 0, bei Erwérmung zerfdllt, haben noch einen starken
14-35
36 --64

Ballast (36°/;) mit sich, der sich in obigen Brennstoffgleichungen
als Herabsetzung der Energie pro kg Gemisch auf etwa 1650 Cal
und damit der Auspuffgeschwindigkeit unangenehm geltend macht.
Das ausstromende Salzsiuregas (HCl) konnte zudem Verbrennungs-
raum und Diise beschédigen, wenn nicht diese aus geschmolzenem
Quarz bestehen. Aber auch die Tanks, Leitungen, Pumpen, Zer-
stiuber usw. miiten aus diesem Material sein, denn diese Substanz
ist tiickisch, und zwar nicht nur im Angreifen von Metallen, soudern
auch in der Selbstzersetzung, die zur Explosion fithrt. Die Auspufi-
geschwindigkeit bei Knallgas berechnet sich aus den 3777 Cal durch
Multiplikation mit 427 der Verhéltniszahl Meterkilogramm zu Kalorien,
wodurch man die Energie in Meterkilogramm erhilt. Setzt man

2
diese gleich der lebenden Kraft "—;v— und rechnet daraus v, erhélt man
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v*=g’§ und v= -27’?-:5600 m/sek .

Die gleiche Rechnung fiir Alkohol und Sauerstoff ergibt 2340 Ca kg
Gemisch und damit v=4300 m/sek. Es muB natiirlich festgehalten
werden, daB alle diese Zahlen die obere theoretische Grenze bedeuten,
der man sich in der Praxis nur nihern kann, wie weit, miiBten Ver.
suche ergeben!). Eine weitere ernste Schwierigkeit beim Arbeiten

1) Beziiglich der theoretisch zu erreichenden Auspuffgeschwindigkeiten bej
Knallgas will ich noch den Sekretir unserer Gesellschaft, Ing. Guido vor Pirquet,
zu Wort kommen lasssen, ohne dadurch selbst meine Stellung festzulegen.

Dieser #uBert sich hieriiber folgendermaBen:

Als ich Ende 1926 mit dem Raketenkomitee in Beriihrung trat und in das.
selbe aufgenommen warde, brachte ich — abgesehen von meinem Interesse und
einigen Kentnissen beziiglich Astromechanik und Energetik im Weltall — einige
spezielle Vorkenntnisse mit, die bei diesem Problem von Wichtigkeit sind, und
zwar betreffend Diisen, Ballistik und Wirmetechnik. ’

In diesem Komitee kamen nun lehhafte Debatten betreffend die Angaben fiber
die Versuchsergebnisse von Goddard und Oberth zustande, und dabei
wurden vom energetischen Standpunkt Zweifel dariiber geduBert, ob es
fiberhanpt theoretisch méglich sei, filr die Austrittsgeschwindig-
keiten aus den Diisen Werte zu erhalten, welche groBer seien als die Mole-
kulargeschwindigkeiten fiir den Anfangszustand (im Ofen)

Daraunf habe ich mich der miihevollen und langwierigen Arbeit unterzogen,
auf graphischem und rechnerischem Wege eine mdglichst exakte Untersachung
dariiber anzustellen, wie man sich den Hergang vorzustellen habe — und wie er
fiberhaupt verlanfen kann und muS.

Dabei habe ich vorerst als Untersuchungsobjekt die Verwendung von Knall-
gas gewdhlt.

Nach manchen vergeblichen Versuchen und Ansitzen gelangte ich endlich
zu der Methode, die eigentliche (totale) Verbrennung in 10 Intervalle (zu
je 10%, derselben) zu zerlegen und diagrammatisch zu unsersuchen.

Und so fand ich, daB bereits nach dem 6. Intervall die verwendbare Grenz-
temperatar von ca. | 3000° abs.| erreicht wird, die ibrigens dem Temperatar-
bereich der relevanten Dissoziationen (10°/y bei 2900°, 209/, bei 3300° usw.) schon
ziemlich nahe liegt. '

Das heiBt: von der Verbrennung braucht nur erst 60/, vollzogen zu sein —
und schon haben wir 3000° erreicht.

Es ist somit klar, daB bier schon die Expansion in der Dilse einsetzen
muB, und daB sich also die 4 letzten meiner 10 Intervalle der Verbrennung in
der Diise und nicht schon im Ofen vollziehen.

Diese letzten 409/, der gesamten Verbrennungsenergie werden also dazu ver-
wendet, um das Gasgemisch trotz der heftigen Expansioun auf an-
pihernd gleicher Temperatar (zirka dem Dissoziationsbereich) zu erhalten,
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mit verfliissigten Gasen liegt in den Pumpen und Mischern. Es ist
wegen des Kraftbedarfes nicht moglich, die Flissigkeiten vorher zu
vergasen, sondern sie miissen als solche gepumpt werden. Pumpen

oder, um vom Arbeitsdiagramm zu sprechen: es wird die restliche
Verbrennungsenergie dazu verwendet, am die Adiabate auf eine Isotherme
.aufzufiillen®,

Wenn wir nun das Arbeitsdiagramm dieser Isoth erme genaner untersuchen,
go zeigt sich, daB dieses allein bereits geniigt, um eine ideelle Geschwindig-
keit* von 3100 m/sek zu erreichen!

Nun erst tritt die adiabatische Ex pansion ein, bei der die Temperatur
herabsinkt — und von 3000° C abs. abwiirts kann man noch ein gewaltiges
Stiick der Arbeitsfliche zur weiteren Steigerung der Geschwindigkeit
benutzen, nur mu8 man den Anfangsdruck im Ofen geniigend hoch
pehmen (etwa 50—100 Atm.) (in Ubereinstimmung mit Oberth rechne ich blo8
mit 10—20 Atm., Hoefft), da sonst der Arnfangsdruck fiir die adiabatische Ex-
pansion (nach der isothermen Exp.) gar zu niedrig wird (vgl. S. 169 unten).

Ubrigens steht es uns frei, tberschtissigen Wasserstoff in den Ver-
brennungsraum und also auch in die Diise ansstrSmen zum lassen, der ja eine
enorm hohe Molekunlargeschwindigkeit besitzt und daher auch die durchschnitt-
liche Molekulargeschwindigkeit und damit anch die Ausstrémungsgeschwindig-
keit wesentlich hebt.

Selbstredend muB sich filr diesen Ubersittigungsgrad auch ein Optimum
auffinden lassen.

Die Ubersittigung mit Wasserstoff hat iibrigens auch schon Oberth vor-
gesehen, teilweise auch, um die Dilsenwandungen vor tibermiBiger Erhitzung
und Oxydation zu bewahren.

Diese auseinandergehenden Ansichten lassen sich an Hand einiger Formeln
ganz leicht darstellen und erliutern, wenn wir folgende Bezeichnungen einfithren:
En = Verbrennungsenergie in mkg pro kg
¢; = ideelle Endgeschwindigkeit (bei verlustloser Ausstrémurg), m/sek.

= Molekulargeschwindigkeit filr den Anfangszustand (alsonach Ver-

mo
brennung, vor Expansion, lies: ,Ce Em Alpha®)

¢me = Molekulargeschwindigkeit fiir den Endzustand (also nach der Expan-
sion, beim Austritt aus der Diise, lies: ,Ce Em Omega)

¢,, = rotatorische Geschwindigkeit fiir den Anfangszustand

¢,,, = rotatorische Geschwindigkeit fiir den Endzustand

T, und T, absolute Temperatur fiir den Anfangs- und Endzustand.

Die rotatorische Geschwindigkeit ist die Geschwindigkeit der Atome inner-
balb des Molekiils, eigentlich ein Durchschnittswert jener innermolekularen
Geschwindigkeiten, die mit der Temperatur in Zusammenhang stehen, etwa ent-
sprechend der Formel
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mit Ventilen werden aber bei dieser Temperatur schwerlich funk-
tionieren. Am zweckmiBigsten diirften zwei Radkrénze im Ver-
brennungsraum sein, welche an der Peripherie schief gegeneinander

Dabei ergaben sich fiir zweiatomige Gase und nicht allzu hohe Temperaturen
folgende bequeme Niherungswerte, fiir » Molekulargewicht und T abs. Temperatur:

¥
Schallgeschwindigkeit (m/sek) ¢y ~ 108 I/z )
Molekulargeschwindigkeit (m/sek) ~ 146 l/—
rotatorische Geschwindigkeit (m/sek) ~ 191 l/_

ideelle Ausstromungsgeschwindigkeit fiir die e ~ 240 ] [ Ta l/

Adiabate ¢

Wenn wir nun die soeben angegebenen Bezeichnungen verwenden, kann man
die verschiedenen Ansichten, welche auftauchen, durch folgende drei Formeln wieder-
geben, wobei in allen drei die Energie fiir den Ausgangszustand (also vor Ein-
setzen der Verbrennung) vernachlﬁssigt wurde.

I ¢ i - c! —_— c’
I ¢ (c ma +° ra) - (c mw+° rw)
Ol ¢y ~ 290 En—(c*,,,+ %)
Formel I.

Diese Formel gibt die Ansicht wieder, das die Molekulargeschwindigkeit des
Anfangszustandes nicht tberschritten werden ktnne — wohin aber dann
die Restenergie

%
4 En=En — -é?
geraten oder verschwinden soll, das ,wissen die Gotter.
Formel II

Diese Formel entspricht derselben Ansicht wie die obige, nur daB sie etwas
exakter formuliert ist.

Formel III.

Diese entspricht aber nach der Ansicht des Verfassers (in Ubereinstimmung
mit Oberth und von Hoefft) am ehesten der tatsichlich gegebenen energetischen
Sachlage, wenn nur die Diise halbwegs richtig profiliert und namhafte Wirbel-
verluste dadurch vermieden werden.

Die vergleichsweise Anwendung dieser drei verschiedenen Formeln auf ein
und dasselbe Zahlenbeispiel ergibt natiirlich sehr auseinandergehende Resultate:

Formel I
(die Zahlen fiir ¢ in km/sek).
et~ ctpa—ct,
1 moe ™
~ 1o188’—1 22 ~ 3-54 — 1-49 =2.05 und (fiir 3000° und 1000°)
&1~ ¥2.06 ~ 1430 m/sek.
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gerichtete feine Locher tragen, wie ich sie vorgeschlagen habe. Setzt
man dieses Aggregat in Rotation durch den Gasdruck im Verbrennungs-
raum auf eine Turbine (im Anfang durch Uberdruck in den Tanks),

Formel II
¢t ~ (c’ma'*' c'ra) - (c"mw'l' c’ru) -~
~ (1-88*4-2-47%) —(1-22°}1.6%) ~
~ (3-54 +6-10)—(1-49 +4-2-56) ~
~ 9.64 —4-056 ~ 5-59
c‘u ~ m ~ 23870 m/sek.

Formel IIL
Nebenrechnung:
1kg H;4-8kg 0, =9 kg H,0 -} 28800 Cal ***)
28800 : 9 = 3200 Cal/kg = En,
2 g En=26,800000 mkg
¢ ~ 2g En—(c%,,+c%,) =
~ 268 —(1-33*41-740) =
fiir 1500° Celsius
~ 26-8 —4-8=22:0 und
¢Gm = V22-0 ~ 4690 m/sek.
Fiir 30—509/, Diisenverluste ergeben sich somit
¢ =22 >< (50—709/¢) = 11—15-4
wd ¢ ~ YI1=164 ~
~ 3320—3920 m/sek.
Man sieht, die lebendige Kraft, die ja mit dem Quadrat der Geschwindigkeit
proportional ist, ist fiir die Formel III ca. 10mal so groB als fiir die Formel I,
cim = 22, cg‘n = 6‘6, cﬂ = 2'05 .

Dabei ist noch zu beachten, da8 die Endtemperatur mit 7= 1500° sehr hoch,
als sehr vorsichtig angesetzt wurde.

Der Verlauf des Herganges sowie die Berechnung wird einfacher, wenn
nicht reines Knallgas, sondern ein fibersiittigtes Gemisch desselben mit iiher-
schiissigem Wasserstoff in Anwendung kommt. Hier wird nimlich durch die
Miterhitzung des iiberschiissigen Wasserstoffs dermaBen viel Wirme verbraucht,
da8 im Falle a) schon bei 3000°, im Falle b) sogar schon bei Erreichung der
Temp. T, = 2400° die ganze Verbrennungswiirme aufgebraucht ist, also nicht
wie oben — zuerst eine isothermische Expanison wihrend Vollendung der Ver-
brennung, sondern sofort dieadiabatische Expansion einsetzt, daher fillt
hier auch die Forderung eines besonders hohen Anfangsdruckes weg (vgl. S. 167).

Die Formel ¢; ~ 240 %’ V1 — Tw|Te ist nichts anderes als eine von

mir fiir die Zwecke der Kosmonantik umgewandelte Form der bekannten ,Zeuner-
schen Formel“:
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so wirkt er als Zentrifugalpumpe und Zerstéiuber. Ordnet man ihp
feststehend an, so kann er noch immer als Zerstiuber wirken, indem
die wirbelartig ineinander gespritzten feinsten Fliissigkeitsséulen

w1255 | 1= ()

Wenn wir die Anderung der Konstanten x (lies Kappa) mit der Temperatur
nicht vernachlissigen wollen, miissen wir folgenden Wert setzen:

¢ ~ 1291/ T2 1/ 2~ YT=TalTa.
$ “ x—1

Wir erhalten dann fiir ,einfache* Ubersittigung: 4 Hy + 0, = 2H,0 +-2H,
die Werte 4 =10 und Ta ~ 3100° und fiir

Tw x ¢; km/sek
1500° 1,24 3,6
1000° 125 41

und fiir ,doppelte Ubersittigung®: 6H, + Oy = 2H,0 + 4H, und g =13
Ta ~ 2600° und fiir

Tw * ¢; km/sek
1500° 1,26 38
1000° 1,27 43

Es ist klar, da8 die Zeunersche Formel aus dem Arbeitsdiagramm schon
Werte ergibt, welche die Molekulargeschwindigkeit des Anfangszustandes iiber-
schreiten kynnen, man muB eben zur Erklirung dieser Tatsachen die rotatorische
Geschwindigkeit ¢, innerhalb der Molekiile heranziehen, deren Existenz in der
kinetischen Gastheorie ja nichts Neues ist. Man sollte meinen, es sei auch klar,
da8 man mit Wasserdampf, der aus Knallgas bei einer Temperatur von 3000°
entsteht, andere, und zwar hohere Geschwindigkeiten erhalten kann als mit
Wasserdampf aus einem Dampfkessel, der maximal 600° bis 800° aufweist; wenn
wir andererseits reinen Wasserstoff mit 3000° abstromen lassen kdnnten,
wlrden wir auch ¢ mit 6 und 7 km/sek erzielen konnen, nur ist leider diese
Methode fiir die Rakete undurchfiihrbar.

Die Qualitét der Diise ist von groB8em Belang: 19, Unterschied in der
Ausstrdmungsgeschwindigkeit variiert das Anfangsgewicht bei 2 Stufen
bereits um 49, bei 8 Stufen sogar um 5o, was z. B. in letzterem Fall fiir
R; = 3000 Tonnen schon 150 Tonnen ausmacht!

*) Ideelle Geschwindigkeit o hn e Verluste durch Reibung und Wirbelbildung
in der Diise. (8. 167.)

** Das Zeichen ~ statt des Gleichheitszeichens bedeutet ,&hnlich, nherungs-
weise oder ungefihr gleich“ ... (S.168.)

*+* S, Anm, S. 169. Hier wurde nicht der ,obere Heizwert“ (ca. 34000 Calo-
rien — mit Wasser als Endprodukt der Verbrennung) eingesetzt, sondern der sog.
»untere Heizwert® mit Wasserdampf als Endprodukt, ca. mit 28800 Cal pro kg H,.
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sofort verdampfen und an dem Ring, in dem sie sich schneiden, durch
eine elektrisch glihend gemachte Drahtspirale geziindet werden.

Die Tanks miissen ohnehin einen gewissen Uberdruck besitzen
iiber den leeren Raum und sind dementsprechend mit Sicherheits-
ventilen zu versehen. Ob, wie wahrscheinlich bei meinem 30-kg-
Modell zur Erforschung der Atmosphiére, es zweckmiBiger ist, die
Maschine mit der Komplikation der Zentrifugalpumpe nebst Antrieb
oder mit den schweren druckfesten Tanks zu belasten, muB die
Rechnung ergeben. Diese Tanks sind ohnehin ziemlich schwer, da
sie nach der Art der Dewarschen GefiSe (Thermosflaschen) doppel-
wandig sein miissen. Einwinden, ob es iiberhaupt moglich ist, das
ein Material von Zerstiuber, Verbrennungsraum, Diise usw. Tempe-
raturdifferenzen von — 200 bis -+ 2000 Grad aushilt, mochte ich
eines erwidern: Der Zerstiuber, der allein mit fliissigen Gasen in
Berithrung kommt, bleibt auch dauernd mit ihnen in Berithrung und
wird dadurch so wirksam gekiihlt, daB er selbst in der Gluthitze
des Verbrennungsraumes verhiltnismi8ig kiihl bleibt. Die fegende
Wirkung heifler Gase, besonders auf den Diisenhals, wird sich be-
herrschen lassen, wenn dieser aus geeignetem Material, z. B. Quarz
oder Metall mit Asbestkleidung, besteht, das zudem von auBen wirk-
sam gekiihlt wird. Das wichtigste Moment, das Beurteilern zu ent-
gehen pflegt, welche vom Maschinenbau herkommen, ist, daB die
Funktion keiner Raketenmaschine die Dauer von fiinf Minuten er-
reicht. Es ist daher durchaus abwegig, Beurteilungen, die sich auf
Maschinen beziehen, welche fiir Jahre oder Jahrzehnte lange Funktion
konstruiert werden, mit unseren zu vergleichen, die wir mit ganz
anderen Sicherheitskoeffizienten rechnen diirfen. Fiinf Minuten darf
man dem Material Spannungen und Temperaturen zumuten, die fiir
Dauerbetrieb absolut unzulissig sind, und ebenso darf man Ab-
nutzungen durch den Gasstrom in Kauf nehmen, welche in 10 Minuten
eine Maschine zerstoren wiirden. Das wird von Kritikern meistens
iibersehen und erleichtert natiirlich sehr die Konstruktion. Dasselbe
gilt auch fiir die von mir vorgeschlagenen Steuerorgane, die ebenfalls
dem glithenden Gasstrom ausgesetzt sind, nidmlich bei einer Unter-
teilung der Diise in 4 Diisen, 4 Nadelventile, welche von Hand oder
Zenithkreisel beordert den Antrieb jener Seite drosseln, welche zuriick-
bleiben soll. Diese Vorrichtung geht auf Entwiirfe vom Jahre 1891
zuriick, welche ich fiir Reaktionsluftschiffe machte, das sind Luft-
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schiffe, die sich vorwirts bewegen, indem sie vorne, wo sich die Luft
staut, diese absaugen und sie hinten auswerfen, wo die Luft ver.
diinnt ist. Ein Eventualentwurf sah nur eine einzige Dise vor,
welche aber mit Kugelgelenk oder mit einem Mittelstiick nach Art
der Metallschliuche frei nach allen Richtungen schwenkbar war. Es
leuchtet ein, daB auch hiermit eine freie Steuerbarkeit nach allen
Richtungen erreicht wird und diese Einrichtung sich eventuell auch
auf Raketen iibertragen 148t, wenn man beachtet, daB der gliihende
Gasstrom nur so kurze Zeit einwirken kann.

Zum Schlusse bleibt noch iibrig, kurz die Zukunftsmoglichkeiten
zu besprechen, die betrachteten chemischen Energien durch kolossal
iiberlegene physikalische zu ersetzen, deren Handhabung nur leider
der Menschheit bis heute nicht gelungen ist, zumal meine eigenen
Bestrebungen in dieser Richtung auch schon bis in die 90er Jahre
zuriickreichen.  Fliigel bekamen sie allerdings erst nach der Ent-
deckung des Radinmzerfalles und mit Beginn der Versuche, diesen
willkiirlich zu beschleunigen. Wenn auch dies bisher nicht gelungen
scheint, so sind doch willkiirliche Atomzertriimmerungen von Ruther-
ford, Kirsch und Peterson durchgefiihrt worden. Allerdings sind
diese Versuche noch weit entfernt von dem Ziele, diese Zertriimme-
rungen praktisch nutzbar zu machen, denn es handelt sich dabei um
so winzige Mengen, da8 zu ihrem Nachweis nur die glinzenden
neuen Methoden der Radiumforschung geniigen, wie die Nebelmethode.
Fast um ebenso winzige Mengen handelt es sich bei den Versuchen,
im Gegensatz zu diesem Abbau der Atome ihren Aufbau zu be-
wirken, wie sie die Versuche Paneths, Helium durch Palladiumkata-
lyse?) ans Wasserstoff herzustellen, anstrebten, ohne da8 angesichts
der Unsicherheit so minimaler Bestimmungen allgemein anerkannt
wird, daB das Ziel erreicht ist. Die Schwierigkeit bei der Bestim-
mung so minimaler Mengen, da8 jede Fehlerquelle von Bedeutung
wird, hat ja auch der Versuch der Goldherstellung mittels der Quarz-
lampe gezeigt. Es wird vielleicht noch lange dauern, aber es ist
doch zu hoffen, da8 wir hier vorwirtskommen, wenn wir auch zu-
gestehen miissen, daB zurzeit noch gar nichts hier spruchreif ist. Auch

1) Katalyse nennt man die Beschleunigung (oder Verzsgerung) einer Reaktion
durch einen Stoff, der vor und nach der Reaktion unverindert bleibt. Im ge-
gebenen Fall soll die Zusammenpressung des Wasserstoffes, den das Palladinm
in seine Poren saugt, das wirksame Moment sein.
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elektrische Beschleunigung von Elektronen und Ionen wie in Kathoden-
und Kanalstrahlen kommt in Betracht, und die Reaktion sehr kleiner
Mengen kann sehr groB werden, da die Geschwindigkeiten bis an
die GroBenordnung der Lichtgeschwindigkeit gehen. Die notige
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Abb. 38.

Atome.
Das Bild zeigt ein Wasserstoffatom H, bestehend ans einem positiven Kern -{-, Proton
und einem Elektron ©, das denselben umkreist. Weiter ein Natriumatom, wo
wieder der Kern, aber diesmal von 3 Schalen Elektronen umkreist wird, und
schlieBlich ein Wasserstoff molekiil, das aus 2 Atomen derart entsteht, daB sich
die beiden Elektronen in einer Kreisbahn um die Verbindungslinie der beiden
Kerne schwingen. Auch der positive Kern des Natriums besteht aus Protonen
und Elektronen, und bei der Zertrimmerung des Natriumatoms wird auch er
zertriimmert, nicht nur die #uBeren Elektronenschalen, welche die chemischen

Reaktionen bewirken.

elektrische Kraft miiBte wobl durch Sonnenspiegel erzeugt werden.
Bei Kathodenstrahlen findet kein Materialverbrauch statt, da die
Elektronen sich aus dem unbegrenzten Weltraum stets ergénzen.
Die derzeit mangelnde Moglichkeit der Durchfithrung ist der Grund,
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warum ich mich nach der Oberthschen Verdffentlichung iiber Raketen
mit fliissigem Sauerstoff diesen zuwandte. Immerhin ist es von
Wert, diese Zukunftsaussichten im Auge zn behalten, ist doch die
Atomzerfallsenergie in der GrofSenordnung millionenmal grdBer als
die der gewohnlichen chemischen Reaktionen und damit die der Auspuff-
geschwindigkeit tausendmal. Um dasselbe mal griBer ist aber eine
Energie, die nach dem Urteil so bedeutender Gelehrten wie Geheim-
rat Prof. Nernst und Prof. Wiechert im Weltither selbst als soge-
nannte Nullpunktsenergie errechnet wird. Aus dieser Nullpunkts-
energie heraus soll der Ather nun neue materielle Atome bilden,
welche dem stindigen Zerfall durch Energieverlust die Wage halten.
Als Beweis oder wenigstens als Verwahrscheinlichung kann man
wohl die iiberaus harte Strahlung auffassen, welche durch Kohl-
horster und andere gerade aus Gegenden der Milchstrafe nachge-
wiesen wurde, in welchen man Neubildung von Sternen und Materie
vermuten konnte. (Und die von guten Freunden der Weltraumschiff-
fahrt sofort als neues Hindernis fiir Menschenfahrten begriift wurde,
obwohl die besten Kenner diese Schwierigkeit nicht ernst nehmen.)
Wenn es gelinge, diesen Proze8 beliebig anzuregen, wire eine eben-
so gewaltige als unerschopfliche Kraftquelle erschlossen, welche geradezu
die ideale fiir Weltraumschiffahrt zu nennen wire. Entwiirfe zu
Raumschiffen mit Antrieb durch Atomzerfallsenergie bzw. spiter
Nullpunktsenergie des Weltithers habe ich seit dem Jahre 1910
aufgenommen. Da man hier nicht sparen braucht, lift sich die
ganze Reise mit normalem Andruck machen, mit Ausnahme kurzer
Anfahrzeiten und Bremszeiten in der Ndhe der Planetenoberflichen,
welch letztere aber auch nur méBig den irdischen Normalandruck
iiberschreiten miissen, da man eben nicht auf das lngstliche Sparen
wie bei Brennstoffen angewiesen ist. Besonders gilt das natiirlich
von dem Betrieb mit Atherenergie, die ja praktisch nicht zu er-
schopfen ist. Ich stelle mir vier kugelférmige Elemente mit trichter-
artigem Ansatz vor, welche gewissermafen Reaktionsraum und Diise
verbinden und einen Strom von Atheratomen, Elektronen oder neu-
gebildeten Massenatomen, z. B. Wasserstoff, dessen Stirke je nach
der elektrischen Anregung schwankt, ausstoBen und durch seine
Reaktion das Raumschiff heben. Stellt man sich vor, da8 die Stirke
der elektrischen Erregung in den einzelnen Kugelelementen von
einem Kreiselkompa8 gesteuert wird, der Widerstinde entsprechend
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ein- und ausschaltet, so ist eine automatische Stabilitit und Steuerung
genau entsprechend den vier Diisen meiner Raketensteuerung gegeben,
in welche man natiirlich durch Verstellung jederzeit eingreifen kann.
Uberschligige Rechnungen ergaben, daB8 oberhalb der Atmosphére
Strecken wie Wien— New York in etwa 25 Minuten, Wien—Neu-
seeland etwa in 40 Minuten, Strecken wie Erde—Mond bei gleich-
mifiger Beschleunigung in der ersten Hiilfte und gleichmé8iger Ver-
zogerung in der zweiten Hilfte der Bahn je mit 10 m pro Sekunde,
in dreieinhalb Stunden zuriickgelegt werden kénnen. Nahezu dieselben
Fahrzeiten iiber die Erdoberfliche kénnten Raketen, wie ich sie schon
auf dem Naturforscherkongre8 Innsbruck 1924 zur photogrammetri-
schen Aufnahme von unbekdnnten Léndern und zur Postbeférderung
vorgeschlagen und seither durchkonstruiert habe, erreichen (RH IV,
RHYV). Allerdings konnen sie die Erdanziehung nicht verdoppeln
wie die Atherschiffe und miissen daher in der Keplerschen Bahn
und Geschwindigkeit bleiben.

Zur Venus wiirde die Fahrt je nach der Stellung in oberer oder
unterer Konjunktion oder Quadratur 35, 90 und 70 Stunden dauern,
zum Mars in Konjunktion 110 Stunden, in Opposition 46 Stunden,
zu Jupiter etwa 5, zu Saturn 8, zu Uranus 11, zu Neptun 16 Tage.
Zum nichsten Sonnensystem, Alpha Zentauri, errechnen sich 4 Jahre.
Nimmt man die Einsteinsche Theorie an, so wiirde sich die Zeit
fir die Mitfahrer auf 2 Jahre reduzieren, weil sie die 2 Jahre, die
sie sich mit Lichtgeschwindigkeit bewegen, nicht #lter werden. Bei
der Riickkehr wiren sie dann allerdings um 4 Jahre jiinger als ihre
vorher gleichaltrigen Bekannten auf der Erde, da diese um 8 Jahre
gealtert wiren, die Mitfahrer nur um 4 Jahre.

Zu beachten ist, da8 nach der Einsteinschen Theorie, die gerade
in diesem Punkte allgemein angenommen ist, der riesige Energie-
inhalt eines kleinen Volumens Weltither einer ebenso riesigen Masse
entspricht, die noch dazu mit pahezu Lichtgeschwindigkeit abge-
schleudert, eine entsprechend grofie Reaktionswirkung ergeben muf.

Noch eine Moglichkeit zur Raumschiffahrt habe ich erwogen.
Zur See sollen erfolgreiche Versuche gemacht worden sein, die
Wellenbewegung zum Vortrieb von Booten zu benutzen, indem
elastische Stahlplatten gewissermaBen als Flossen angebracht wurden,
welche durch ihre Schwingungen einen Vortrieb etwa &hnlich einer
Schraubenwirkung erzielten. Etwas Ahnliches miiBte sich auch im
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Weltraum erreichen lassen, der ja von Wellenziigen aller Art erfiillt
ist, wenn nur der Ather ein Medium wie das Wasser wire. Es ist
dieser Effekt nicht mit dem Lichtdruck zu verwechseln, welcher zwar
jedenfalls wirksam, aber viel zu schwach wire. Arrhenius hat ja
berechnet, da8 nur so winzige Korperchen wie Bazillensporen den
Weltraum mit Hilfe des Lichtdrucks durchsegeln konnen, infolge
ihrer grofen spezifischen Oberfliche auf die Gewichtseinheit.



Fahrtrouten, Fahrzeiten, Landungsmdglichkeiten
Von Dr.-Ing. Walter Hohmann

Jeder, der eine weitere Reise vor hat, tut gut daran, vorher
einen genauen Reiseplan auszuarbeiten, der ihm Klarheit iiber die
einzuschlagende Reiseroute und die voraussichtliche Reisedauer ver-
schafft; nicht nur, weil der Reiz der Reise dadurch erhSht wird,
sondern vor allem deshalb, weil von der Reiselinge der Umfang des
mitzufiihrenden Gepicks bzw. Geldvorrates abhéngt. Auf unserer
mit Verkehrsnetzen und Stiitzpunkten dicht umspannten Erdober-
fliche konnen freilich etwaige Mingel am Reisegepick meist mit
Hilfe einer geniigend gefiillten Reisekasse ohne besondere Schwierig-
keiten ausgeglichen werden. Anders bei Fahrten in den Weltraum,
wo jedes mitzufiihrende Kilogramm genau vorausberechnet und ab-
gewogen werden muB; denn hier gibt es unterwegs keinerlei Stiitz-
punkte, an denen fehlende Mund- oder sonstige Vorrite erginzt
werden konnten! Und selbst wenn wir den iippigsten kosmischen
Oasen begegnen wiirden, so wire es unmdglich, sie anzulaufen; denn
das damit verbundene Bremsen und Wiederanfahren wiirde grofe
Geschwindigkeitsinderungen bedingen und jede Geschwindigkeits-
inderung wiedernm nach dem Raketenprinzip einen Mehraufwand
an mitzufiihrendem Betriebsstoff bedeuten. Hinzu kommt noch, da8
auch die zur Erreichung eines kosmischen Zieles erforderlichen Ande-
rungen der Fahrtgeschwindigkeit nach Grife oder Richtung und der
hierzu aufzuwendende Betriebsstoff — auch ohne Riicksicht auf die
Fahrzeit — wesentlich abhéngt von dem gewdhlten Reiseweg.
Man darf also nicht annehmen, da8 man nur ein Raketenraumschiff
zu besitzen brauche, um damit nach Belieben im Weltall umherfahren
zu konnen. Fiir jede iiber den Schwerebereich der Erde hinaus-
fihrende Fahrt ist vielmehr die vorherige Aufstellung eines genauen
Fahrplanes eine notwendige Voraussetzung.

Ley, Die Moglicbkeit der Weltraumfahrt 12
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Unter den Weltraumfahrten nimmt die Reise von der Erde zum
Monde eine Sonderstellung ein, weil dabei das Fahrzeug dauernq
nur unter dem KEinfluB der Anziehungskrifte dieser beiden Welt.
korper steht, dagegen von der Sonnenanziehung unabhingig bzw,
nur insofern abhingig bleibt, als es die gemeinsame Umkreisung der
Sonne durch Erde und Mond ohne weiteres mitmacht. Da ferner
die Reisedauer verh#ltnismiBig kurz (nur einige Tage) und ihr Einflug
auf die mitzufithrenden Vorratsmengen unerheblich ist, so sollen die
Bedingungen der Mondfahrt zunichst von unseren Untersuchungen
ausgenommen und nur die Reisen zu den eigentlichen Nachbarplaneten
ndher betrachtet werden.

Bei den folgenden Uberlegungen wollen wir der klareren Uber-
sicht wegen zun#ichst von der Anziehungskraft der Planeten selbst
absehen und nur die Anziehungskraft der Sonne allein ins Auge
fassen.

Wir wissen, da8 unter der Wirkung der Sonnenanziehung die
Planeten annihernd kreisférmige Bahnen um die Sonne beschreiben,
und zwar mit um so groferer Geschwindigkeit, je ndher sie der
Sonne sind; z. B. Venus mit 35 km/sek, die Erde mit 29,7 km/sek,
Mars mit durchschnittlich 26,5 km/sek, Jupiter mit 13 km/sek. Diese
fiir unsere Vorstellung ungewdhnlich hohen Geschwindigkeiten miissen
bei einem Weltraumverkehr zwischen den Planeten naturgemiB be-
riicksichtigt werden. Hierbei bedeutet es einen fiir die Raumfahrt
auBerordentlich giinstigen Umstand, da8 alle Planeten sich im gleichen
Sinne und fast genau in der gleichen Ebene um die Sonne bewegen
(und zwar — vom Nordhimmel aus betrachtet — dem Uhrzeiger-
sinne entgegengesetzt). Wire es anders, so daB z. B. der eine Planet
im Uhrzeigersinne, der andere entgegengesetzt die Sonne umkreiste,
oder daB beide in zueinander senkrechten Ebenen sich bewegten,
80 wiire an einen Verkehr zwischen ihnen iiberhaupt nicht zu denken.
Denn die dem Fahrzeuge durch die Bahngeschwindigkeit des Heimat-
planeten einmal in einer bestimmten Richtung erteilte Schwungkraft
ist so groB, daB Riesenkrifte dazu gehdren wiirden, es in eine dazu
senkrechte oder gar in die genau entgegengesetzte Richtung ab-
zulenken. Bei der tatséichlich vorhandenen gleichsinnigen Planeten-
bewegung dagegen kann das Fahrzeug wihrend des groBten Teiles
der Reise sich selbst bzw. der Sonne iiberlassen bleiben, deren
Anziehungskraft es nach den Gravitationsgesetzen in eine elliptische
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Kometenbahn zwingt, und es geniigen verhéltnismiBig geringe Ge-
schwindigkeitsinderungen nach Richtung oder GroBe, um das Fahr-
zeug aus der Bahn des Ausgangsplaneten in seine selbstéindige
Kometenbahn und aus dieser wieder in die Bahn des Zielplaneten
umzuleiten. Dabei kann der Verkehr — sowohl bei der Hinfahrt
wie bei der Riickfahrt — natiirlich stets nur in einer Bewegungs-
richtung, nimlicb eben im Sinne der gemeinsamen Planetenbewegung,
erfolgen, niemals aber entgegengesetzt. Daraus folgt auch, daB die
Abfahrt von einem Planeten zu einem andern nicht zu jeder be-
liebigen Zeit erfolgen kann, sondern daB fiir die Abfahrtzeit eine
ganz bestimmte gegenseitige Konstellation der beiden Planeten mag-
gebend ist.

Bezeichnen in Abb. 39 die Kreise I und II zwei Planetenbahnen,
etwa die der Erde £ und der Venus V, die — vom Nordhimmel aus
betrachtet — die Sonne S in
der durch Pfeile angedeuteten
Richtung umkreisen, so stellt
der Bogen E,— 7V, eine mog-
liche Verbindungsbahn von
der Erde zur Venus (nicht
aber umgekehrt!) und der
Bogen V,—E, eine mogliche
Verbindungsbahn von der
Venus zur Erde (nicht aber
umgekehrt !) dar. Bezeichnen
E, und V, die gleichzeitigen
Stellungen der Erde und
Venus zur Zeit der Abfahrt
in E,, so ist natiirlich darauf
zu achten, da8 der Bogen
E,— V, wirklich in genau
der gleichen Zeit vom Fahrzeuge durchlaufen wird wie der Bogen
V,—V, von der Venus.

Es fragt sich nun, welche von den moglichen elliptischen Ver-
bindungsbahnen E,—7V, (bzw. V,—E,) die giinstigste ist. Unter
ginstig im Sinne der Raketenfahrt ist hierbei stets die groft-
mogliche Ersparnis an Betriebsstoff zu verstehen, nicht so sehr seiner

Kosten wegen als mit Riicksicht auf die Schwierigkeit seiner
12*

Abb. 39.
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riumlichen Unterbringung. Die mitzufiihrende Betriebsstoffmenge hingt
aber von zwei Umstinden ab: 1. von der GroBe der unterwegs aus.
zufithrenden Geschwindigkeits- und Richtungsinderungen;
2. von der mitzufiihrenden Nutzlast, die ihrerseits, soweit sie aug
Vorridten fiir Nahrung, Atmung, Heizung u. dgl. besteht, wieder
beeinfluBt wird von der Fahrtdauer. DaB vielleicht dariiber hinaus
die Formel ,Zeit ist Geld“ auch bei Raumfahrten einmal eine Rolle
spielen konnte, mag vorldufig unberiicksichtigt bleiben. —

Um die Zweckmé#Bigkeit verschiedener moglicher Reisewege mit-
einander vergleichen zu konnen, muf also fiir jeden davon zunéchst
festgestellt werden:

1. die Geschwindigkeitsénderung dv, und 4dv,, die notig ist,
um das Fahrzeug aus der Bahn des Ausgangsplaneten in
die Verbindungsbahn und aus der Verbindungsbahn in die
Bahn des Zielplaneten zu lenken;

2. die Fahrtdauer t¢.

Der eigentliche Aufstieg vom Startplaneten und die Landung am
Zielplaneten sind fiir den Vergleich der Verbindungsbahnen be-
langlos, konnen bei dieser Untersuchung also auBer Betracht bleiben.

Hat das in die Bahn des Zielplaneten eingeschwenkte Fahrzeug
die Endmasse m,, so mu8 es nach der Raketentheorie unmittelbar
vor dem Kinschwenken, also vor der letzten Geschwindigkeits-
dnderung dv, die Masse

iﬂ
my-e °
gehabt haben, wenn ¢ die Basis der natiirlichen Logarithmen und ¢
die Auspuffgeschwindigkeit des Raketenmotors ist. Bezeichnet ferner
Adm den tdglichen Verbrauch an Vorratsmitteln, so ist die Fahrzeug-
masse am Anfang der ¢tigigen Reise unmittelbar nach dem Aus-
schwenken aus der Bahn des Startplaneten
4vs
my-e © - dm-t,
unmittelbar vor dem Ausschwenken aber, also vor der ersten Ge-
schwindigkeitsinderung 4v,
g% ECY
m,=(m,-e ¢ +Am-t)-e ‘.

Wegen des stérenden Einflusses der Planetenanziehung wihrend

des zeitweisen Nebeneinanderlaufens von Fahrzeug und Planet am
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Anfang und am Ende der Fahrt und wegen sonstiger Zufilligkeiten

Advg 4,
sind die Massenverhiltniszahlen ¢ ¢ und e ¢ vorsichtshalber noch mit
einem Sicherheitsfaktor » zu versehen, der durchschnittlich mit
etwa » = 1,1 angenommen werden kann. Werden die so vergrofSerten
Verhdltniszahlen kurz mit u bezeichnet, so daf also
LAY av
py=v-e°und p,=v-e°,
so erhdlt die fiir den Vergleich maSgebende Anfangsmasse m, (immer
nach erfolgtem Aufstieg!) die allgemeine Form
My == (my- piy + Am-8)- py;
oder, wenn der Massenbegriff m durch den fiir unsere Vor-
stellung geldufigeren G e wich tsbegriff @ = m - g, (der allerdings nur
an der unter der Schwerbeschleunigung g, = 9,81 m/sek® stehenden
Erdoberfliche eine konkrete Bedeutung hat) ersetzt wird:
G, =Gy p+ 4G -Y) -, .

Unter der erforderlichen Geschwindigkeitsinderung 4v ist in
diesem Zusammenhang iibrigens nichts anderes zu verstehen als die
Relativgeschwindigkeit des abgehenden
bzw. ankommenden Fahrzeuges gegeniiber
dem Start- bzw. Zielplaneten. Bezeichnet
z. B. in dem Geschwindigkeitsdiagramm >
Abb. 40 die Strecke v; die Bahngeschwin- G
digkeit des Planeten, v, die Bahngeschwin- Abb. 40.
digkeit des Fahrzeuges nach GrioSe und Richtung, a also den Bahn-
kreuzungswinkel, so stellt die Strecke 4v, die Relativgeschwindigkeit
dar, die dem Fahrzeug im Falle der Abfahrt zu erteilen, im Falle
der Ankunft zu entziehen ist.

Bedeuten in Abb. 41 I und II zwei kreisférmige Planetenbahnen
mit den Sonnenabstinden r, und 7, und den Planetengeschwindig-
keiten v und vy, III die elliptische Verbindungsbahn, auf welcher
die Planetenbahnen unter den Schnittwinkeln a, und e, mit den
Fahrtgeschwindigkeiten », und v, gekreuzt werden mogen, so be-
stehen die allgemeinen Beziehungen:

vlr, =rtnlr, = M;
(fiir das Sonnensystem ist rund M = 132.10° km3/sek?)
2 — 0,2 =2 —v?); wv,7,C08a, =, 1, COSa,.
Ferner sind die Halbachsen der Verbindungsellipse:
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v, __ yrco8a, |
2”1’—"’12’ V2 vlz__vlz’
die Exzentrizitit der Ellipse:
e=Va*—b?;

Abb. 41.

die Lage der Ellipsenhauptachsen:

b? b?
——a ——a

T, . 7
COS Py = A——j COSp == ———rj

der vom Fahrzeug iiberstrichene Zentriwinkel also
dp=g@,—@,.
SchlieBlich die Zeitdauer der Verbindungsfahrt:

AG—17,

. a—T . . .
ab (arc sin ———é—l — arcsin ) - elr, sin ¢, — 7, sin g,)

t= ’
7,0, COS a,

und die Relativgeschwindigkeit zwischen Fahrzeug und Planet an
den Kreuzungsstellen:
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dv, = Vv, sin a,)* + (v; — v, cos a,)*;
Avy =V (v, 8in a,)? 4- (v — v, €0S a,)*.

Von den vielen moglichen Verbindungsellipsen zwischen zwei
Planetenbahnen sind im allgemeinen drei durch besondere Einfach-
heit ausgezeichnet:

Fahrbahn A, die beide Planetenbahnen beriihrt (s. Abb. 42).
Fir sie ist: v

ay=0,=0; ¢=0; @,=un;

r, -+, To—T —
a =152 e=-3-2—‘; b=V2rr,;

e l/(r. S

dv, = v —v,;
dv,=vg—u,.
Fahrbahn B, welche
die innere Planetenbahn I
beriihrt, die &uBere II mit
der zugehbrigen Planeten-
geschwindigkeit schneidet
(s. Abb. 43). Fiir sie mu8
sein:
ay,=0; @,=0;
v,=vy; alsov,= 1/2v® - v?;

2
a= Vg 7%
T Qv t—u,?
I 2 Abb. 42.
=Ty €=13—74;
bﬂ
——a
U b?*—al —e* e
o8 @, = —= —_ =—=
7€ rye 7,

d. h. die Bahnkreuzung erfolgt nach Durchlaufen eines Viertels des
Ellipsenumfanges, also mit Fahrtrichtung parallel zur groBen Ellipsen-
achse; infolgedessen ist

Ay == Pp — % )

b=r, sin ¢, ;
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[ +n (5 —1)
__abarcsinl—er,sing, r,sing, L'* ' "2\2
7,0, 7,0,

t

dv,=v;—v,; dv,=v,¥2(1 —cosa,).

Fahrbahn C, welche die #uBere Planetenbahn II beriihrt und
die innere I mit der zugehorigen Planetengeschwindigkeit schneidet
(s. Abb. 43). Hierfiir ergibt sich genau das gleiche wie fiir den Fall B
unter Vertauschung der Zeiger 1 und 2.

-

Abb. 43. Abb. 44.

Die Fahrbahnen B und C besitzen also eine gemeinsame Lage
der kleinen Ellipsenachse, die durch verschrinktes Auftragen der
Radien », und », von den Bahnberiihrungspunkten aus gefunden wird.

Voraussetzung fiir die Moglicheit der Fahrbahn C ist iibrigens,
daB 27, >r,, wihrend die Fahrbahn B, ebenso wie A, immer méglich ist.

Im folgenden sind an dem Beispiel Erd e—V enus die in Abb. 44
angegebenen Verbindungsbahnen A, B, C und noch zwei Zwischen-
linien D und E miteinander verglichen. Abb. 44 ist fiir die Fahrt
Erde—Venus vom Nordhimmel aus, fiir die Fahrt Venus—Erde vom
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Siidhimmel aus betrachtet zu denken. Von den etwas umstindlichen
Berechnungen sind nur die wichtigsten Ergebnisse zusammengestellt.

Kreuzung mit -
£ 7y =149.10° km rir = 108 10° km 59 g
E Erdbahn v = 29,7 km/aek Venusbahn vy = 35 kmjsek g g _g E
E Kreuzungs- Fahrzeng-l Relativ- |[Krenzungs- Fahrzeug-] Relativ- E’: E =

Winkel Geschwindigkeit Winkel Geschwindigkeit | ™

a,® v, | 4y a® vy Adv,

A 0 273 24 0 37,6 2,6 180 | 146
B 16%/, 29,7 82 0 39,5 46 105%/,| 7%
c 0 23.4 6,3 229/, 36 138 |67/, | 69
D 0 26,7 3.0 8%/, 37,25 565 |124Y/,| 109
E 108/, 28,4 56 0 38,5 35 b4, | 102

Fahrbahn A beriihrt Erd- und Venusbahn. An beiden Planeten
sind demnach nur Geschwindigkeitsinderungen, keine Richtungs-
inderungen erforderlich. Der EinfluB der Auspuffgeschwindig-

4v

keit ¢ auf die Massenverhiltniszahlen u=7».¢°¢ geht aus der nach-
stehenden Zusammenstellung hervor. Kleinere Werte als ¢=3 km/sek
kommen fiir gréBere Raumfahrten nicht in Betracht, groSere als
¢=>5 km/sek sind vorliufig kaum erreichbar. Der Wert ¢ = 10 km/sek
dient nur als theoretischer Vergleichswert:

c= 3 4 b 10 km/sek
= 2,46 2,00 1,77 1,40
He = 2,61 2,10 1,84 1,42

Fahrbahn B berithrt die Venusbahn und kreuzt die Erdbahn
mit Erdgeschwindigkeit; also bei der Erde nur Richtungsinderung,
bei der Venus nur Geschwindigkeitsinderung erforderlich. Die zu-
gehorigen Massenverhéltniszahlen x sind:

c= 3 4 5 10 km /sek
"= 49 3,6 2,7 1,7
g = 16,8 8,6 5,6 2,6

Fahrbahn C berihrt die Erdbahn und kreuzt die Venusbahn
mit Venusgeschwindigkeit; also bei der Erde nur Geschwindigkeits-,
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bei der Venus nur Richtungsénderung erforderlich. Als Massenver.
héltniszahlen x ergeben sich die folgenden:

c= 3 4 ) 10 km /sek
py= 8,9 53 39 2,1
fhe= 110 33 17,4 44

Fahrbahn D beriihrt die Erdbahn und kreuzt die Venusbahn
mit groBerer als Venusgeschwindigkeit; bei der Erde ist mithin nur
Geschwindigkeitsinderung, bei der Venus Richtungs- und Geschwin-
digkeitsinderung erforderlich. Fiir x ergibt sich:

c= 3 4 5 10 km /sek
#y= 3,0 2,3 2,0 1,6
by = 73 4,6 34 1,9

Fahrbahn E beriibrt die Venusbahn und kreuzt die Erdbahn
mit geringerer als Erdgeschwindigkeit; bei der Venus also nur Ge-
schwindigkeits-, bei der Erde Geschwindigkeits- und Richtungs-
dnderung erforderlich. Fiir x4 ergibt sich:

c= 3 4 5 | 10 | kmjsek
o= 7,1 4,45 3,35 1,92
e = 3,6 2,6 2,2 1,65
Um den Vergleich auf einheitlicher Grundlage durchfithren zu
konnen, soll — bei sehr vorsichtiger Schitzung — ein mit drei

Personen bemanntes Fahrzeug mit einem Endgewicht @, von 6t
(einschlieBlich Bemannung, aber ausschlieBlich Vorrite und Betriebs-
stoff) und ein téglicher Vorratsverbrauch von 0,03 t/Tag (= 10 kg)
Mann und Tag angenommen werden.

Unter Benutzung der vorstehenden Zusammenstellungen ergeben
sich dann die Anfangsgewichte @,, einschlieBlich der erforderlichen
Triebstoffmasse und der unterwegs bendtigten Vorrite) wie folgt:

I In der Fahrtrichtung Erde—Venus

anf Fahrbahn fir c= 3 4 5 | 10 |km/sek
A Gy =(6-uy+146-0,03) - p, = 49| 34} 27| 18 t
B G,=(6-p+ 7-0,03)-4,= | 530} 200{ 104 | 31 t
C G,=(6-pg+ 69-0,03)-4,= {5900|1060| 417 | 60 t
D G, =(6-p;4109-0,03)-4,— | 141| 70| 48| 22 t
E G*=(6-p34-102-0,03)-u,= | 172| 83| 55| 24 t
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II. In der Fahrtrichtung Venus—Erde

am—

auf Fahrbahn fiir c= 3 4 ] 10 | km/sek
A G, = (6pu,+4-146-003) - pug= 50| 35| 28| 18 t
B Gy=6u,-+ 15-0,031-4,= | 500| 186| 96 | 29 t
c Gy=6u,-+ 69-003)-u,=— |[6050 (1110 440 | 66 t
D G,=(64,+109-0,03)-u,= | 166| 77| 53 | 23 t
E G, = (64,4102.0,03)-ps= | 161| 77| 51| 23 t

Die beiden letzten Zusammenstellungen zeigen, da§ die Fahr-
babn A mit der lingsten Fahrzeit die weitaus giinstigsten Ver-
hiltnisse liefert, wihrend die Fahrten B oder gar C mit den
kiirzesten Fahrzeiten ganz aus dem Rahmen fallen. Nur bei sehr
hohen Auspuffgeschwindigkeiten ¢ konnte, wie die letzte Spalte
vermuten li8t, die Route A gegeniiber den zeitlich kiirzeren Routen
ihren Vorrang verlieren. Verbindungen mit noch kiirzeren Fahr-
zeiten als bei B und C wiirden noch weit ungiinstigere Verhilt-
nisse ergeben.

Da8 auch ein geringeres Fahrzeuggewicht an diesen Verhilt-
nissen nicht viel #ndert, zeigt die folgende Zusammenstellung, die
sich auf den Grenzfall eines Endgewichtes von Null
statt 6 t bezieht:

I. Fahrtrichtung Erde—Venus.

auf Fahrbahn Grenzfall fiir c= 5 10 km/sek
A G, =146-0,03- u, = 7 6,1 t
D G, =109-0,03 -4, = 6,6 5,0
E G,=102-0,03-u, = 10,3 5,9 t

II. Fahrtrichtung Venus—Erde.

auf Fahrbahn Grenzfall fiir c= b 10 km/sek
A G,=146-0,03 -y = 8,0 6,3 t
D G, =109-0,03-py = 1,1 6,2 t
E G, =102.0,03- p = 6,7 41 t

Der durchgefiihrte Vergleich lehrt also, da8 die giinstigste
Fahrtroute diejenige ist, welche die beiden Planetenbahnen beriihrt,
aber nicht schneidet. Dies Ergebnis gilt zunéichst nur fiir die unter-
suchte Verbindung zwischen Erde und Venus, kann jedoch unbedenk-
lich auch auf die Verbindung zwischen Erde und Mars angewendet
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werden, da die Marsbahn mit r =~ 220.10% km ungefdhr ebenso
weit auBerhalb der Erdbahn mit » = 149.10% km verlduft wie dje
Erdbahn auBerhalb der Venusbahn mit » = 108-10¢ km.

Dagegen muB die Verbindung mit dem Jupiter wegen seines
groBen Sonnenabstandes von durchschnittlich 775.10° km noch be.
sonders untersucht werden, da anzunehmen ist, daf bei der groBen
Entfernung eine Zeitersparnis von ausschlaggebenderem Einflu auf
den Betriebsstoffverbrauch sein konnte als bei kleineren Entfernungen,
Die Untersuchung geschieht in gleicher Weise wie bei der Venus-
fahrt, jedoch geniigt ihre Ausdehnung auf die in Abb. 45 angegebenen
drei Fille A, B, E, da aus der groferen Anniherung an die Sonne
geschlossen werden kann, da8 die die innere Planetenbahn
schneidenden Verbindungsrouten die ungiinstigeren sind.

Kreunzung mit

a r;=149.10° km rg="775-10°km |8 5
<! Erdbah Jup.-Bah s
2 ravann v; = 29,7 km/sek Tp-EAAT vyy= 13 km/sek 'E NE :‘;’
g E V[E &
& Kreuzungs- Fahrzeug-] Relativ- § Kreuzungs- Fahrzeng~| Relativ- | § & =

winkel geschwindigkeit winkel geschwindigkeit |™

a,* v, dv, ay° dv,
A 0 38,6 8,8 0. 5,6 180 | 997
B 0 40 10,3 53%/, 13 11,75 | 143°/] 621
E 0 39,2 9,5 44 10,6 9,2 154 | 618

Fahrbahn A beriihrt Erdbdhn und Jupiterbahn; zugehorige

4av

Massenverhiltnisse u==v-e°:

c= 3 4 5 10 km/sek
Yy = 20,5 9,9 6,4 2,65
B9 = 711 415 3’3 1'9

Fahrbahn B beriihrt die Erdbahn und schneidet die Jupiter-
bahn mit Jupitergeschwindigkeit; zugehorige Verhiltniszahlen u:

c= 3 4 5 ) l 10 km/sek
= 34 14 8,6 3,1
po= 55 21 11,6 3,6
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Fahrbahn E beriihrt die Erdbahn und schneidet die Jupiter-
bahn mit geringerer als Jupitergeschwindigkeit; zugehorige Werte u:

c= 3 4 b 10 km/sek
"= 26 11,7 7,4 2,9
Mo = 23,2 11,0 7,0 2.8

el

Abb.

45,

Bei Annahme des gleichen Fahrzeugendgewichtes von 6 t wie
bei der Venusfahrt wiirden sich bei der Jupiterfahrt folgende An-
fangsgewichte ergeben:

I In der Fahrtrichtung Erde—Jupiter.

auf Fahrbahn fiir c = 3 4 b 10
A G, =(6u,+997-0,03) u, = 1485 5656 | 318 | 110 | ¢
B Gy =16, +521.0,03)u, = 117001 1960 | 670 | 114 | ¢
E G,=(6pus+618-0,03)u, = 4120) 1020 | 448 | 103 | ¢
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II. In der Fahrtrichtung Jupiter—Erde:

—

auf Fahrbahn fiir c= 3 4 5 10
A G, = (64, +997-0,03) uy = 1080| 403 | 216 87 | ¢
B Gy=(6u,+521-0,03)ug = |[12050] 2080 | 770 | 120 | ¢
E Gy = (6 1, +618-0,03) g = 4050] 1010 | 445 | 100 | ¢

Der Vergleich fillt auch hier, solange Auspuffgeschwindigkeiten bis
einschlieflich 5 km/sek in Betracht kommen, zugunsten der beide
Planetenbahnen berithrenden Fahrbahn A aus. Erst bei ¢ = 10 km/sek
wiirde die Fahrbahn E vorteilhafter sein. Wird dagegen unter sonst
gleichen Verhiltnissen ein Endgewicht von nur 2 t statt 6 t voraus-
gesetzt, so stimmen bei der Fahrt Erde—Jupiter die Anfangsgewichte
schon bei ¢=>5 km/sek annihernd iiberein. Indessen wiirde gerade
bei dieser weiten Fahrt ein so geringes Eigengewicht kaum in Frage
kommen.

Als Ergebnis der Voruntersuchungen kann also iibereinstimmend
festgestellt werden, daB tatsichlich bei Verwendung der zurzeit iiber-
haupt in Betracht kommenden Raketentriebstoffe fiir alle Planeten-
fahrten diejenige Reiseroute am giinstigsten ist, welche die Bahnen
der beiden zu verbindenden Planeten nur beriihrt, aber nicht schneidet.
Andere, entsprechend kiirzere Reiserouten werden erst dann in den
Bereich der Ausfiihrbarkeit treten, wenn ein Raketentriebstoff von
mindestens 10 km/sek Auspuffgeschwindigkeit gefunden sein wird.
Diese Feststellung bereitet eine gewisse Enttiuschung; denn sie be-
griindet die Notwendigkeit einer verhiltnismiBig langen Reisedauer.
Sie wird von manchen geradezu als Hindernis fiir einen Verkehr
zwischen den Planeten betrachtet. Ein solches Bedenken mutet aber
doch allzu anspruchsvoll an: Denn was bedeuten schlieSlich z. B.
146 Reisetage zur Venus, wenn noch vor wenigen Jahrzehnten Jule
Vernes ,Reise um die Erde in 80 Tagen“ als eine Art Utopie gelten
konnte? — Andererseits erfreut gerade die als zweckmiBig erkannte
Fahrbahn durch die besondere Einfachheit ihrer Berechnung, deren
Grundziige bereits auf Seite 183 angegeben wurden.

Bei einer einfachen Fahrt von einem Planeten I mit dem Sonnen-

abstand »; und der Bahngeschwindigkeit v; = ‘/ ﬁl zu einem andern
I
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Planeten mit »;; und vy =1/;z wiirden demnach folgende Haupt-
II

abschnitte zu beachten sein:

1. eigentlicher Aufstieg vom Planeten I, wie im Kapitel ,Grund-
probleme der Raumschiffahrt“ ausfiihrlich behandelt;

2. tangentiale Abzweigung von der Planetenbahn I durch Ande-

rung der Bahngeschwindigkeit von v; aufv, = ]/ rler ._”1
2r ’ )

—3 I -—_— .

]/ . | n’ alsoum dv,=v, —v; vl(‘/ﬁ Fro 1),

3. freie Kometenfahrt um die Sonne in einer halben Ellipse

i+
S

wihrend der Zeitdauer

_YE
Xl

4. tangentiales Einschwenken in die Planetenbahn II durch

mit der grofien Achs

Anderung der Fahrgeschwindigkeit von v,=v,-% auf v,

27
Avy, == —_ = 1 — 1 .
also um dv,=v;—v, vn( '/ - ’,

5. eigentliche Landung auf dem Planeten II, die am Schlusse
dieses Kapitels noch niher zu besprechen sein wird.

Das - oder —- Vorzeichen von 4v gibt an, ob die Fahrt zu
beschleunigen oder zu verzogern ist, die Massenausstrahlung also
nach hinten oder nach vorne im Sinne der Fahrt zu erfolgen hat.

Angewendet auf die Fahrt Erde—Venus hatten wir bereits ge-
funden:

l/——2-108 - ‘
A?}l=29,7( m — 1)= -—_ 2,4 km/sek,

T 2.149
A'Us =3H (1 —_— ‘/1-4—9—-*-_10_8): + 2,6 km/sek,

/ 149-]—108 1018
l 132 000- 1oo =12,6-10° sek = 146 Tage.

1) Die TeilmanSver 1. und 2. kénnen im Interesse der Brennstoffersparnis
auch zu einem einzigen Startmandver zusammengefaSt werden (s. S. 206).
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Hinzuzufiigen ist noch, daf8 die selbstindige Kometenfahrt in dep
Augenblicke beginnen mu8, in welchem die Venus so weit im Sinne
der Planetenbewegung hinter der Erde steht, da sie nach den vor.
gesehenen 146 Tagen auch tatsdchlich von dem Fahrzeug erreicht
wird. Da die Venus sich in ihrer Bahn um die Sonne mit einer

360° 0 '
35 Tg — 1,6%Tg bewegt, wihrend der

Zeitdauer von 146 Tagen also einen Bogen von 146-1,6 = 23360
beschreibt, so muf sie zurzeit der Abzweigung des Fahrzeuges aus
der Erdbahn um einen Zentriwinkel von ¢, = 233,6 — 180 = 53,6°
hinter der Erde zuriickstehen. Hiernach richtet sich der Zeitpunkt
der Abfahrt von der Erde. Umgekehrt ist der Zentriwinkel, um
welchen bei Ankunft des Fahrzeuges am Ziele die mit einer Winkel-

360° . ]
3656 Tg = 0,987°/Tg sich fortbewegende Erde

gegeniiber der Venus zuriickgeblieben ist, £, = 180 — 146.0,987 = 36°,

Eine Reise zum Merkur diirfte wegen seiner groSen Sonnen-
nihe nur fiir besondere Wirmeliebhaber in Frage kommen. Sein
mittlerer Sonnenabstand betrigt »; = 58 -10° km, seine mittlere Bahn-
geschwindigkeit vy = 47,8 km/sek, seine Umlaufszeit 88 Tage, also

O — o
| = 4,1°/Tg. Unter

Annahme einer kreisformigen Planetenbahn mit diesen mittleren
Werten (in Wirklichkeit ist sie eine ziemlich stark exzentrische
Ellipse) ergeben sich folgende Merkmale fiir die Reise:

l/ (149 + 58)
3 —_ 2 .108 — .106 — l .
Reisedauer { = n. 139000 10¢=9,1.10¢ sek =105 Tage;

Geschwindigkeitsinderung bei tangentialer Abzweigung aus der

Erdbahn
I / 2.58
A'bl= 29,7( m— 1)=— 7,5 km/sek,

Geschwindigkeitsinderung bei tangentialer Einschwenkung in die
Merkurbahn

l/ 2.169 )
A‘U;_,=47,8(1— m —+9,1 km/sek,

Av
zugehtrige Massenverhiltnisse y=v»-e¢ :

Winkelgeschwindigkeit von

geschwindigkeit von

die mittlere Winkelgeschwindigkeit seiner Bahn



c= 3 4 b 10 km/sek
m= | 134 72 49 2,3
= | 228 10,7 68 2,7

Zentriwinkel, um welchen im Augenblick der Abzweigung Merkur

gegen die Erde zuriickstehen muB:
¢, = 105.4,1 — 180 = 250°;
(also in Wirklichkeit 360 — 250 = 110° der Erde voraus!).

Zentriwinkel, um welchen am Ende der Reise die Erde gegen-
iiber dem Merkur zuriickgeblieben ist:

¢, =180 —105-0,987 = 78°,

Der Planet Mars beschreibt ebenfalls eine merklich exzentrische
Bahn um die Sonne (groSter Sonnenabstand = 248 .10° km, kleinster
=205-10° km). Wird auch hier der Einfachheit wegen wieder
eine Kreisbahn zugrunde gelegt, so ist anzunehmen als mittlerer
Sonnenabstand 7y = 227.10° km, als mittlere Bahngeschwindigkeit
vy =24 km/sek und bei der 686 Tage betragenden Umlaufszeit eine

Winkelgeschwindigkeit seiner Bahn von % =0,525°Tg. Als Reise-

merkmale ergeben sich somit:

(149 T 227)8

1 o— 2 6 — (] J— .
Reisedauer ¢t == —133000 10% = 22,3 .10¢ sek — 258 Tage;

Geschwindigkeitsinderungen

l / 2.227

Avl=29,7( m—‘ 1)=+3,3 km/sek;
I / 2-149

A’U2= 24 (1 —_ m) _— 2,4 km/sek,

zugehorige Massenverhdltnisse u:

c= 3 4 5 10 km/sek
Yy = 3,3 2,6 2,1 16
g = 24 2,0 18 1,4

In diesem Falle mu8 Mars als duBerer Planet von dem Fahrzeug
eingeholt werden, da er sich mit geringerer Winkelgeschwindigkeit
Ley, Die Moglichkeit der Weltraumtahrt 13
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um die Sonne bewegt. Wihrend der 258tigigen Reise beschreibt,
Mars einen Bogen von 258-0,520 = 135,5°; sein Vorsprung gegen-
iiber der Erde im Augenblicke der Abzweigung miifte also betragen
¢, =180 — 135,5=144,5°, wihrend am Ende der Reise die Erde ihn
iiberholt hat um einen Winkel ¢, =258-0,987 — 180 ="75".

Bei Jupiter, dessen groSe Anziehungsmasse und mutmagliche Ober-
flichenbeschaffenheit eine Landung ausschlieft, konnte allenfalls ein
Besuch eines seiner etwa merkurgroBen Monde in Frage kommen,
Die Jupiterbahn hat einen mittleren Radius von 775.10% km, der
Planet eine Bahngeschwindigkeit von 13 km/sek, eine Umlaufszeit

von rund 4330 Tagen, also eine Winkelgeschwindigkeit von 436300
0,083°/Tag. Daraus ergeben sich fiir die Fahrbahn die bereits oben
angegebenen Merkmale

/ 149 -|—775

Reisedauer t == I 1 52 000 106=86 - 10° sek =997 Tage ;

Geschwindigkeitsinderungen

I / 2.775

A‘Ul=29,7( m— 1)=+8,8 kmlsek,
I / 2.149 -

Av1—13 (1 —_— m):-O,G km/sek .

Wihrend der 997tdgigen Reise beschreibt Jupiter einen Winkel
von 997.0,083 =282,6°; fiir den Zeitpunkt der Abzweigung ist also
eine Jupiterstellung maBgebend von (¢, = 180 — 82,6 =97,4° als
Vorsprung vor der Erde im Sinne der Planetenbewegung. Am Ende
der Reise hat die Erde einen Bogen beschrieben von 997 - 0,987 =984°,
den Jupiter also iiberholt um £, = 984 — 180=2804°, d. h. um zwei
volle Umdrehungen -} 84°.

Handelt es sich um die Riickkehr von einem Planeten zur Erde,
so kann natiirlich nicht die gleich gelegene Verbindungskurve in um-
gekehrter Richtung beniitzt werden, sondern wegen der Uberein-
stimmung mit dem allgemeinen Drehsinn der Planetenbewegung irgend-
eine symmetrisch dazn gelegene Halbellipse. Im iibrigen #ndert sich
bei gleichbleibender Fahrzeit nur die Reihenfolge der vorzunehmen-
den Geschwindigkeitsinderungen, und bei der Abzweigung von der
betreffenden Planetenbahn ist jetzt die jeweils angegebene GroSe
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des Zentriwinkels {, abzuwarten, wobei wieder die Erde gegeniiber
dem inneren Planeten bzw. der #uBere Planet gegeniiber der Erde
den entsprechenden Vorsprung haben musB.

Aus dem Gesagten ergibt sich, daB nach gliicklich erfolgter An-
kunft an dem fremden Planeten die Riickreise nicht sofort oder etwa
nach beliebig kurzem Aufenthalt wieder angetreten werden kann,
sondern daB der fiir die Heimfahrt geeignete Moment geduldig ab-
gewartet werden muB, Die Wartezeit ist fiir die einzelnen Fille
folgendermafen zu ermitteln:

Bei Ankunft des Fahrzeuges an der Venus war die Erde um
einen Zentriwinkel {,=2386° zuriick geblieben ; bei der Wiederabfahrt
muB sie daher einen Vorsprung von {,=36° haben. Wihrend
der Wartezeit muf also der Venus Gelegenheit gegeben werden,
gegeniiber der langsamer laufenden Erde einen Gesamtwinkel von
360 — 2.36=288° zu gewinnen. Da sie gegeniiber der Erde tiglich
einen Winkel von 1,60 —0,987=10,613° gewinnt, so braucht sie zu
%: 470 Erdentage. Hin- und Riickfahrt zu-
sammen wiirden also die betrichtliche Zeit von 146 4 4704 146 =
762 Tagen — rund 2,1 Jahre in Anspruch nehmen. Wéhrend der
470t4gigen Wartezeit beschreibt Venus einen Bogen von 470.1,6 =
7520=2.360 - 32°.

Fiir einen Besuch bei Merkur berechnet sich in gleicher Weise
die Wartezeit mit Hilfe von {,=76° und den zugehdrigen Winkel-
360—2-76
4,10 —0,987
die Gesamtreisedauer also zu 103 - 67 -} 105 = 277 Tagen. Wihrend
der 67tigigen Wartezeit beschreibt Merkur einen Bogen von 67-4,1 =
275° (=180 959).

Bei Mars erfolgte die Ankunft mit einem Vorsprung der Erde
um £, =175 die Abfahrt verlangt also einen ebenso groSen Vor-
sprung des langsamer laufenden Mars. Wihrend der Wartezeit mu
jetzt die Erde Gelegenheit haben, dem Mars gegeniiber einen Gesamt-
winkel von 360 —2.75=210° zu gewinnen; sie gewinnt tiglich
einen Winkel von 0,987 — 0,525 = 0,462, benttigt also zu dem Gesamt-

dem Gesamtgewinn

geschwindigkeiten von 4,1 bzw. 0,987°/Tag zu =67 Tagen,

gewinn 024—1602=455 Tage. Die Gesamtreisedauer betrigt demnach
?

258 + 455 4258 = 971 Tage = ~ 23/, Jahre. Wihrend der 455tégigen
13
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Wartezeit beschreibt Mars einen Bogen von 455 .0,525 = 2390
(=180 59").

Schlieflich bei Jupiter: Zur Zeit der Fahrzeugankunft steht
die Erde 84° vor Jupiter, zur Zeit der Abfahrt soll sie also 84°¢
hinter ihm stehen. Die Erde mu demnach Gelegenheit haben, gegen-
iiber Jupiter 360-—2.84=192° zu gewinnen; da sie téglich
0,987 — 0,083 =0,904 ° gewinnt, braucht sie dazu 0—1:%_—_—213 Tage.
Wihrend dieser Wartezeit legt Jupiter einen Bogen zuriick von
213-0,083 =17,7°% Die ganze Reisedauer wiirde betragen

99742184 997=2207 Tage==06,04 Jahre.

Inwiefern tatséchlich eine L and ung auf dem betreffenden fremden
Planeten moglich ist, wird spiter untersucht werden. Zu einer all-
gemeinen Orientierung iiber seine Beschaffenheit wird in vielen Fillen
schon ein lingeres Verweilen in seiner Ndihe geniigen. Grundsitz-
lich unterscheidet sich dieser Fall nicht von einer Hin- und Riick-
reise mit Landung; notwendig ist nur, da8 unser Fahrzeug wihrend
der besprochenen Wartezeit jetzt in der Nidhe des Planeten festge-
halten wird dadurch, da8 man es zwingt, ihn zu umkreisen. Bleibt
man dabei dem Planeten, um sich nicht allzusehr seiner Anziehungs-
kraft auszusetzen, geniigend fern, so wird es bei geschickter Steue-
rung moglich sein, mit den oben berechneten Geschwindigkeits-
dnderungen 4 v, nicht nur auszukommen, sondern sie sogar noch zu
vermindern und dadurch an Betriebsstoffaufwand zu sparen. Er-

Fabrbatn reicht man z B, von der Erde
kommend, den Planeten mit der

| Relativgeschwindigkeit 4v,, so

l wird man ohndies zur Vermeidung
P/aﬂ@ tenbahn des Z.usa.mmenprallens nicht ge-
nau in der Planetenbahn, sondern

nach Abb. 46 etwas auBerhalb oder
innerhalb derselben zu bleiben
suchen. Einige Tausend Kilometer
Abstand haben gegeniiber dem
Sonnenabstand von ebensoviel Mil-
lionen Kilometer auf die allgemeine Reiseroute ja keinen merklichen Ein-
flu8. Wiirde nun im Augenblicke der Voriiberfahrt die Relativgeschwin-
digkeit 4v, ganz beseitigt, so wiirde das Fahrzeug zum Planeten in ra-

Abb. 46.
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dialer Richtung abstiirzen. Soll dagegen der Planet umkreist werden,
so muB das Fahrzeug eine bestimmte tangentiale Geschwindigkeit bei-
behalten, die erforderliche Geschwindigkeitsinderung wird also kleiner
als 4v,, der Betriebsstoffaufwand also ebenfalls entsprechend geringer
sein. Ebenso wird bei der Abfahrt schon eine bestimmte tangentiale Ge-
schwindigkeit infolge der Kreisbewegung vorhanden sein, die im geeig-
neten Augenblicke wieder auf die zur Abzweigung von der Planetenbahn
erforderliche Relativgeschwindigkeit 4 v, angerechnet werden kann und
somit wiederum zur Betriebsstoffersparnis beitrigt. Man hat es in
der Hand, den Durchmesser und damit die Zahl der Umkreisungen so
einzurichten, wie es die vorgesehene Wartezeit und Abfahrtsrichtung
erfordert. 'Wird eine solche Rundfahrt ohne Zwischenlandung in
Aussicht genommen, so ist natiirlich der zur Riickfahrt erforderliche
Bedarf an Betriebsstoff und sonstigem Vorrat gleich beim Aufstieg
von der Erde mitzunehmen.

Infolgedessen ist die frither gemachte Feststellung iiber die
giinstigste Reiseroute nicht ohne weiteres auch auf diesen Fall
iibertragbar. Vielmehr muB8 der Massenaufwand jetzt unter Be-
riicksichtigung der Wartezeit folgendermaBen ermittelt werden:
Bezeichnet wie frither dv, die Relativgeschwindigkeit zwischen
Fahrzeug und Erde, 4v, zwischen Fahrzeug und dem zu besuchenden
Planeten, G, das Anfangsgewicht des Fahrzeuges einschl. Insassen,
Proviant und Betriebsmasse vor dem Verlassen der Erdbahn, 4G
das Gewicht des tdglichen Vorratsverbrauches, ferner ¢, die Dauer
der Hinfahrt, ¢, die Wartezeit am Planeten, f{,—1¢, die Dauer der
Riickfahrt und @, jetzt das Endgewicht nach Wiedereintritt in die
Erdbaho (nicht wie friiher nach Einschwenken in die Bahn des
Zielplaneten), so ist das Gewicht unmittelbar vor dem Einschwenken
in die Erdbahn G,-u,, unmittelbar nach Abzweigung von der Pla-
netenbahn @,-u, + 4 G-t,, unmittelbar vor dieser Abzweigung
(Gy-p, + 4G-t;)- py, vor Ablauf der Wartezeit und nach Einschwenken
in die Planetenbahn (G,-p, 4@ -t;)pu,+ 4G-t,, vor dem Ein-

schwenken
(Gypy+4G-t) py+ 4G4 g
unmittelbar nach Abzweigung von der Erdbahn

(@ + 4 Goty) pty + 4 G-t,)- 1,44 G-t
vor dieser Abzweignng also

@, ={{(Gypty,+ 4Gty py+ AG-t,) pty + A Gt} g
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Nach Ermittlung der jeweiligen Wartezeit ¢, 1a8t sich z. B. fiir
die frither untersuchten Fahrbahnen A bis D zur Venus mit Hilfe
der damals angegebenen Werte fiir 4G, dv,, dv, und ¢, =1¢; die
Vergleichsrechnung fiir die Anfangsmassen leicht durchfithren. Die
Wartezeit betrigt dabei:

im Falle A, wie schon mitgeteilt,
__360—2(180—146-0,987)

h=""1g0—0g87 0 leg®
und dementsprechend
im Falle B: f,= 2020010097 g4
’ 2
im Falle C: t.z=36°—fg:°;f§7'°’987’=222 )
’ 1)
im Falle D: t2=36°—21‘ég°_‘6;%97'0’987’=352
Hl y
im Falle E: t2=36°_i‘é30‘61£’%27' 0981 _399
»WVTY,

Das jeweils erforderliche Anfangsgewicht ergibt sich bei einem
Grenzwert der Auspuffgeschwindigkeit von ¢=5 km[sek — wieder
unter Annahme eines Endgewichtes von 6* — gemdf nachstehender
Zusammenstellung:

fiir Fahrbahn A:
@,={[(6-1,774146.0,03) - 1,84-470-0,03] - 1,84 |- 146-0,03} - 1,77
J— t.
fiir Fahrbahn B: 135
G,=|((6-5,64175-0,03)-2,74-242-0,03]- 2,74-75.0,03} - 5,6
=1640¢;
fir Fahrbahn C:
¢,=|((6-39+69-0,03) - 17,4-222-0,03] -17,4-69 0,03} - 3,9
=30400¢;
fir Fahrbahn D:
G,={[6-2,0+4109-0,03)- 3,4-+352-0,03] - 3,44 109-0,03} - 2,0 .
p— tr
fir Fahrbahn E: S
G,={[16-3,35+4102-0,03)-2,2 - 329-0,03] - 2,2102.0,03} - 3,35 t
=455".
Man ersieht daraus, da8 selbst fiir den Grenzfall c=>5 km/sek auch
hier die Verbindungslinie A (die also sowohl bei der Hin- wie bei
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der Riickfahrt beide Planetenbahnen beriihrt, nicht schneidet) die
bei weitem giinstigste Verbindung darstellt.

Freilich ist nicht zu leugnen, da8 alle diese Rundreisen mit Aus-
nahme derjenigen zum Merkur eine unbefriedigend lange Fahrtdauer
bedingen. Deshalb tritt die Frage auf, ob bei annihernd gleich-
bleibendem Betriebsstoffaufwand ein solcher Planetenbesuch ohne
Landung nicht irgendwie abgekiirzt werden kann. Die Mdglichkeit
ergibt sich — wenigstens fiir erdnahe Planeten — aus Abb. 47.

Ist, von der Erdbahn in
Punkt I ausgehend, ein Planet
II auf der als zweckmiBig er-
kannten HalbellipsenbahnI—II
erreicht worden, so braucht die
Riickkehr nicht erst nach Ab-
lauf der erforderlichen Warte-
zeit von dem Planeten aus aunf
direktem Wege zu erfolgen,
sondern sie kann sofort ange-
treten werden, we nn dazu ein
Umweg iiber Punkt IIT ein-
geschlagen wird mittels zweier
weiteren Halbellipsen I1—IIT Abb. 47.
und III—IV. Punkt IIT ist so zu wihlen, daB Fahrzeug und Erde
tatsichlich gleichzeitig in Punkt IV eintreffen. Wird die Gesamt-
fahrzeit hierbei mit 7, die Zeiten zum Durchfahren der drei halben
Ellipsenumfinge mit ¢,, t,, ¢, bezeichnet, ferner mit r, »y, ry, 7v
die zu den Punkten I, II, IIT, IV gehorigen Sonnenabstinde (wobei
als Erdbahnradius rv==7; ist), so sind die groBen Achsen der drei
Halbellipsen:

__n+m. a _ ra+7m. a __rm+.
— 2 b - 2 3

al T 2 ) 3
daraus folgt a _ae.__’r_—g‘f_n;
ferner muB sein s+t = T—1t,,
a,® a,’
oder n ﬁ + =n —57 = T—t,.

Man hat also zur Bestimmung von a, und a, die beiden Gleichungen:
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Vg +vas =124 i

ry—1r
und a,——a,=—‘2—“.

Aus a, und a, folgt schlieBlich auch
rnl == 2 ag—" rn .
Nach Abb. 47 kann die Gesamtfahrzeit 7' entweder !/, oder 1%/, oder

21/, usw. Jahre sein; zu wihlen ist davon der kleinste Wert,
der mit den Bestimmungsgleichungen noch vereinbar ist.

Auf die Fahrt Erde—Mars angewendet, ergibt sich z. B. mit

_ 149 -;— 221 10°=188-10® km, T=1!/, Jahre =547 Erdentage

und ¢,=192 Tage:
T— t,—35b Tage=230,7-10° sek;

aso  Vartv/ay =110 y133000-10° = 3540000- 10°

und ay—ay =218 100 39.100
Diesen beiden Gleichungen geniigen die Werte
a,=165,3:-10° km und a,=126,6-10° km,
daraus o =(2-1653 —227)-10°=103,6-10° k m.
Um das Fahrzeug in die gewiinschten Ellipsenzweige zu lenken,
sind unterwegs folgende Geschwindigkeitsinderungen 4v vorzunehmen:

Geschwindigkeit vor Abzweigung in I

= Erdbahngeschwindigkeit v, =29,7km/[sek
. . , 264000 227
nach Abzweigung in I W=V 3% 119 =326
dv; = 2,9 km[sek
bei Ankunft in II — 32620 — 21,4 km/sek
. 264000 103,6
[ —
bei Abfahrt von II v = l/ 3308 927 190
4v,= 2,4 km[sek
bei Ankunft in III =19,0. - 221 = 41,6 km/sek

103,6
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264000 149

. . —
bei Abfahrt von IIT vy = 9596 1036 388
dv, = 2,6 km[sek
. . 103,6
bei Ankunft in IV v, = 38,8-W = 26,5 km/sek
nach Einschwenken in die Erdbahn v, =297
duv, = 3,2 km/sek
Den Geschwindigkeitsinderungen dv entsprechen die Massenverhilt-
4v
pisse p=»-e ¢ :
c= 3 4 5 10 J km/sek
g = 2,9 2,3 2,0 16
pa= 2,4 2,0 1,8 14
g = 2,6 2,1 1,8 14
o= 3,2 2,4 21 16

]
Ferner ist t,=n1/ 22 —18,3-10® sek =212 Tage

Der

M
3
ty=n ‘/ ‘%= 12,3.10° sek — 143 Tage

(t, - t; =355 Tage).
Betriebsstoffaufwand fiir die ganze spiralférmige Rundfahrt von

der Erdbahn bis zur Erdbahn zuriick berechnet sich unter den
gleicken Annahmen fiir Endgewicht (@, =6"% und téglichen Proviant-
verbrauch (4 G=0,03t/Tag) wie friiher:

re= 3
ye= 4
= B
,¢=10
km/sek

|@, ={[(6-3,2 - 143-0,03)-2,6 -+ 212.0,03]-2,4 -+ 192-0,03 }-2,9 — 488t
G, ={((6-2,4 4- 143.0,03)-2,1 -212-0,03].2,0 4 192-0,03 }-2,3 = 233*
G,=|{[(6-2,1 -143.0,03)-1,8 +-212.0,03]-1,8 4-192-0,03}.2,0 = 144*
G, ={[(6-1,5 1 143-0,03)-1,4 4-212.0,03]-1,4 + 192.0,03}-1,5 = 61*

wihrend bei der 971 tigigen Marsrundfahrt mit Wartezeit sich
ergeban wiirde:

fre= 3
yo= 4
16= 5
v e=10
km/sek

@, ={[(6-3,3 - 258-0,03)-2,4 -+ 455.0,03)- 2,4 4- 258.0,03 }-3,3 = 690t
@, ={[(6-2,5 + 258-0,03)-2,0 + 455.0,03] 2,0 4- 258.0,03}.2,5 — 313"
@, ={[(6-2,1 +258-0,03)-1,8 + 455.0,03]- 1,8 - 258.0,03 }-2,1 = 207*
G, ={[(6-1,6 + 258-0,03)- 1,4 + 455-0,03)- 1,4 - 258-0,03}. 15 = 89¢
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und bei der 762 tigigen Venusrundfahrt mit Umkreisungen
fir c= 3|G,={[(6-2,46-146.0,03).2,61-}-470-0,03]-2,61 +146-0,03}~2,46§4%
» c= 4/G,={(6-2,0 +146-0,03)-2,104-470-0,03]-2,104146-0,03] 2 00§2m
» ¢= b|G,;={(6-1,77-146-0,03)-1,84-}-470-0,03]- 1,84 }146- 003} 1,771 i
y ¢=10,G,={(6-14 146.0,03)-1,421470-0,03)-1,42-}-146-0,03}- 140~ A

Aus dem Vergleich ist zu ersehen, daB die Marsrundfahrt mit
dem Umweg sowohl kiirzere Zeit als auch geringeren Betriebsstoff-
aufwand erfordert wie die Rundfahrt mit den Marsumkreisungen.

Bei dieser spiralfévmigen Rundfahrt liegt die griBte Sonnennihe
von 103-10° km noch innerhalb der Venusbahn mit 108-10% km
Sonnenabstand. Es findet also nicht nur eine Beriihrung der Mars-
bahn, sondern auch noch eine zweimalige Kreuzung der Venusbahn
statt. Bei entsprechender Wahl der Abfahrtszeit 1i8t es sich dem-
nach so einrichten, daB wihrend dieser 1%/, jihrigen Raumfahrt so-
wohl Mars wie Venus aus nichster Nihe beobachtet werden kionnen.
Man kann noch einen Schritt weitergehen, wenn man den zu einer
Merkurbahnberiithrung fithrenden 1!/, jihrigen Spiralweg einschligt.
In diesem Falle ist »,;=>58-10% km statt, wie bei Mars, 227.10° km.
In gleicher Weise wie dort ergibt sich jetzt:

T =547 Tage

t, =105 , T—1t, =442 Tage

= 28,2-10° sek ;
 —— . 6
Var+Vay =221 y/133000-10° = 4410000-10;

as—a2—1492 58 10°=45,5-10°.

Den beiden letzten Gleichungen geniigen die Werte
a; =192.10% und a,=145,5-10° km,
so daB rp = (2-145,5 — 58)-106=233-10° km

Man sieht, auBer der Berithrung der Merkurbahn findet hierbei noch
eine Kreuzung der Venusbahn und der Marsbahn statt. Bei passen-
der Konstellation zur Zeit des Aufstieges kann man also auf einer
einzigen Orientierungsfahrt von 1!/, jéhriger Dauer 3 Planeten aus
der Nihe kennenlernen.
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Die dabei aufzubringenden Geschwindigkeitsinderungen dv sind

allerdings ziemlich hoch:

B=— — — — — — 29,7 km/sek
‘/ 264000 58 _ .o, dv, =16 km/[sek,
129 f o8 149~ °“ "
= 222 15489 = 57,2 km/sek
dv, =31 k
261000 935 553 500 v, = 3,1 km/sek,
58 + 233 .433 58 ?
vy = 60,0 - 233 = 15,0 km/sek
—— dv, = 6,0 km/sek,
o — 264000 149 21,0
= |/ 233149233 — "
233
= 2 =327k k
Y 10155 82T kmfsek | 31 km/sek,
V= — — — — — — 297
av
desgleichen die zugehorigen Massenverhdltnisse u=1»-e ¢
c= 3 4 5 10 km/sek
uy= 13,3 71 49 2,3
py = 3,1 2.4 2,0 1,5
Uy = 8,2 4,9 3,7 2,0
He= 3,1 2.4 2,0 1,5

Dementsprechend ergibt sich bei einem Endgewicht von 6t das

Anfangsgewicht vor Verlassen der Erdbahn:
fre= 3|G,={(6-3,1--266-0,03)-8,2 4176-0,03]-3,1105-0,03}-13,3 = 9200"
.= 4|G,={[(6-2,44-266-0,03)-4,9 4 176-0,03]-2,44-105-0,03}- 7,1=1970"
o= 5| @, ={[(6-2,04266-0,03)-3,74-176.0,03].2,04105-0,03}- 4,9= 792*
» =10 @, ={[(6-1,5+-266-0,03)-2,0 4-176-0,03]-1,54-105-0,03}- 2,3= 144!

km/sek

Oder etwas giinstiger in umgekehrter Reihenfolge:

ﬁl.rc:

» =

3| @, ={[(6-13,2 +105.0,03)-3,1 -+-176.0,03] -8,2-}-266.0,03}- 3,1 — 6430
416, ={(6- 7,1 +105-0,03)-2,4 4 176.0,03]-4,9+ 266-0,03}- 2,4 = 1370

ve= 5|@,={[(6- 4,9--105-0,03)-2,04176-0,03]-3,7--266-0,03}.20— 538t
ve=10|@, ={[(6 - 2,34105-0,03)-1,5-176-0,03]-2,04-266-0,03). L5= 104

km/sek
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Allen bisherigen Betrachtungen lag ausdriicklich die Annahme
zugrunde, daB die Planeten, zwischen deren Bahnen wir uns be.
wegten, selbst keine Anziehungskraft ausiibten. In Wirklichkeit
aber zwingt uns nicht nur die Sonne, sie mit der Erde gleichlaufenq
zu umkreisen, sondern noch viel merklicher stehen wir unter dem
Banne der Erdschwere. Wollen wir also zur Erreichung anderer
Planeten die Erdbahn verlassen, so ist notwendige Vgraussetzung,
dab wir zuvor die Erde selbst verlassen haben durch Uberwindung
ihrer Schwerkraft. In welcher Weise dies mit Hilfe des Raketen-
antriebes geschehen kann, ist im Kapitel ,Grundprobleme der Raum-
schiffahrt dieses Buches eingehend auseinandergesetzt. Die hierbej
aufzuwendende Triebstoffmasse ist abhiingig von dem zugelassenen
Andruck, von dem angenommenen Luftwiderstand und der verfiig-
baren Auspuffgeschwindigkeit ¢. Ihre GroSe ist gegeben durch das
Verhiltnis u; = % (oder auch y; =%) zwischen den Fahrzeug-

1 1
massen (bzw. Gewichten) vor und nach dem Aufstieg.

Bei miBigen Andruckverhiltnissen ergeben sich etwa folgende
Massenverhiltnisse y; fiir den Aufstieg von der Erde und von einigen
anderen Planeten:

c= 3 4 ) 10 km/sek
Erde: sy = 956 30 15 4 mit
Venus: py = 50 20 10 3,56 Luftwiderstand
Mar; :oHy i 6 4 3 1,75 obne
Merkur: p = 5,2 3,6 2,7 1,65 Luftwiderstand
Mond: = 25 2,0 1,7 1,3

Ahnlich verhilt es sich mit der Landung auf einem Planeten
ohne Lufthille. Mit der Herstellung der Relativgeschwindigkeit
Null in der Néhe des Zielplaneten ist das Landungsmandver erst
eingeleitet, aber noch nicht durchgefiihrt. Denn infolge der An-
ziehungskraft des nahen Planeten wirde jetzt das Fahrzeug, sich
selbst iiberlassen, auf die Planetenoberfliche abstiirzen, und zur Ver-
hinderung des Absturzes muf der Schwerkraft in genau derselben
Art und Stirke, also mit dem gleichen Massenaufwand entgegen-
gewirkt werden, wie es beim Aufstieg von dem gleichen Planeten
notig wire.



— 2056 —

Bei dieser Gelegenheit mu8 auf einige naheliegende, aber irrige
Vorstellungen hingewiesen werden. Bekanntlich betrigt die Grenz-
geschwindigkeit (sog. Parabelgeschwindigkeit), mit welcher ein sich
selbst iiberlassener Korper sich von der Erde entfernen muB, damit
er nicht unter der Schwerkraft wieder zuriickkehrt, an der Erd-
oberfliche 11,2 km/sek; mit zunehmendem Abstand vom Erdmittel-
punkte wird sie kleiner, im Abstand 73 500 km z. B. gleich 3,3 km/sek.
Da nun bei einem Marsbesuch nach unseren Feststellungen die
Abzweigung von der Erdbahn mit einer Relativgeschwindigkeit
4v =233 km/sek erfolgen mu8, so konnte man denken, es geniige,
mit parabolischer Geschwindigkeit von der Erde tangential zur Erd-
bahn aufzusteigen, um im Abstande von 73500 km von der Erde
bei der dort erreichten Geschwindigkeit von 3,3 km/sek ohne weiteres
in die gewiinschte Kometenbahn zum Mars abzweigen zu konnen.
Diese Annahme ist natiirlich unzutreffend; denn tatsichlich wird
die im Abstande von 73500 km von der Erde erreichte Parabel-
geschwindigkeit unter dem Einflusse der Erdanziehung immer kleiner,
sie miifte also im weiteren Verlaufe durch fortgesetzten Raketen-
antrieb auf der erforderlichen Hohe von dv = 3,3 km/sek erhalten
werden, so lange, bis die Erdanziehung unmerklich wiirde. Man kann
sich die Abfahrt von der Erde zu einem Planeten nun so vorstellen,
da8 zunichst von der Erdoberfliche in beliebiger Richtung mit nahezu
Parabelgeschwindigkeit v, aufgestiegen wird, bis in einem im Verhilt-
nis zum KErdradius sehr groBen Abstand vom Erdmittelpunkte die
Relativgeschwindigkeit Null erreicht ist; in diesem Augenblick muB
dann durch neuen Raketenantricb dem Fahrzeuge die zur Erreichung
des betrefienden Planeten erforderliche GroSe und Richtung der
Relativgeschwindigkeit 4v erteilt werden. (Im gapzen hat man
hierbei eine Geschwindigkeit v, 4v aufzubringen) Weit giinstiger
ist es dagegen, die beiden Geschwindigkeitsantriebe zu einem ein-
zigen Vorgang zusammenzufassen, indem man nach Oberths und
v. Pirquets Vorschlag (s. deren Abschnitte in diesem Buch) in einer
genau vorherbestimmten ,Synergiekurve® aufsteigt, an deren
Ende das Fahrzeug relativ zur Erde nicht die Parabelgeschwindig-
keit, sondern die zur Erreichung des Planeten erforderliche Hyperbel-
geschwindigkeit hat, d. h. jene Geschwindigkeit, welche in unend-
lichem Abstand vom Erdmittelpunkte nicht zum Werte Null — wie
bei der Parabelgeschwindigkeit —, sondern zu eben dem gewiinschten
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Werte dv filhren wiirde. (Die aunfzubringende Gesamtgeschwindig.
keit ist in diesem Falle nur }v,24 4v%) Das erstere Verfahren er.
scheint zwar bequemer und weniger aufregend, erfordert aber mip.
destens den 1'/,-fachen Aufwand an Antriebsmasse gegeniiber dem
zweiten, Das letztere Verfahren dagegen stellt voraussichtlich hohe
Anforderungen an die Mandvrierfihigkeit des Fahrzeuges und dje
Treffsicherheit des Fiihrers. Da aus diesem Grunde wohl mit der
Notwendigkeit einer gewissen Brennstoffreserve fiir nachtrigliche
Kursberichtigungen gerechnet werden mu8, so soll im folgenden nicht
mit dem fiir den Massenaufwand giinstigsten zweiten, sondern mit
dem ungiinstigeren ersten Verfahren gerechnet werden. Bei den Er-
gebnissen ist also zu beachten, daB sie eine reichliche Sicher-
heit enthalten und da8 die ermittelten Anfangsgewichte bei beson-
ders geschickter Fithrung noch um etwa 30 bis 40° herabgesetzt
werden konnen. :

Ahnlich bei der Landung: Die Annahme, man brauche nur die
Relativgeschwindigkeit A4v, mit welcher das Fahrzeug sich dem
Zielplaneten nihert, unmittelbar vor Beriihrung mit der Planeten-
oberfliche auf den Wert Null zu bremsen, um dann sanft zu landen,
ist ebenso unzutreffend. Denn schon ein ohne Anfangsgeschwindig-
keit vom Planeten angezogener Korper trifft die Planetenoberfliche
mit der gleichen sog. Parabelgeschwindigkeit, mit welcher er sie
umgekehrt verlassen miite, um der Schwerkraft zu entgehen. Besitzt
nun der in den Anziehungsbereich geratene Korper noch eine An-
fangsgeschwindigkeit dv relativ zum Planeten, so wird die Parabel-
geschwindigkeit noch iiberschritten. Bei der Landung ist also — um-
gekehrt wie bei der Abfahrt — entweder nacheinander die Re-
lativgeschwindigkeit 4v und die Parabelgeschwindigkeit oder bei ge-
schickter Fiihrung auf ein mal mindestens die entsprechende Hyperbel-
geschwindigkeit abzubremsen.

Aus dem gleichen Grunde ist es auch nicht moglich, etwa den
Beginn der weiter oben besprochenen Planetenumkreisungen in so
geringen Planetenabstand zu verlegen, daf8 die Umkreisungs-
geschwindigkeit gerade gleich der relativen Vorbeifahrtgeschwindig-
keit 4v wire. Denn durch die Anziehungskraft des nahen Planeten
wiirde die anfingliche Relativgeschwindigkeit 4v auf mehr als die
dem Voriibergangsabstand entsprechende Parabelgeschwindigkeit ver-
groBert, diese aber ist stets grofer als die Umkreisungsgeschwindigkeit
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fiir den gleichen Abstand. Auch hierbei ist also die kiinstliche Ver-
zogerung der Relativgeschwindigkeit 4v Voraussetzung fiir die
Moglichkeit der Umkreisungen.

Ubrigens treten in allen diesen Fillen, solange das Fahrzeug
sich in der Nihe eines Planeten bewegt, infolge des Zusammen-
wirkens von Sonnen- und Planetenanziehung etwas verwickeltere
Verhiltnisse auf, denen bereits durch Einfithrung des Bahnstérungs-
faktors » =1,1 Rechnung getragen wurde.

Durch den Aufstieg vom Startplaneten und die Landung auf dem
Zielplaneten mittels Raketenwirkung wird demnach das Verhiltnis
zwischen Anfangs- und Endgewicht des Fahrzeuges ebenso stark oder
noch stirker beeinflut wie durch die zur freien Kometenfahrt nitigen
Geschwindigkeitsinderungen. So erfordert z. B. die einfache Hinreise
von der Erde zum Mars einschlieSlich Aufstieg und Landung mit den
erwihnten ungiinstigen Voraussetzungen unter sonst gleichen Annahmen
wie bisher folgende Anfangsgewichte G, nach der allgemeinen Regel

Go=(Gy pyy - py + 4G 1) - py py:
bei c= 3|G,=(6-6 -2,44 258.0,03)-3.3-95 =29500"
w c= 4|G,=(6-4 -2,04 258-0,03)-2,5-30 = 4180°*
w ¢c= b|G,=1(6-3 -18-4258.0,03)-2,1.15= 1260*
w ¢=10|G,=(6-1,75.1,4 - 258-0,03)-1,5- 4= 13b*.
km/sek '

Eine Reise zum Merkur wiirde einschl. Aufstieg und Landung
erfordern:

bei c= 3|G,=(6-52 -22,8 4 105.0,03)-13,4-95 == 910000 *

s ¢= 4|G,=(6-3,5 -10,7 4 105-0,03)- 7,2-30 = 49000+

w ¢= b|G,=(6-2,7 - 684 105-0,03)- 49-15= 8320

s ¢=10|G,==(6-1,656- 2,7 4105-0,03). 23- 4= 275%.

km/sek

SchlieBlich eine Fahrt zum Jupiter mit Landung auf einem
dem Merkur an Schwerkraft gleichwertig gedachten Jupitermond:

bei c= 3|G,=(6-52 -7,1 4 997.0,03)-20,6 -95 = 489000

w = 4G, =(6-35 -4,5+ 997-0,03)- 9,9 -30= 36800*

» ¢= b|G,=(6-2,7 .33+ 997.0,03). 64 -15= 8050

s ¢=10|G, =16-1,656-19 + 997.0,03). 2,656- 4= 515°%.

km/sek
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Beim Vergleich der beiden letzten Zusammenstellungen ist intey.
essant, wie sich erst bei sehr hohen Auspuffgeschwindigkeiten gje
lange Fahrzeit zum Jupiter ungiinstig bemerkbar macht gegeniibey
der soviel kiirzeren zum Merkur.

Besitzt der anzulaufende Planet eine Lufthiille, so kann die
Landung unter teilweisem oder ginzlichem Verzicht auf die Raketen.
benutzung ausgefiihrt werden, wenn der Luftwiderstand als
Bremsmittel gegen den Absturz infolge der Planetenanziehung
benutzt wird. Bei radialem Absturz gegen den Planeten wiirde
allerdings der Weg durch die Lufthiille zu kurz fiir die erforder-
liche Bremswirkung sein. Man muf also danach trachten, durch
tangentialen Einfall in die Lufthiille den Bremsweg nach Bedarf
zu verlingern. Dies ist moglich, wenn man — é&hnlich wie im An-
schluB an Abb. 46 bei der Planetenumkreisung — im Augenblicke
der Vorbeifahrt am Planeten die Relativgeschwindigkeit 4v nicht
ganz zum Verschwinden bringt, sondern gerade so viel davon bei-
behilt, daf das Fahrzeug gemif Abb. 48 nach Beschreibung eines
halben Ellipsenbogens auf der entgegen-
gesetzten Planetenseite die obersten At-
mosphérenschichten gerade beriihrt. Durch
die — wenn auch nur geringe — Brem-
sung infolge des Luftwiderstandes ist dann
die Austrittsellipse desFahrzeuges aus den
Luftschichten kleiner als die Eintrittsellipse.
Aufdieserkleineren Ellipse kehrt das Fahr-
zeug wieder in die Lufthille zuriick, wo
eine weitere Bremsung stattfindet usw., bis
diejenige Geschwindigkeit erreicht ist, bei
welcher an Stelle der Austrittsellipse sich
ein innerhalb der Lufthiille verlaufender
Kreis ergeben wiirde. Unter dem jetzt
dauernden Luftwiderstand verzogert sich weiterhin schnell die Ge-
schwindigkeit, und schlieSlich kann mittels geeigneter Hohensteuerung
die Landung genau wie bei einem Flugzeug vor sich gehen. Die Gefahr
des HeiBlaufens infolge zu starken Luftwiderstandes und zu heftiger
Reibung — wie bei einer Sternschnuppe — kann dadurch vermieden
werden, da8 man zundchst nur sehr hohe und entsprechend diinne Luft-
schichten durchfihrt und erst mit zunehmender Verzogerung tiefere
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und damit dichtere Schichten aufsucht. Die Bremswirkung darf also
picht iiber ein gewisses Ma8 gesteigert werden, welches erst durch
Versuche festgestellt werden miiSte. Danach richtet sich die Lénge
der Landungsdauer, Wird die Landung in der besprochenen Weise
durchgefiihrt, wie es bei Venus und bei der Erde selbst mdglich
wire, so kann als Massenverhiltnis fir die Landung der Wert

= % =1 gesetzt werden.

Son;it ergibt sich z. B. fiir die selbstindige Riickfahrt vom Mars
gur Erde:
bei ¢c= 3|G,=(6-1-3,3 4 258-0,03)-24.6 =382
s ¢c= 4|G,=(6-1.256 4 258.0,03)-20-4 =182t
w ¢= b|@,=(6-1-2,1 4-258.0,03)-18-3 =110
s ¢=10]G,=(6-1-15 4 258-0,03)-1,4-1,75 = 41%;
km/sek
fir die selbstindige Riickfahrt vom Merkur zur Erde:
bei e= 3|@,=(6-1-13,4 4+ 105-0,03)-22,8.52 =9900*
. = 4|G,=(6-1. 7,2 4+ 105-0,03).-10,7-35 =1730*
s, ¢= b|G,=(6-1- 4,9-}105.0,03)- 6,8-27 = 600t
s ¢6=10{G@,=(6-1- 2,3 4105-0,03). 2,7-165= 75¢;
km/sek
fir die einfache Hinreise von der Erde zur Venus:
bei ¢c= 3|G,=1(6-1-2,61 4 146.0,03)-2,46-95 = 4680 *
sy ¢= 4|G,=1(6-1-2,10 4 146.0,03)-2,00-30 = 1020 ¢
.- ¢= b|G,=1(6-1-184 4 146-0,03)-1,77.16= 410
s ¢=10|G,=(6-1-142 4 146-0,03).1,40- 4 = 73%;
km/sek
fir die selbstindige Riickreise von der Venus zur Erde:
bei c= 3|G,=(6-1-2,46 + 146-0,03).2,61.50 =2510¢
s = 4|G,=(6-1.200 4 146-0,03)-2,10-20 = 690t
» ¢= b[G,=(6-1-1,77 4 146-0,03)-1,84-10 296t
w ¢=10| G,=1(6-1-140 - 146-0,03)-1,42- 35 641
km/sek

und fir die selbstindige Riickreise vom Jupitertrabanten zur
Erde:
Ley, Die Moglichkeit der Weltraumfahrt 14
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bei c= 3|G,=(6-1.206 4 997.0,03)-7,1.52 =5720¢
c= 4|G,=(6-1- 99 - 997.0,03)-4,6-3,6 =1400*
c= b|{G,=(6-1- 6,4 4 997.0,03)-3,3-2,7 = 342
y €=10[Gy=(6-1- 2,654 997.0,03)-1,9-1,65 = 144°¢.
km/sek

”

”

Bei den ohne Zwischenlandung zur Erde zuriickfithrenden Rund.
fahrten ergibt sich das zu Beginn des Aufstieges erforderliche An-
fangsgewicht G, aus dem friiher fiir den Zeitpunkt vor Abzweigung
aus der Erdbahn ermittelten Werte @&, durch Multiplikation mit dem
Massenverhdltnis g, fiir den Aufstieg von der Erde; also fiir die
Rundfahrt Erde—Mars—Erde mit Marsumkreisungen:

bei c= 3|G,=690.-95=65500*
, c= 4|G,=313.30= 9400t
s ¢= bl@,=207-15= 3100t
, ¢=10|G,= 89. 4= 356¢;
km/sek

fir die Rundfahrt Erde—Venus—Erde mit Venusumkrei-
sungen:

bei c= 3|G,=422.95=40000"

y = 4|G,=211.30= 6330

., ¢= D|G,=144-15= 2160*

w c=101G,= T1- 4= 2844,

fiir die Rundfahrt Erde—Mars—Erde mit Umweg iiber die
Venusbahn:

bei c= 3|@, = 488-95 = 46300*
., c= 4|G,=223.30= 6700t
, = b|@,=143.15= 2160*
, c=10[G,= 61. 4= 244
km/sek

fir die Rundfahrt Erde—Marskreuzung— Venuskreuzung
—Merkurberiihrung—ZErde:
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bei ¢= 3| G, = 6450-95=612300*
s ¢= 4|G,=1370-30= 41100t
. ¢c= b|G@,= 538.15= 8080*
s c=10|G = 104. 4= 416t
km/sek

schlieBlich fiir die Rundfabrt Erde—Jupiter—Erde mit Jupiter-
umkreisung:

xicz 3

G, ={[(6-1-20,5 +977-0,03)-7,1}-213-0,03] .7,14-997.0,03)-20,5-95
=17300000¢
Gy ={[(6-1- 9,9+ 997-0,03)-4,5+213.0,03] -4,54-997-0,03}- 9,930
= 555000t

¢c= 5(G,=([(6-1- 64 997-0,03)-33-4213.0,03]-334997.0,03)- 6,4-15

= 77000*

, ¢=10|@, ={[(6-1-2,65 }997-0,03)-1,9+213-0,03] - 1,94-997-0,03}.2,65-4
km/sek = 4200

Aus den letzten Zusammenstellungen ist zu ersehen, daf beim
Aufstieg von der Erde mit den einstweilen erreichbaren Auspuff-
geschwindigkeiten zum Teil anBerordentlich grofe Massen aufzuwenden
sind im Vergleich zu dem angenommenen Endwerte von 6t. Eine
Moglichkeit zu ihrer Verminderung wiirde sich bieten durch die Be-
nutzung des Mondes als Ausgangspunkt zu allen weiteren Raum-
fahrten, da dann das Massenverhaltnis u; sehr viel kleiner wird.
Voraussetzung ist nur, da8 auf dem Monde tatsichlich diejenigen
Rohmaterialien vorzufinden sind, deren man zur Herstellung der
Raketentriebstoffe bedarf. Uber diese Moglichkeit miiSte eine erst-
malige Erkundungsfahrt Aufschlu geben, bei welcher die zur Riick-
kehr erforderliche Betriebsmasse allerdings gleich beim Aufstieg von
der Erde mitgenommen werden miifte. Wird angenommen, da8 hier-
fir sowohl beim Verlassen der Erde wie bei Ankunft und Wieder-
abfahrt auf dem Monde die gleichen Massenverhéltnisse 4, maSgebend
seien wie beim Verkehr mit anderen Planeten (in Wirklichkeit wird
der erforderliche Massenaufwand etwas geringer sein, weil die Schwere-
felder von Erde und Mond sich unterwegs zum Teil aufheben), so

ergeben sich als Verhiltnis zwischen dem von der Erde aufsteigenden
14*
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und dem zur Erde zuriickkehrenden Fahrzeuggewicht bei dieser Er.
kundungsfahrt die Werte:

fir c= 3|, =1-25-25-95=~ 600
c= 4| p=1:20-2,0-30 =~ 120
w €= D|pep=11717.16= 44
w €=10|p,=113-13- d=rv 7,
km/sek

also Verhiltnisse, die bei dieser einmaligen, fiir die ganze weitere
" Raumfahrt auBerordentlich wichtigen Erkundungsfahrt immerhin im
Bereiche der Moglichkeit liegen. Bei giinstigem Ergebnisse wiirden
fir alle weiteren Fahrten zwischen Erde und Mond nur folgende
Massenverhiltnisse u, notig sein:

”n

fiir die Hinfahrt allein | fiir die Riickfahrt allein
bei ¢c= 3|y, =25-95=237 p0=1-2,5=2,5
, c= 4|p,=20-30= 60 po=1.20=20
s €= b|lp,=17.16= 255 pa=113=17
, c=10|p, =13 4= 52| p=113=13
km/sek

Jede groSere Raumfahrt miiBte demnach zunichst mit einem
Aufstieg zum Monde beginnen. Von dort aus erfolgt mit neuem
Betriebsvorrat die Weiterbeforderung nach dem eigentlichen Ziele,
wobei nur der eigentliche Aufstieg vom Monde aus mit geringerem
Munitionsaufwand als von der Erde aus erfolgt, alles iibrige aber,
wie Abzweigung von der Erdbahn, freie Kometenfahrt, Einschwenken
in die Bahn des Zielplaneten usw. in genau der friither besprochenen
Weise verlduft. Auch die Riickkehr erfolgt unmittelbar zur
Erde nach Abb. 48, da die Benutzung der irdischen Lufthiille zur
Bremsung noch weniger Massenaufwand erfordert als die Landung
auf dem Monde mittels Rakete.

Bei diesem Vorgehen erhélt man die fiir das vorausgesetzte
Aufstiegs- und Landungsverfahren zurzeit giinstigsten Anfangs-
gewichte, deren Werte unter der Annahme eines Endgewichtes von
je 6% in der folgenden Tabelle fiir verschiedene Reiserouten noch
einmal zusammengestellt sind:



— 213 —

Ungefihre |[Erforderl. Anfangsgewicht in Tonnen
Fahrtroute Fahrzeit bei 6t Endgewicht fiir
in Tagen | ¢=3 | ¢=4 | ¢=5 | c=10 [km[sek
O M
a0
£ & | Erde—Mond 4 1420 360 163 31
é 2 | Mond — Erde 3 15 12 10 8
Mond — Merkur 105 24000 3270{ 940 90 t
& | Mond — Venus 146 123 68| 465| 24
E Mond — Mars 2568 780 278 142 44 t
=]
<« | Mond —
Jupitertrabant 997 12900 2450| 910 167 t
a Merkur — Erde 105 9900| 1730] 600 %
2 | Venus —Erde 146 2510| 690 276 64
o
% Mars — Erde 258 382 182 110 41 t
2 i -
& | Jupitertrabent— 997 || 5720 1400| 342 | 144 | ¢
Mond — Marsbe-
rithrung — Venus- 6547 1220 446| 245 80 t
kreuzung — Erde
Mond — Mars-
krenzung — Venus- =
g 47 16100 2740| 910 136 t
2 kreuzung —Merkur- °
E bertihrung — Erde
2 | Mond —Venusum- 762 | 1060| 423| 244 | 92 | ¢
= kreisung — Erde
Mond — Marsum- 9711 | 1720| 30| 852 | 116 | ¢
kreisung — Erde
Mond — Jupiternm-
kreisang — Erde 2207 |456 000| 37000] 8720 | 1360 t

Die Zusammenstellung 148t erkennen, da8 auch bei Benutzung des
Mondes als Stiitzpunkt vorldufig die Beschrinkung auf den Verkehr mit
den beiden Nachbarplaneten Venus und Mars geboten erscheint. Mog-
licherweise wird spiter Mars einen geeigneten Stiitzpunkt fiir weiter-
gehende Reisepldne bieten. Voraussetzung hierfiir ist natiirlich eine
Planetenbeschaffenheit, die die Auffiillung des Fahrzeuges mit neuem
Betriebsstoft fiir die Weiterreise erméoglicht. Aber diese Vorbedingung
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muB ohnedies erfiillt sein, wenn ein Pendelverkehr zwischen der Erde unq
Mars bzw. Venus aufrechterhalten werden soll. Denn es ist nicht
moglich, jedesmal die fiir die Riickkehr erforderliche Munitions.
menge gleich bei der Hinreise mitzuschleppen. Nur bei einer ersten
Orientierungsfahrt wird dies dhnlich wie beim Monde notig sein, dann
aber in der Weise, daB nicht das ganze, fiir die groBe Reise aus.
geriistete Fahrzeug mit allen Insassen die Landung und den Wieder-
aufstieg unternimmt, sondern nur eine leichte Art Beiboot mit einem
einzelnen Beobachter, wihrend das Hauptfahrzeug den betreffenden
Planeten umkreist. Nach erfolgter Riickkehr des Beobachters kann
das Beiboot zwecks Gewichtsersparnis abgestofen werden. Wird
hierbei fiir das Landungs-Raketenboot ein Leergewicht von 1%, fiir
das Hauptfahrzeug wieder ein Endgewicht von 6' angenommen, so
sind die Tabellenwerte fiir die Venus- bzw. Mars-Umkreisung noch
zu vergroBern um die zur Mitbeforderung, zur Zwischenlandung und
zum Wiederaufstieg des zusitzlichen Gewichtes von 1* erforderlichen
Betrige, so daB sich ergibt:

fir eine Orientierungsfahrt Mond — Venus —Erde mit
Zwischenlandung auf Venus:

bei e= 3|G,=1060+1-1.50 -2,61-2,46-2,5 = 1870"
, ¢c= 4| G,= 423-41.1.20 .2,10-2,00-2,0 = 601*
, c= b|G = 244+1.1.10 .1,84-1,77-1.7= 299*
, ¢=10/G = 92+41.1. 35.-142.140-13= 101
km/sek
und fiir eine Orientierungsfahrt Mond—Mars—Erde mit
Zwischenlandung auf Mars:

bei ¢c= 3|G,=17204+1-6.6-24-33-25 =—=2432¢
s ¢= 4/G@,= 6304+1-4-4.20.25-20 790t
s ¢= b|@,= 35624-1-.3-3-18-21-17 410
» ¢=10!G,= 116+41.1,95-175-1,4.15.1,3 = 128",
km/sek |

I

Il

also Werte, die fiir c=4 oder 5 km/sek noch durchaus im Bereiche
des Moglichen liegen, zumal wenn bedacht wird, dag bei geschickter
Fithrung — wie auf S. 206 erwihnt wurde — noch bis zu 409, an
Gewicht gespart werden konnen.
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Noch weiter gehende Reisepline miissen so lange zuriickgestellt
werden, bis es einer fortgeschrittenen Raketenindustrie gelungen sein
wird, Auspuffgeschwindigkeiten von 10 km/sek und mehr zu
erzielen. Erst dann wird auch an eine Abkiirzung der Reisewege
und Fahrzeiten gedacht werden konnen. Wenn erst einmal mit einem
erfolgreichen Raketenbetrieb begonnen worden ist, so wird aber an
einer raschen Weiterentwicklung und Vervollkommnung der Betriebs-
mittel in der angedeuteten Richtung nicht mehr zu zweifeln sein.



Stationen im Weltraum

Von Professor Hermann Oberth

Wenn man ein groBes Projekt iiberdenkt, so ist es wohl gestattet,
dabei auch die Phantasie spielen zu lassen. Ich glaube nicht, dag
das, was ich hier vorhersage, schon in den néichsten zehn Jahren
eintreffen wird, Die Raketendiise fiir fliissige Brennstoffe wird man
wohl in der nichsten Zeit fiir niherliegende Zwecke benutzen. Aber
es ist nicht uninteressant, zu sehen, was aus dieser Erfindung alles
werden kann.

Wenn ein Raketenraumschiff auf der Synergiekurve aufsteigt und so
lange brennt, bis es 7890 m/sek fihrt, so fallt es nicht mehr auf
die Erde zuriick, wenn die Brennstoffe abgestellt werden. Die Flieh-
kraft hilt nimlich der Schwerkraft dann gerade das Gleichgewicht,
es ist dasselbe, als wenn wir einen Stein an einem Gummiband im
Kreise um unsere Hand laufen lassen. Das Raumschiff wiirde, sich
selbst iiberlassen, als zweiter Mond dauernd um die Erde gravitieren.
Von einem solchen, im Kreise um die Erde laufenden Raumschift
aus konnte man nun allerhand Beobachtungen machen.

a) Zundchst ist das Raumschiff mit allem, was darauf ist, trotz
der Nihe der Erde, keinem Andruck ausgesetzt. Wenn wir
einen Rahmen aus Latten nehmen und eine Figur, die den Passagier
vorstellen soll, hineinhalten und beides gleichzeitig fallen lassen, so
bleibt der Passagier in der Mitte des Rahmens, ohne auf den Boden
desselben zu fallen, denn der Rahmen fillt natiirlich ebenso schnell
wie die Figur. — Ganz dasselbe hitten wir, wenn, wir Figur
und Rahmen mit derselben Geschwindigkeit irgendwohin werfen
wiirden. Auch in diesem Falle wiirde der Passagier in der Mitte
des Rahmens schweben. Er wire gar keinem Andruck ausgesetzt,
denn wenn ein Andruck da wire, so miite auch eine Kraft da sein,
die ihn gegen seine Unterlage driickt, und die fehlt hier offenbar.



— 217 —

Sobald man also auf einem fahrenden Raumschiff die Motoren
abstellt, ist keine Kraft mehr da, die einen Gegenstand nach dem
Boden der Beobachterkammer zu ziehen sucht. Die Raumfahrer
schweben gleich Engeln in der Beobachterkammer, es ist nicht mog-

| s
! |
At 'je:L— 12 g2}
Abb. 49.
Aus Hohmann, ,Die Erreichbarkeit der Himmelskdrper"
(Verlag Oldenbourg, Miinchen 1925).

lich, ein Glas Wasser einzuschenken. Ein Korper, der nicht am
Boden festgeschraubt ist, bleibt nicht liegen. Wenn die Beobachter
sich an den Winden herumgreifen, so dreht sich das Raumschiff nach
der anderen Seite, und sie konnen so das Raumschiff in jede belie-
bige Stellung drehen. Gegenstinde, die an diinnen Stahldrahten vom
Raumschiff abgestreckt werden, behalten ihre Stellung bei usw.

Dieser andruckfreie Zustand wird nun, wenigstens wenn er nicht
allzulange dauert, keine nennenswerten physiologischen Stérungen
hervorrufen. Alle lebenswichtigen Vorginge in unserem Korper sind
némlich sowohl in aufrechter als auch in liegender Stellung mdglich.
Wir sind also nicht (wie etwa gewisse Pflanzen) darauf angewiesen,
daB auf uns stets ein bestimmter Schwerezug in bestimmter Richtung
wirkt. Wochen- oder gar monatelanges Fehlen von Andruck wiirde
freilich nicht ohne Folgen bleiben. Dabei wiren némlich Muskeln
und Bindegewebe kaum beansprucht, sie wiirden, wie jedes Organ,
welches man nicht gebraucht, erschlaffen, die Raumfahrer wiirden
so weich und schwach werden, daB sie bei der Riickkehr schwere
innere Verletzungen erleiden wiirden.

Glicklicherweise konnen wir aber dieser Gefahr begegnen. Wir
kénnen nidmlich die Raumfahrer in eine Kammer bringen, die mit
dem Raumschiff nur durch ein langes Drahtseil verbunden ist und
im Kreis um dasselbe herumliuft. Dieses Seil mu8 nur so lang
sein, da8 die Raumfahrer dabei nicht schwindlig werden, dann wiirde
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ein Aufenthalt von einigen Stunden taglich in dieser Kammer woh]
geniigen, um den Korper vor der Erschlaffung zu bewahren, beson-
ders, wenn nebenbei geturnt wird.

Dabei entsteht ein Zentrifugalandruck. Dieser soll gerade so
groB sein wie die Fallbeschleunigung.

In rein korperlicher Beziehung hat also das Feehlen des Andrucks
keine nennenswerten Wirkungen. In psychologischer Beziehung da-
gegen ist es keineswegs gleichgiiltig.

Obwohl wir nun das Fehlen von Andruck auf der Erde nur dann
beobachten konnen, wenn ein Korper dem Zug der Schwere frei
folgen kann, wenn wir also von irgendwo herabspringen, so kénnen
wir dennoch einiges iiber die psychologischen Wirkungen linger
fehlenden Andrucks aussagen. Wir haben nimlich Sinnesorgane, die
uns iber die GroBe des Andrucks und iiber die Stellung unseres
Korpers zur Lotrichtung unterrichten, und wir kénnen durch ent-
sprechende Beeinflussung dieser Organe das Andrucksgefiihl
vermindern oder ginzlich aufheben, und so kénnen wir die seelischen
Wirkungen fehlenden Andrucks hervorrufen, denn fiir diese ist ja
nicht der tatsichliche Zustand maBgebend, sondern nur der Bericht
unserer Sinnesorgane. Wie die Psychologie lehrt, wirkt die
Vortiuschung irgendeines Ereignisses durch Irrefithrung der Sinnes-
organe in seelischer Beziehung so, wie das betreffende Ereignis selbst
— Vergleicht man die so entstandenen Empfindungen mit denen,
die man etwa hatte, wenn man von einem hochgelegenen Punkt ab-
springt oder abstiirzt, so erhilt man ein Bild von der psychischen
Wirkung fehlenden Andrucks.

Ich habe dies Bild in meinem Raketenbuch genau beschrieben.
Hier brauche ich nur so viel zu sagen, da8 man sich mit der Zeit
an das Fehlen von Andruck gewthnt. Schwimmer und Sturzflieger
sind das erstemal, wenn sie dem Andruck entzogen werden, jeden-
falls viel anfgeregter als spiter. Die Unterdriickung der Andruck-
empfindungen durch Arzneimittel erzeugt schon nach wenig Minuten
nicht mehr das Gefiihl des Stiirzens, sondern nur noch ein Gefiihl
des angenehmen Dahingleitens oder Schwebens; aulBerdem gibt es
Arzneimittel, durch die man die unangenehmen Wirkungen beim
ersten Aufstieg unterdriicken kann.

Von dieser Seite droht der Raumschiffahrt also keine Gefahr. —
Dagegen wiirden wir viele physikalische und physiologische Ver-
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suche ausfilbren konnen, die auf der Erde des Andrucks wegen un-
moglich sind. Uber die physikalischen Versuche ist nicht viel zu
sagen. Sie werden wohl mehr zur Unterhaltung der Raumfalrer,
als zur Entdeckung neuer Tatsachen fithren, denn was beim Fehlen
von Andruck geschieht, das kann sich schlieSlich jeder Physiker
denken. Etwas anderes ist es dagegen mit den physiologischen Ver-
suchen, z. B. mit den Untersuchungen dariiber, wie die Pflanzen
wachsen, wenn sie keinem Andruck ausgesetzt sind, usw. Ich ver-
mute z. B. aus Griinden, die ich hier nicht niher erortern will, daB
sich die Zellen von Algen oder Infusorien beim Fehlen von Andruck
gewaltig vergroSern werden. Daraus und aus dem vielleicht ver-
schiedenen Verhalten der Zellen konnte leicht ein Einblick in die
Physiologie der Zellen gewonnen werden, der auf anderem Wege
nicht zu erhalten wire.

b) Raumteleskope: Die astronomischen Fernrohre beruhen
bekanntlich darauf, da8 eine grofSe Linse mit betrdchtlicher Brenn-
weite, dem sogenannten Objektiv, ein verhiltnismi8ig grofes um-
gekehrtes reelles Bild von einem Gegenstande erzeugt. An dieses
Bild kann dann der Beobachter mit einer als VergroSerungsglas
dienenden Linse, dem sogenannten Okular, beliebig nahe heran-
kommen. — Beim Spiegelteleskop hat man statt der Objektivlinse
einen Hohlspiegel, der bekanntlich von entfernten Gegenstinden eben-
falls umgekehrte reelle Bilder entwirft.

Auf der Erde nun stehen dem Bau astronomischer Instrumente
groBe Schwierigkeiten entgegen. Die erste besteht darin, daB auf
der Erde stets zerstreutes Licht vorhanden ist. Dieses stort, wenn
man einfach zwei Linsen, sagen wir an einem Stock hintereinander
befestigen wollte. Man muf die Linsen daher am vorderen und
rickwirtigen Ende einer Rohre anbringen, die innen schwarz an-
gestrichen ist.

Das wire nun natiirlich das kleinste. Unangenehmer sind schon
die Nachteile, die sich aus der Erdschwere ergeben. Das Fernrohr
biegt sich leicht, weiter muB es an einem starken FuB befestigt
werden. Nun gibt es aber keine absolut starren Korper, also zittern
zu leicht gebaute Fernrohre stets. (Ich schreibe hier natiirlich fiir
Laien und bitte den Optiker vom Fach zu entschuldigen, da dieser
Abschnitt etwas laienhaft klingt) Ferner lassen sich mit zu leicht
und biegsam gebauten Instrumenten keine genauen Winkelmessungen
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ausfithren, da sie sich unter dem Einflu der Schwere um ein (oft
unkontrollierbares) Stiick aus ihrer Richtung biegen. Man wehrt
diesen Ubelstinden ab:

1. Indem man das Gestell des Fernrohres moglichst massiv und
stark macht, desgleichen das Rohr. Dadurch wird das Instrument
aber natiirlich sehr schwer.

2. Indem man das Fernrohr moglichst kurz macht. Kleine Korper
sind verhéltnismiBig starrer. Einen Zwirnsfaden von 5 cm Linge
und 0,2 mm Dicke kann ich noch wagerecht ausgestreckt halten,
Ein 10 m langes und 4 cm dickes Seil ist zwar diesem Zwirnsfaden
in der Form é&hnlich, beim Versuch, es wagerecht auszustrecken,
héngt aber das Ende hilflos herab. Nun hingt die Lénge der Fern-
rohre hauptsichlich von der Brennweite der Objektive ab, die Ver-
groBerung dagegen ist gleich der Zahl, die man bekommt, wenn
man die Brennweite des Objektivs durch jene des Okulars dividiert.
Wenn man nun beide Brennweiten klein macht, so kommt man zu
einem verhiltnismiBig kurzen Instrument, welches trotzdem gut ver-
groBert. Dies ist aber auch eine zweischneidige Waffe. Abgesehen
vou allen anderen Nachteilen ist hier peinliche Genauigkeit bei der
Herstellung des Instrumentes erforderlich, da ein Fehler des Objektiv-
bildes durch das Okular vergroBert wird. Dies ist mit ein Grund,
weshalb wirklich gute Instrumente so selten und so teuer sind.

Ein weiterer Nachteil irdischer Fernrohre ist der, da8 man sie
stets hinter den Sternen herfiihren muf, und weiter, da man den-
selben Stern iiberhaupt nicht immer beobachten kann. Die Be-
obachtung ist abhingig von der Tageszeit, von der Gegend und vom
Wetter,

Wenn man nun alle Schwierigkeiten beim Bau des irdischen Fern-
rohres gliicklich iiberwunden hat, dann kommt erst noch der Haupt-
nachteil. Bekanntlich flimmert ein Stern infolge der ungleichen
Dichte der Luft immer ein wenig, wie man an den Fixsternen be-
obachten kann. Aus diesem Grunde kann man nur unter besonders
giinstigen Umstéinden mehr als 1000fache Vergrofierungen anwenden.
— Man sieht bei so starken VergrofSerungen einfach nichts Be-
stimmtes mehr. Das grofie Teleskop in Chicago z. B. ist fiir die
Marskanile ,zu stark“.

Im Weltraum 148t sich jede VergroSerung gebrauchen, da die
Sterne nicht flimmern. Gail beschreibt im Roman ,Der Stein vom
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Mond“ ein 10000fach vergroSerndes Fernrohr. Ich will den Leser
mit der Bemerkung iiberraschen, da8 Gail hier noch viel zu schiich-
tern war. Ich hoffe auf millionenfache VergroBerungen. Der be-
kannte Astronom PlaBmann hat mir hier allerdings entgegen-
gehalten: ,...daB es noch nicht geniigt, der Erdenluft entflohen
zu sein, da wenigstens beim Mars, an den die meisten zunichst
denken werden, sich die Eigenluft eben doch nicht wegschaffen 1i8t.“
Dieser Satz ist vielfach so verstanden worden, als da8 jetzt immer
noch eine Atmosphére da sei, die durch ihr Flimmern die Beobachtung
beiliufig ebenso stark storen wiirde wie die Erdatmosphire, so daf
die Beobachtungsverhiltnisse nur etwa doppelt so giinstig wiren
wie auf der Erdoberfliche. Ob PlaBmann das so gemeint hat, weif
ich nun nicht, diese Auffassung trifft aber sicher nicht zu. Ich werde
in meinem Raketenbuch erkliren, warum. Hier nur so viel: Unsere
Erdatmosphére wirkt so wie ein Pauspapier, welches wir dicht vor
das Auge halten, die Marsatmosphire dagegen wirkt so wie ein
Pauspapier, welches auf dem zu betrachtenden Bilde liegt. Sie ver-
wischt das Bild kaum um den 600000sten Teil des Betrages, um
den die Erdatmosphire es verwischt.

Weiter ist der Hintergrund vollstindig dunkel, es fillt also auch
die Rohre des Fernrohres fort. Auch die Teile, die den Objektiv-
spiegel halten sollen (es kommen hier der GroBe des Objektivs wegen
nur noch Spiegel in Frage), konnen des feblenden Andrucks wegen
viel einfacher sein. Es geniigt im allgemeinen, einen groBen, miBig
beschatteten Hohlspiegel an drei Stahldribten vom Raumschiff ab-
zustrecken. Die Linge dieses Fernrohres spielt iiberhaupt keine
Rolle. Wir kinnen, wenn wir wollen, auf das Okular ganz ver-
zichten und ein reelles Bild vom Objektivin die Beobachterkammer
projizieren lassen, sagen wir auf eine Glasplatte, auf der wir dann
mit Zirkel und Lineal unsere Messungen vornehmen kénnen. Der
Spiegel braucht demgemiB8 auch nicht derartig genau ausgearbeitet
zu sein. Er muB nicht einmal aus einem einzigen Stiick bestehen.
Er kann in mehreren Stiicken zwischen den Fallschirm verpackt
und erst oben durch Taucher wieder zusammengesetzt werden. Es
miiBten nur die Fugen zwischen den Stiicken mit einer spiegelnden
Paste verschmiert werden, um die Diffraktion zu verbindern. Dieser
leichten Bauart wegen ist auch die Masse dieser Fernrohre so ge-
ring, daB eine Rakete sie in die Hohe tragen kann.
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Allen diesen Vorzigen des Atherteleskopes steht eigentlich nur
ein einziger Nachteil gegeniiber. Die Erde gibt einem Fernrohr
einen festen Halt, wihrend die Beobachtungskammer der Rakete
durch jede Bewegung der Insassen in Mitleidenschaft gezogen wird,
Man konnte diesem Ubelstande dadurch begegnen, da8 man das
Objektiv irgendwie an Steuerkreisel anschlieBt und da8 man ein
Okular (oder eine Marienglasplatte) anwendet, welches nach Art eines
Seismometers befestigt ist, so daB es die Bewegungen der Beobachter-
kammer nicht mitmacht.

Im iibrigen diirfte (entgegen den Befiirchtungen Plafmanns) das
Einstellen, Halten und Photographieren himmlischer Objekte eher
leichter sein als auf der Erde, denn die Rakete behilt ja die
Stellung, die man ihr einmal im Raume gegeben hat, bei, solange
der Motor nicht arbeitet.

Schwieriger als auf der Erde wird das Messen groBerer Winkel-
abstinde sein. Ich habe zu diesem Zweck an ein sextantenihnliches
Instrument gedacht, welches an einen Kreisel geschlossen ist. Dieser
Nachteil wiegt aber vielleicht nicht so schwer, als mancher Anfénger
in der Astronomie glauben wird. Denn bei feineren Messungen
brauchen wir oft nur den Winkel zwischen dem Objekt und irgend-
einem gegebenen Punkt, nicht die genaue Angabe des Objektortes
in Graden, Minuten und Sekunden. Die Parallaxenbestimmungen
der Fixsterne z. B. macht man auch auf der Erde nicht mit Hilfe
des Horizontal- und Vertikalkreises des Fernrohres, sondern so, da8
man den betreffenden Stern an einen in der Nihe sichtbaren weiten
Fixstern anschlieBt. Ahnlich wird man auch die Messungen iiber
den Durchmesser von Planeten, den Abstand etwaiger fremder
Planeten von ihren Fixsternen usw. durch eine relative Winkel-
messung und durch AnschluB an benachbarte Fixsterne bestimmen
konnen.

(Vollkommen werden diese Instrumente dann sein, wenn es uns
gelingt, ein solches Raumteleskop auf einem Asteroiden [z.B. auf
dem kleinen Planeten Eros] aufzustellen. Die Masse eines 1—2 km
groBen Sternes geniigt ndmlich schon, um dem Fernrohr einen voll-
kommen festen Halt zu geben und alle unkontrollierbaren Bewe-
gungen unter die Grenze des Wahrnehmbaren zu driicken. Andern-
teils ist ein solcher Asteroid doch noch so klein, daf er keine Spur
von Luft festhalten kann und da8 seine Schwerkraft sich noch nicht
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stérend bemerkbar macht. Eine Bereisung des Planeten Eros aber,
der nach dem Mond der Erde am nichsten kommt, wire fiir das
Raketenraumschiff eine Kleinigkeit) Immerhin konnte man aber
auch mit Fernrohren, die nur an einer Rakete befestigt sind, bereits
wertvolle Untersuchungen machen. Z. B. ob unsere Planeten bewohnt
oder wenigstens bewohnbar sind, ob groBere Meteoriten die Fahrt
zu unseren Planeten gefihrden konnten, ob fremde Fixsterne Planeten
haben, ob verschiedene Objekte, die uns als einfache Sterne erscheinen,
in Wirklichkeit nicht unendlich ferne Sternhaufen sind, u. a.

¢) Da der Himmel vollkommen dunkel ist, geniigt ein Abblenden
der Sonnenscheibe, um die Umgebung der Sonne nach Belieben zu
beobachten. Aus der allgemeinen Relativititstheorie Einsteins z. B.
folgt, daf das Licht von Fixsternen, die in der Niébe der Sonne
stehen, durch deren Schwerefeld abgelenkt werden muB. Doch die
Ablenkung ist so klein, daf es auch bei totalen Sonnenfinsternissen
auf der Erde schwer hilt, sie iiberhaupt nachzuweisen oder gar zu
sagen, ob sie nun wirklich durch das Schwerefeld der Sonne zu-
stande gekommen ist oder aus anderen Griinden. Lenard z. B. nimmt
an, sie konnte auch durch die duBerste Sonnenatmosphire hervor-
gerufen werden. Wenn wir aber im vollkommen dunkeln Weltraum
die Umgebung der Sonne bei abgeblendeter Sonnenscheibe spektro-
skopisch untersuchen und wenn wir nachher bei abgeblendeter
Sonnenscheibe die Fixsterne in der Nahe der Sonne beobachten, so
konnen wir dann natiirlich genau angeben, ob die Ablenkung des
Fixsternes nur so groB ist, wie aus der genannten Atmosphire folgen
miiBte, oder grofer und um wieviel groSer.

d) Die Sonnenkorona konnen wir auf der Erde nur bei ab-
soluter Sonnenfinsternis einige Minuten lang beobachten. Sie er-
scheint uns dann als unbeweglicher Strahlenkranz. DaB sie dies in
Wirklichkeit nicht ist, lehrt schon die Tatsache, daB sie bei jeder
Sonnenfinsternis anders aussieht. Von der Rakete aus konnen wir
die Sonnenkorona beobachten, solange und sooft wir wollen. Da-
bei konnen wir sie natiirlich erforschen und die Zusammenhinge
zwischen der Sonnenkorona und den Vorgingen auf der sichtbaren
Sonnenfliche feststellen und untersucheu, ob Zusammenhénge zwischen
den meteorologischen Vorgingen auf der Sonne und auf der Erde
bestehen.
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e) Viele Physiker nehmen an, der Weltither wiirde von der Erde
bei ihrer Bewegung mitgerissen. Deshalb miisse z. B. der Michel-
sonsche Versuch miBlingen. Andere wieder bestreiten dies und er-
kliren das MiBlingen des Michelsonschen Versuches durch gewisse
Verkiirzungen der Koérper, die wir nur deshalb nicht wahrnehmen
konnten, weil sich die Maf8stéibe in demselben Verhéaltnis verlingern
oder verkiirzen miissen (Lorenz, Einstein). —Tomaschek aus Heidel-
berg hat nun versucht, auf hohen Bergen, wo der Ather vielleicht
schon nicht mehr in dem MaBe von der Erde mitgerissen wird, einen
Atherwind relativ zur Erde festzustellen. Bisher freilich mit nega-
tivem Erfolg. Die Frage wire sofort geklirt, wenn man die
Tomaschekschen Apparate auf einer Rakete in die Planetenriume
mitnehmen wiirde, denn der Weltidther wird durch so kleine Massen,
wie schon Oliver Lodge 1899 gezeigt hat, jedenfalls nicht mitgefiihrt,

f) Wir konnen feststellen, wie grof die strahlende Energie ist,
die aus verschiedenen Gegenden des Himmels kommt. Schiitzen wir
einen Korper durch glinzende Blechplatten, hinter denen wir ihn
frei schweben lassen, gegen alle groBeren Mengen strahlender Energie
(vor allen Dingen gegen die Sonnenstrahlen) und tragen wir andern-
teils dafiir Sorge, daf seine eigene Wirme nach den kilteren Teilen
des Raumes ausstrahlen kann, so konnen wir seine Temperatur
auBerordentlich nahe an den absoluten Nullpunkt (—2739 heran-
bringen, viele hundert mal niher z. B. als die Temperatur des festen
Heliums. Es ist nicht ausgeschlossen, da8 dabei z. T. ganz neu-
artige Erscheinungen (z.B. im Verhalten der Elektronen usw.) ein-
treten. Mindestens wire es der Miihe wert, diesen Versuch zu
machen.

g) Bereits Gau8 hat an die Moglichkeit gedacht, da8 sich das
Licht im Weltraum nicht geradlinig fortpflanzt, oder mit den Worten
Einsteins aunsgedriickt, da8 sich unser dreidimensionaler Raum, wenn er
einem vierdimensionalen eingeschrieben ist, nicht so verhalten wiirde
wie eine ebene Fliche im Raum, sondern vielleicht wie eine Kugelfléiche
im Raum. Diese Frage ist in letzter Zeit durch Einsteins allgemeine
Relativititstheorie wieder angeschnitten worden. Demnach konnte
es z. B. vorkommen, da8 die drei Winkel eines Dreieckes zusammen
nicht 180° hitten. Man baute fiir GauB damals drei Beobachtungs-
stationen, die 30—50 km voneinander entfernt waren, und ma8 auf
jeder, so gut man es konnte, den Winkel zwischen den beiden andern,
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man konnte aber natiirlich keine Abweichung von 180° feststellen.
Mehr Aussicht auf Gelingen hitte dieser Versuch, wenn als Stationen
drei Raumschiffe benutzt wiirden, die viele Millionen Kilometer von-
einander entfernt sind. Ich glaube nun zwar nicht, da8 dieser Ver-
such gelingen wird, aber es wire doch der Miihe wert, ihn wenigstens
zu machen. Nach gewissen Annahmen iiber die Kriimmung des
Raumes wire es auch nicht ausgeschlossen, daB wir mit hinreichend
scharfen Instrumenten in einem Abstand von 100 Millionen Licht-
jahren unser eigenes Milchstraensystem wiedersehen, aber am Orte,
wo es vor 100 Millionen Jahren stand, und in dem Zustand, den es
damals innehatte.

h) Vollig einwandfrei konnte man die Intensitit der Sonnen-
strahlen und die Albedo (das ist das Riickstrahlungsvermogen) der
Erde erst vom Weltraum her feststellen. Diese Feststellung wire
wertvoll, weil man daraus wichtige Schliisse auf die eigene Wirme
der Erde ziehen konnte. Ebenso kénnte man durch Beobachtung
der Bewodlkung der Erde von oben wichtige meteorologische Auf-
schliisse erhalten, wie Hein gezeigt hat.

i) Ich bitte nun den Leser, nicht zu erschrecken, wenn ich den
heiBen Boden der Parapsychologie betrete.  Bekanntlich nehmen
viele Psychologen und Arzte, unter andern auch ernsthafte Forscher
wie Osterreich und Lomer, an, die Suggestion, z. B. bei der Hyp-
nose, oder die suggestive Kraft gewisser Personlichkeiten beruhe
darauf, daB vom Beeinflusser Atherkrifte oder auch Stoffe auf den
BeeinfluBten ausgehen. Ob und wieweit diese Ansicht richtig ist,
das will ich natiirlich nicht entscheiden. Ich glaube aber, selbst
wenn es diese telepathischen oder Gedankenkrifte oder wie man sie
nennen will, wirklich gibt, wird man auf der Erde schwer etwas
Sicheres dariiber erfahren konnen. Nach der Theorie gehen ja fast von
jedem Menschen solche Strahlen aus, und diese Krifte dringen alle
gleichzeitig auf die Versuchsperson ein und kreuzen und stéren sich
gegenseitig. Ob man diese Strahlen irgendwie abschirmen kann, das
wissen wir noch nicht. Dagegen wire es vielleicht nicht unmoglich,
dariiber etwas Positives festzustellen, wenn man den Hypnotiseur
und die Versuchsperson auf einer Rakete ein paar hunderttausend km
von der Erde wegfiihrt.

Es diirfte nun allerdings schwer halten, Personen zu finden, die

gleichzeitig brauchbare Objekte fiir telepathische Versuche und
Ley, Die Moglichkeit der Weltraumfahrt 15
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gleichzeitig gute Ingenieure und Raketenfithrer sind. Aber diese
Schwierigkeit konnte man ja schlieBlich beheben. Es steigen einfach
ein Raketenfiihrer, ein Parapsychologe und eine Versuchsperson in der
Rakete auf. Dann begibt sich der Raketenfiibrer in den Raumtaucher.
anzug und fahrt mit Hilfe eines kleinen, unter dem Fallschirm leicht
unterzubringenden RiickstoSapparates einige hundert bis taunsend kn
in den Ranm hinaus, wihrend die beiden andern experimentierepn,

k) Weiter mochte ich hier Versuche erwéhnen, die nur in einem
grofen luftleeren Raum moglich sind, z. B. das Senden von parallelen
Anoden- oder Kathodenstrahlen iiber weite Strecken; ich werde dar-
iiber noch einiges sagen. Dieser Versuch ist weit mehr als eine
bloBe wissenschaftliche Spielerei, man konnte z. B. versuchen, im
Raum Sonnenkraftmaschinen aufzustellen und der Erde auf diese
Weise Elektrizitit zuzusenden.

]) Im Raum kommen elektromagnetische Strahlen vor, die von
der Erdatmosphire verschluckt werden. Auf die Befiirchtungen,
daB diese dem Raumfahrer schidlich werden kénnten, will ich hier
nur so viel antworten:

Ultraviolette Strahlen konnen durch die Wénde und Fenster der
Beobachterkammer nicht gut hindurchdringen. — Daneben gibt es
dann freilich noch sehr kurzwellige Strahlen, die sogenannten Kohl-
horsterstrahlen, die wir nicht vollig abschirmen konnen. Diese sind
aber zu schwach, um dem menschlichen Korper zu schaden. Die
Arbeiter in Uranbergwerken, die Rontgenirzte usw. sind dauernd
stirkeren und wirksameren (an der Ionisierung gemessen) Strahlungen
ausgesetzt als die Raumschiffer wihrend einiger Monate ihres
Lebens. — Wenn man aber einmal Raumschiffe bauen sollte, die
dauvernd um die Erde kreisen, dann wird man die Winde derselben
nach und nach schon so massiv machen, daB sie kurzwellige Strah-
lungen ebensogut abschirmen als die Erdatmosphére.

Dagegen wird uns aber die Erforschung dieser Strahlen vom
Raumschiff aus manchen wertvollen AufschluB erstens iiber den Bau
der Materie und zweitens iiber die Entstehung des Weltalls geben.

m) Endlich konnte eine derartige Rakete bei v = 11 km/sek An-
fangsgeschwindigkeit bei Neumond um den Mond fahren und die
unbekannte Seite erforschen. Man hat mir vielfach vorgeschlagen,
ich solle eine unbemannte Rakete mit einem Kinoapparat ausriisten
und in dieser Weise um den Mond fliegen lassen. Letzteres aber,
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glanbe ich, wird miBlingen, denn hier wire die Treffsicherheit zu
klein. Erst wenn ein Fiihrer auf der Rakete ist und ihren Lauf
fortwihrend kontrolliert und korrigiert, besteht die Wahrscheinlich-
keit, dafl sie wohlbehalten zuriickkommen wird. '

Natiirlich lassen sich mit Modell E noch zahlreiche andere Ver-
suche machen, ich will aber nicht weiter darauf eingehen.

Eine um die Erde kreisende Rakete stellt also, wie wir sehen,
ein in den Weltraum gestelltes Observatorium dar. Man kann nun
ein Raumfahrzeug griSten MaBstabes um die Erde laufen lassen
und den Verkehr zwischen diesem und der Erde durch kleinere
Fahrzeuge bewerkstelligen. Die grofe Rakete muf also gar nicht
mehr niedergehen, sie bleibt dauernd oben und kann immer mehr
fiir ihren eigentlichen Zweck umgebaut werden. Ich bringe hier
einige Stellen aus dem Gailschen Roman ,Der Stein vom Mond®,
die uns in anschaulicher Weise das Leben und Treiben auf einer
solchen Station beschreiben:

Sie tastete an ihrein Lager entlang. Eine diinne Matratze und daranf
einige weiche Decken. Verwirrt richtete sie sich auf. Obwohl alle Glieder
schmerzten, fithlte sie sich frei und kriiftig, als sei irgendeine driickende Last
von ihr abgefallen. Sie blickte um sich und sah, daB sie sich in einem winzig
kleinen Raum mit primitiver Einrichtung befand, &hnlich einer Schiffskajtite.

Durch eine kreisrunde Fensterluke an der Seite strémte gelbes Sonnenlicht
herein. Ein scharf umrandeter, linglicher Lichtklex klebte an der gegeniiber-
liegenden Wand. Das Licht war grell und so hell, daB die Augen schmerzten.
Aber dennoch erschien die Kabine dunkel. Der leuchtende Fensterrahmen und
der Reflex an der Wand schienen, losgeldst von allem Kdrperlichen, in unend-
licher Nacht zu schwimmen. Dann erhob sie sich und girg mit unsicheren
Schritten zum Fenster. Ein Schwindelgefiihl iberkam sie. Sie wankte bei jedem
Schritt und drohte nach vorne zum stiirzen. Sie klammerte sich an der Fenster-
nische an und blickte durch das dicke, festschlieBende Glas hinaus.

Ringsum tiefschwarzer Himmel, iibersit mit seltsam hell urd ruhig leuch-
tenden Sternen.

Es war Nacht! Zweifellos Nacht!

Und doch strahlte die Sonne ganz tief am Horizont in iiberirdischem Glanz.

Tuxtla wartete. Die Sonne ging nicht unter. Sie stand still am Firmament,
und die Schar der blinkenden Sterne bewegte sich in gleichlanfenden Kreisen
rasch am den Glutball.

Tuxtla stellte sich auf die Zehenspitzen, um den Sehwinkel nach unten zu
vergriSern. Sie erschrak.

Auch hier breitete sich der Sternenhimmel aus, als stehe sie auf einer un-
endlichen, unbewegten Wasserfliche, in der die Sterne sich spiegelten.

15*



— 228 —

Aber das Spiegelbild der Sonne fehlte. Und da unten — wahrbaftig —, da
schwebte als diinne, feine Sichel der Mond! Und aumch er machte den Reigen
um die Sonne mit . . .

Es mochte um die 18. Stunde nach dem Start sein. Korf stellte das kleine
Teleskop im Fiihrerraum aunf einen mit bloSBem Auge kaum wahrnehmbarey
Puankt des Firmaments ein und rief Burns.

»Sehen Sie hindurch“, forderte er den Englinder auf, und ein eigenartig
triumphierendes Licheln stand in seinen Mundwinkeln.

Burns schraubte am Okular.

»Ein merkwiirdiger Doppelstern“, meinte er zweifelnd. ,Er sieht aus wie
ein Planet, um den ein kleiner Mond sehr rasch und nahe kreist. Beide schimmern
auffallend blam und — was ist denn das? — Der Planet ist umschwirrt von
kleinen Funken und weiSlichen Féden.“ . ..

oE8 ist ein zweiter Trabant der Erde und umkreist sie innerhalb der Mond-
bahn* . .. .

,Und von diesem zweiten Erdenmond weif noch niemand?“ fragte Burns
erstaunt.

»Er existiert nicht seit lange.“ Korfs Augen strahlten. ,Diesen Mond habe
ich gebaut. Es ist ein Astropol, unser Ziel.“

Burns erinnerte sich der Angaben Nielsons ilber die stationire Rakete, die
in konstanter Bahn die Erde umflog.

»J0 ist dieser Korper eine Raumrakete?“

»,Nein! Er besitzt keinerlei Maschinenantrieb. Er ist wirklich nichts
anderes als ein kiinstlich erbauter kleiner Himmelskdrper, der unveréinderlich
eine bestimmte Gravitationsbahn inneh#lt.“

,Und er stiirzt nicht zur Erde ab?“

»50 wenig wie der alte Mond, oder die Erde zur Sonne. Es war nur nétig,
ihm einmal die erforderliche Tangentialgeschwindigkeit zu geben. Aus der
Erdanziehung und dieser seitlichen Eigenbewegung stellt sich dann ganz von
selbst die entsprechende Keplersche Ellipse ein, und die verdndert sich nicht,
solange die Bewegung des kiinstlichen Sternes nicht irgendwie durch technische
Mittel beschleunigt oder abgebremst wird.*

nAber Sie muBten doch den Ban einmal von der Erde heraufbringen in
diese Regionen, muBten ihn in Bewegung setzen, und“ — er unterbrach sich, —
»wie groB ist denn das Ganze?*

nDer Hauptkdrper hat 120 Meter gréSten Durchmesser, gab Korf sachlich an.

,Wie? Die Linge eines immerhin ansehnlichen Ozeandampfers? Und dieses
Ungetiim haben Sie hunderttausend’) Kilometer hoch iiber die Erde gehoben und
in Umschwung versetzt?* rief Burns fassungslos. ,Und die Offentlichkeit hat
von all diesen Riesenarbeiten nichts bemerkt?“

»S0 umstindlich haben wir die Sache freilich nicht angestellt!* erkldrte
der Ingenieur gemiitlich. ,Glauben Sie denn, daB beispielsweise das Zugspitz-

1) Ich wilrde eine solche Station nur 1000 km iiber der Erde fliegen lassen.
H.O
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Observatorium erst in Garmisch gebaut und dann auf den Berggipfel hinauf-
geschafft worden ist?“

»Sie wollen damit sagen, Astropol sei an Ort und Stelle erbaut worden ?¢

Korf nickte.

»J&, an welchem Ort und an welcher Stelle denn — im Nichts? Und von wem ?“

»Die Sache war mithsam und zeitraubend, aber glticklicherweise doch nicht
so schwierig, wie Sie sich das vorstellen. Zundchst lieBen wir unser griBStes
Raumschiff — den alten ,Geryon‘ — in der fiir den kiinstlichen Mond vorgesehenen
Bahn um die Erde gravitieren. Das bot gar keine Schwierigkeiten.*

»Dasg sehe ich ohne weiteres ein!“

»Der ,Geryon' erhielt eine Arbeiterbelegschaft von dreiBig Mann, die regel-
miiBig abgelost wurde. Und diese Arbeiter banten dann nach und nach Astropol
auf — ganz einfach um den ,Geryon‘ herum.*

»Wihrend der Fahrt? Das heiSt, wihrend das Raumschiff danernd in
rasendem Tempo um die Erde flog ?“

nNatlirlich! Betrachten Sie sich doch selbst, Herr Burns, Sie sitzen da
festgebunden auf Ihrem Stuhl, weil Sie nicht iiber das geringste Kdrpergewicht
verfiigen, das Sie anf Ihrem Sitz festhalten konnte. Schliipfen Sie in einen
unserer Taucheranziige und klettern Sie durch die Doppelschottentiire hinans —
Sie werden seelenrnhig neben unserer Rakete schweben und iiberhaupt nichts
davon spiiren, daB wir schneller als das beste Erdenflugzeug durch den Raum
schiefen. Solange keine Raketendiise arbeitet und kein Luftwiderstand uns
hemmt, herrscht vollige Schwerefreiheit, und es ist genau so, als ob wir still
stiinden und Astropol auf uns zueilte. Die alte Geschichte von der Relativitdt
aller Bewegungen, die im leeren Raum durch nichts gestort wird.*

Burns antwortete nicht gleich. Es fiel ihm schwer, sich von seiner irdischen
Anschanungsweise frei zu machen.

»Aus welchem Material wurde Astropol gebaut?“ fragte er endlich.

»In der Hauptsache aus Natrium, das in groSen Stiicken fortlaufend von
vier eigenen Tankraketen aus allen Gegenden der Erde herangeschafft wird. Die
Rakete ,Venus' ist ein solches Natrium-Schiff und war eben von Chile her unter-
wegs.*

»Ich wage kaum mehr Einwinde, Herr Korf, aber Natrium ist nach meinen
Kenntnissen ein Metall, das weicher wie Butter und chemisch derart aktiv ist,
daB man es unter Petroleum aufbewahren muS, um seinen sofortigen Zerfall za
verhindern.*

»Kbnnen Sie denn gar nicht loskommen von Ihren erdbeziiglichen Vor-
stellungen? GewiB verbrennt Natrium, sobald es mit Luft in Beriihrung kommt.
Aber ich versichere Ihnen, daB dieses Metall unter den Verhdltnissen des luft-
und wirmefreien Raumes das vorziiglichste Banmaterial abgibt, das man sich
nur wilnschen kann. In der Kilte von 270 Grad unter Null kommt es dem besten
Stahl an Festigkeit gleich und hat anSerdem den Vorzug des geringen Gewichtes,
was fiir den Bau selbst freilich bedeutungslos ist (fiir das Natriumseil zwischen
Hauptkorper und Schwerezelle sowie filr die Drihte des Spiegelnetzes ist es
keineswegs bedeutungslos, H. 0.), aber fiir die Herbeischaffnung von der Erde eine



— 230 —

ausschlaggebende Rolle spielt. Die Verarbeitung dieses Materials ist sehr eip.
fach, da es bei der Ankunft der Tankschiffe noch weich ist und miihelos zn be.
liebig starken Blechen ausgewalzt werden kann. Dazu kommt die Schwerelosig.
keit an der Baustelle, die es ermdglicht, aus einem Arbeiter mindestens dag
Finfzigfache seiner gewdhnlichen irdischen Leistung herausznholen. Nnr dadarch
ist es auch erklirlich, daB es gelang, in rund acht Moraten einen Bau fertig.
zuetellen, der auf der Erde viele Jahre erfordert hitte.*

In aufrichtiger Bewunderung blickte Burns auf den Mann, der mit solcher
Einfachheit und Selbstverstéindlichkeit #iber Leistungen sprach, die in die Wejt
der Sterne eingriffen.

»lch fange an zu begreifen, daf Ihnen nichts mehr unmdglich ist, Herr
Korf.“

»Und ich verstehe immer weniger, wie man soviel Aufhebens machen
kann von all den Arbeiten, die doch im schwerefreien Raum um so vieles leichter
auszufithren sind als auf der Erde. Bedenken Sie nur, wie viele Leute beim
Hausbau lediglich damit beschiftigt sind, die Ziegelsteine von einem Stockwerk
zum andern zu befSrdern. Hier hiilt ein Mann eine viele Zentner schwere Na-
triumplatte in den Fingerspitzen und schiebt sie zurecht, sie wiegt ja nichts,

Das einzig StSrende ist nur die Tatsache, da8 der menschliche Organismns
den daunernden Aufenthalt in der Schwerefreiheit nicht recht vertrigt. Zwar ist
auch das individuell verschieden, aber die Notwendigkeit einer Schwerezelle wurde
immer mehr akut.*

»Schwerezelle? Das wiire ein Raum mit kiinstlich erzeugter Schwerkraft?“

,GewiB! Sie haben die L¥sung dieses Problems bereits mit eigenen Augen
gesehen. Sie bezeichneten vorhin Astropol als Doppelstern, und mit Recht. Die
Anlage besteht aus einem Hauptkdrper — einer stark abgeplatteten diskmsihn-
lichen Hohlkugel — und einem viel kleineren Begleitkdrper von der Form einer
langgestreckten Birne. Diese beiden Bauten sind durch eine Art Schlauch von
sechzehnhundert Meter Linge miteinander verbunden (ich h#tte diesen Schlauch
mindestens 10 km lang gemacht, H.0.) und rotieren in diesem Abstand um-
einander. Da die Masse des kleinen Begleitkérpers nur einen Bruchteil derjenigen
des Hauptkorpers ausmacht, liegt der gemeinschaftliche Schwerpunkt, also der
Drehpunkt, so dicht am Zentrum des Diskus, daB dieser sich lediglich an Ort
und Stelle um seine Achse dreht, wiihrend die Birne am Seil in einer Kreisbahn
um ihn schwingt. Verstehen Sie das? — — —

»Die rasche Rotation von einer halben Umdrehung in der Minute erzeugt
in dem umschwingenden kleinen Trabanten einen Zentrifugalandruck nach auSen,
der etwas weniger als die normale Erdschwere ausmacht. Es gibt hier also
wieder ein Oben und ein Unten, der Insasse spilrt sein Kérpergewicht und kann
ganz normal sitzen, liegen und gehen. Natiirlich sind in dieser Birne die Wohn-
und Schlafrinme untergebracht.”

»Wunderbar! Und der Diskus?“

oIst die eigentliche Station — die Plattform im Raum, die wir als erste
Grundbedingung fiir die Weiterentwicklung der Raumschiffahrt brauchen.”

Je mehr sich die. B. R. K. III ihrem Ziele niherte, desto michtiger wuchs
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die gewaltige Masse von Astropol vor den erstaanten Blicken des Englinders.
Bald erkannte er deutlich alle Einzelheiten mit unbewaffnetem Auge.

Der riesige, sich drehende Diskus lag so, daB sich der eine der beiden
stark abgeplatteten Pole genau auf die Sonne richtete und in greller Beleuchtung
gleiBte. Scharf zeichnete sich die Schattengrenze auf dem wulstigen Aquator
ab, und der andere Pol lag dauernd in tiefer Finsternis.

Um das Ganze schwang sich unaufhdrlich — wie die Speiche eines Riesen-
schwungrades — das gestreckte dicke Natriumseil, das vom Aquatorwulst des
Diskus anslief und am #uvBersten Ende die umsansende kleine Birne wie am
Stiele festhielt.

Die durchs Fernrohr beobachteten Lichtpunkte erwiesen sich als die prall
gebldhten, sonnenbeschienenen Gummianziige?) und Taucherhelme von Arbeitern,
die am Sonnenpol der Station wie Bienen aus- und einschwebten. Ab und zu
glitten winzig kleine Raketenboote hinaus in den Raum, die schimmernde Metall-
stiicke vor sich herschoben.

Der ganze Verkehr schien sich hauptsiichlich in einer bestimmten Richtung
zu bewegen, und Burns entdeckte auch bald in einiger Entfernung von Astropol
eine dichte Anhiufung der glimmenden Punkte.

2Wird da driiben in der Richtung der Sonne nicht eben gebant?“ fragte
er Korf. . ..

Wenige hundert Meter vor dem Ziele war der Ausgleich vollstindig er-
reicht. Die Rakete lief in der gleichen Kreishahn wie die Station, und beide
schienen gegenseitig stillzustehen. . . .

»Wie kommen wir nun hiniiber?“ meinte der Englinder.

»Sehen Sie, unsere ,Hafenbeamten' kommen ja schon herbei!® sagte Korf
lachend. ,Das geht nun ziemlich rasch.*

Zwei der leuchtenden Gummiblasen glitten heran. Mit Hilfe der Riickstos-
wirkung von Pistolenschiissen schnellten sie gleich kleinen, lebenden Raketen
durch den Raunm.

Sie zogen ein biegsames Drahtseil hinter sich her, das auf dem schwarzen
Hintergrund des Himmels gleiBte wie eine schillernde Natter, und schlangen es
dann um den Rumpf des angekommenen Schiffes. Die erste Verbindung war
hergestellt.

Dritben wurde das Seil eingezogen, und die B.R.K.III riickte an den ge-
waltigen K8rper von Astropol heran.

Genaun auf dem Sonnenpol setzte sie auf und wurde sofort von der Drehung
erfaft. Einen Augenblick kdémpfte Burns gegen ein unbehagliches Schwindel-
gefilbl an, dann war es #iberwunden. Xr fithlte die Drehbewegung nicht mehr
— das Heer der Sterne schien nun in gleichmiBigem Lauf im Kreise zu ziehen.

Korf traf keine Anstalten, das Schiff jetzt zu verlassen, und Burns muSBte
seine Ungeduld noch einige Zeit bezihmen. Er hing in den Lederschlingen und
suchte nach Mdglichkeit durch die Fenster seine nene Umgebung zu mustern.

Da geriet das Schiff wieder in Bewegung, und pldtzlich wurde es dunkel.
Burns war es, als wiirde die Rakete seitwiirts fortgeschoben.

1) Ich wiirde die Taucheranziige in der Hauptsache auns Stahlblech machen. H.O.
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Minuten verstrichen. Dranfen setzte ganz leise ein Rauschen ein, dag
bald anschwoll und dann in ein Pfeifen iiberging, als wehe starker Wind. Nach
kurzer Zeit erstarb das Gettse. Ein gedimpfter Lichtschein drang durch dje
Bullaugen.

Nun offnete Korf endlich den mehrfach gesicherten inneren Verschlu8 der
Doppelluke.

»Sind Sie bereit zum Aussteigen, Herr Burns?*

oIch wartete schon lange darauf, Herr Korf.“ FEr sah sich nach dep
Gummianziigen um.

»Sie ktnnen das Schiff verlassen, wie Sie sind! Wir sind bereits im Innerp
von Astropol, und Sie brauchen nicht zu befiirchten, da8 Sie . . .. er.
sticken miissen. Kommen Sie!“

Korf faBte den Englinder am Arm und schob ihn durch die Luke hinans,
Die Ménner schwebten nun neben dem Schiff in einem abgeschlossenen, halb-
dunklen Raum. Von irgendwo her strahlte Licht. An den Winden hingen iiber-
all Schlingen und Riemen.

Verwirrt folgte Burns dem Ingenieur, der sich an der Wand entlang zy
einer groBen, torartigen Offnung zog.

Dann kamen sie in eine weite, sehr helle Halle, die von einem Gewirr von
Stangen und straff gespannter Hanfseile nach allen Richtungen durchzogen war.

Von der einen gewdlbten Wand strahlte durch Hunderte runder Fenster
die Sonne herein und wirmte die Luft fithlbar. Die andern Begrenzungen des
Raumes konnte Burns nicht sehen, sein sp#ihender Blick verfing sich in dem
Netz von Seilen, und er hatte das Gefithl, der Raum sei unendlich und unbegrenzt.

»Wir sind jetzt in der Haupthalle unter dem Sonnenpol des Diskus®, er-
klirte Korf. ,Die Kammer, die wir eben verlieSen, ist der groBe Einfahrtsschacht
fiir Raumschiffe, dessen AuBentor nach unserem Eintritt fest verschlossen wurde.
Wir muSten so lange warten, bis der Schacht voll Luft gepumpt war. Er ist
natiirlich wie alle Eingiinge als Luftschleuse gebaut mit Innen- und AuSenver-
schluf, um den Luftdruck im Innern der Station nicht zu gefihrden.

In der Halle herrachte reges Leben. Da und dort glitten Menschen durch
die weiten Maschen des Tanwerks. Man bemerkte kaum, da8 sie sich mit den
Hiénden und FiiBen durch die Maschen stieBen und mit kurzen Griffen an den
Seilen ihre Bewegung korrigierten. Sie schienen frei hindurchzugleiten wie Gold-
fische durch das Pflanzengewirr eines Aquariums.

Burns begriff plstzlich den Zweck des Seilwerks. Wire der Raum leer
gewesen, so hiitte es groBe Schwierigkeiten bereitet, sich in der Schwerelosigkeit
darin von Ort zm Ort zu bewegen, und man wire daranf angewiesen gewesen,
sich langsam an den W#nden herumzuziehen . . .*

So weit Gail.

AuBer zu wissenschaftlichen Untersuchungen konnten diese Stationen
auch praktischen Zwecken dienen.

1. Mit ihren scharfen Instrumenten kénnten sie auf der Erde jede
Kleinigkeit erkennen und kénnten mit geeigneten Spiegeln nach der
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Erde Lichtsignale geben. Sie ermdglichen die telegraphische Ver-
bindung mit Orten, zu denen weder Kabel noch elektrische Wellen
gelangen. Da sie bei klarem Himmel nachts eine Kerze und tags
einen Taschenspiegel bemerken, wenn sie nur wissen, wo sie ihn
suchen sollen, so konnen sie namentlich zur Verbindung von Expedi-
tionen mit dem Heimatland, von weit vorgeschobenen Kolonien mit
dem Mutterland usw. viel beitragen. Weiter konnen sie unerforschte
Linder und unbekannte Vélker beobachten und photographieren.
Ihr strategischer Wert, besonders bei Kriegsschauplitzen mit geringer
durchschnittlicher Bewolkung, liegt auf der Hand ; zumal da die Spiegel-
signale, die sie selbst geben, nur auf beschrinktem Raum wahrzu-
nehmen sind. Weiter bemerkt die Station jeden Eisberg und kann
die Schiffe warnen, entweder direkt, wenn ndmlich ihre Signalspiegel
so stark sind, daB das Schiff sie durch die meist neblige Luft hin-
durch bemerkt, oder wenigstens indirekt, indem sie den Kisberg
einer Stern- oder Seewarte melden. Das Ungliick der Titanic von 1912
wire z. B. auf diese Weise verhindert worden. Auch zur Rettung
Schiffbriichiger konnten diese Stationen beitragen, Nungesser und Coli
z. B. hitte man auf diese Weise retten konnen; weiter konnten sie
. fiir den Zeitungs- und Telegraphendienst wertvoll sein u. a. m.

2. Die Beobachtungsstation konnte gleichzeitig auch Brennstofi-
station sein, denn als Brennstoffe dienen Wasserstoff und Sauerstoff,
die sich hier beliebig lange im festen Zustande halten, wenn man
sie nur gegen die Sonnenstrahlen schiitzt. Eine Rakete, die auf der
Beobachtungsstation gefiilllt wird und von hier abfihrt, leidet nun
unter dem Luftwiderstand gar nicht, die Winde ihrer Brennstoff-
behilter diirfen daher sehr diinn sein, wodurch das Verhéltnis zwischen
Anfangs- und Endmasse sehr giinstig beeinflut wird. Weiter darf
auch die Beschleunigung sehr klein sein, wenn sie nur in der Be-
wegungsrichtung der Station erfolgt, denn die Schwere ist ja schon
durch die Kreisbewegung aufgehoben, und es muf mithin auch der
kleinste Antrieb zur Erhohung der potentiellen und kinetischen Energie
des Raumschiffes dienen. Demgemi8 kann auch der Treibapparat
im Vergleich zur Brennstoffmenge klein sein, was ebenfalls giinstig
auf das Massenverhéltnis zuriickwirkt. Weiter braucht eine solche
Rakete keinen besonders hohen Antrieb mehr, um das Schwerefeld
der Erde zu verlassen, denn eine Geschwindigkeit von 8 km/sek hat
sie schon. Raumschiffe, die von einer solchen Station im Weltraum
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abfahren, konnen also Leistungen vollbringen, die fiir Raketen, die
von der Erde abfahren sollen, ginzlich unmoglich wiren. Wir brauchen
sie anch gar nicht fiir die Landung auf Weltkdrpern einzurichten,
Wir konnen eine groBe Rakete in der Art mit einer kleineren ver-
binden, daf die groSe Rakete nur bis zum Planeten hin und nachher
wieder zuriickfliegt und blo8 um den Planeten kreist, wihrend die
kleine zum Planeten hinab und spiter wieder aufsteigt.

Es wird auch wahrscheinlich moglich sein, diese Atherstationen
als Bau- und Anlegestationen fiir Raumschiffe zu gebrauchen, die
den zur Fortbewegung notigen RiickstoB8 dadurch erzeugen, daB sie
kleineelektrisch geladene Teilchen abschleudern. Bekanntlich
werden in einem Raum, in welchem die Luft stark verdiinnt ist, von elek-
trisch geladenen Platten, den sogenannten Elektroden, solche Teilchen
mit grofer Geschwindigkeit abgestoS8en. Je diinner die Luft ist, um
so schneller fliegen sie. Man konnte bis jetzt bei Gasteilchen schon
Geschwindigkeiten bis zu 1000 km/sek erreichen, doch wird man
sich bei Raumschiffen wohl mit 10—20 km/sek begniigen?). Man kann
die AbstoBungsgeschwindigkeit dadurch regeln, da8 man die Elek-
troden hohl und aus gasdurcblissigem Material macht und da8 man
mehr oder weniger Gas durch dieselben hindurchtreten lift. Nach
dem Impulssatz nun muB das Massenverhéltnis bei so enormen Aus-
strahlungsgeschwindigkeiten minimal sein?).

) Die Arbeitsleistung der Maschinen ist nimlich gegeben. (Wir werden gleich
sehen, warum.) Daher nimmt nach dem Energiesatz die Gasmenge, die wihrend
einer Sekunde abgeschleudert wird, mit dem Quadrat der Geschwindigkeit ab.
Der RitckstoB8 dagegen, den ein Gramm der abgeschleuderten Materie dem Apparat
zu erteilen vermag, ist nach dem Impulssatz blo8 der ersten Potenz der Ge-
schwindigkeit proportional. Es folgt darams, daf die Beschleunigung der Ab-
stoBungsgeschwindigkeit umgekehrt proportional ist. Nun betréigt die Beschleuni-
gung schon bei ¢=20 km/sek kaum mehr !/, cm/sek®. Und bei ¢=100 km/sek
wiirden wir zwar nach einigen Monaten bei minimalem Massenverlust ungeheuere
Endgeschwindigkeiten erreichen, aber die Anfahrt wiirde eben monatelang dauern,
und dadurch wlirde die Reise doch linger dauern, als wenn man mit geringer
Geschwindigkeit fihrt, diese aber bald erreicht.

%) Zur Klirung einiger MiSverstindnisse mochte ich bemerken, dab es sich
hier nicht um einen eigentlichen Ionen- oder Elektronenstrom, sondern um einen
sogenannten elektrischen Wind handelt. Das durch die Elektrodenwand diffan-
dierende Gas verliert sich nicht augenblicklich im Weltranm, daher ist diese
Wand sozusagen mit einer Gashaut bedeckt. In diese Gashaut schlagen nun
die mit hoher Geschwindigkeit abgeschlenderten elektrischen Teilchen ein und
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Beim elektrischen Raumschiff miiBten grofe Spiegel das Sonnen-
licht auf Dampfmaschinen werfen, die dann Influenzmaschinen an-
treiben. Diese erzeugen den notwendigen hochgespannten Strom.
Solche Raumschiffe kénnten nun von kleineren Asteroiden mit ver-
haltnismiBig geringem Aufwand an Mitteln (sie finden z. B. auch
ihre Treibstoffe auf den Asteroiden) wertvolle Mineralien nach der
Atherstation bringen, von wo sie leicht zur Erde zu befordern wiren.
Man miiBte aus den Metallen groBe, auf dem Meere schwimmende
Hohlkugeln herstellen, in welche man die tibrigen Mineralien hinein-
filllen konnte. Zur Vermeidung einer allzu starken Erwirmung an
der Luft konnte man daran fallschirmartige innen mit Eis beschlagene
Anhiingsel anbringen oder aber, man konnte die Kugel mit weniger
wertvollem, feuerfestem Material umgeben. Wenn man eine solche
Kugel von der Atherstation mit 100 m/sek nach riickwirts schlendern
wiirde, so wiirde sie auf ihrer Keplerschen Ellipse so tief sinken,
daB sie die Atmosphire streift und zur Erde fillt. Der Niederfalls-
ort 148t sich mit astronomischer Genauigkeit bestimmen.

Ihrer ausgedehnten Bauart und geringen Beschleunigung wegen
konnten diese elektrischen Raumschiffe nicht auf groBeren Welt-
korpern landen. Es ist aber vielleicht moglich, da8 bei sehr hoher
Spannung die elektrisch geladenen Teilchen einige 1000 km weit
fast parallel zueinander fliegen. Man konnte dann ein positives und
ein negatives Strahlenbiindel auf ein kleines Raumschiff richten. (Diese
Strahlenbiindel hitten ihrer geringen Masse wegen fast keine StoS-
kraft) Das kleinere Raumschiff nun konnte mit der elektrischen
Energie, die ihm so zugefiihrt wird, einen langsameren aber stoS-

werden vom Gas festgehalten. Sie kinnen sich nur von der Elektrode entfernen,
wenn sie die hindernden Gasteilchen mit in Bewegung setzen. Dabei wird 1. die
Durchschnittsgeschwindigkeit des elektrischen Windes um so kleiner, je dichter
wir diese Gashaut machen. (Wir haben aber die Dichte dieser Gashaut villig
in unserer Hand, da wir vor dem Bau das Material der Elektrodenwand ent-
sprechend wihlen und withrend der Fahrt den Innendruck der Elektrode regu-
lieren kénnen.) 2. Je dichter die umgebende Gasschicht ist, desto linger werden
die Elektrizititstriger im AbstoBungsbereich der Elektrode festgehalten, desto
linger haben sie also Zeit, ihre abstoSende Kraft auszuiiben, und desto hher
ist daher der erzielte RilckstoS. — Tatsiichlich ist es auch schon beim Labo-
ratoriumsversuch gelungen (n&mlich durch entsprechende Evakuierung des Raumes
vor der Elektrode), einen elektrischen Wind mit 10—20 km/sek Durchschnitts-
geschwindigkeit zu erzeugen.
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kriftigen elektrischen Wind erzeugen, der den nitigen Riickstog
liefert. Es konnte natiirlich auch nur im luftleeren Raum arbeiten,
hier konnte es aber Beschleunigungen bis zu 30 m/sek? erreichep,
Es konnte ohne weiteres auf dem Mond landen (was fiir eine Rakete
fiberaus schwierig sein wird), weiter konnte man mit diesen Raum.
schiffen sehr leicht einen stindigen Verkehr zwischen zwei Planeten
aufrechterhalten. Es miilte um jeden Planeten eine Energiestation
kreisen, so daB die eine das Raumschiff bei der Abfahrt mit Energie
versorgt, wihrend es die andere bei der Ankunft in Empfang nimmt
und ihm die zum Bremsen notige Elektrizitit zuschickt. Auf diese
Weise wire der Verkehr zwischen zwei Planeten stets und im Laufe
weniger Wochen moglich, wihrend die Fahrt mit Raketen nur manch-
mal, bei besonders giinstiger Stellung der Weltkérper moglich ist
und auch da Monate und selbst Jahre dauern kann. Auf Planeten
mit einer Atmosphire kionnte ein solches Raum-
schiff allerdings nur landen, wenn es auBer
seinen Elektroden auch noch eine Raketendiise
besitzt, da es innerhalb der Atmosphire nicht
mit Strom versorgt werden kann. Es miiBte
aber nur so viel Brennstoff mit sich fiihren,
als zum Durchfahren der Atmosphire notig ist.

3. Man konnte schlieflich auch ein kreis-
formiges Drahtnetz durch Drehung um seinen
Mittelpunkt ausbreiten (vgl. Abb. 50). In die
Liicken zwischen den einzelnen Drihten wiirden bewegliche Spiegel
aus leichtem Metallblech eingesetzt, so da8 man ihnen von der Station
aus jede Stellung zum Drahtnetz geben konnte. Der ganze Spiegel
wiirde in einer Ebene senkrecht zur Erdbahn um die Erde kreisen.
Durch geeignete Stellung der einzelnen Facetten konnte man nun
die ganze, vom Spiegel zuriickgestrahlte Sonnenenergie nach Bedarf
auf einzelne Punkte der Erde konzentrieren oder auch iiber weite
Linderstrecken ausbreiten oder sie in den Weltraum hinausstrahlen
lassen, wenn man keine Verwendung dafiir hat. Istz. B. der Spiegel
1000 km weit, so hat das Spiegelbild jeder Facette 10 km im Durch-
messer. Wir haben es hier mit einer Erscheinung dhnlich der Dunkel-
kammer zu tun. Solange eine dieser Facetten kleiner als 10 km ist,

*) Aus Oberth, ,Die Rakete zn den Planetenriumen* (Verlag Oldenbourg,
Minchen 1923).

Abb. 50%).
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liefert sie unabhingig von ihrer GriSe und Gestalt ein kreisrundes
Sonnenbild. Nach den Gesetzen der geometrischen Optik muB dabei
das Sonnenbild von der Facette aus betrachtet mindestens ebenso
grof erscheinen wie die Sonne selbst. Ist also d der Durchmesser
dieses Sonnenbildes, a sein Abstand von der Facette, D der Sonnen-
durchmesser und A der Abstand des Spiegels von der Sonne, so ist

d_D

a” 4
(Ich fiithre das hier an, weil in einigen Raumfahrtromanen grobe
Fehler vorkommen) Wenn sich alle Sonnenbilder decken wiirden,
so wiirde die gesamte vom Spiegel kommende Energie auf einen
Raum von 78 km? konzentriert. Die spiegelnde Fliche kann beliebig
groB sein, und es konnen so kolossale Wirkungen hervorgerufen werden.
Hitte z. B. der Spiegel auch nur 100 km Durchmesser, so konnte
man durch zerstreutes Licht weite Linderstrecken im Norden be-
wohnbar machen, in unseren Breiten kionnte man im Friihjahr die
gefiirchteten Wetterstiirze (Eisménner) und im Herbst und im Friih-
jahr die Nachtfroste verhindern und damit die Obst- und Gemiise-
ernten ganzer Linder retten. Durch Bestrahlung einzelner Land-
striche konnte man in Steppen und Wiisten Platzregen und Gewitter
hervorrufen. Durch geeignete Bestrahlung der Gegenden um das
Felsengebirge konnte man den Chinookwind hervorrufen, durch Er-
wirmung Serbiens und Nordfrankreichs wire die Bora und der Mistral
zu verhiiten. Wir konnten mit diesem Spiegel die Zugstrafen der Minima
beeinflussen, oder kurz gesagt, wir konnten das Wetter machen?).
Besonders bedeutungsvoll ist, daB der Spiegel nicht iiber einem Punkte
der Erde feststeht und daB er daher dies alles gleichzeitig leisten
kann. ‘ '

Als Material wiirde ich Natrium vorschlagen. Es kann im luft-
leeren Raum leicht zu Platten ausgewalzt oder zu Dridhten ver-
arbeitet werden. Hat das spiegelnde Blech die Dicke von 0,005 mm
und ist die Masse der Drihte usw. ebenso groB wie die des Blechs,
so wiegt das Ganze pro m?® 10 Gramm, pro Hektar 100 kg. Das
Hektar wiirde meiner Schitzung nach auf etwas weniger als 3500 Mark

) Weiter kénnte man den Spiegel dazu benutzen, um Sonnenkraftmaschinen
mit Energie zu versorgen. Einzelne Facetten kinnten zur Nachtbeleuchtung
grofer Stidte dienen u. a. m.
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kommen, wenn das Material von der Erde hingeschafit werden mug,
Ein Hektar Spiegelfliche kann etwa 3 Hektar der Polarlinder kulti.
vieren, es kann also sehr wohl der Zeitpunkt kommen, wo dieser
Spiegel rentabel wird. _

Ein Spiegel von 100 km Durchmesser wiirde auf diese Weise
auf 3 Milliarden Mark zu stehen kommen, und zu seinem Bau wirey
ca. 15 Jahre erforderlich. Wesentlich giinstiger wiirde die Rechnung
sich stellen, wenn man das Material vom Mond oder von einem
Asteroiden mit Hilfe elektrischer Raumschiffe herbeibringen kénnte,
Da wiirde sich der Spiegel (einschl. der Kosten der Raumschiffe)
unter Umstdnden schon fiir 2—300 Millionen Mark in weniger alg
einem Jahre bauen lassen.

Da nun ein solcher Spiegel auch hohen strategischen Wert hat
(man konnte damit Munitionsfabriken sprengen, Wirbelstiirme und
Gewitter erzeugen, marschierende Truppen und ihre Nachschiibe ver-
nichten, ganze Stidte verbrennen oder wenigstens vom Sturme um-
blasen lassen und iiberhaupt den groBten Schaden anrichten), wire
es sogar nicht ausgeschlossen, da einer der Kulturstaaten bereits in ab-
sehbarer Zeit an die Ausfiihrung der Erfindung geht, zumal sich auch
im Frieden ein groBer Teil des angelegten Kapitals verzinsen diirfte.

Uber die Fiithrung des Spiegels will ich hier nur wenig mit-
teilen. Das Netz dreht sich um seinen Mittelpunkt, und seine Ebene
bildet mit der Richtung der Schwerkraft einen schiefen Winkel. Es
fiithrt daher gewisse Prizessionsbewegungen aus, so wie ein schrig-
stehender Kreisel. AuBerdem iibt das Sonnenlicht auf die Spiegel-
fliche einen Druck aus, der zwar bei weitem nicht hinreicht, um
den Spiegel von der Erde wegzublasen, der aber zum Steuern und
Mandvrieren beniitzt werden kann. Es gibt z. B. eine Fiihrungs-
moglichkeit, bei welcher das Spiegelnetz stets iiber der Grenze
zwischen Tag- und Nachtseite der Erde gravitiert, und zwar 40 Minuten
iiber der Siidhalbkugel und 3 Stunden iiber der Nordhalbkugel, und
das Netz bleibt dabei sowohl zur Richtung der Sonnenstrahlen als
auch zur Senkrechten stets ca. 45 Grad geneigt. Daneben gibt es
aber noch eine ganze Reihe anderer rationeller Fithrungsmoglichkeiten.

Der Dienst des Spiegelfiihrers ist verhidltnismaBig einfach. Es
sind zwar sehr viele kleine Bahnstérungen durch fremde Weltkorper
da, aber man braucht diese nicht weiter zu berechnen, da man den
Spiegel mit Hilfe des Lichtdruckes immer wieder in seine richtige
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Bahn zuriickbringen kann. Man kann den Lichtdruck auch dazu be-
nutzen, aus einer Fithrungsart zur anderen iiberzugehen.

Doch genug hiervon. Die Begriindung fiir das, was ich hier gesagt
habe, kann ich nur in meinem Raketenbuch bringen. — Es sind ja
doch nur Zukunftstriume, Kithne? Kann sein, aber wir haben schon
die Verwirklichung noch kithnerer Ideen erlebt. Noch in den 80er Jahren
des vorigen Jahrhunderts konnte ein namhafter Physiker sagen:
sNeuerdings will man die Elektrizitit sogar zu Beleuchtungszwecken
heranziehen — es wird sich aber nicht bew#hren.“ Und wer hitte
1894 geglaubt, daB man ein paar Jahre spiter mit Rontgenstrahlen
durch den Menschen hindurchsehen werde. Der Ausspruch Philan-
ders (Medizinische Mirchen): ,Man wird den Menschen durchsichtig
machen wie eine Qualle“ war kithner als unser Zukunftstraum, denn
dazu muBte etwas ganz Neues gefunden werden, hier dagegen haben
wir es nur mit schon bekannten Naturgesetzen zu tun. — Es miissen
gewiB gewaltige Energien umgesetzt werden, um diese Dinge zu
schaffen. Aber sind im Weltkrieg nicht hundertmal gréfere Energien
und tausendmal griofere Geldsummen verausgabt worden? Die Volker
Europas verrauchen und vertrinken in einem Jahre mehr, als der
ganze Natriumspiegel kosten wiirde. Krieg und Rauschgifte sind nun
freilich ziemlich unnétige Dinge, und fiir solche hat man bekanntlich
mehr Geld iibrig als fiir etwas Niitzliches. Aber sollte die Mensch-
heit nicht ausnahmsweise einmal auch fiir aufbauende Arbeit etwas
eriibrigen konnen?



Von der Luftschiffahrt zur Raumschiffahrt
Von Dr. Franz v. Hoefft

Als ich im Jahre 1907 im schonen K6ln am Rhein weilte, horte
ich dort auch etwas von ,Rheinseedampfern“. Diese sind Dampfer,
die den Rhein bis zur Miindung befahren und dann iber die See
etwa nach England, Skandinavien usw. Dabei wurde die scherz-
hafte Definition gegeben, ein Rheinseedampfer sei ein Dampfer, der
weder auf dem Rhein noch auf der See fahren konne. In der Tat
ist es unmoglich, die Eigenschaften, die ein FluSdampfer haben soll
— besonders geringer Tiefgang —, mit den Eigenschaften der See-
tiichtigkeit zu vereinbaren.

An diesen Scherz muB ich immer wieder denken, wenn Vorschlige
gemacht werden, Unvereinbares zu vereinbaren. So schlug ein eifriger
Artillerist, der ohne Kanonen nicht leben kann, vor, Raketen erst
aus einer Kanone abzuschiefen, um ihnen schon eine bedeutende
Anfangsgeschwindigkeit zu erteilen, ohne zu bedenken, da8 die Haupt-
vorziige und unerliBlichen Eigenschaften der Raketen, allmihliche
Beschleunigung und leichte Bauart, dadurch verlorengehen, da eine
Granate also das Hohlgescho8, das dann die Rakete darstellen
wiirde, eben um die plotzliche Beschleunigung durch den gewaltigen
Gasdruck im Kanonenrohre auszuhalten, sehr massiv sein mu8 und
daB die Nutzladung, z. B. Registrierinstrumente, zwar die allméhliche
Beschleunigung der Rakete, aber nicht den furchtbaren Stof beim
Abfeuern der Kanone aushalten kann.

Obwohl ich selbst ofters ausgesprochen habe, daB das RiickstoS-
flugzeug oder die Rakete organisch aus dem Flugzeug entwickelt
werden soll, muB ich doch unumwunden sagen, da8 der Ver-
such, bei einem gewdhnlichen Flugzeug - die Motoren und Luft-
schrauben durch Raketen einfach zu ersetzen, nur zu einem Mif-
erfolg, einem ,Rheinseedampfer“, fithren kann, obwohl er bei Laien
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einen grofien Erfolg zu haben pflegt. Um das fiir den Laien ver-
stindlich zu beweisen, wird eine kurze Auseinandersetzung iiber die
Grundlagen der Luftschiffahrt um so mehr erforderlich sein, als da
in weitesten Kreisen die groSte Verwirrung herrscht.

Die Luftschiffahrt beginnt mit den Aufstiegen der Montgolfiers 1782
(Abb.51) und Charles 1783. Beide stiitzten sich auf das Prinzip, da8
ein Koérper, der ein geringeres spezifisches Ge-
wicht, d. h. also Gewicht fiir seine Volumen-
einheit, hat als der Korper oder das Medium,
in dem er schwebt, nach oben getrieben wird,
und zwar so weit, bis er in eine Schicht kommt,
deren spezifisches Gewicht dem seinen gleich
ist. Ndmlich die Erdatmosphire setzt sich nicht
mit gleichem Druck und daher nach den Gas-
gesetzen gleichem Gewicht nach oben fort,
sondern beides nimmt nach dem Exponential- Abb. 51.
gesetz so ab, daB ihr Betrag fiir je etwa 5,5 km Montgolfiér.
etwa auf die Hilfte sinkt. Wirde sich die Erdatmosphire mit
gleichem Gewicht ins Unendliche fortsetzen, wiirde so ein Ballon
jedesmal bis an die Grenze steigen, wo sich die Schwerewirkung
der Erde mit derjenigen eines anderen Gestirns die Wage hilt,
z. B. bis zum neutralen Punkt zwischen Erde und Mond. Da dies
leider nicht der Fall ist, miissen wir eben an andere Mittel denken
fir diese Fahrt. Die Montgolfiéren erzielten einige Hundert Meter
Héhe, die htchsten Berge in Europa sind 4800 m hoch (Montblane, wenn
man den Kaukasus nicht zu Europa rechnet), im asiatischen Himalaja-
gebirge 8840 m, die Wasserstoffballons erreichten bemannt etwa
11 km, unbemannt (Registrier- bzw. Pilotballons) etwa 30 km. 11 km
und noch etwas mehr wurden auch von Flugzeugen erreicht, etwa
40 km erreichte die Granate des deutschen Ferngeschiitzes. Ebendort
liegt auch die Zone, in welcher die Meteoriten und Feuerkugeln zu
explodieren pflegen. Bis 80 km wurde vulkanischer Staub bei der
Explosion des Vulkans Rakata anf Krakatau in Insulinde geschleudert.
In 10 km Hohe ist die Zone, in der unsere Witterung und die
Wolken gebraut werden, zu Ende, die Troposphire, dariiber liegen
die michtigen isothermen Schichten der Stratosphire iiber der oberen
Inversion. Da hier die kriftige vertikale Durchmischung der Atmosphire
aufhort, mu8 nach den Gasgesetzen sich auch die prozentuelle Zu-

Ley, Die Méglichkeit der Weltraumfahrt 16
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nahme der leichteren Gase immer stirker geltend machen. Vop
allem die schwersten: Kohlendioxyd und Sauerstoff nehmen stark
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Abb. 52a
zeigt einen Schnitt durch die Atmosphire.
1=Magma, 2= feste Erdrinde, 4 = hSchster Berg der Erde Tschomolungma.
8,8 km, 3 — tiefste Meeresstelle, gegen 10km, 5= Hochland von Tibet, 6 =
Bemannter Ballon und Flugzeug, 11 km, 6'= Registrierballon, 30 km, 7= Kra-
katanwolke, 8 = Sternschnuppen, 9 = Nordlicht, links ein Ausschnitt in
doppeltem MaBstabe.

ab, Stickstoff ist von 40 bis 70 km fast Alleinherrscher. Dariiber
kommt die Wasserstoff-Heliumschicht. Atmungsschwierigkeiten fiir



— 243 —

Menschen beginnen individuell verschieden zwischen 3 und 6 km.
Etwa alle 5 km nimmt die Dichte der Atmosphire auf rund die
Hilfte ab, also in 5 km ist sie /,, in 10 km ?/, usw. Damit be-
ginnt zuerst die Atmungsfihigkeit der
Luftfahrer, dann die Tragfihigkeit der
gewohnlichen Luftfahrzeuge (sowohl
Luftschiffe als auch Flugzeuge) immer

§ km Hohe

mehr abzunehmen. Es muB daher zu Wasserstof® [ ,
innendruckfest geschlossenen Kabinen N2 b 8
einerseits, zu Antriebsmitteln, die vom 'I/"/’Z"”,, ]
. Medium der Luft unabhingig sind, wie YWE
die Rakete, andererseits gegriffen werden. % | §
Der Auftrieb eines Ballons entsteht 4 Stickstoft 2 g
im Falle der Montgolfiére dadurch, da8 %,#-28\ 33| 8
die Luft im Innern des Ballons durch %’ Lok ae2o W,
ein Feuer erhitzt wird, wodurch sie sich SUTEUNINY //
5 . 0 20 40 60 &0 100
bekanntlich ausdehnt nnd in demselben Velumen%
Volumen (Rauminhalt) eine kleinere Abb. 52b

Masse bzw. Gewicht enthélt. BeiCharles gibt die nach der Héhe wechselnde
entsteht der Auftrieb durch die Verwen- chemische Zusammensetzung der
dung von Wasserstoffgas, das ja das Atmosphire an.
leichteste bekannte Gas ist und schon bei gewohnlicher Temperatur
nur weniger als ein Zehntel vom Gewicht der atmosphirischen
Luft hat.

Das Prinzip des Ballonauftriebs ist also mit einem Wort das
archimedische Prinzip. DaB es nicht unbedenklich ist, mit einem
Feuer nach Montgolfiérs Methode in die Luft zu steigen, ist klar,
und zudem ist der Auftrieb des Wasserstoffs viel stirker. Auch
das Leuchtgas, ein Gemisch von Methan (CH,), Wasserstoff (H,),
Athylen (C,H,) usw. erreicht nicht den reinen Wasserstoff an Auf-
triebskraft, ist aber viel billiger. Darum hat man spiter Wasser-
stoff und Leuchtgas nebeneinander verwendet, doch sind die neueren
Lenkballons wieder fast alle mit reinem Wasserstoff gefiillt, mit
Ausnahme der amerikanischen, welche das Helium (He) oder Sonnengas
(so genannt, weil es auf der Sonne friiher entdeckt wurde als auf
der Erde) verwenden. Helium ist zwar etwas schwerer als Wasser-
stoff, hat aber den groSen Vorteil, da8 es chemisch ganz unver-
inderlich ist, wihrend Wasserstoff mit Sauerstoff bzw. Luft das ex-

16*
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plosible Knallgas bildet, das zwar anderwirts gut zu gebrauchen,
in solchem Falle aber unangenehm ist. Durch derartige Wasser.
stoffexplosionen sind nicht wenige Ballone zugrunde gegangen, jeder
erinnert sich wohl noch an das Ungliick Zeppelins in Echterdingen
oder an das des deutschen Marineluftschiffes 1.2, vom Kriege ganz
abgesehen, wo ja der Feind mit besonderen Brandgeschossen diese
Eigenschaft des Wasserstoffigases ausnutate. Leider ist aber Helium
sehr selten, es ist zwar in der Luft vorhanden, aber nur in sehr
winzigen Mengen, so da8 die erforderlichen Quantitiiten aus der Luft
nur sehr schwer rein zu gewinnen sind. In etwas stirkerem Prozent-
satz kommt es in amerikanischen Erdgasquellen vor, aus denen es
denn auch gewonnen wird. Trotzdem bleibt sein Preis ein sehr
hoher, um so mehr, da es ja bei grofer Fahrt in dem MaSBe, als das
Luftschiff seinen als Ballast dienenden Brennstoff Benzin verliert,
abgelassen werden mu8, damit der Auftrieb nicht zu gro§ wird. Dem
Vernehmen nach soll der neueste Zeppelin statt des Benzins ein nicht
genanntes Gas vom spezifischen Gewicht der Luft, jedenfalls auch
ein Kohlenwasserstoffgemisch, in seinen Motoren verwenden, wo-
durch dann allerdings der Zwang zu Gasverlusten wegfillt. Dies
wire also der aerostatische Teil, aus dem wir erfahren, daf
Ballone aller Arten, ob lenkbar oder nicht, nicht eigentlich ,fliegen,
sondern in der Luft schwimmen oder schweben, wie Fische im Wasser,
wihrend die Flugzeuge wirklich fliegen wie Vogel. Der ZRIII ist
so nach Amerika geschwebt, nicht geflogen — warum, werde ich
bei der Besprechung der Flugzeuge noch deutlicher machen, denn
gerade in diesen Grundbegriffen begegnet man oft einer Verwirrung,
die zu den unangenehmsten MiBverstindnissen und KFehlschliissen
fiithrt. Nachdem unser Luftschiff jetzt schwebt, folgt es jeder
Bewegung des Luftmeeres noch sklavisch, wir wollen es aber nicht
aufs Geratewohl treiben lassen, sondern eine bestimmte Fahrt unter-
nehmen. Dazu miissen wir es antreiben.

Einsichtslose haben gedacht, daB hierzu Segel geeignet wiren;
wir sehen aber, da8 damit nichts erreicht wird, denn der Ballon
ist ohnehin in der Luft eingekapselt und folgt ihr willenlos, hat
daher bei stirkstem Sturm volle Windstille, solange die Luft sich
gleichmiBig bewegt. Auch ist dabei vergessen, daB Segelboote den
Wind nur deshalb benutzen und mit ihm beinahe jede Richtung
erreichen konnen, weil sie an der Grenze zweier Medien fahren.
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Erst aus dem Zusammenwirken vom Segel in der Luft und vom
Kiel und Steuer im Wasser erwichst die Moglichkeit, auch einen
gewissen Winkel gegen die Windrichtung anzuluven und damit
gegen den Wind kreuzen zu konnen. Ein untergetauchtes motor-
loses Unterseeboot wiire dagegen ganz in dem Falle unseres Ballons
und konnte sich nur willenlos von den Strémungen mitnehmen lassen.
Bei Seeschiffen hat es sich erwiesen, daf etwa 4 m/sek oder 8 See-
meilen in der Stunde das Minimum ist, das man ihnen an Maschinen-
kraft geben muB, um jederzeit gegen Wind und Strémung aufzu-
kommen. Bei der Luft ist dieses Minimum viel bedeutender. Nach
den meteorologischen Statistiken ist 5 m/sek die normale Luftbe-
wegung an der Erdoberfliche, die nach oben stark wichst und
ziemlich hiufig 10m/sek iiberschreitet. Daraus 1a8t sich schliefen,
daB etwa 15 m/sek das Minimum fir ein brauchbares Luftfahrzeug
sind. Dies entspricht aber schon unseren schnellsten Torpedobooten
mit 30 Seemeilen/Std. oder den Personenziigen mit 54 km/Std. Wenn
wir jetzt weiter fragen, welche Kraft notig ist, um einem bestimmten
Luftschiff diese Geschwindigkeit zu erteilen, hat uns schon Ing. v.
LoeB8l-Wien mit seinen mustergiiltigen Experimenten und Berech-
nungen iiber den Luftwiderstand die Antwort gegeben. P=v?Fy/g
lautet seine erste Formel, die besagt, der Luftwiderstand P ist pro-
portional der Fliche F, welche mein Fahrzeug der Luft eutgegen-
setzt, mal dem Quadrat ihrer Geschwindigkeit v mal dem Gewicht
eines Kubikmeters Luft y, gebrochen durch die Beschleunigung der
Erdschwere g. Wenn diese Kraft auf dem Wege, welcher der Ge-
schwindigkeit v entspricht, geleistet werden soll, miissen wir sie
noch einmal mit v multiplizieren, um die notige Arbeit in mkg
(Meterkilogramm), bzw. wenn wir in Zeiteinheiten rechnen, die not-
wendige Leistung oder Effekt in mkg/sek oder PS zu finden, und
werden dann haben: 4 =1v® F'y[g mkg oder per Sekunde mkg/sek oder
1., PS. Die Fliche F' ist immer als der groBte Querschnitt des
Gesamtfahrzeuges in der Fortbewegungsrichtung zu denken bzw.
bei einer schrigen Fliche, wie unseren Flugzeugtragflichen, die
entsprechende Projektion. Wenn wir daher den Neigungswinkel der
Fliche gegen die Horizontale a nennen, miissen wir statt F'F sin a
schreiben in den obigen Formeln.

Ein weiteres Moment kommt noch zur Beachtung. Wie wir
schon von den Seeschiffen wissen, kann der Widerstand des gréBten
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Querschnittes, der das Medium (Wasser oder Luft) zu verdringen
hat, sehr gegen den einer Platte von der Form des gréSten Quer-
schnitts verringert werden, wenn sich vorn und hinten spitz zu.
laufende Flichen daran anschlieBen. In den Schiffsversuchsschlepp-
anlagen werden Modelle der Schiffe, die man zu bauen beabsichtigt,
durch einen Kanal geschleppt, wobei feine Registrierinstrumente
die notige Arbeit anzeigen. Durch versuchsweise Anderungen im
Einklange mit der Theorie hat man nun die Linien des Unterwasser-
korpers so verfeinert, daB moderne Schiffe zur selben Geschwindigkeit
nur einen Bruchteil der Pferdestirken brauchen als veraltete, wobei der
Reduktionsfaktor der Widerstandsfliche bis auf !/,, herabgedriickt
wurde. Da sich dies auch im Kohlenbudget ausdriickt und so ein ocean
grey hound leicht fiir die Uberfahrt von Europa nach Amerika in 5 Tagen
5 Mill. Kilogramm bester Kohle (heute schon meist die entsprechende
Menge besten Heizbles) verbraucht, wird wohl jedem die Bedeutung
dieser Tatsache im Zusammenhange des viel kleineren Verbrauches
der modernen Maschinen an Raum und Gewicht sowie besonders
an Brennstoff fiir die Pferdestéirkenstunde (PSH) klar sein.

Ganz dasselbe konnte man auch auf die Luftfahrzeuge iibertragen,
nur, da8 man in den Versuchsanstalten die Modelle nicht schleppt,
sondern durch Ventilatoren sie mit einem Luftstrom anblist von der Ge-
schwindigkeit, welche der geforderten Fahrgeschwindigkeit entspricht.

Interessant ist es auch, sich die Leistungen der Motoren zu iiber-
legen, welche bei steigenden Geschwindigkeiten fiir dasselbe Luft-
fahrzeug erforderlich sind zur Uberwindung des Fahrt-, d. h. Luft-
widerstandes. Wenn gesetzt wird

v 1,2 3, 4 5 6 7 8 9 10, 11, 12 13, 14
so mub sein:

A 1,8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000, 1331, 1728, 2191, 2744.
Man kann sich die Einheit von v und 4 beliebig wéihlen, um mit
Hilfe dieser Tabelle fiir jedes Luftfahrzeug die Leistungssteigerung
zu berechnen. Nehmen wir z. B. das erste maschinengetriebene Luft-
schiff von Giffard aus dem Jahre 1852, so miissen wir v, gleich-
setzen 3 m/sek, die derselbe angeblich erreicht hat, fir 4 3 PS,
was Giffards Dampfmaschine leistete, d. h. wir miissen alle Zahlen
mit 3 multiplizieren, um herauszukriegen, wie man die Maschinen-
kraft hitte steigern miissen, um ein verwendbares Fahrzeug von
15 m/sek zu erhalten. Wir finden statt der 3 PS 3mal 125 PS. Da es
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ausgeschlossen war, ein solches 125 faches Motorgewicht diesem Ballon
anzuhiéingen, ergab sich seine praktische Unbrauchbarkeit. Zeppeline
haben bereits 3 mal 14 — 42 m/sek erreicht, Giffards Ballon hétte dazu
3mal 2744 PS gebraucht, der stirkste Zeppelin hatte aber nur 2000 PS,
wihrend der im Bau befindliche 2500—3000 PS erhalten soll. Man
sieht hieraus schon, daB8 auch die Formverbesserung in groStem
MaBe zu den Errungenschaften beigetragen hat, zumal ja die Zeppe-
line viel groBer sind als Giffards Lenkballon.

Giffards Ballon hatte Spindelgestalt L=44m, D =12m,
V=2500 m3, d. h. bei Wasserstoffiillung etwa eine Tragfihigkeit von
2500 kg. Unter dem

Ballon B befand sich
eine Tragstange 7, die B F[\{\
am Ballonnetz hing.
Daran war die Gondel G »
und das Steuer St auf- ol
gehingt. Die Gondel \
. T

trug eine Dampf-
maschine D, welche N
eine Luftschraube S in D
Drehung versetzte. Die &3
Maschine leistete 3 PS Abb. 53.

bei 900 kg Gewicht,
wurde mit Koks geheizt
und erforderte etwa 30 kg Koks und Wasser fiir die PS/Std. Im Jahre
1872 folgte unser Landsmann Hénlein mit einem Luftschiff, das folgende
technischen Daten hatte: L=504m, D=92m, @ =63,5m? V=
2400 m?® und, wie oben bemerkt (wie auch fiir die neuen Zeppelinprojekte
vorgesehen), eine Gasmaschine, die durch das Fiillgas (in diesem Falle

Der erste Motorballon Giffard 1852.
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Abb. 54.
Der erste Zeppelin 1900.

Leuchtgas) gespeist wurde. Der Motor wog mit Kiihlwasser blo8
mehr 150 kg pro PS, gegen 300 bei Giffard. Trotzdem war auch
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diese Motorleistung noch viel zu gering fiir praktische Erfolge. Einep
gewissen Fortschritt zeigte der Ballon von Renard und Krebs (1884),
die Ballonform war der Hinleins #hnlich, der groSte Querschnitt
etwa 55,4 m? L=50,42m, D=84m und V=1864 m% Die Ma-
schine war ein Elektromotor von 9 PS, der aus Chromsiurebatterien
gespeist wurde. Das Motorgewicht war 77 kg pro PS/Std. Die
Geschwindigkeit, die erreicht wurde, war 6,5 m/sek.

Der nichste bemerkenswerte Fortschritt war der Z 1, das erste
Luftschiff Zeppelins (1900). Es hatte L = 128 m, D = 11,66 m,
V=11300 m® Der Ballon konnte schon fiir 10 Stunden Betriebs-
material an Benzin und Kiihlwasser mitfithren. In seinen beiden
Gondeln befand sich je ein 15-PS-Daimlermotor, der 450 kg samt Kiihl-
wasser wog, also statt der Giffardschen 300 oder Hinleins 150 kg
nur 30 kg/PS. Auch der Verbrauch an Betriebsmaterial war von
den 30 kg Giffards auf 0,4 kg pro PS/Std. herabgedriickt. Das Innere
war in 17 Ballone geteilt. Besonders leuchtet der Vorteil der lang-
gestreckten Form hier ein, denn jeder der 17 Ballone hatte denselben
groBten Querschnitt und trug aber nur !/,, der Last, hatte daher
kaum 2PS Motorleistung zu tragen und, wihrend so der Luftwider-
stand derselbe blieb, die Leistung vervielfacht.

Man konnte nun leicht glauben, dieses Prinzip auf die Spitze,
oder besser auf zwei Spitzen treiben und die Lénge bei gleichem
Querschnitt immer weiter vergréBern zu kénnen. Es mag daher
hervorgehoben werden, da8 das Gewicht der Aluminiumspanten und
der Hille immer wachsenden Anteil an der Tragfihigkeit bei zu-
nehmender Verldngerung beanspruchen, trotzdem auch hier sehr groBe
Materialverbesserungen vorliegen, z.B. am Duraluminium des LZ 127.
Auch die Luftreibung an den Seiten beginnt eine Rolle zu spielen,
so daB die Biume bzw. Luftschiffe auch hier nicht in den Himmel
wachsen konnen. Der ZR III hatte bereits 70000 m® und 5 May-
bachmotoren von 400 PS, der im Bau befindliche Zeppelin soll
iiber 100000 m® haben und 5 Motoren fiir Gasbetrieb mit je 500
bis 600 PS fiihren. Die Form ist seit langem nicht mehr die oben
gezeichnete eines Zylinders mit Spitzen, sondern die des Strom-
linienkorpers geringsten Widerstandes, wie er sich in der Natur in der
Tropfenform des Regens von selbst anndhernd herausbildet. Die Strom-
linienform ist in den Laboratorien durch Versuche bestitigt, also vorn
ziemlich abgerundet und hinten sehr fein auslaufend, denn nicht der
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Kopfwiderstand der zu zerteilenden Luft ist die Hauptsache, sondern
der luftverdiinnte Raum, der sich hinter dem durchfahrenden Schiff
bildet und der als Sog gewissermaBen bestrebt ist, dasselbe nach
riickwirts zu saugen, weshalb man mit allen
Mitteln der Luft das Wiederzusammenstromen _ . @_
erleichtern muf8. Dies gilt allerdings nur
bis zur Grenze der Schallgeschwindigkeit Abb. 55.
(ca 330 m/sek), weil nach physikalischen Tmpfenlf.o'fm bzw. Strom-
a X , X inienform.
Gesetzen die Luft diese nicht fiberschreiten
kann und daher bei groBerer Geschwindigkeit des Fahrzeuges auf alle
Fille einluftleerer Raum hinter ihm entsteht, gleichgiiltig, welche Form
es hat. Hier ist wieder die vordere Spitze von zunehmender Be-
deutung, wie wir von den Ballistikern erfahren und wie es ja
das deutsche Infanterie-S-GeschoB praktisch zeigt. Aber nicht nur
die Tropfenform, vor allem der Umstand, daB Motoren entwickelt
wurden, welche weniger als 1 kg pro PS wiegen und weniger als
1/, kg fiir die PS/Std. an Betriebsstoffen erfordern, hat diesen Fort-
schritt ermoglicht. Wenn die Motoren des ZR III wie diejenigen
Giffards 300 kg/PS gewogen hitten, so hitten die 2000 PS allein
600000 kg ausgemacht, also nur 10mal mehr als die ganze Trag-
fahigkeit! Wiirde der ZR III auch wie Giffard 30 kg/PS Heizmate-
rial gebraucht haben, wiirde das bei der 80stiindigen Ozeaniiber-
querung fir die 160000 PS/Std (43200000000 mkg) 4800000 kg
gemacht haben, fast das 80 fache seiner ganzen Tragfihigkeit, wihrend
bei 0,2 kg nur 32000 kg erfordert wurden. DaB dies erreicht werden
konnte, sollte zur Ehrfurcht zwingen vor der Geistesmacht, die in
unseren Flugmotoren inkarniert ist, viel mehr als in rohen Gewalt-
leistungen, wie z. B. den Pyramiden. Hier ist keine Quantitits-,
sondern Qualititsarbeit, und noch so groSe Mengen Sklaven und
Fronarbeiter konnen kein Luftschiff antreiben, weil ihr Gewicht
dessen Tragkraft weit iibersteigen wiirde. Nimmt man an, daB ein
Mann von 70kg Gewicht in einem Tage 160000 mkg Arbeit leisten
kann, so wiirden fiir den ZR III und seine 2000 PS erforderlich sein
in 24 Std. mit 12960000000 mkg 81000 M#nner mit dem Gewicht
von 5670000 kg! Die in 3 Tagen noch 720000 kg Nahrung und
Wasser brauchen! Ein noch griBerer Fortschritt ist der im Mai
1928 vom Stapel laufende LZ 127 von 105000 m? der dadurch, da8
er als Brennstoff Gase vom spezifischen Gewicht der Luft ver-
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wendet, wenigstens aerostatisch gar keinen Brennstoffgewichts.
bedarf hat!

Von der physikalischen Chemie, welche erst die wissenschaftliche
Aufkldrung gab iiber die Legierungen und Metalle (Tammann), welche die
Motoren aufbauen, bis zur Maschinenkunde und Betriebslehre ist in gene-
rationenlanger Arbeit von dem plumpen Gasmotor Lenoirs 1860 aus eine
Leistung erzielt worden, auf welche die Menschheit nur stolz sein kann,

Da8 die Frage des lenkbaren Luftschiffes nur die war, geniigend
starke Motoren bei dem zur Verfiigung stehendem Gewicht zu er-
zielen, ist durch diese Ausfiihrungen klar geworden. Das Bestreben,
die Leistung fiir ein bestimmtes Gewicht zu steigern, ist ja allge-
mein. Wenn Z R IIIbei 70t Gewicht 2000 PS fiihrt, so ist das 35 kg/PS.
Dasselbe Gewichtsverhéltnis zeigen deutsche Torpedozerstorer mit
650 * und 20000 PS und 32 kg/PS leisten die Schnellzugelektro-
motiven R 1670 der osterreichischen Bundesbahnen mit 96 * und
3000 PS. Junkersflugzeuge wiegen sogar nur 6 kg/PS dhnlich Renn-
autos. Die Steuerung und Stabilisierung durch entsprechende Flichen
machte ja nicht viel Schwierigkeiten, besonders wenn man das Beispiel des
jahrhundertelangen Seeschiff- und besonders des allerdings ebenfalls
jiingeren Unterseebootbaus sinngemiB auf das Medium Luft {ibertrug.

In noch stirkerem MaBe gilt dies vom Flugzeug, zu dem wir jetzt
ibergehen, als vom Lenkballon. Schwebte dieser schon ohne Motor-
kraft in der Luft, und konnte er an windstillen Tagen schon mit
geringer Leistung der Maschinen seine Lenkbarkeit zeigen und priifen
lassen, so hob sich das Flugzeug gar nicht vom Boden ohne geniigende
Pferdestéirkenzahl an Bord. Den Gebriiddern Wright gelangen erst
mit 30-PS-Motoren, Santos Dumont mit 50-PS-Motoren lingere Fliige.
Und so gering war dabei die Tragfihigkeit, daB eben erst der Wright-
und spiter der Antoinettemotor die Anspriiche befriedigen konnten,
da er die obigen Leistungen bei geringem Gewicht herzugeben ver-
mochte, Seither sind wir nun schon auf Motorgewichte von weniger
als 1kg pro PS angekommen. — Die Flugzeuge kann man zunichst
einteilen in Drachen-, Schrauben- und Schwingenflieger. Die bis-
herigen Flugzeuge sind praktisch nur Drachenflieger. Diese wurden
aus dem bekannten Drachen, insbesondere aus der Form des Kasten-
drachens von Hargrave, wie er zur Hebung von Registrierinstru-
menten an aerologischen Stationen bis auf 7 km diente, entwickelt.
Dem Zug der Schnur entspricht der Zug der Schraube (bzw. ihr
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Druck bei einigen Konstruktionen), der ihn allerdings nicht nur, wie
bei den Drachen, iiber derselben Stelle des Bodens festhélt, sondern
in jeder beliebigen Richtung fortfilhrt. Immerhin sind noch bei den
ersten Manovern Osterreichs mit Etrichtauben Fille vorgekommen,
wo es wegen des Gegenwindes praktisch nicht moglich war, vorwirts
zu kommmen. Es moégen hier die maBgebenden Verhiltnisse fiir alle
Luftfahrzeuge kurz graphisch dargestellt werden. Man muf drei
Fille unterscheiden:

1. die Windgeschwindigkeit ist grofer als die des Luftfahrzeuges

2., " » gleich der » "
3. " » Kleiner als , ”
X_ - ———
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Fe ;f\ A = Startplatz

¢)! B 5' ) 4}_ A B = Wegstrecke des Windes
\ h © mit Geschw. W
\

\ ./ BX=Steuerkurs mit Flugzeug-
P geschw. F, F=Radius der
3 Kreise
A X = wirklicher Kurs mit result.
Geschw. K.

Man zeichnet sich zuniichst den Abfahrtsort A4 ein und trigt von
dort die Entfernung und Richtung W, in welche der Wind das
in der Luft eingekapselte bewegungslose Luftschiff in einer be-
stimmten Zeit (gegen die Erde) fortfiihrt, auf. Vom Endpunke B
der Strecke W zieht man nun einen Kreis, dessen Radius der Luft-
schiffgeschwindigkeit gegen die umgebende Luft mit Hilfe seiner
vorhandenen Motorkraft entspricht. Die Peripherie dieses Kreises
ist der geometrische Ort aller Punkte (X), welche das Luftschiff in
dieser Zeit erreichen kann, wihrend die Richtung des betrefienden
Radius zugleich angibt, welcher KompaB8kurs anzulegen ist.
Umaufdie Berechnuugen der Drachenflieger zuriickzukommen, miissen
wir die oben gegebene Formel fir den Luftwiderstand einer gegen
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den Luftstrom schrigen Fliche P=1v*Fy[g sin a in zwei Kompo-
nenten zerlegen (nach dem Krifteparallelogramm) und finden dann
fir den Auftrieb P,=1v?Fy[g sina cosa und fiir den Vortrieb
P,=1v*Fy[g sin?a. Zu der Vortriebskraft muB man dann noch den
Luftwiderstand der anderen Teile des Flugzeuges auBer der Trag-
fliche zuz#hlen, um die gesamte Leistung zu finden. Wie man sieht,
entsteht der Auftrieb nur durch die Geschwindigkeit v, welche die
Motorkraft dem Flugzeug in horizontaler Richtung erteilt, und zwar
wichst er nach dem Quadrate von v, d.h, wenn ich z B. bei
v=15 m/sek den Auftrieb etwas groBer als das Gewicht annehme,
so daB sich das Flugzeug nur gerade noch von der Erde lost, ist bei
v=5m/sek der Auftrieb nur noch 2/, bei 7,5 m/sek !/, usw. bei
gleichem AuBenwinkel a.

Es wird daher klar ersichtlich, welche grofie Geschwmdlgkelt
ich schon auf der Erde mit einem Fahrgestell von Rédern oder auf
dem Wasser mit Schwimmern erzielen muB, bevor ich mich erheben
kann, so daB zur Erzielung dieser Geschwindigkeit ein entsprechend
langer Anlauf notig ist. Annihernd dieselbe Strecke brauche ich
aber auch zum Auslauf, wenn ich aus dem Luftschweben wieder
landen oder wassern will. Dies sind wohl die beiden schwersten
Nachteile des Drachenfliegers. .

Die vermeidet zwar der Schraubenflieger, dafiir hat er wieder
andere. [Eine Schraube ist eigentlich auch nichts anderes als eine
Kombination von zwei oder mehr Tragflichen, die sich aber nicht
gerade, sondern im Kreise um eine Achse bewegen. Ihr Auftrieb
duBert sich als Zug oder Druck in der Richtung dieser Achse, je
nachdem, ob es sich um Zug- oder Druckschrauben handelt, also je nach
dem Umdrehungssinne ihrer Achse. Der Nutzeffekt dieser kleinen,
schnell bewegten Flichen ist aber ein wesentlich schlechterer als
der der Drachentragflichen, und daher ist zur Hebung derselben
Last bei einem Schraubenflieger eine wesentlich grifere Motor-
leistung erforderlich. ~Auch der Abstieg im betriebslosen Gleitflug
ist bei einem Versagen des Motors wesentlich erschwert. Der einzige
grofere Vorteil, senkrecht ohne Anlauf wie ein Ballon aufsteigen
und landen zu konnen, hat daher zur Einfithrung des Schrauben-
fliegers in der Praxis nicht ausgereicht. Ich selbst habe schon 1903,
als noch die ganze Fliegerei in den Kinderschuhen steckte und man
vor dem ersten gelungenen Motorflug Wrights fiir verriickt ge-
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halten wurde, wenn man sich ernstlich mit dieser Frage beschiftigte,
der osterreichischen Akademie der Wissenschaften ein Schreiben zur
Wahrung der Prioritit mit der Aufschrift ,Erfindung eines kombi-
nierten Drachenschraubenfliegers” tiberreicht, das in Nr. 10, 1903 d.
Akad. Anz. ausgewiesen erscheint. Die Sache war so gedacht, da8
der Ab- und Aufstieg mit senkrecht stehenden Schrauben als Schrauben-
flieger erfolgte, worauf durch allmihliche Neigung der Schrauben-
achsen eine immer stirkere Horizontalkomponente hinzutrat und die
Drachenflichen zum Tragen brachte, und nach vollstindigem Umlegen
der Schraubenachsen in die Horizontale, dann der Flug als Drachen-
flieger ausgefiihrt wurde. Bei der Landung erfolgt umgekehrt immer
steilere Stellung der Schraubenachsen. Spéiter sind auch von anderer
Seite, z. B. von KreB, derartige Projekte bekanntgemacht. De la Cierva
148t jetzt ein Flugzeug, das statt der Drachenflichen frei bewegliche
Windmiihlenfliigel fiihrt, mit Erfolg Versuche machen, die allerdings
nur Abkiirzung der An- und Auslauflingen gestatten.

Die letzte Type, die Schwingenflieger, konnen nur auf erfolgreiche
Modellversuche verweisen. Es ist eben nicht so leicht, den Vogel-
fligel in einer Maschine in seiner ganzen Funktion getreu nachzu-
ahmen, und vielleicht ist der Weg der sklavischen Nachahmung der
Natur mit ganz anders gearteten Mechanismen auch nicht der rich-
tige. Dagegen wird sich aus dem Segelfliegen, d. h. motorlosen
Drachenfliegen, noch viel fiir ein Sparfliegen, wie es die Natur ver-
wendet, lernen lassen. Fiir den Antrieb wird wohl die Schraube
noch herrschend bleiben, hat sie doch Nutzeffekte bis zu 809/, er-
reicht. DaB sie die Natur nicht verwendet hat, hat wohl nur anatomische
Griinde, man stelle sich nur vor, daB die Zufiihrung von Blutgefi8en
Nerven usw. zu dem rotierenden Glied uniiberwindliche Schwierig-
keiten machen miiBte, withrend andererseits fiir den toten Mechanismus
diese Bewegung die naturgegebene war. Daf dies der Fall ist,
zeigen ja am besten die groSen Erfolge der modernen Flugmotoren
mit Schrauben. Schon bevor die fibermi8ig gefeierten Transantlantik-
flige von Lindbergh, Chamberlin und Byrd gelangen, ist der Atlantik
von Alcock iiberflogen worden mit 3000 km Flugstrecke und in Etappen
tiber die Azoren noch frither von amerikanischen Seeflugzeugen. Daseng-
lische Luftschiff R 34 hat ebenfalls die Fahrt hin und zuriick gemacht.

1917 ist aber schon ein Zeppelin kriegsmidBig von Europa nach
Chartum in Zentralafrika und ohne Landung zuriickgeflogen mit einer
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gesamten Flugstrecke von iiber 7000 km. Der ZR III hat diese
Strecke bei seiner Fahrt von Friedrichshafen nach Lakehurst nur
um 1000 km iiberboten unter viel leichteren Verhiltnissen. Wenn
das Publikum nicht so vergeflich wire, hitte es die neuen Uber-
fliegungen, so mutig, oder besser wagehalsig sie auch waren, nicht
so iibermiBig gefeiert. DaB die Flugzeuge dabei zu fliegenden Tanks
geworden waren und alles dem Benzin geopfert wurde, wissen eben
nur die Fachleute, und daB dies deshalb nichts weniger als den Be-
ginn einer Verkehrsfluglinie bedeutet, auch. Vor allem: bergab, mit
dem Wind im Riicken, geht es wohl, aber in der Gegenrichtung
sind noch alle Versuche gescheitert, sowoh! die direkten von Junkers
als die indirekten iiber die Azoren von Junkers und Heinkel?). Meines
Erachtens haben sie eben nur bewiesen, da8 derzeit ein richtiger
Verkehrsflug mit Nutzlast und einzuhaltendem Fabrplan mit diesen
Mitteln nicht moglich ist. Auch die Idee, kiinstliche Inseln durch
Verankerung michtiger Pontons (bei Tiefen bis 3000 m) anzulegen,
ist wohl — abgesehen von den Kosten — eine Idee vom griinen
Tisch fiir Schonwetter. Wer aber einen Sturm mit entsprechendem
Seegang im Atlantik, besonders die so plotzlich aufziehenden vom
Golfstrom oder die Neufundlandnebel mitgemacht hat, wird dieser
Moglichkeit sehr skeptisch gegeniiberstehen.  SchlieBlich ist nicht
zu verkennen, daB gerade beim Start und noch mehr bei der Lan-
dung und Wasserung das Flugzeug stets am meisten gefihrdet ist,
und man wird eine kiinstliche Vermehrung dieser Havarienquelle
durchaus nicht mit Freuden begriien. Anders steht ja die Frage
bei den Transatlantikprojekten von Junkers, Klamt, Rumpler und
Grulich mit 10000- —15000-PS-Flugzeugen, die wohl imstande wiren,
selbst bei rauhem Wetter die Fahrt zu machen und dabei noch be-
trichtliche Mengen Nutzlast mitzufiihren. Besonders beachtenswert
erscheint der ,fliegende Fliigel“ von Junkers J 1000. Er zeichnet
sich dadurch aus, da8 fast alles in den dickprofilierten Ganzmetall-
fliigel verlegt ist, was sonst in Form von Rumpf, Gondeln usw. zu-
sitzlichen Luftwiderstand erzeugt. Z. B. sind sowohl die Rdume fiir
die Passagiere als auch die Motoren in den Fligel verlegt. Jeden-
falls ist der Aufbau solcher Riesen nur in der Metallbauart mog-
lich, wie ja auch lange Seeschiffe wie Schnelldampfer in Holzbauart

) Anm. bei der Korrektur: Auch der Flug der Bremen, so anerkennenswert
er ist, hat das Problem des Luftverkehrs Europa—Amerika nicht geldst.



— 255 —

unmoglich wéren. Auch eine wissenschaftlich genaue Konstruktion
ist nur in der Ganzmetallbauweise moglich und denkbar, und schlie-
lich bietet sie den besten Schutz gegen eine der unangenehmsten
Gefahren, die Brandgefahr. Bedenken konnten nur die Kosten er-
regen, die Klamt mit rund 7,5 Millionen Mark angibt, der Verlust
eines solchen Wertobjektes, das an die Kosten der Schnelldampfer
heranreicht, konnte jedenfalls nur von einer sehr groBen Luftreederei
getragen werden und bedingt auch eine entsprechend hohe Verzinsung.

Hier wire woh] auch iiber die Projekte fiir Hohenflugzeuge zu
sprechen, die in erster Linie auch fiir Transatlantikfahrten gedacht
sind. Diese sollen bis auf 15 km Hohe steigen und konnen, da in
dieser Hohe der Luftwiderstand etwa /; vor dem an der Meeres-
oberfliche betrigt, mit derselben Leistung zirka zweimal schneller
fliegen, wie sich aus unserer Formel fiir 4 ergibt. Sie wiirden da-
her auch nur die Hilfte des sonst niétigen Brennstoffes verbrauchen.

Allerdings miiBte den Motoren kiinstlich vorverdichtete Luft
oder Sauerstoff zugefiihrt werden — ebenso den Passagieren und
der Besatzung —, denn es ist geradezu unheimlich, wie die Leistung
gewohnlicher Motoren mit der Hohe zuriickgeht. Selbst wenn es
aber gelingt, die Motorleistung auf der Hohe zu halten, muB man
bedenken, da8 auch die Schrauben in einem ganz anderen Medium
arbeiten. Soll die zuriickgeschleuderte Luftmenge dieselbe bleiben,
so miiften sie jedenfalls ganz anders konstruiert sein, und um auch
beim Abflug wirksam zu bleiben, sogar mit verstellbaren Fliigeln
ausgestattet werden. DaB bei einem Luftdruck von 75 mm die ein-
fache Zufuhr von Sauerstoff fiir den Menschen nicht mehr ausreicht, ist
sicher. Die Idee, alle Mitfahrenden in Hohentaucheranziige zu stecken
und ihnen Lobelin zu injizieren (ein vor kurzem entdecktes ,Ent-
tiubungsmittel“), ist jedenfalls eine unlogische Kateridee, dazu wird
man sicher keine Passagiere und schwerlich Bemannungen finden.

Der Hohentaucheranzug ist nach einer eigenen Konstruktion,
die hoffentlich gemeinsam mit einer ersten Taucherfirma zum Ziel fithren
wird, ein kompliziertes, schweres und teures Objekt. So wie es in
einigen Romanen dargestellt wird, daB einfach ein Gummi- oder
Lederanzug vom inneren Luftiiberdruck aufgeblasen wird, geht es
sicher nicht, denn nach Versuchen wird er dabei so fest, daB jede Be-
wegung unmoglich wird, man konnte den Insassen ebensogut solange
in einen Sarg legen. Es ist daher ein innendruckfester Schiffskorper
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ndtig — nur fiir besondere Zwecke wird man einen Hohentaucher.
anzug und eine Luftschleuse mitnehmen. In noch gréSere Hohen
als diese Projekte wollen andere die Transatlantikfahrt verlegen,
bis zu 50 km. In richtiger Erkenntnis, daB bei einer Luftdichte,
die weniger als den tausendsten Teil derjenigen an der Oberfliche
betrigt, an Luftschrauben nicht mehr zu denken ist, ersetzen sie
diese durch Raketen. Leider ist es nicht moglich, ihnen auf ihren
Wegen zu folgen, da sie sich durchweg Téauschungen hingeben.
Schon die Ansicht, da8 es eine Konstruktion sei, wenn man sich ein
dreimotoriges Junkersflugzeug hinzeichnet und dabei an Stelle der
zwel Seitenmotoren zwei Raketen setzt, ist ein Irrtum. Ebenso,da8 man
auf diesem Wege zu Weltraumraketen iibergehen kann dadurch,
daB man die Tragflichen stiickweise abschneidet unter weiterer Ver-
mehrung der Triebraketen und Weglassung der Luftschrauben und
ihrer Motoren. Dies ist ein artiges Phantasiespiel, das geeignet
ist, Laien zur Bewunderung hinzureiBen, aber keine Konstruk-
tion, welche Fachméinner ernst nehmen konnen. DaB schon iiber
die Grundlagen keine Klarheit besteht, beweist, der Vergleich der
zunehmenden Leistung der Flugmotoren in PS/kg mit der Leistung
von Raketen ebenfalls in PS/kg. Ich habe schon &fters darauf
hingewiesen, daf es sinnlos ist, nach den Pferdestirken einer Rakete
zu fragen. Diese bewegt sich nach dem Newtonschen Impulssatz,
der zu den StoSproblemen gehort, fir die gilt m-V=M-y, d. h.
Masse mal Geschwindigkeit in der ersten Potenz muf stets gleich-
bleiben. Dieselben Betriebsstoffe, die der Hohenmotor verwendet,
z. B. Benzin und Sauerstoff, mag auch die Rakete verwenden, sie
wertet sie aber ganz anders aus. Allerdings mu8 auch bei ihr erst
die innere Energie des Brennstoffes gegeben sein, um die Auspuf-
geschwindigkeit zu berechnen, namlich v aus der Formel E= m/,v*
Damit hat aber die energetische Betrachtung nach v? ein Ende, und
es beginnt die Rechnung der StoS8probleme nach v, oder man ge-
langt zu vollstéindig falschen Vorstellungen. So “ist es z. B. ganz
unrichtig, da8 die Rakete ,fiir die Einhaltung sehr hoher gleichmi8iger,
dauernder Geschwindigkeiten (gegen den Luftwiderstand) geeignet ist®,
weil ,bei geringen von 180—360 km h—! der Wirkungsgrad des
Raketenmotors ein iiberaus schlechter und kaum 1,6 bis 2 Prozent
der chemischen Energie der Triebstoffe ist“. Da8 diese energetische
Betrachtung hier fehl am Ort ist, sieht man schon daran, daf an-
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gegeben wird, daB man damit auch iiber 100°/, Wirkungsgrad er-
reichen kann. Das kommt davon, wenn man in einem Falle, wo man
2

mit mv rechnen sollte, mit mTv rechnet! In 15 km Héhe ist der Luft-
druck und damit y etwa ein Achtel, in 50 km Hohe ein Tausendstel
desjenigen in Meereshohe. Bei einem Motor wie die Rakete, deren
Leistung nach mv bemessen wird, ist daher die mogliche Geschwindig-
keit verkehrt proportional der Quadratwurzel der Luftdichte nach der
Formel R =v® Fy|g, wihrend bei einem Arbeitsmotor dieselbe nach der
Formel A= v*Fy/g der dritten Wurzel verkehrt proportional ist. In
15 km Hohe konnte daher der Raketenmotor die 3 fache, der Arbeits-
motor die 2fache Geschwindigkeit, in 50 km die 31 fache bzw.
10fache erreichen bei gleichbleibender Titigkeit!

Der Wirkungsgrad von Raketen oder RiickstoBfliegern darf daher
nur nach mv berechnet werden bzw. in Prozenten der méglichen
bzw. erreichten Auspuffgeschwindigkeit. Fiir den Dauerantrieb gegen
eine Kraft wie den Luftwiderstand ist die Rakete iiberhaupt ginzlich
ungeeignet und nur bestimmt, in kurzer Zeit, hochstens 5 min., einem
Korper hohe Geschwindigkeit zu verleihen, die er im Jeeren Raum ohne
Widerstand sich nach dem Trigheitsgesetz voll erhilt, bis ihn seine
Bahn wieder in die Atmosphire eines Himmelskorpers fiihrt. Wenn
wir iiberlegen, da8 jedes Kilogramm, das wir mitfiihren, auch selbst mit
beschleunigt werden mu8, werden wir einsehen, da8 die Frage nicht
ist, wie spare ich an Energie, sondern an Masse! Wenn nun ein be-
stimmtes Stofresultat mv gefordert wird, ergibt schon der einfachste
Augenschein, daB m um so kleiner wird, je grofer v wird. Die immense
Bedeutung von v bzw. ¢, wie wir die Auspuffgeschwindigkeit zu nennen
pflegen, geht aber erst aus der grundlegenden Formel der Raketen-
theorie V= ¢ Ignat jﬂ% hervor, die besagt, die erzielte Geschwindig-

1
keit V' der Rakete sei gleich der Auspuffgeschwindigkeit mal dem
natiirlichen Logarithmus der Anfangsmasse gebrochen durch die End-
masse der Rakete fiir diesen Moment. Ein Beispiel wird das am
besten zeigen. Ich habe die Riickstoffliegerentwiirfe Hoefft mit
Zahlen und Buchstaben bezeichnet, beginnend mit R H I (RiickstoS8-
flieger Hoefft I), einer Registrierrakete mit 30 kg Anfangsgewicht
und 100 km Steighthe, bis zum R H VI mit 300t Anfangsmasse und
idealer Endgeschwindigkeit v;, = 15,6 km/sek, der mehrere Personen
Ley, Die Moglichkeit der Weltraumtahrt 17
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um Mond, Mars oder Venus fiithren kann. Dazu treten RH VII mit
600 t und 18,4 km/sek und RH VIII mit 12000t und 27,6 km/sek.
RH VI und VII sind Zweistufen-, RH VIII ein Dreistufenapparat.
RH VI und VII sind auch zu Landungen auf Mond, Mars und Venus
befihigt bei Start vom Kunstmond (AuBenstation), RH VIII kann
theoretisch das Sonnensystem vevlassen. Die oberste Stufe wird bei
diesen Modellen ein breitgezogener RH V bilden, der Atmosphire-
landungen im Gleitflug und ohne Triebstoffverbrauch gestattet. Auch
die unteren Stufen konnen im Gleitflug wassern, wenn ein Hilfspilot
mit Kabine vorgesehen ist und die Anlaufbahn dem angepaft wird,
und zwar ganz wie RH V, von dem sie ja nur entsprechende Ver-
groferungen sind.

Der RHIV z. B. mit 3t Anfangsmasse soll eine Nutzlast von 30 bis
75 kg Post in Keplerschen Ellipsen in !/; Stunde quer iiber den
Atlantik, in 1 Stunde bis zu den fernsten Antipoden tragen. Wenn ich
ihm z. B. 6 km/sek ideelle Endgeschwindigkeit erteilen will, miissen
die Anfangsmassen etwa 20mal bzw. 4 mal groBer sein als die End-
massen, je nachdem ich die Auspuffgeschwindigkeit zu 2 oder 4 km/sek
annehme! Also die Verdoppelung der Auspuffgeschwindigkeit erzielt
dasselbe als eine Vermehrung der Triebstoffe auf das 6 fache, wobei
letztere schwerlich moglich wire, nachdem eine solche Verringerung
der Totlast unerreichbar ist, daher miite man bereits zu einer
2-Stufen-Rakete iibergehen. Man wird begreifen, da8 ich schon aus
patentrechtlichen Griinden nur ganz schematische Angaben machen
kann. Man moge von diesem Gesichtspunkt daher noch folgende
Zusammenstellung betrachten. Es soll eine Raketengeschwindigkeit
von 12.8 km/sek, die hinreichen wiirde, den Mond zu umfahren,
erreicht werden. Bei einer Rakete erhalte ich bei einer Auspuff-
geschwindigkeit von 2 km/sek ein Massenverhiltnis des leeren Appa-
rats zu dem des mit Triebstoff gefiillten von 1:600, also selbst-
verstindlich ganz unausfiihrbar. Baue ich aber 4 Raketen iiber-
einander, derart, da8 immer nach dem Abbrennen der untersten
diese abgestoBen wird (das Stufenprinzip Goddards und Oberths),
erhalte ich folgende Tabelle (s. folgende Seite).

Die Massenzahlen in den Tabellen kann man natiirlich beliebig
durchmultiplizieren, z. B. fiir Blitzlichtpulver auf der Mondoberfliche
die Nutzlast 1 gleich 2—10 kg setzen, fir Menschenbeforderung
gleich 1—2 t. (In letzterem Falle bezieht sich die Nutzlast natir-
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lich nicht auf das Kérpergewicht allein, sondern auf die innendruck-
feste Kabine samt Inhalt!)

RIV Nutzlast 1| Jede dieser Raketen hat nach R Nutzlast 1

Stafe 4 Totlast 1| der Formel I Totlast 1

tufe Brennstoff 8 my Stute 2 Brennstoff 8

—_— V=clgnat— = —

RIII Nutzlast 10 ”y Nutzlast 10

Totlast 10|2lgnat 5=2><1,6=32km/sek| RI lTotlast 10

Stafe3 [ oinstoff 80| Endgeschwindigkeit, und da sich [Stafel{g o0 go

RII Nutzlast 100 diese addieren, ist 100

Stafe 2 Totlast 100 Vy=4><32=128km/sek. ;4 4, nach nebenstehen-

Brennstoff 800| Wenn ich aber die Auspuff-} der Formel die Geschwin-
Nutzlast 1000 | geschwindigkeit ¢=4 km/sek | gigkeit

Stffi | Totlest 1000 setze. ergibt sich beifolgende | 7 —256,4~12,8km/sek

Breunstoff 8000 | Tabelle: sich ergibt, habe ich die-

10000 selbe Leistung mit 100

Gewicht als in vorstehen-

dem Beispiel mit 10000.

Man wird jetzt klarer sehen, worum es sich beim Raketenprinzip
handelt. Nehmen wir weiter schematisch an, der R H IV beschleu-
nige sich mit 30 m/sek? auf 6 km/sek, so braucht er nach der Formel
v=g-t 200 sek dazu und legt in dieser Zeit den Weg s=g¢/2¢? =
600 km zuriick. Bei einer Auspufigeschwindigkeit ¢=2 km/sek
miifte ich etwa 2—3 Stufen, bei ¢ =4 km/sek nur eine verwenden.
Die Anfangsmasse m, wiirde sich zur Endmasse m, dabei verhalten
wie 100:2, im zweiten Falle wie 10:2. Nehmen wir nun an, da8
ich den R H IV nur iiber einer Stelle schwebend erhalten will, so
muB ich ihm statt der 30 m/sek? etwa 10 m/sek?® entsprechend der
Beschleunigung der Erdschwere geben, indem ich auch die Auspuff-
masse auf den dritten Teil niederdrossele. Ich werde daher mit den
Betriebsstoffen auch statt 200 sek 600 sek, also 10 Minuten, aus-
reichen! Mit demselben Aufwand hitte ich aber die Fahrt von einem
Kontinent zum andern machen kénnen! Dieses Ergebnis kennzeich-
net wohl geniigend, wie durchaus falsch es ist, den Raketenantrieb
als Dauerantrieb gleich den Explosionsflugmotoren zu betrachten!
Dadurch, daB ich den Auftrieb nicht durch die Diisen selbst, sondern
durch Tragflichen bewirke, welche aber, durch die Diisenarbeit vor-
wirts getrieben, diesen erzeugen, wird natiirlich prinzipiell nichts
geindert daran, dag letzten Endes die Auftriebsarbeit doch von den

17*
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Diisen geleistet wird. Nach Loessl verhilt sich der Stirnwider-
stand zum Auftrieb bei 5° etwa wie 1:10. Wenn man also selbst
das ganze Flugzeug nur als fliegenden Tragfligel unter diesem sehr
kleinen Winkel betrachtet, wird man hochstens 10mal so lange mit
den ganzen Betriebsstoffen ausreichen, als oben berechnet. Ich mache
noch einmal aufmerksam, daB man den Riickstof der Diisen nicht
mit der Arbeit eines Schraubenmotors vergleichen kann, dessen Be-
triebstoffbedarf sich nach der Arbeit 4 =1®Fy/g in mkg/sek oder PS
berechnet, sondern ihn dem Luftwiderstand selbst R=1v®Fy[g in kg
gegeniibersetzen muB, wenn man davon absieht, daB der Anstell-
winkel der Fliche sich #ndert. Von dem Prinzip, daB die erreichbar
hochste Auspuffgeschwindigkeit stets die anzustrebende ist, da sie
das giinstigste Massenverhiltnis reprisentiert, gibt es nur Ausnahmen,
wenn die Fahrt in Luftschichten vor sich geht, deren Dichte noch in
Betracht kommt. Nimlich die energiereichste Mischung von 8 Ge-
wichtsteilen Sauerstoff und einem Gewichtsteil Wasserstoff, und noch
mehr die wegen der durch das Massenwirkungsgesetz herabgesetzten
Dissoziation und der durch die groBere Molekulargeschwindigkeit
des Wasserstofls erhohten Auspuffgeschwindigkeit wasserstoffreicheren
Gemische haben ein wesentlich geringeres spezifisches Gewicht aus
Verschulden des Wasserstoffs, der auch im fliissigen Zustande ein
viel geringeres spezifisches Gewicht als z. B. Alkohol oder Benzin,
durch welche wir ibn ersetzen konnen, hat. Dadurch kann die dy-
namische Querschnittsbelastung zu gering werden, woriiber spéter
mehr. Auch in bezug auf die Beschleunigung, die sonst nur von
dem Andruck abhiingt, den die Nutzlast, also Apparate und Menschen,
ertragen kann, muf der Luftwiderstand in Betracht gezogen werden,
denn sehr hohe Geschwindigkeiten in dichteren, also tieferen Luft-
schichten wiirden wieder zuviel von der verfiigbaren Energie ver-
zehren. Andererseits, bevor ich auf der parabolischen Geschwindig-
keit der betreffenden Stelle ankomme, verzehrt mir die Erdschwere-
beschleunigung jede Sekunde g =10 (genau 9,81) m/sek? weshalb man
trachten muB, moglichst schnell zu beschleunigen. Zwischen dieser
Szylla und Charybdis kann nur die Rechnung das Optimum ergeben.
Bedenken miissen auch die Vorschlige erregen, welche fiir die Abfahrt
und die Landung der Raketenflugzeuge gemacht werden. Eine be-
sondere Startbahn bedeutet ja, daB das Flugzeug nach der Landung
wieder dorthin geschafft werden muB, auch die Anbringung eines
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Fahrgestelles nach Art der Landflugzeuge ist nicht sehr sympathisch,
da bei Geschwindigkeiten bis zu 8 km/sek hierdurch viel zu starke
einseitige Luftwiderstinde auftreten miifiten und klappbare nicht
kriftig genug wiren. Das Wasserflugzeug R H V erscheint mir bei
weitem als der beste Ausweg, der sich auch in Modellversuchen mit
Pulverantrieb schon bewahrt hat.

Wie man die Registrierapparate durch Pilotballone bis 30 km zu
heben pflegt, von wo sie nach dem Platzen des Ballons per Fallschirm
heil zur Erde kommen, soll auch das R HI von einem Pilotballon
auf 10 km Hohe gehoben werden, um bis %/, des Luftwiderstandes
zu ersparen, worauf es selbsttitig angeht, sich ausschlippt und
sich mit Hilfe eines Apparates, der dem Obrysteuer der Torpedos
nachgebildet ist, selbst steuert; ein Vorschlag, dem auch die beriithmte
KreiselkompaBfirma Anschiitz in Kiel zugestimmt hat. Sobald der
Andruck durch Luft und Antrieb auf die Spitze aufhort, hebt sich
diese in Form eines Segmentfallschirms ab und bringt die Instru-
mente herunter.

Der Irrtum, der in der Betrachtung des Raketenmotors liegt,
wenn man seine Leistungen in PS ausdriicken will, kommt klar
zutage an einem kleinen Beispiel. Grundsitzlich nutzen wir an
der Rakete die Kraftleistung mv in kg aus, nicht die Energie-

2
leistung % in mkg/sek oder in PS! Wenn also ein Raketenflugzeug

etwa in Meereshohe horizontal fihrt und dazu den Vortrieb R, kg
und den Auftrieb R, kg gebraucht, leistet es die Arbeit/sek oder

den Effekt £ = R,v mkg/sek oder %“’5—0 PS. Soll derselbe Raketen-

motor in hoheren Luftschichten fahren, wo nach der Formel dieselbe
Vortriebskraft (nicht Vortriebsarbeit!) die zehnfache Geschwindig-
keit v erzeugt, wird ganz dieselbe Leistung des Raketenmotors in kg
RiickstoS der zehnfachen Leistung in PS an Effekt entsprechen, denn
wenn wir v, =10v setzen, bekommen wir wie oben fir den Effekt

E= Rz'-i;Ov PS!). Es ist dabei sowohl abgesehen, da8 etwa die Trag-

fliche in dieser diinneren Luft eine andere giinstigste Neigung er-

!} Wirkungsgrad bezeichnet eine konstante Kennziffer einer Maschine, man
sieht daher sofort, dag es Unfug ist, von einem energetischen Wirkungsgrad von
Raketen zu sprechen, da dieser fortwiihrend sich #ndert.
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halten miiBte, als daB sich in gewissem MaBe die Raketenleistung
verindert, wenn der Enddruck 1 Atmosphire oder nur ein Bruchteil
davon ist, und schlieBlich auch von der Erdkriimmung, welche ja
bekanntlich bewirkt, da8 auch ein durch keine Tragfliche getragener
Korper bei 8 km/sek in gleicher Hohe zu schweben scheint (das ist
nimlich die Geschwindigkeit, die eine Kreisbahn um den Erdmitte]-
punkt erzeugt, die sog. zirkuldre), weil alle diese Erscheinungen
nicht hierher, sondern auf ein ganz anderes Blatt als die Verhiltnisse
von Kraft zur Arbeit oder Energie in der Zeiteinheit, also zum
Effekt gehdren. Jedenfalls aber wird jeder ersehen, da8 zu derselben
RiickstoBkraft ganz verschiedene Effekte gehoren konnen, je nachdem,
welche Geschwindigkeit der Korper erreicht, diese Effekte daher in
keiner Weise geeignet erscheinen, die Raketenleistung zu kennzeichnen,
Es macht natiirlich keine Schwierigkeiten, die Raketenarbeit nach
den vorhin angedeuteten Formeln in PS auszudriicken, und sie kann
unter gleichen Verhiltnissen auch zum Vergleich herangezogen werden,
ist jedoch besser zu vermeiden, da es nur zu leicht zuerst zu logischen
Unklarheiten und dann weiter zu den grobsten Trugschliissen fiihrt,

Ein zweiter Fall, fir den das gleiche gilt, ist der Begriff der
Querschnittsbelastung. Darunter verstehen die Ballistiker das Ge-
wicht oder besser die Masse des Geschosses, die auf die Flichen-
einheit des groBten, fir den Luftwiderstand maBgebenden Querschnitts
entfillt. Man sucht diese Belastung so groB wie nur irgend moglich
zu machen, weil sich nur so Geschwindigkeit und lebende Kraft des
Geschosses an entfernteren Zielen soviel als moglich auf der Hohe
halten lassen. Man vergleiche z. B. in Weyers Taschenbuch der
Kriegsflotten 1918 in den Tabellen fiir russische bzw. franzosische
Geschiitze das Kaliber 30,5 cm. Die russischen Geschiitze feuern
Geschosse von 324 kg, die franzosischen (Mod. 02 u. 06) von 440 kg.
Infolgedessen bewahren die letzteren viel besser ihre Geschwindig-
keit und lebende Kraft auf groSere Entfernungen. Wenn man nach-
denkt, woher diese aus praktischen Versuchen feststehende Tatsache
kommt, gelangt man zu der Uberzeugung, da8 dies so abzuleiten ist,
daf die Massentrigheit im letzteren Falle wegen der groSeren Masse
auch groBer ist und daher grioBere Arbeit gegen den Luftwiderstand
leisten kann.

Sei R, wieder die Vortriebskraft oder der Luftwiderstand, die
sich ja nach dem Gesetze Aktion—Reaktion immer gleich sein miissen,
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so ist die Arbeit in der Zeiteinheit oder der Effekt R;-v, wenn v
die mittlere Geschwindigkeit oder den in der Zeiteinbeit zuriick-
gelegten Weg bezeichnet. In Wirklichkeit wird die Geschwindigkeit
schon in der ersten Zeiteinheit von v, an der Miindung auf v, nach
Ablauf dieser ersten Zeiteinheit zuriickgegangen sein. Die Arbeit

2 2
gegen den Luftwiderstand betrigt daher m;‘ —m;’ = R,v. Esist

nun leicht einzusehen, daB bei VergroSerung von m (Masse) die Diffe-

renz v, —v,, also der Geschwindigkeitsverlust kleiner werden muB.

Setzen wir z. B. v,=1000 m/sek, m=—440 kg, so haben wir die
2

lebendige Kraft an der Miindung m;, =2200000 mkg oder 22000 mt

und nach der Zeit, in welcher die GeschoBgeschwindigkeit auf v,

(v, soll gleich 900 m/sek gesetzt werden) gesunken ist, «m;g =

17 820 000 mkg oder 17 820 mt. Die Differenz betrigt D = 4 180 000 mkg
und stellt die Arbeit dar, welche in dieser Zeiteinheit gegen den
Luftwiderstand geleistet werden muBte. Wiegt das Gescho8 aber
beispielsweise 340 kg wie bei den &lteren franzosischen 30,6 cm, so
erhalten wir, wenn wir in obige Formeln m =340 kg setzen, fiir

? 2
7—%—: 17000 mt, fir m;), =13770 mt, eine Differenz, welche die

Arbeit gegen den Luftwiderstand darstellt von D,=38230000 mkg.
Da wir fiir beide Geschosse gleiche Form und daher gleichen Luft-
widerstand angenommen haben (was durchaus moglich ist, wenn man
in den Hohlgranaten nur die Wanddicke verindert), ist aber Ry= R,1.
Da die Arbeiten D=4180000 mkg und D,=3230000 mkg aber
sich um 950000 mkg unterscheiden, mu8 in der Formel R-s=A4,
da der Faktor R gleich bleiben soll, sich notwendig der Faktor s
indern, womit wir den Weg bezeichnen wollen, auf dem v, auf v,
heruntergeht, oder mit anderen Worten: Das leichtere Geschof hat
schon auf kiirzeren Strecken denselben Geschwindigkeitsverlust als
das schwerere. Ich glaube, daf jetzt das Wesen der Querschnitts-
belastung der Ballistiker fiir jedermann klar hervortritt.
Betrachten wir jetzt die Rakete, so kommen wir zur Uber-
zeugung, daB sie, solange sie Antrieb hat; entgegen sehr allgemein
verbreiteten Ansichten iiberhaupt keine Querschnittsbelastung in diesem
Sinne hat! Denn die Kraft der Trigheit bzw. ihre Arbeit, die wir
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vorhin betrachtet haben, kann doch offenbar erst wirksam werden,
wenn v, < v, wird! Die Rakete aber, solange sie unter einem Antrieb
steht, der ihre Geschwindigkeit stets vergroBert, also unter einer
Beschleunigung (und das ist in der Atmosphire so gut wie stets der
Falll), 146t ihre Massentrdgheit nur insofern zur Geltung kommen,
als gegen diese eben die Beschleunigungsarbeit der Reaktionskraft
der Diisen zu leisten ist, keineswegs aber so, daB sie etwas gegen
den Luftwiderstand leisten wiirde! Spiter, wenn der Raketenantrieb
aufhort, ist dieselbe aber schon lingst im luftleeren Weltenraum,
und da verliert der Begriff der Querschnittsbelastung, der doch nur
die Arbeit gegen den Luftwiderstand leisten soll, erst recht jeden
Sinn.

Man konnte allerdings einen neuen Begriff von Querschnitts-
belastung speziell bei Raketen aufstellen, der aber zweckmiBig einen
anderen Namen bekdme, denn nichts schafft derartig Konfusionen
wie gleiche Benennung verschiedener Begriffe. Auch die Rakete
wird ja von einer Kraft gegen den Luftwiderstand getrieben und
leistet dabei gegen diesen Arbeit. Diese Kraft ist die Reaktions-
kraft der Diisen, und es 146t sich nichts dagegen einwenden, diese auf
die Flicheneinheit des fiir den Luftwiderstand maBgeblichen Quer-
schnitts zu beziehen. Wenn also in obigem Beispiel die Arbeit gegen
den Luftwiderstand D=4180000 mkg erforderlich war, damit das
GeschoB mit der mittleren Geschwindigkeit v die Strecke s zuriick-
legte (die Arbeit wurde von der Trigheit geleistet durch Herabgehen
der Geschwindigkeit von v, auf v,), so wird diese Arbeit in unserem
Falle von den Raketendiisen geliefert, welche nicht nur bewirken,
daB v,=uv, ist, also keine Trigheitsarbeit stattfindet, sondern sogar
v, >v, (v, groder als v,) liefern, indem sie die Rakete sogar noch
weiter beschleunigen. Aus diesen Uberlegungen ergeben sich aber
nun auBerordentlich wichtige Folgerungen. So wird es sofort klar,
daB es abwegig ist, wegen grioSerer Querschnittsbelastung den spe-
zifisch schwereren Alkohol dem fliissigen Wasserstoff vorzuziehen.
Dies mag gewisse Vorteile in praktischer Beziehung haben, da Alko-
hol leichter zu behandeln und auch billiger ist als fliissiger Wasser-
stoff und deshalb vielleicht fiir Registrierraketen (oder Riicksto8-
flieger wie R[akete] H[oefft] I), welche nur die oberen Schichten der
Atmosphiire erforschen sollen, vorzuziehen, doch ist es sofort klar,
da jede Riicksicht auf eine Querschnittsbelastung im Sinne der
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Ballistiker ein Irrtum ist. Aus der Formel R=mv fiir den Riick-
sto8 geht ja auch hervor, daB m um so kleiner wird, je groSer v
wird bei bestimmten R. Und Masse gilt es zu sparen, nicht Energie!
Jede energetische Betrachtung iiber den Wirkungsgrad fiihrt daher
auf einen Holzweg.

Unter allen Umsténden ist im leeren Raum das Betriebsstoffgemisch
mit der hiochsten Auspuffgeschwindigkeit vorzuziehen, und deshalb
sollen alle meine Modelle, vom RH III an, nur mit Knallgasgemisch (mit
reichlich iiberschiissigem Wasserstoff zur Kithlung, Zuriickdrangung der
Dissoziation und Steigerung der Auspuffgeschwindigkeit) betrieben
werden. Macht der Luftwiderstand eine kleinere Geschwindig-
keit, also auch Beschleunigung ratsam, so wird eben eine kleinere
Menge dieses wirksamsten Gemisches ausgepufft, und damit dies
unter den giinstigsten Verhiltnissen vor sich geht, durch Zu- oder
Abschaltung von Diisen der richtige Querschnitt stets hergestelit.
Nur dadurch ist es moglich, da8 die Modelle RHIV und RHYV
solche Leistungen erreichen mit Fahrten bis zu den Antipoden oder
um die ganze Erde herum ohne zweite Stufe. (Auch RH III und IV
sollen iiber die unteren dichten Atmosphireschichten entweder von
Ballonen oder Hilfsraketen gehoben werden) Fiir einen irdischen
RiickstoBflieger halte ich es fiir eine conditio sine qua non, daB er
nicht bei jeder Fahrt den groBten Teil verliert, dessen Wiederauf-
findung ja auch zweifelhaft erscheint, sondern wie jedes moderne
Wasserflugzeug nach Wiederfiillung seiner Tanks den Riickflug an-
treten kann. Nur so wiirde sich ein regelméBiger Dienst etwa von
Hamburg oder vom Bodensee (es stehen noch mehr geeignete Seen
zur Auswahl: die Seen des oOsterreichischen Salzkammergutes, die
Seen Bayerns, der Neusiedlersee bei Wien, der Miiggelsee oder der
Wannsee bei Berlin usf.) nach dem New Yorker Hafen aufrechterhalten
lassen. Fiir Schiffe, die wirklich kosmische Fahrten ausfithren sollen
wie der RH IIT und RH VI bis VIII, ist natiirlich auch bei Knallgas
das Stufenprinzip unvermeidbar. RH VI bis VIII gehort aber in eine
ganz andere Kategorie, da er nur von der AuBenstation, dem Kunst-
mond, starten und landen soll.

Den Aufbau des Kunstmondes hoffe ich aber mit dem Modell RHV

erreichen zu konnen, das bei einem Verhiltnis vonW" =10 und ¢c=4
1
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km/sek Auspuffgeschwindigkeit nach der Formel v=c log nat%

eine ideale Endgeschwindigkeit von V=4-2,3=9,2 km/sek erwart,e;
lift. RH V hat etwa 100 m?®(l=12 >< b= 8m) wirksame Tragfliche
und daher bei m,=30¢ etwa 300 kg/m? Flichenbelastung, also etwa
das Vierfache des Junkers G 24, dagegen bei der Landung bei m, =3¢
bloB etwa 30 kg/m? also weniger als die Hilfte des bewdhrten Ver-
kehrsflugzeuges. Es 18t sich also erhoffen, daB es so gut nieder-
gehen wird wie irgendein bewéhrtes Wasserflugzeug. _

Immerhin darf man nicht vergessen, daS es noch keine Kon-
struktion ist, wenn man sich ein Junkersflugzeug aufzeichnet, die
Schraubenmotoren durch Raketen ersetzt und sukzessive die Trag-
fliche beschneidet. Man kommt zu Zwischenformen, die ganz un-
mogliche MiBgeburten sind, welche sich weder als Flugzeug noch
als RiickstoBflieger (Raketen) eignen. Das Grundmotiv klingt wieder
auf, wenn ich mir diese Dinger ansehe: ,Rheinseedampfer !

Wenn wir den Begriff Querschnittsbelastung bei Raketen sach-
gemiB anwenden wollen, miissen wir uns iber jedem Quadratzenti-

a b ¢

[ Bl [ ]

v 4 Z

Abb. 57.
Dynamische Querschnittsbelastung.

N

meter des groSten Querschnittes eine Siule aus Kubikzentimeter-
wiirfeln des betreffenden Treibstoffgemisches aufgebaut denken. Es
moge dann auf die Beschleunigung der Rakete die Menge a ent-
fallen, auf die Arbeit gegen die Schwerkraft bis zum Aufhoren des
Antriebs die Menge b und auf den Luftwiderstand bis zu den Grenzen
der Atmosphire die Menge ¢. b wird zu a in einem festen Ver-
hiltnis stehen, sobald man eine bestimmte Beschleunigung gew&hlt
hat. Soll diese z. B. nach oben senkrecht 30 m/sek® betragen, so
wird bis zum Aufhoren des Antriebs die Reaktionskraft der Diisen
nahe 40 m/sek? zu leisten haben, da fast 10 m/sek® (genau 9,81 m/sek?)
die Beschleunigung der Erdschwere betrigt, die paralysiert werden
muB. Nach oben nimmt diese ja im quadratischen Verhiltnis der
Entfernung vom Erdmittelpunkte ab. Dagegen wird ¢ bei ver-
schiedeneun Triebstoffen variieren, da, wie schon bemerkt, das Gewicht
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eines fliissigen Wasserstoff - Sauerstoffgemisches wesentlich geringer
ist als das eines fliissigen Alkohol-Sauerstoffvorrates und daher der
fir den Luftwiderstand maBgebende Querschnitt groBer. Wenn man
jetzt weiter die Bedingung stellt, daB der Prozentsatz von cina-}-
b-c¢ nicht wachsen darf und gleiche Auspuffgeschwindigkeit und
Beschleunigung voraussetzt, ergibt sich, daB sich die Luftwiderstinde
fiir die Einheit umgekehrt wie die Querschnittsbelastungen verhalten.
Beriicksichtigt man dagegen die Verschiedenheit der Auspuffgeschwin-
digkeiten, so ergibt sich, daB die Leistung fiir dieselbe Treibstoff-
menge in RiickstoBkilogramm der Auspuffgeschwindigkeit proportional
ist. Um die Sache wieder an einem Beispiel ganz klarzumachen,
nehmen wir an, wir hitten ein RiickstoBflugzeug, meinetwegen den
RH V, fiir Alkoholbetrieb berechnet und es ergibe sich wieder a, b
und ¢ fiir die betreffenden Mengen Treibstoff, welche fiir Beschleu-
nigung, Erdschwere und Luftwiderstand erforderlich sind. Jetzt soll
ein Betriebsstoff zur Verwendung kommen, dessen spezifisches Gewicht
1/, der obigen Fiillung betrigt und dessen Auspuffgeschwindigkeit
zunichst als gleich angenommen werde. Wenn es erlaubt wire, ein-
seitig die Liinge des Riickstoffliegers zu &ndern, konnte er bei drei-
facher Linge und dem einfachen Querschnitt Qu, dreifachem Volumen
und selbem Gewicht dasselbe leisten wie im ersten Falle. Da aber
natiirlich eine einfache LingenvergroSerung unstatthaft ist, muB das
ganze Fahrzeug auch 3mal so breit und 3mal so dick werden, im
Volumen daher 27mal so grof, im Querschnitt und im Gewicht 9 mal.
Nehme ich aber weiter an, da8 die Auspuffgeschwindigkeit im zweiten
Falle praktisch erzielbar das 2fache betrigt, so kann ich dieselbe
dynamische Querschnittsbelastung schon mit einer halb so hohen
Triebstoffsiule erreichen. Ich muB also nicht im Verhiltnis 1:3 die
Lingen dndern bzw. linear proportional vergrdBern, sondern im Ver-
hiltnis 1:3 X< */,=1:1,5!

Man sieht, da8 man scharf zwischen der Massentrigheitsquer-
schnittsbelastung der Artilleristen und der dynamischen Querschnitts-
belastung der Riickstofflieger unterscheiden muf. Wiirde aber die
Auspuffgeschwindigkeit 3 mal grofer, so wire eine VergroBerung des
Modells nicht mehr erforderlich! Wiirde sie noch grofer, so wire
sogar eine Verkleinerung zuldssig, obwohl die Querschnittsbelastung
im artilleristischen Sinne bedeutend kleiner wire! Weitere Uber-
legungen iiber die zweckmiBigst einzuhaltenden Geschwindigkeiten
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bzw. Beschleunigungen in den nach oben schnell an Dichte ver-
lierenden Luftschichten (5 km %/,, 15 km ?/,,) wiirden, elementar ge-
meinverstindlich dargestellt, an dieser Stelle zu weit filhren. Dag
sich willkiirliche Einstellungen durchfiihren lassen, geht schon aus
der Moglichkeit der Beeinflussung der Pumpenarbeit sowie der Durch-
fluBquerschnitte hervor. ,

Nicht die Masse m, sondern die Bewegungsgrofe muv ist bei
RiickstoBfliegern die maBgebende GriBe, denn nicht die Massentrig-
heit der Querschnittsbelastung der Artilleristen spielt eine Rolle,
sondern eben die der Leistung zur Flicheneinheit des Querschnittes,
wofiir ich eben den Begriff der dynamischen Querschnittsbelastung
geprigt habe.

An einem schematischen Beispiel eines Modells, etwa RH V, seien
die Verhiltnisse etwas niher erdrtert. Als Beschleunigung senkrecht
nach oben bis 24 km Hohe werde B =30 m/sek? gewihlt, der grofte
Querschnitt betrage 8m? der Reduktionsfaktor f,, d.h. F=2m?
in der Formel des Luftwiderstandes R=v2F.

Nach der Zeit ¢ sei v die Geschwindigkeit und s der zuriick-
gelegte Weg. Der Luftdruck sei so angenommen, daf er sich nach

je b km auf die Hilfte vermindert. Dementsprechend nimmt-;i von

[, an der Erdoberfliche ab, wobei y (sprich Gamma) das Gewicht
eines Kubikmeters Luft in kg und g die Erdschwerebeschleunigung,
die auf dieser kurzen Strecke konstant = 9,81 m/sek angenommen sei
(und werden kann), darstellt.

Tabelle I. Tabelle II.
t sek | vm/sek X sm=Hm | Rkg Hkm Luftdrock c::::::::llﬁg.!:f's":el
g mm Hg | dleiker Tortriobstnalt
1 30 Y, 15 0 760 1
2 60 Yo 60 5 380
3 90 A 135 2000 10 190 2
4 120 I 230 15 95
b 150 1, 37 20 47,5 4
10 300 | Yy, 1500 15000 25 23,75
20 600 Y20 6 000 36 000 30 11,875 8
30 900 Yoo 13 500 27 000
40 1200 Y500 24 000 10 000

Wie man sieht, muB ein 30t-Riicksto8flugzeug, um gegen die Erd-
schwere sich senkrecht mit 30 m/sek? zu beschleunigen, eine Gesamt-
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beschleunigung von fast 40 m/sek® erhalten und erfordert nach
mv =m, v, eine Riickstofkraft von 120t und bei 4000 m/sek Aus-
pufigeschwindigkeit 30000 kg -30m =z -4000 m, =225 kg Aus-
puffmasse in der Sekunde. Hinzu tritt im ungiinstigsten Falle um
6 km Hohe herum noch ein Viertel Mehrleistung gegen den Luft-
widerstand. Es ist daher, wie noch schoner graphisch zu ersehen
moglich, den RH V mit 30 m/sek? gleichmiBige Beschleunigung die
Atmosphire durchfahren zu lassen.

Eine weitere Moglichkeit, statt der Beschleunigung die Auspuff-
menge gleichzuhalten, ist einfach eine Herabsetzung der Beschleuni-
gung fiir einige Sekunden, etwa von 30 m/sek®
auf 20 m/sek?®. Dies wiirde fast den ganzen
Bedarf an Kraft gegen den Luftwiderstand
selbst in der ungiinstigsten Zone um 6 km
herum decken. Es erscheint mir miiBig,
hier umfangreiche Rechnungen schon jetzt
aufzustellen, bevor wir experimentell nicht
wesentlich mehr iiber das Verhalten von
Flugzeugen bei solchen Uberschallgeschwin-
digkeiten wissen, da es sicher nicht gestattet
ist, von den viel kleineren bisher von Flug-
zeugen erreichten Geschwindigkeiten einfach —
so weit zu extrapolieren und Geschosse ganz Rt (Tonnen)
andre Formen und zudem durch den Drall Pri- i’;{:‘ggmm"d
zessionen und Nutationen haben. Die Grenze zeigt den senkrechten Auf-
von 24 km ist gewihlt, weil hier der Luft- stieg des RHV mit 30 m/sek?
widerstand so weit sinkt, da es ohne weiteres Beschleunigung.  Ordinate
moglich ist, von der Vertikalen abzuweichen HObe in km, Abszisse Luft-
und entweder in Oberthsche Synergiekurven Widerstand E in ¢, v Ge-

. . A schwindigkeit in m/sek.
oder in Keplersche Ellipsen einzulenken. In
derselben Weise, wie ich ein schematisches Bild vom Aufstiege des
RH V gegeben habe, will ich auch den Abstieg und die Landung
bzw. Wasserung behandeln?). Schematisch nur deshalb, weil es zu

Hohen & Am .

770720 30 40

!) Wenn bei diesen Modellen noch immer jemand von Raketen abschieSen
spricht, mug ich doch fragen, ob es nicht ganz gleich ist, wenn ich die Reaktions-
wirkung durch direkt ansgestoSenes Gas bewirke, anstatt Luft durch die Schraube
riickwirts zu peitschen. Niemand wird aber einen Piloten fragen, wann er sein
Flugzeug ,abschieBt®!
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weit fithren wiirde, fiir eine geniigende Zahl von Luftschichten die
Rechnung durchzufiihren, was, wie schon erwihnt, auch keinesfalls
Zweck hat, solange die Registrierraketen nicht genauere Kunde von
den hoheren Schichten der Atmosphédre gebracht haben und solange
die Annahmen der Aerologen iiber die anzutreffenden Mitteltem-
peraturen, damit Dichten usw. um Hunderte von Graden ausein-
andergehen. Am Prinzip des Rechnungsganges wird aber auch
dann nichts zu dndern sein. Diese Bemerkungen gelten sowohl fiir
den Auf- als auch den Abstieg. Wir wollen annehmen, da8 wir bis
zur 50 km Schicht wenig gehemmt mit 6 km/sek Geschwindigkeit
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Abb. 59
zeigt den Abstieg des RH V, wenn er als Spitzenstufe eines RH VI—VIII mit
12 km/sek in die Atmosphiire eintritt. Die Endmasse sei 3t, die Verzigerung
40 m/sek?, was einem Luftwiderstand von 12t entspricht, der bei der betreffenden
Geschwindigkeit ein bestimmtes y/g und daher eine bestimmte Hthe verlangt.
Aus den Formeln v=g-¢ und 8==g/,¢* sowie R=10%F'y/g ist der jeweilige Ort
und damit die Kurve zu berechnen, die unten im natiirlichen Verh#ltnis der HShen
und Lingen in der Mitte unter Beriicksichtigung der Erdkrimmung und oben
mit zehnfach iibertriebenem HohenmaBstab gegeben ist. Bei selbstindigen Erd-
umfahrungen mit RH V kommt nur die Kurve von 8 km abwirts in Betracht.

gelangt sind, und zwar mit der Spitze voraus. Wie wir schon wissen,
ist in diesem Falle der maBgebende Querschnitt der RH V F=2m?
Das Gewicht der RH V hat nach Ausgabe fast aller Triebstoffe nur
mehr den Betrag von 3—4t Wihlen wir als zulidssige Verzigerung
im tangentialen EinschieSen in der Atmosphire 30—40 m/sek? so
wird der Luftwiderstand R=3 —4 <3 —4t=12%
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Die Geschwindigkeit mége in dem betrachteten Zeitraume von
v,=6 auf v,—4 km/sek (daher im Mittel v=5 km/sek) abnehmen.
Bei 40 m/sek Verzogerung (oder gleichmiBiger Beschleunigung B nach
riickwérts) ergibt dies 50 sek. In der Formel R=v®F'y/g ist daher

nur mehr y zu bestimmen. Es ergibt sich zu L und daraus als

4000
durchlaufene Schicht die von 50 bis 40 km.

Der horizontale Weg ergibt sich dagegen aus s=g/2¢% zu 250 km.
Auf dieser Strecke ndhert man sich also um 10 km der Erdober-
fliche. Nimmt man nun die néchste Zeitspanne von 50 sek, so findet
man auf gleiche Weise die Weglidnge zu 150 km, die Anniherung an
die Erdoberfliche aber nur zu 5 km, also von 40 auf 35 km, wihrend
die Geschwindigkeit von 4 auf 2 km/sek abnimmt.

Dieselbe Rechnung fiir die dritte Phase von 50 sek bringt die
Geschwindigkeit von 2 auf O km/sek (abgesehen von der durch
Erdschwerekraft erteilten!) auf 50 km horizontale Bahn mit einer
Senkung von 35 auf 10 km Hohe. Damit ist die kosmische Ge-
schwindigkeit vernichtet, das Flugzeug wird mit den Diisen vor-
ausgedreht und geht im Gleitflug hinunter, nach Bedarf die Ge-
schwindigkeit, welche die Erdanziehung verleiht, durch Auspuff er-
miBigend, obwohl anzunehmen ist, daB diese nach dem Vergleich von
Gleitfligen dhnlich flichebelasteter Verkehrsflugzeuge ohnehin nicht
iitber 80 km/h hinausgehen wird. Wenn wir noch den Beweis nach-
tragen wollen, da8 die Schichten oberhalb 50 km in diesem Falle
nicht viel ausmachen, finden wir fiir die Schicht 90—50 km eine
Verzogerung von nur 1,63 mfsek und eine Weglinge von 1890 km,
sowie eine Geschwindigkeitsabnahme von 6,5 auf 6 km/sek. Da es bei
Uberschallgeschwindigkeit wegen der groSen Erwirmung durch den
Luftwiderstand wiinschenswert ist, dem Luftstrom keine gewdlbten
Flachen, an welchen die Luft fegend vorbeistreichen kann, sondern wo-
moglich Hohlformen gegeniiberzustellen, ist es sehr gliicklich, daf die
Diisen des RHV, wenn in der Fahrtrichtung vorausgerichtet, fast eine
Reihe von kleinen Fallschirmen bilden, die den gri8ten Querschnitt aus-
fiillen und in welchen die Haupterwéirmung die darin stehenden Luft-
kegel trifft, wihrend der Rest auf die ohnehin hochfeuerfesten und ge-
kiihlten Diisenwinde entfillt. Dazu tritt der Vorteil der besseren
Steuerfihigkeit durch verschieden beaufschlagte Diisen, welche die
Bremswirkung unterstiitzen. In obiger Rechnung, welche von 6 auf
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0 km/sek Geschwindigkeit filhrte, war vorgesehen, den RH V mit
der Spitze einschieBen zu lassen und ihn erst in 10 km Hohe um-
zudrehen, wenn er nach Verlust jener kosmischen Geschwindigkeit nur
durch die Erdschwere Unterschallgeschwindigkeit besitzt (0,3 km/sek).
Die Zonen wurden dabei rohschematisch errechnet durch Bestimmung
des Mittels von y aus der Gleichung R =% F'p/g. Da der Reduktions-
faktor Y/, jetat entfillt, wird =8 anstatt 2m? y muB daher 1/, des
vorigen y werden. Das heiBit aber nichts anderes, als daf alle Phasen
einfach um 10 km héher sich abspielen (siehe Bild). Wie schon erwihnt,
miifte man eigentlich die Rechnung fiir jeden km der 600 km Brems-
strecke separat durchfithren, um elementar und jedem Laien ver-
stindlich und zugleich exakt zu bleiben. Aus den schon angefiihrten
Griinden soll aber abgewartet werden, welche Resultate die Registrier-
rakete iiber die hoheren Schichten der Atmosphire bringen wird.
Sicher ist es aber von groBtem Vorteil, schon beim Eintritt in die
Atmosphire mit den Diisen voraus zu fahren. Sollte die Verzigerung
40 m/sek?® zu grof und 20 m/sek? gewiinscht werden, wird das ganze
Manéver einfach 6 km hoher verschoben, wo y und damit auch der
Luftwiderstand nur die Héilfte betrigt. Ein RHV wird auch zweck-
miBig als obere Stufe der RH V—VIII dienen, wenn man von ihnen
verlangt, von der Erdoberfliche zu starten und zu wassern. Wie
seine Abbremsung von der kosmischen Geschwindigkeit von 12 km/sek
stattzufinden hitte, zeigt Abb.59. In den vorher wegen der Erd-
krimmung immer steiler durchfahrenen hoheren Schichten ist die
Bremsung daher unbedeutend, da ja mit keinem grioferen v zu
rechnen ist. Zur Vereinfachung ist die Erdkriimmung weggelassen.
Oberhalb 8 km/sek braucht man durch entsprechende Schiefstellung
einen Abtrieb, unterhalb einen Auftrieb. Wenn RH V als obere
Stufe dient, kann er, da er selbstindig die Atmosphire nur nach
abwirts zu durchdringen hat, breiter und weniger tief gebaut werden,
also flugzeugmiBig giinstiger. Die Landungsskizze mu8 dann ent-
sprechend geédndert werden.

Der Start gewissermafen von Stelzenbeinen senkrecht nach oben,
der auch vorgeschlagen wurde, ist nur theoretisch moglich, man
bedenke, da8 der RH V, der mehrere Personen iiber den Atlantik
bzw. bis zu den Antipoden in der oben fiir die Keplerschen Ellipsen
angegebenen Zeit fithren kann, ein Startgewicht von 30 Tonnen hat.
Das Landegewicht mit drei Tonnen hilt sich allerdings in den Grenzen
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normaler Verkehrsflugzeuge, z. B. hatten Amundsens Dornier-Wal-

flugboote dieses Leergewicht. Immerhin scheinen mir sowohl Start
Der RH V ist des-

wie Ankunft zweckmiBig aufs Wasser verlegt.

halb als Wasserflugzeug gedacht,

Zuerst fiihrte ich eine normale Rakete mit gekiihlten dickprofilierten

Leichtmetalltragfiichen aus, kam aber
viel zweckmaiBiger sei, wenn die ganze
Rakete die Form des fliegenden Fliigels
bekam. Infolge seines Trimms liegt
der Schwerpunkt im Wasser so unter
seinem Metazentrum, da8 er von selbst
dort eine schrige Lage einnimmt.
Tritt nun der Effekt der Diisen hinzu,
so ist die Folge, da8 er sich immer mehr
schrig aus dem Wasser hebt und ge-
wissermaBen auf seinen Steuern iiber
die Wellen reitet, bis auch der Auftrieb
der Diisenkomponente und der Luft an
der Tragfliche so groB ist, da8 er sich
ganz abhebt, worauf er beschleunigt in
einer Kurve von zunehmender Steile die
Atmosphire durchdringt. Lingst vor
Abstellungdes Antriebshaterdie100 bis

bald zu dem Schlusse, daB es

| i o~
L]

—

—

o

Abb.60. RHYV,
der fliegende Fliigel unter den Ra-
keten trigt vorn und hinten Verti-
kal- und Horizontalsteuer, oben eine,
besser zwei hintereinander stehende
Drehdiisen. Die Hauptdiisen fitllen
das stumpfe Ende mit etwas nach
rechts geneigter Achse und bilden
einen etwas aufgetriebenen Abschlu8
(hier in schematischer Skizze nicht
gezeichnet), so daB beim Abstieg
mit dem Riickende voraus, tatsich-
lich bei Uberschallgeschwindigkeit

200 km einer meBbaren Atmosphiire der ganze Korper im Vakuum fihrt.

durchschritten. Dabei muB so mangveriert werden, da8 er in die Kepler-
sche Ellipse, die die Erde am Ziele wieder schneidet, mit der richtigen
Geschwindigkeit und Richtung hineinkommt in etwa 500 km Hohe,
die sich bald im Scheitelpunkt auf 1000 erhebt. Auf der halben Fahrt,
wenn es sich um die groBte auf Erden mogliche Fahrt bis zu den Anti-
podenhandelt (etwa von Europa nach Neuseeland), also nach ca.10000km.
Hierauf beginnt sich die Bahn wieder zu neigen, alles bei abgestellten
Motoren. Die Ellipse muf so gelegt werden, daf mindestens 600 km
vor dem Ziele, damit bei der Abbremsung der iiber 6 km/sek Ge-
schwindigkeit die Verzogerung von 30 m/sek nicht iiberschritten
wird, Schichten der Atmosphire erreicht werden, die zwar eine
wirksame Bremsung gestatten, aber nicht allzu groBen Widerstand bei
der rasenden Geschwindigkeit bieten. Hierzu wird mit Hilfe der
Ley, Die Moglichkeit der Weltraumfahrt 18
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Drehdiisen das Fahrzeug so gelegt, da8 die Diisen nach vorn zu
liegen kommen, bevor noch die Atmosphire erreicht wird.

Der eventuelle Gegenauspuff stellt eigentlich nur eine Reserve
dar, denn bei geschicktem Manover muf das Abbremsen allein durch
den Luftwiderstand gelingen, bis auf die letzten Reste vor dem Auf-
setzen auf das Wasser, das durch Tangieren der Wasseroberfliche
durch die Spitze, die ja jetzt nach hinten liegt, geschieht. Die Flug-
kurve, bei deren Zeichnung von der Kriimmung der Erdoberfliche
abgesehen wurde, wiirde ungefahr so aussehen, wie es die Abb. 62a zeigt.

D sind die paarweise angeordneten Diisen, DD die Drehdiisen,
welche schwenkbar angeordnet im freien Raum durch tangentialen

Abb. 61.
RHYV von hinten. Man sieht schematisch die Diisen, die aber auch eckig den
ganzen Querschnitt filllen konnen, und oben die Drehdiisen.

Auspuff nach jeder beliebigen Seite jede gewiinschte Lage des Fahr-
zeuges einstellen. Solche Drehdiisen sind den schweren Kreiseln oder
gar dem Herumklettern der Insassen, wie auch vorgeschlagen wurde,

PRl

Abb. 62 a.
Auf- und Abstieg RHV. Anfangs sieht nur die Spitze aus dem Wasser, durch
den Antrieb hebt sich der Korper und geht dann in die Luft iiber. Vor Wieder-
eintritt in die Atmosphéire wird durch die Drehdiisen gedreht, bis die Haupt-
dilsen voranstehen.

jedenfalls vorzuziehen. 4 sind Horizontal- und Vertikalsteuer, die sich
vorn und hinten befinden miissen, da ja Bug und Heck ihre Rolle
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wechseln. A ist der Aufenthaltsraum der Besatzung mit Sehschlitzen
nach allen Richtungen, als innendruckfeste Kabine mit Luftschleuse
gebaut und mit einem Luftregenerationsapparat nach Muster der aus-
gezeichneten deutschen Unterseeboote versehen. Es ist auch bei
dieser Form ohne weiteres moglich,
das Riicksto8flugzeug, wie ich lieber
als Rakete sage, zweistufig zu bauen.
Doch habe ich auch eine innere Zwei-
stufigkeit vorgesehen, indem die Diisen
zuerst ganz oder zum Teil mit Alkohol-
sauerstoffgemisch oder einem Benzin-
sauerstofigemisch, spéiter aber mit
Wasserstoffsauerstoffgemisch beschickt
werden konnten. In dem MabBe, als Abb. 62D

das Fahrzeug durch den Verlust der Erdumfahrang RH V
Brennstoffe leichter und damit auch zeigt die kurzen steilen Anfahr-
die notwendige Auspuffmenge geringer und Bremsstrecken und die lange
wird, ist vorgesehen, da8 die Diisen, von freie Keplersche Bahn.

der Mitte beginnend, je ein Doppelpaar symmetrisch zum Mittelpunkt
liegend, ausgeschaltet werden,um stets fiir die jeweilige Menge Gemisch
passende Diisen, Ofen und Auspuffquerschnitte zu erhalten. Je vier sym-
metrisch liegende Diisen sind derart gekoppelt,da ihre Nadelventile bzw.
Gemischdrosseln von dem Steuerkreisel so betdtigt werden, da8 die
Lage des Fahrzeugs im Raum stets erhalten bleibt, bis auf die
Drehung um die Lingsachse, zu deren Kontrolle die Drehdiise berufen
ist. Mit dieser Einrichtung bezwecke ich zunichst eine sparsamere
Brennstoffwirtschaft und vor allem die Vermeidung des sehr prekiren
Fallschirms fiir eine so groBe Masse, indem der fliegende Fliigel
gewissermafien sein eigener Fallschirm ist.

Dies ist auch die Konstruktion, die ich schon 1924 im Auge hatte,
als ich in der Diskussion des Vortrags Oberths auf dem Deutschen
Naturforschertag in Innsbruck erwihnte, mit welchem Vorteil sich
Raketen auch zur horizontalen Uberfliegung der Erdoberfliche z. B.
zu photogrammetrischen Aufnahmen der Erde, also zur Aerokarto-
graphie z. B. mit dem Streifenbildner Hoefft-Scheimpflug heranziehen
lieBen. Dies war weiter der Grund, wenn ich davon sprach, daf
nicht aus der Feuerwerksrakete, sondern aus dem Metallflugzeug die

Reaktionsraumschiffe organisch entwickelt werden miissen. In der
18*
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Tat finden ja Abflug und Landung oder besser Wasserung fast genau
so, wie bei Wasserflugzeugen erprobt, statt. Eine weitere Konkurrenz
mit dem normalen Flugzeug durch Flige in der Atmosphire iiber
kiirzere Strecken als etwa 1500 km halte ich aber nicht fiir moglich,
Weit- und Schnellflige dagegen werden immer das Reservat der
Reaktionraumschiffe bleiben, denn nur diese konnen im leeren Raum
widerstandslos wie ein Kunstmond um die Erde fallend Geschwindig-
keiten erzielen, die im Zeitraum einer Stunde jeden Punkt der
Erdoberfliche erreichbar machen. Ich halte es fiir prinzipiell falsch,
mit vieler Miihe Luftschichten von 15—50 km Hohe aufzusuchen
und dann auf dem ganzen Wege mit dem wenn auch verminderten,
Luftwiderstand zu kimpfen, wenn wir wenig hoher gehend die Mog-
lichkeit haben, die widerstandslose und daher auch antriebslose
Bewegung der Himmelskorper anzunehmen. Bestimmt falsch ist es
aber fiir die Rakete, deren mangelnde Eignung fiir eine Dauerleistung
ich wohl genugsam gezeigt habe. Es wire fiir alle Fahrzeuge, welche
z. B. zu einer Raumschiffstation auf dem Monde oder einem zu
schaffenden Kunstmond in einigen Tausend Kilometern Hohe iiber der
Erdoberfliche, der zugleich den Mittelpunkt des Planetenschirmes bilden
konnte, fahren, zweckmigig, ihnen die Form des RH V zu geben.
Den RH VI mochte ich aber erst auf dieser Station zusammensetzen
und von dort starten lassen und ihn aus einem relativ kleinen Fahr-
zeug mit einem gewaltigen gekoppelten Brennstoffreservoir zusammen-
setzen. Ich mdchte mich daher der Ansicht Oberths insoweit an-
schlieBen, als er beziiglich Raketenflugzeuge schreibt: ,Es ist die Frage,
ob der Ubergang von Flugzeugen zum Raumschiff iiberhaupt moglich
ist. Wenn man sich die Figur genauer ansieht, sieht man, daf dieser
Apparat eigentlich weder als Flugzeug noch als Raumschiff zu
gebrauchen (Rheinseedampfer!) ist.“ In der Tat wird nur das syste-
matische Vorgehen zu Erfolgen fiihren, wie ich es schon bei meiner
Griindung der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Hohenforschung
in Wien 1926 vorschlug: 1. Erprobung des RiickstoSes (der Diisen,
Osen usw.) im Laboratorium (seit Nov. 1927 im Gange), 2. Misch- und
Pumpvorrichtungen, 3. Registrierrakete von 30 kg mit Steighdhe
100 km, 4. Registrier- und photographische Raketen zur Uberfliegung
der Pole, unbekannter Linder usw., 5. gleichlaufend mit den ersten
bemannten Reaktionsflugzeugen wie RH V Registrier- bzw. Blitzlicht-
raketen RH ITT zum Monde. Diese Versuche werden natiirlich noch
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vieles lehren miissen, was dann an den ersten bemannten Apparaten
beriicksichtigt wird. Z. B. ist es sehr fraglich, ob wir schon geniigende
Kenntnisse vom Verhalten von Flichen bei so hohen Geschwindig-
keiten haben. Besonders die Frage der Viskositit der Luft bzw.
des Wasserstoffs oder was sonst sich fiir Gase in den hdchsten
Schichten der Atmosphire finden, und die Erwidrmung durch Reibung
kann heute noch nicht als geklirt betrachtet werden. Viel Material
werden uns da schon hoffentlich die Registrierraketen auf 100 km
bringen.

Nun noch ein paar Worte fiber Kritiker. Bei einer so ungeheuren
neuen Sache ist es nur selbstverstéindlich, wenn noch viele Punkte
der Kritik unterliegen, und es kann diese auch nur willkommen sein,
weil selbst wir Fachleute, die sich seit einem Menschenalter mit
dem Problem befassen (ich habe schon 1891 einen Lenkballon
gezeichnet, der sich durch die Reaktion der vorn angesaugten und
hinten ausgestoSenen Luft nicht nur fortbewegt, sondern durch
Drosselung oder Schwenkung der Diisen auch steuert), nicht unfehlbar
sind. Besonders zu bedauern ist, da8 der Mangel an Geld bis jetzt
umfangreichere Versuche verhindert hat. Z. B. ist ein Hauptstreit-
punkt der, daB manche Theoretiker versichern, daB 2 km/sek Aus-
puffgeschwindigkeit nicht iberschritten werden konnen, da die Mole-
kulargeschwindigkeit im Sinne der kinetischen Gastheorie nicht weiter
zu treiben sei. Ohne mich aunf theoretische Spitzfindigkeiten hier
einzulassen, muB ich sagen, daB Oberth mit einem Versuchsapparat
3700 m/sek bereits praktisch gemessen hat und wir in Wien bald
dasselbe zu erreichen hoffen. Fiir den experimentellen Naturforscher
ist damit die Sache erledigt, denn sobald Theorie und Experiment
in Konflikt kommen, muf die Theorie nachgeben, sie ist dann ent-
weder falsch, oder sie bedarf noch einer Korrektion, oder nur die
Auslegung ist falsch. In diesem Falle haben die Kritiker wohl ein-
fach mit 2H, zu O, im stochiometrischen Verhdltnis des Wassers
gerechnet, wihrend wir ja nicht einen groBenteils dissoziierten Dampf-
strahl, sondern nach meiner letzten Berechnung ein giinstigstes Ge-
misch von 6 H, zu O, haben, das schon iiber 4000 m/sek Molekular-
geschwindigkeit besitzt, da die 200°/, Wasserstoffiiberschu Mole-
kulargewicht im Mittel und Dissoziation soweit herabdriicken.

Zu Ausgang des Mittelalters soll ein Konsilium von Gelehrten
lange Zeit gestritten haben, warum ein Schaff mit Wasser nicht
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schwerer werde, wenn man einen Fisch hineinwerfe, und sich gegen-
seitig den Aristoteles, Plinius und die anderen ,Kirchenviter“ dey
scholastischen Schule an den Kopf geworfen haben, bis ein schon
von der Neuzeit angekrinkeltes Mitglied den Vorschlag machte,
doch die Wanne auf eine Wage zu setzen und dann den Fisch
hineinzuwerfen. Und siehe da — das Schaff wurde tatsichlich um
das Gewicht des Fisches schwerer!

Nun, das haben Oberth und ich auch getan, die Wanne war der
Ofen bzw. die Diise, der Fisch das Knallgas. Die modernen Schola-
stiker sind aber den alten noch iiber, sooft wir auch hofften, das
der Fortschritt der Wissenschaft uns von den letzten befreit habe,
und stellen auch angesichts dieses Experimentes ihre Behauptungen
nicht ein. Weiter scheint es in viele Gehirne nicht hineinzugehen,
welchen Vorteil das Stufenprinzip mit sich fiihrt, ich verweise diesbeziig-
lich auf meine Gegeniiberstellungen auf S. 259. Sie errechnen daher fiir
eine Mondrakete Massenverhéltnisse von 1:34 bis 1:1000 und erklaren,
da8 die Weltenfahrt daher ganz unmoglich sei. Was auch von einer
ungeteilten Rakete ganz richtig und nie von jemand behauptet
worden ist, soweit ich die Materie iibersehe. Daf solche Massen-
verhiltnisse aber schon mit vier Stufen leicht erreichbar sind, auch
wenn man wirklich annehmen wollte, daf 2 km/sek Auspuffgeschwin-
digkeit nicht iiberschritten werden kann, glaube ich a. g. O. geniigend
klar bewiesen zu haben.

Das aber sind noch verhiltnismiBig (auf die relative Betrachtung
kommt ja alles an) ernstzunehmende Einwinde. Wenn aber ein
Astronom behauptet, die Rakete bewege sich fort, indem sie sich
an der Luft abstofe, sie konne daher im leeren Raum sich nicht be-
wegen, oder gar den Andruck von 30 m/sek® Beschleunigung der be-
mannten Rakete mit dem Abspringen von einem fahrenden Schnell-
zug vergleicht, die Geschwindigkeit des Zuges mit der
Geschwindigkeitsinderung verwechselnd, welche der Ab-
springende beim Zusammenstof mit dem Boden erleidet, die sich in
einem Bruchteil einer Sekunde vollzieht und daher einer Beschleuni-
gung von vielleicht 3000 m/sek entspricht, so zeigt dies eine so
krasse Ignoranz, da8 man nur erstaunen kann.

Wenn ein anderer den Antrieb der Rakete bis zum Mond fort-
setzen will, so zeigt das wieder, da8 er noch nicht einmal
das Trigheitsprinzip, nach dem sich alle Himmelskorper bewegen,
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kapiert hat. Es liegt die Sache eben hier so, da8 es auf diesem
neuen Gebiet keine Autorititen gibt, nach welchen manche so laut
rufen, auBer eben den paar Leuten, die sich seit Jahren schopferisch
auf diesem Gebiet betitigen, und ein berithmter Ballistiker hier so
wenig eine Autoritit darstellt als ein Flugzeugtechniker,
wie sich leider durch deren AuBerungen klar erwiesen hat. So ver-
langt z. B. ein Flugzeugtechniker einer der ersten Firmen, da8 vor-
her der Nachweis erbracht werde, da8 das Transatlantikraketenflug-
zeug dieselbe Last mit demselben Brennstoffverbrauch fiithre wie ein
Flugzeug, was ungefihr ebenso sinnvoll ist, wie zu verlangen, da8
das Flugzeug mit einem Frachtdampfer diesbeziiglich konkurrieren
soll. Es ist dabei nur vergessen, daf die Ozeaniiberquerung in
1/, Stunde gegeniiber der des Flugzeuges in etwa 20 Stunden oder
der des Frachtdampfers in drei Wochen keine Quantitits-,
sondern eine Qualititsleistung darstellt, die mit anderen
Mitteln iiberhaupt unerreichbar ist.

Noch schmerzlicher sind die Einwénde von Laien beziiglich Er-
tragbarkeit von Luftmangel und Temperatur. Diese Leute scheinen
es rein verschlafen zu haben, welche Leistungen die deutschen Unter-
seeboote im Weltkrieg gezeigt haben und daB die Lufterneuerung
fiir eine Besatzung von 50 Kopfen (gegen zwei im Raumschiff}) durch
mehrere Tage sich durchaus bewidhrt hat. Noch entsetzlicher ist,
was man {iber die Temperatur anhéren muf! ,Der leere Raum hat
eine Temperatur von —273°!“ Die philosophische Unbildung, dem
leeren Raum, dem Nichts, iiberhaupt eine Temperatur zuzuschreiben,
muf in Erstaunen versetzen. Soll sich aber die Temperatur auf die
im Raum schwebenden Kérper beziehen, so ist die Behauptung erst
recht unwahr, wie die weisen Verfasser schon die Erde hiitte lehren
konnen. Sie schwebt ja auch im leeren Raum und hat trotzdem
etwa 16° C Mitteltemperatur, vor allem wegen des Wirmeschutzes
der Atmosphiire, besonders des Kohlendioxyds. In Wirklichkeit hingt
die Temperatur nur vom Verhéltnisse der Ein- und Ausstrahlung ab,
und zwar praktisch hauptsichlich von der Sonnenstrahlung. Stellt
man sich eine Kugel vor, deren eine Hilfte spiegelnd blank, deren
andere aber mattschwarz gestrichen ist, so wird ihre Temperatur
sebr verschieden sein, je nachdem, welche Hilfte der Sonne zu- und
welche abgewendet ist, wenn sie etwa in Erdentfernung im Raum
schwebt. Genau so kann man aber den Raumschiffen zwei so ver-
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schiedene Flichen geben, ja selbst dem Metallschlanchraumtauch-
anziigen, und kann beide durch die bei RH V beschriebenen Dreh-
diisen in die gewiinschte Stellung zur Sonne bringen und damit je
nach Wunsch ihre Temperatur von — auf 200 bringen innerhalb
der Erdbahn.

Beziiglich des Ertragens von Andruck kénnen aber nur Experi-
mente mit einer gigantischen Zentrifuge das letzte Wort sprechen.
Es darf dabei nicht vergessen werden, daB der ganze Vorgang der
Beschleunigung beim Aufstieg der Rakete nur etwa 6—10 Minuten
dauert, wihrend bei dem maximal erreichbaren Massenverhéltnis 1:10
eine einzige Stufe, bei 30 m/sek? Beschleunigung hichstens 9,2 km/sek
ideale Erdgeschwindigkeit bei einer Auspuffgeschwindigkeit von
4 km/sek erreicht und sich daher daraus fiir die Antriebszeit
9000: 30 =300 sek =5 min. ergibt.

Die besten Einwénde sind schlieSlich mehr religioser und philo-
sophischer Art, indem sie die Frage in den Vordergrund stellen, ob
die Menschheit sich nicht vermesse, wenn sie den Schritt von der
Erde ins Weltall tue. Zunichst liegt wohl eine Verwechslung des
physischen Himmels als Ort und des physischen Himmels als Zu-
stand vor. Seit Kant?) sollte doch wohl jeder wissen, da8 uns die
Welt auf zwei Arten gegeben ist, als Innenwelt, deren wir uns un-
mittelbar bewu8t sind, und als AuSenwelt, von der uns unsere Sinne
Bilder liefern. Unser Geist ist nun so organisiert, daB er diese
Bilder oder Erscheinungen nach Zeit und Raum ordnet und durch
die Kausalkette, d. h. von Ursache und Wirkung verbindet. Das
Ideal der Wissenschaft ist, diese Kette liickenlos zu schmieden, und
sie hat besonders in letzter Zeit in Chemie und Physik hier be-
wundernswerte Erfolge errungen, die dahinfiihren werden, da8 wir
die Erscheinungen immer mehr beherrschen. Sinnlos ist dagegen die
Ubertragung von Raum und Zeit, welch letztere ja die Relativitits-
theorie nur als vierte Raumkoordinate betrachtet, auf das Innen-
leben, dessen Kern, den wir in jeder Erscheinung durch Analogie-
schluf annehmen sollten, als uns unmittelbar gegeben, Kant das
Ding an sich nannte. Die Frage, wo der psychische Himmel im

!) Das schinste kiirzeste Bild von dieser Weltanschauung, wenigstens einer
ménnlichfesten und idealen und doch nicht schwirmerischen Denkungsart, gibt
uns Fichte in seiner ,Bestimmung des Qelehrten*, Reclams Universalbibliothek
Nr. 6526/27.
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Raum liegt, und die Besorgnis, ob die Raumschiffe dort nicht etwa
Unordnung anrichten werden, ist daher zum mindestens naiv.
Eine allgemein hohere Auffassung dieser Fragen ist daher
vielleicht mit eine der schénsten Folgen der Raumschiffahrt. Auch
daB sich die Menschheit in eingebildeter Gottihnlichkeit iiberheben
sollte, wenn sie den Weltraum bezwingt, ist nicht zu befiirchten,
denn bei der praktischen Unendlichkeit von Raum und Zeit wird
selbst der groSte Erfolg hier gegen die Unendlichkeit ein Nichts,
ja erst zur Erkepntnis der Unendlichkeit fihren und neben dem
wohlerworbenen Stolze auf diese groBte Tat, die der Menschheit und
ihrer Kultur selbst Rettung aus Erdkatastrophen verspricht (wenn
z. B. die Sonnenwérme ab- oder zunehmen sollte, konnten zunichst
Venus oder Mars dieselben Verhiltnisse wie die Erde bieten und
besiedelt werden), wird auch die Demut bleiben, die sich als ein
relativ kleines Werkzeug Gottes ansieht in dem Plan der Erlosung der
Welten. SchlieBlich miissen wir ja alle sterben!

Zum Schlusse moge aber noch ein Appell an alle ,Kritiker® ge-
richtet werden. Wie schon gesagt, wird sachliche und sachgemifBe
Kritik stets willkommen sein. Dazu ist aber die erste Erfordernis
das unvoreingenommene und eindringende Studium aller im Schrift-
tum niedergelegten Erkenntnisse und Vorschlige in bezug auf die
Raumschiffahrt. (Es ist ja noch nicht sehr viel Schrifttum, wenn
man etwa andere Wissenschaften vergleicht) Wer schon von vorn-
herein sein Urteil fertig hat und gewissermaf8en mit vorbereitetem
Manuskript zur Diskussion kommt, darf sich dann nicht wundern,
wenn er (weil er die Schriften nur durchblittert und nicht gelesen
hat) auf seine Kritik eine scharfe Superkritik erhilt und er dann
blamiert dastehend voller Wehmut an die Brust schlidgt und spricht:
Si tacuisses, philosophus mansisses! Es ist n&mlich piemand ver-
pflichtet, sich o6ffentlich zu duBern iiber die Fragen der Weltraum-
schiffabrt, ja nicht einmal berechtigt, wenn er in die Materie nicht
eingedrungen ist. @ Wenn er schon nicht dem miihseligen und ent-
sagungsvollen Streben der wenigen seine Unterstiitzung leiht, so
soll er ihnen wenigstens nicht noch Priigel zwischen die Beine
schlendern (wir konnten sie aufheben und in einer fiir ihn unlieb-
samen Weise zweckentsprechend verwenden, was auch gesagt sei)
und das sachunverstindige Publikum schon kopfscheu machen, bevor
es noch zur Mitarbeit aufgerufen wird.
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Diesen Vorwurf muB ich leider vor allem den lieben deutschen
Volksgenossen machen, denn wihrend Amerika seinen Goddard und
RuBland seinen Ziolkowsky glinzend unterstiitzt, merkt man in
Deutschland bis jetzt nur Angriffe. Daf die Inaugurierung der
Weltenfahrt auch eine nationale Tat allerersten Ranges ist, braucht
doch wohl kaum erwihnt zu werden. Gerade das von allen Seiten
befeindete und verleumdete deutsche Volk hitte alle Ursache, einen
solchen eklatanten Beweis seines Kulturwertes zu unterstiitzen!
Allerdings zeigen sich auch Anzeichen, da8 sich unernste Personen
auf dies populir werdende Gebiet verlegen, und Vorsicht ist daher
sehr am Platze! Ich bin zu Begutachtnngen und Ratschligen gern
bereit unter der Anschrift: Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Hohen-
forschung, WienII/1 Darwingasse 34, p.Adr. Dr. Franz Hoefft, und
bitte, auch sich als Mitglied fiir diese Gesellschaft anzumelden.

Da die Raumfahrt wohl nicht so bald ein lukratives Geschift
sein wird, haben die daran Mitarbeitenden kaum jemals Aussicht,
da8 sie ihre Opfer an Geld (von Geistes- und Nervenkraft gar nicht
zu reden) wieder hereinbringen, und tun es daher nur aus selbst-
loser nationaler und Kulturbegeisterung, hétten daher wohl auch um so
mehr Anspruch, vom ganzen Volk geschiitzt zu werden. Sollte es
nicht geschehen, ist es unvermeidlich, wenn der groSe Gedanke zur
Tat werden soll, auch die Unterstiitzung des Auslandes anzunehmen,
z. B. beziiglich der internationalen Priorititsrechte, welche ich in
allen Lindern, die der Union des Patentschutzes angehoren, durch
meine Osterreichische Patentanmeldung vom 1. Februar 1928 er-
worben habe. Nur die GroBe des Gedankens der Raumfahrt treibt
ja die einen, eines Gedankens, der allen anderen Kulturwerten erst
ihren wahren Wert verleiht und sie auBerdem noch iibertrifft, denn
wozu soll das rastlose Streben der Besten des Menschengeschlechts
nach Kulturfortschritt dienen, wenn, wie manche es durchaus wollen,
der Absturz des Mondes oder das Heifer- oder Kilterwerden der
Sonne das Ende des irdischen Lebens herbeifiihrt?

Ist dann aber eine Weltraumarche Noah vorhanden, welche die
rassenhygienisch Auserwéhlten mit einer Auswahl nur der hdchsten
und edelsten Kulturwerte z. B. auf Mars oder Venus fiihrt, die unter
den obigen Bedingungen ja dann ungefihr das heutige Erdklima
bekimen — dann war der Tod der Billionen doch nicht umsonst!
Auf der anderen Seite ist es aber gerade die GroBe dieses Gedankens,
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welche den boshaften kleinen Geistern unangenehm ist, denn der
Beschrinkte hafit das Schrankenlose!

Sehe also jeder, zn welcher Kategorie er gehort! Schirfer als
jedes andere zeigt das Problem der Weltranmschiffahrt die Scheidung
der Geister in solche des Lichts, welche begeistert mitarbeiten, und
solche der Finsternis, welche stets verneinend nur himische Kritik
sich abquilen, welch letztere meiner stirksten negativen Hoch-
achtung versichert seien!

Leider ist jetzt die perverse Neigung verbreitet, die Errungen-
schaften unserer Zeit herabzusetzen, angeblich eine Empdrung gegen
die Verstandeskultur, vermutlich von denjenigen, welche an diesem
Artikel keinen Uberflug haben! Z. B. wenn man den alten Bewohnern
von Agypten, Babylonien oder gar des Fabellandes Atlantis Er-
findungen zuschreibt, die nur auf der Basis der ganzen Kulturarbeit
der Menschheit moglich sind, weil z. B. einem dieser alten Herren
getriumt hat, er konne fliegen! Aber Triume sind noch keine Kon-
struktionen, und diese keine gelungenen Versuche, wie jeder weib,
der sich jemals ernst damit beschéftigt hat. Die Vorwiirfe, die von
gewissen Kulturschidlingen, die nur ihre Eitelkeit durch Geistreichelei
befriedigen, der Technik gemacht werden, treffen diese so wenig (viel-
mehr nur Politik, Wirtschaft und Hygiene) wie der alberne Vorwurf
den Schleifer, wenn er ein Werkzeug recht scharf, also geeignet ge-
macht hat und der unvorsichtige Benutzer sich schneidet! Technik
ohne Wissenschaft ist blind, Wissenschaft ohne
Technik lahm! Z. B. also eine Technik, die uns in den Weltraum
filhren wiirde, bevor die Wissenschaft alles zu Erwartende aufge-
klirt hat, wire gefihrlich, aber eine Wissenschaft, die mit noch so
groBer Sicherheit eine Erdkatastrophe voraussagen konnte, wire
lahm, dem Unheil abzuhelfen, ohne die Hilfe der Weltraumschiffahrt.
Manches wird allerdings erst die Weltraumschiffahrt vielleicht schon
durch die Aufenstation aufkliren, z. B. beziiglich der Oberflichen
der Nachbarplaneten, von denen wir eigentlich nur die amerikanischen
Temperaturmessungen des Mars als sicheren Besitz ansehen konnen,
daher auch die Frage, ob sie belebt oder bewohnt (von Intelligenzen)
sind, was stindig verwechselt wird, noch ganz unentschieden ist,
was auch phantastische Schwitzer dariiber sagen mogen.



Die ungangbaren Wege zur Realisierung
der Weltraumschiffahrt

Von Ingenieur Guido von Pirquet

Es ist nicht leicht, fiir die Besprechung der ,,Holzwege¥, die sich
bei diesem Problem ergeben haben, die richtige Form zu finden, so
daf die Sache sowohl fiir den Laien lesbar und verstindlich, als
auch fiir den Fachmann hinreichend exakt und interessant ist.

Ich will mich daher zwar nicht einer exakten Darstellung ent-
halten — mich aber doch bemiihen, die Rechnungen so einfach als
moglich durchzufiihren und durch plastische Wahl der Bezeichnungen
die Formeln auch dem Nichtfachmann geniefbar zu machen — und
nur wo es unumgéinglich notwendig ist, zu komplizierten Rechnungen
. greifen.

I Teil
Die notwendigen Geschwindigkeiten

Obwohl damit vermutlich Bekanntes wiederholt wird, soll es hier
nicht unterlassen werden, an der Hand eines Diagramms (Abb. 63)

R |
L S &’\?\-?- Geschw.

N AT~ ot Hruft
! ¢ B ST =~ Beschl.

Abb. 63.

sowie einer Tabelle (Tabelle I) die uns interessierenden GroSen dar-
zustellen.
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Wenn wir einen Korper aus unendlicher Entfernung auf die Erde
fallen lassen, nimmt er — allerdings unter Vernachlissigung der
Sonneneinwirkung — in verschiedenen Entfernungen von der Erde,
bevor er dieselbe erreicht, verschiedene Werte der Geschwindigkeit

2
vkm/sek und der lebendigen Kraft Eng (kg %Z) (kinetische Energie) an,

die mit dem Quotienten Q=% im Zusammenhang stehen, wobei

R, der Erdradius und R die Entfernung vom Erdmittelpunkt ist.

Zuerst miissen wir die Energie En, ableiten, welche die mecha-
nische Masseneinheit 1 kg Masse = 9-81 kg Gewicht durch den
freien Fall bis zur Erdoberfliche annimmt?). Fiir dieselbe ergibt

sich die Ziffer
Eny=g R,=981>< 6370300 m

=62,493000 mkg
1) oder rund = 625 Tonnenkilometer .
Und somit folgt ferner die Endgeschwindigkeit

m .
aus Eny= v, fir m=1,

2
also v, =2 En, und v,= /2 En,
2) v, = 1/125,000.000 = 11180 m/sek .

Tabellel

1.0 11 | 15 20 30 50 {100 |[20-0 Rechnung

£
R,
@="2| 10| 909 | 67| 50 | 3| 20 | 20| 05

@ 10 | 835 | -444| -250| -111| -040| -010| -0025
147 10 | 954 | -817| 707 -577| -447| -316| 224
2Fn, | 125 | 1136]833 | 626 | 417 | 25 | 1256 | 625 | 2En,Q
v [11-18/10.66{9-14|7.90|6.45| 5.0 |3-53(2.50| 4, V@
2 En. | 1488) 1374| 107,1| 863 | 65,5 | 488 | 36,3 |30,1 |2En; + 2384
va 12.18(11.73/10.36,9-30]8-10| 7.00|6-00 | 5-48 2 Ene
g 981| 810| 436|245 | 1.09 | -392| .098| -0245] g, @*

Wenn wir nun einen Punkt im Abstand R auBerhalb der Erde
ins Auge fassen, so teilt sich fiir denselben die Energie En, =

1) Unter Vernachldssigung des Luftwiderstandes.
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62-5 Tonnenkilometer in zwei Teile, und zwar in Eng =
kinetische Energie oder lebendige Kraft, Wucht, und En,=
potentielle Energie oder Energie der Lage, wobei stets

3) Eny -+ Enp,= En, .

bleibt. Dabei ist dann

2

und fiir

R
@) Q=72
wird nunmehr:
) Engy= FEn, Q und En,= En, (1—Q)
und daher
©) v=0,9/Q

und ferner aus dem Newtonschen Gesetz die Beschleunigungy
im Abstande R
0 9=9,2".

In der Zeichnung Abb. 63 wird uns vor Augen gefiihrt, wie die
Werte von v, En; und g verschieden schnell mit der Entfernung R
vom Erdmittelpunkt abnehmen. Zu beachten ist, daB die Werte
Eny und En, (kinetische und potentielle Energie) in allen Lagen
die gleiche Summe En, ergeben. Die eingeklammerten Werte
gelten fiir das Erdinnere, also wenn man sich den freien Fall
z. B. in einem feuerfesten Schacht fortgesetzt denkt.

Das Schwerefeld der Sonne ist aber auch im Erdabstand noch
bedeutend grofer (14,2mal so groB) als das der Erde und betrigt
also fiir das Kilogramm Masse En;= 886 Kilometertonnen gegen
En,=1625 t/km fiir die Erde.

Wenn wir einen Korper aus dem Schwerbereich der Erde ent-
fernen wollen, miiBte man ihm eine Geschwindigkeit geben, die griBer
als v, ist, wir wollen sie v, (Startgeschwindigkeit) nennen; in der
relativ nahen Entfernung im neutralen Punkt zwischen Erde und
Mond (rund 340000 km von der Erde, 38000 km ab vom Mond)
wire das v, ab v, schon auf 1,52 km pro Sekunde herabgesunken.

Wenn also eine grofere Geschwindigkeit v, erteilt wird, so kénnen
wir die entsprechende Kurve nicht dadurch finden, da8 wir z. B.
einfach zur ganzen Kurve 1 km/sek hinzufiigen, sondern wir miissen
wieder von der Energierechnung ausgehen, z. B. wird fir



— 287 —

Ve =0, + 1 km/sek = 12.18 km/sek
Vel = 12.18% = 148,84
=2 En, = 125} 23,84 .

Nun wird fir einen beliebigen Abstand B unser v, folgender-
mafen zu berechnen sein. Aus folgender Formel
8) En,= Eny -+ En,
erhalten wir fir den Abstand R
®) En'. = FEny Q -+ En, oder

v.2 =2 (Eny Q + En,)
hier also die Werte v,2 =125 Q 4 23-84, worin En, das Potential
der Krde und En, die Restenergie bedeuten.

Aus dieser Formel ergeben sich nun die Werte v, der Tabelle,
aus welcher wir ersehen, da8 bei R =10 R, v'. = 6,0 km/sek und
v’ = 3,63 km/sek, also ersteres betrichtlich gréSer ist,obwohl die
Differenz an der Erdoberfliche blo8 1 km/sek gew#hlt wurde.

Um zu anderen Planeten zu gelangen, miissen wir also, wie bereits
gesagt, im allgemeinen v, etwas groBer als v, wihlen, da sonst die
Restgeschwindigkeit gegen Ende eine gar zu geringe wire.
Nur soviel zur leichtfaBlichen Darstellung der Erfordernisse. (Ge-
naueres dariiber siehe unter Xapitel ,Fahrtrouten und Fahrzeiten“
von Ing. Hohmann,)

Hervorgehoben muB hier noch werden: Diese Geschwindigkeit
v, muB der Korper nach dem Durchmessen des relevanten Teiles
der Erdatmosphire haben, also etwa in der Hohe H =50 km mit
einem Luftdruck von ca. 0,00045 Atmosphire (das ist 4,56 mm Wasser-
siule oder 0,3 mm Quecksilbersiule). Diese Geschwindigkeit wird
bei der Rakete erst in groBerer Hohe erreicht, Geschwindigkeits-
verluste durch die Erdanziehung spielen dabei im allgemeinen keine
Rolle, da hier nur eine Umwandlung von Kkinetischer in potentielle
Energie vor sich geht (siehe Abb. 63, Enx -+ Enp, = En,).

Es soll nun noch genauer auf die Auswirkungen eingegangen
werden, die eintreten, wenn ich ein

ve = 12,18 statt v, =11,18 km/sek
in Anwendung bringe.

Diese Dinge miissen genau entwickelt und vom Leser genau
aufgefaBt werden, einerseits, damit dieser mit wirklichem Verstindnis
in die Materie eindringen kann — anderseits sind sie eben fiir die
sBErfordernisse“ geradezn ausschlaggebend.
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Wir haben uns also die Erde vorher allein im Weltall vor-
gestellt und gesagt, ,mit einer Anfangsgeschwindigkeit v, kann ein
Korper das Schwerebereich der Erde verlassen®, und zwar
wenn v, nicht lotrecht, also zum Erdmittelpunkt, sondern wagrecht
gerichtet war, in einer

Parabelbahn,
wobei die Restgeschwindigkeit v, im duBeren Parabelast sich aller-
dings dem Wert O nihert.

Fiir ein v, >v, erhalten wir aber in diesem Fall (wenn v, horizontal
war) eine

Hyperbelbahn
und jetzt aber eine Restgeschwindigkeit v,=1/2 En, auf dem duBeren
Hyperbelast (auch noch in unendlicher Entfernung).
Fir unser Beispiel ist fiirr v, =12,18
v, =12 En, = /23,84 = 4,9 km/sek .

Nun kehren wir wieder zu den tatséichlich vorliegenden Ver-
héltnissen zuriick und betrachten die Erde als das, was sie in
Wirklichkeit ist, als einen Planeten des Sonnensystems.

Wenn wir nun dieser Restgeschwindigkeit v, z. B. den Wert
v, =12,34 km/[sek statt 4,9 erteilen wollen, brauchen wir nunmehr
ein v, aus der Formel 8

Eng = Eny - En,
v =1, 4.
Durch Einsetzung dieser Werte erhalten wir nunmehr
va?=11,22412343=125 - 152,3 = 2773, also
ve =1/277,3 = 16,65 km/sek.
Diese Restgeschwindigkeit v, = 12,34 ist aber schon die Differenz
zwischen der parabolischen und der Keplerschen Geschwindig-
keit fiir den Erdabstand beziiglich die Sonne.

Wir erhalten nimlich fiir einen Korper (siehe Abb. 64), der sich

in der Richtung der Erdbahn bewegt,

) Wenn nun v, doch lotrecht gerichtet war, so werden dann auch fiir be-
stimmte Abstinde R vom Erdmittelpunkt die Geschwindigkeiten wieder dieselben
sein wie die, welche wir fiir die gleichen Abstinde R aunf der Hyperbelbahn
hatten, und die Restgeschwindigkeit auf der geradlinigen Bahn ist wieder
v,=4,9 auch in unendlicher Entfernung.
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fiir v < v,  also vg?) kleiner als 29,8 kleine Ellipsen
innerhalb der Kreisbahn;

vﬁ
km/sek
< vy kl.Ellipse{ 20-9
==v,, Kreis 29-8
>, ) groBe
36-8

Ys | <v, [ Ellipse
=v, Parabel 42-1

>v, {Hyperbel

v,=18.8| 461

Abb. 64.
Die Bahnen fiir verschiedene Werte
der Scheitelgeschwindigkeit v,.

fiir v=v; == 29,8 die Kreisbahn?;

w Uk <vp<vp, also fiir v, groBer als 29,8 und kleiner als 42,1
groBe Ellipsen auBerhalb?® des Kreises;

vs=vp = 42,1 die Parabelbahn mit der Rest-
geschwindigkeit v,=0 und

w Us==up>vp grofer als 42,1 die Hyperbelbahn mit der

Restgeschwindigkeit v, = /232 — v®.

}) v, ist die ,Scheitelgeschwindigkeit®.
%) Die Erdbahn ist zwar auch nicht genau kreisformig, doch liegt sie diesem
hier angegebenen Kreis sehr nahe.

9) 3) Dabei ist zu beachten, daB ‘v: = 21):'; ist, oder v,= ]/2—-vk, hier
421 = 1,414 >< 29,76; die Energie fiir die Umlaufsgeschwindigkeit v
eines Planeten ist also stets die Hiilfte der Energie fiir die parabolische
Geschwindigkeit v, fiir denselben Sonnenabstand.

Ley, Die Moglichkeit der Weltraumfahrt 19
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Wenn wir also die Rakete in der Vorwértsrichtung der
Erdbewegung mit einem v, =—16,65 km/sek lancieren, so bleibt
ihre Restgeschwindigkeit gegen die Erde v, —=12,34 und damit ihre
Relativgeschwindigkeit gegen die Sonne

vs =12,34 + 29,76 = 42,1.

vs = 42,1 ist aber bereits der Wert der parabolischen Ge-
schwindigkeit v,, und somit kann unsere Rakete mit der Start-
geschwindigkeit v, =16,7 bereits das

Schwerbereich der Sonne verlassen,
und zwar in einer parabolischen Bahn, allerdings mit einer zweiten
Restgeschwindigkeit v =0.

Wollen wir nun dieser zweiten Restgeschwindigkeit den Wert

vr2 = 20 km/sek erteilen, so ergibt sich folgende Rechnung:

(10) =0, 4 v, =
= 20 - 42,1° = 400 4 1770 = 2170
v, =¢/2170 = 46,6, ferner ist

(11) Can=—Vn— Vr
46,6 — 29,76 = 16,84 =vg;, und
(12) Ve = Van® + v,°

v,? = 16,842 - 11,22= 2835 - 125 = 408,5 und
v, = V4085 = 20,24 km/sek.
Analog ergeben sich fiir v, =10 km folgende Werte:
v? = 1024 4212=100 4 1770 = 1870
v, =V1870 = 43,25
43,25 — 29,76 = 13,5 = v4z
ve? = 13,6%-}-11,2*=182,3 4 125 = 2073
v, =1V307,3 =175 km/sek.
_ Es ist also hochst wichtig, zu beachten, da8 sich fiir eine
Anderung der
Startgeschwindigkeit v, von 16,7 auf 17,5 und 20,24 die
Restgeschwindigkeit v, von Null auf 10 und 20 km/sek
indert, und da8 man hier tatsichlich das Wort anwenden kann:
wKleine Ursachen und grofe Wirkungen®.
Um diesen Dingen nun die Form einer Regel zu geben, konnen
wir diese etwa folgendermafen formulieren:
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1. Varianten der Restgeschwindigkeiten kinnen nicht
durch einfache Addition gerechnet werden, sondern miissen aus dem
Energiesatz durch Addition der Quadrate der entsprechenden Ge-
schwindigkeiten ermittelt werden.

2. Es ist daher auch durchaus nicht gleichgiiltig oder belanglos,
wann einer Rakete eine bestimmte Zusatzgeschwindigkeit auf ihrer
Bahn erteilt wird.

Wir wollen diese Sidtze und ihre einschneidende Wichtigkeit an
der Hand eines praktischen Beispiels untersuchen.

Wir setzen also den Fall, daB8 wir das Sonnensystem mit einer
Restgeschwindigkeit v, = 20 km/sek verlassen wollen.

Hierfiir ergeben sich nun fiir drei verschiedene Methoden ein-
schneidend auseinandergehende Zahlen fiir den erforder-
lichen Aufwand zur Erzielung desselben Resultates.

Methode I

1. Zuerst wird v, erteilt, um der Erdschwere zu entrinnen.
vo=11,2 km[sek, 4dvl=11,21).

Die Rakete bewegt sich nun in der Erdbahn mit einer Umlaufs-
geschwindigkeit von 29,8.

2. Nun wird 4v2 ,angestiickelt® 4v2=1234, um die
parabolische Geschwindigkeit 42,1 zu erreichen (29,76 - 12,34 = 42,1).

3. Wird nun gewartet, bis die Rakete schon recht weit drauBen
ist auf ihrer Parabelbahn, z. B. im 100fachen Erdabstand, wo die
Geschwindigkeit nur mehr

v=1,V @ = 42,1/0,01 = 4,21 km/sek betrigt.

Und nun wird die Differenzgeschwindigkeit anf die 20 km/sek Rest-
geschwindigkeit wieder ,angestickelt“; also 403 =158.

1) Lies: ,Delta Vau Eins*; in der Mathematik bezeichnet man mit einem
vorgesetzten Delta die Anderung des nachfolgenden Wertes; dv und 4En,
lies ,Delta Vau*, und ,Delta EEn* bezeichnen die Anderung des Wertes der
Geschwindigkeit bzw. der Energie. — Die Geschwindigkeit v indert sich wohl
die ganze Zeit (auBer auf der Kreisbahn) fiir einen Korper, der eine jfreie
Trigheitsbahn® beschreibt, wir reden aber hier von den willkiirlich erteilten
Geschwindigkeitsinderungen.

19*
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Diese Methode verlangt also einen Geschwindigkeitsaufwand von
11,18
12,34
15,80
39,32 km/sek 2dv=393"Y.

Methode II
Es wird sofort durch Erteilung von v, = 16,65 die parabolische
Geschwindigkeit erteilt und dann erst die Restgeschwindigkeit ,, an-

gestiickelt®
16,7
15,8

2 d4v= 325 km/sek.

Methode III
Es wird sofort v, = 20,24 erteilt
Zdv= 20,24,

Untersuchung des Aufwandes
fir die Methoden I, II und IIL

Wenn wir nun fiir eine Auspuffgeschwindigkeit von

¢ =4 km/sek den Quotienten fiir das Verhiltnis
Q= Anfangsgewicht
~ Endgewicht (Nutzlast)

fiir 4,=6,4 km/sek mit Q=10 annehmen, ergeben sich fiir die drei
verschiedenen Methoden folgende Ziffern fiir den Aufwand:

Anfangsgewicht Q
Endgewicht (Nutzlast)

Fiir die Methode wird

0 2032 6,144 und 10%14=1,400.000

H
(10 %20 —508 wnd 105%= 120.000
(1) 224317 wd 10%7=  1500.

Y) Lies ,Summe aller Delta Vaun“, das Zeichen 2 ist das Sigma, das groSe S
des griechischen Alphabets.
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Wenn man sich diese Werte genau ansieht und die kolossale Herab-
setzung des erforderlichen Aufwandes betrachtet, welcher dadurch
erreicht wird, daB man statt der ,Anstiickelmethode“ gleich die
richtigen Startgeschwindigkeiten v, anwendet, eriibrigt es sich, weitere
Worte iiber die Wichtigkeit dieser MaSnahme zu verlieren. Noch
giinstiger gestaltet sich die Sachlage, wenn wir den Erdmond als
Startplaneten benutzen, da wir dann auch die Bewegung des
Mondes ausniitzen kénnen und iiberdies der Energiebetrag fiir ein
Verlassen des Mondes viel geringer ist als ab Erde.
Ich wihle fiir dieses letzte Beispiel die Hyperbel mit einer
Restgeschwindigkeit v,=10 km/sek.
Ich brauche nun in der Erdbahnrichtung eine Scheitel-
geschwindigkeit von 43,25 km/sek (siehe oben).
Die Geschwindigkeit der Erde plus der Geschwindigkeit des Mondes
betrigt aber
v=29,76 4 1,02 = 30,78 km/sek
und somit brauchen wir eine Relativgeschwindigkeit gegen den
vorwirtskreisenden Mond von
v, =43,25 — 30,78 = 12,47 km/sek.
AuBerdem ist noch das Potential der Erde im Mondabstand mit
En= Hn,Q= 125 g =2,1
und das Schwerefeld des Mondes selbst mit 5,7 zu iiberwinden, und wir
erhalten somit:
0.2 =12472421-4-57=163,2 und
ve =V163,2 =128 km/sek.
Der mirchenhafte Traum einer
Umkreisung des Saturns
mit seinem magischen Ring ist also mit einer Startgeschwindig-
keit v,=12,8 ab Mond und einem Gewichtsquotienten
__10n __ Anfangsgewicht
Q=100= Nutzlast
spielend zu realisieren, sobald wir nur am Mond eine Raketenstation
haben und fiir die Landung der Insassen (mit oder ohne Nutzlast) der zu-
riickkehrenden Rakete, etwa durch eine Hilfsrakete?), gesorgt ist.
1) Z. B. durch eine abholende Hilfsrakete, die im Parallelflug die Insassen

und die eigentliche Nutzlast aufnimmt, wibrend man die Hauptlast der alten
Rakete auf einer hyperbolischen Bahn im Weltraum verschwinden liSt.
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Fiir die Riickkehr- oder Umfahrungsschleife in Form
eines Hyperbelscheitels um den Saturn herum ist aller-
dings noch eine Korrektur der vorhandenen Geschwindigkeit, und
zwar eine Verminderung derselben (erst in der Nihe des Saturns)
notwendig. Diese Verminderung 4 v betréigt 3 km/sek fiir die Parabel-
bahn und 6 km/sek fiir die oben angegebene Hyperbelbahn. Somit
muB dann auch das @ auf zirka 400 bzw. 1000 erhoht werden; die
einfachen Fahrzeiten (Hinreise) betragen zirka 1000 Tage fiir die
Parabelbahn und 840 Tage fiir die Hyperbelbahn.

Von einer AuBenstation ausgehend wiren die Werte fiir v, und @
noch kleiner, also noch giinstiger.

IL. Teil
Die ballistischen Erfordernisse?)

Wenn wir nun ein Projektil durch die Atmosphére hindurch-
schiefen wollen, brauchen wir eine groBere Miindungsgeschwindig-
keit vy, als das v, ist, welches ja das Projektil nach der Durch-
querung des relevanten Teiles der Atmosphdre haben muB.

Dabei 148t sich eine relativ einfache Formel ermitteln, wenn wir
folgende Bezeichnungen einfiihren ?):

1) Die Abfassung dieses Absatzes ist ganz fiir die Jules-Vernesche und die
iholichen Methoden (III.—V. Teil) zurechtgelegt und hat keine Anwendung
auf die ,Rakete“.

%) Ich will die Ableitung dieser Formel jenen Lesern, die hohere
Mathematik kbnnen, nicht vorenthalten; sie ist gar nicht besonders kompliziert.

a) Lotrecht.

Ay bt f o
T At ey Po v 2y k,
_dv_vdsp hy _ Rk

dt  e,dtp, logv =9—w-e e+ C
~dv_1p .

V. @y Po =-£.

ds=dh (h=Hbhe) und logup=g 1 +¢
h

Po ¢ v

_fi_v=l e_i":'- ah und fiir unseren Fall mit der Miindungs-

v 0, hohe k,, und dem entsprechendenDruck p,



— 2% —

vm = Miindungsgeschwindigkeit;

v, = Anfangsgeschwindigkeit nach dem Durchschreiten der
relevanten Atmosphére (in bezug auf die Durchschiefung
der Luftschicht ist dies die Endgeschwindigkeit);

q=v—= Verhiltniszahl fir die Geschwindigkeitsabnahme, stets

Ve groger als 1;
= ein Exponent,
so erhalten wir:

_hK P des relevanten Teiles der Atmosphire
statt {1 —e &, | = 1—170- den Wert
. v h
dlest_an Wert: log g ==log -—;n- = 55- P, oder
P ? v
rog)=rali=2) ,,
(."‘ ¥ m Pm q=ec, t=—".p, (13 u 14)
und somit O
v A h—hp, Genauner wire zn setzen
log —=-—% (1 —e "T‘)
%% ewpm ¢ v,=v, e ¢ — 29k ,
e m v+,

Wenn wir ferner das v fiir gréSere Héhen
untersuchen uwnd nicht fiir beschrinkte
Werte (10, 15, 20 km), so n#hert sich der

was natiirlich auch nur eine Annéherung
ist, sieche SchluSbemerkung.

Ausdruck b) Fiir schrigen Schu8 wird
h—h,
e hem.=.__~0 d8=s—:l-h—aund daher
Pm
dem Wert 0, und der ganze Ausdruck ase) = h, Pm
erhilt filr eine vollzogene Durchquerung Q- Sina’

SchluBbemerkung. Ich sehe aber von der Beriicksichtigung der Gravi-
tation in der Tabelle vollkommen ab, und zwar:

1. weil dies bei diesen hohen Geschwindigkeitswerten sehr wenig ausmacht,
z. B. fir Hohe 31 km ab Hthe 6 km fiir v,, =13 km/sek und ¢=1-20 bloB

21m/sek 1
2600m/sek 124’
¢=1-2016 zu setzen.

2. Wird die Verzogerung durch den Luftwiderstand im Verlauf des Auf-
stieges darch die Schwerkraft kleiner, als sie in die Rechnung eingesetzt wurde,
was die Vernachlissigung vermindert oder aufhebt.

3. Interessieren uns Verzdgerungen durch die Gravitation
im allgemeinen iberhaupt nicht, da wir ja dabei an potentieller
Energie ebensoviel gewinnen, als wir an kinetischer Energie verlieren (sieche Abb. 63,
Eny + En,= En,).

also kaum 19, wir hiitten also statt g=1-200 die Ziffer
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13) q= ;’—m =é''1Y), worin
— he‘pm Q
(14) b= sna

pm=Luftdruck in Atmosphiren in der Miindungshohe des Ge-
schiitzes, hier etwa 0,5 Atm. fiir 6 km Meereshohe;

h.= die Hohe, fiir welche der Luftdruck um den Faktor 2.72
abgenommen hat (diese Hohe betréigt in den unteren Luft-
schichten 7,2 km, in den hohen Luftschichten 6,3 km; ich
habe den Wert mit 7 km als unseren Mittelwert angesetzt 3).

0o=ein Kriimmungsradius und eine Kennziffer fiir ein be-
stimmtes Projektil*). Wenn wir den Wert o, eines Pro-
jektils kennen, kann man seine Zustandsgleichungen re-

1) e=2-72 ist die Basisdes ,natiirlichenLogarithmensysfems®;
djese Zahl entspricht 100 ,harmonisch gezéhlten Prozenten“. Das ist
s0 zu verstehen: Wenn ich z. B. von 100 bis 200 die gewdhnlichen Pro-
zente abzihle, so ergeben sich 100 ,gewdhnliche” Prozente, alle von der gleich-
bleibenden, urspriinglichen Basis 100 ansgehend gezihlt. Wenn ich aber harmonische
Prozente zihle, so miiSte ich so ziihlen: Anfangs 100, 101, 102 usw., dann 150,
1515, 153 usw., endlich 196, 198, 200; zu dieser harmonischen Z&hlung, die
immer von der vorhandenen (150, 196) und nicht von der arspritnglichen
Basis (100) ausgehend 19/, dazu z&hlt, braucht man begreiflicherweise nicht 100,
sondern weniger als 100, und zwar 69 solcher harmonisch gezihlter Prozente,
um von 100 bis 200 zu gelangen. Wenn ich aber andererseits bis 100 har-
monische Prozente weiterzihle, so mus diese Zahl begreiflicherweise grifer
sein als 200. Sie betriigt (ab 100 gezihlt) 272, also ab 1 gezdhlt 2-72. Deshalb
habe ich oben gesagt, daB der nattirliche Logarithmus ,harmonisch
gezihlten Prozenten*® entspricht. (Logarithmus naturalis von 2 ist also
0-69 (oder 69 barmonisch gezihlte Prozente) und log nat 2-72=1.00 (oder 100
harmonisch gezihlte Prozente).

%) Noch einfacher kann man statt Formel 13 und 14 schreiben:

v—"i = g¢ =numlog e P

v, @p8ina
(lies: ku gleich Numeruslogarithmus . ..), wobei ,numlog“ jene Zahl bedeuntet,
die als Basis zur Zahl { als log gehtrt, analog z==arcsin y und y =sinzx;
also ¢ =e¢ = numlog ¢.

) Der Luftdruck nimmt in den unteren Schichten um den Quotienten 10
ab anf 16,5 km Hghe, in den oberen auf 14,5 km, und erst in den énBersten Re-
gionen (etwa von 565 oder 60 km an) steigt diese Stufenhthe allm#hlich bis anf
ca. 200 km, da sich hier nach Arrhenius das mittlere Molekulargewicht von
29 (Luft) auf 2 (Wasserstoff) herabsenkt.

4) Lies Ro Omega.
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lativ einfach ermitteln. Dieses g, ergibt sich aus folgender
Beziehung:

15 =2

(15) ="
wobei v, jen e Geschwindigkeit ist, fiir welche der Luft-
widerstand (fir pp=1 Atm.)) ebenso grof wird, wie
das Gewicht des Projektils.

Fiir jene ,Querschnittsbelastungen“, wie sie schwere Granaten
aufweisen, konnen sonst fiir die Kaliber 15—40 cm (Durchmesser)
fiir o, Werte von zirka 10—40 km angenommen werden.

Hier aber gelten (fir dhnlich schwere Projektile) dieselben
Werte fiir g, wie fiir Unterschallgeschwindigkeit, da fiir diese
extrem hohen Werte der Geschwindigkeit — in der Grd8enordnung
von 10 km/sek — der ,,Sog%, das ist das Vakuum hinter dem
Projektil, keine Rolle mehr spielt. Somit sind hier die in der
Tabelle II angegebenen Werte von @ cm und von g, km als korre-
spondierende Werte einzusetzen.

Wir erhalten demnach die uns interessierenden Werte von ¢= Z—-”‘
@

wie folgt:

Tabelle Ila
(fiir den lotrechten Schuf fir eine Miindungshéhe A,, = 6 km)?).

fir vo | 380 | 440 | 540 | 700 | 830 | m/sek
wird @ | 10 {126 | 176 | 2 | 32 | cm
und gw 16 20 30 50 70 km
{=1logqg | 228 | 174 | 113 | 068 | 049 | (= gﬁ P
w
und q=:—aﬂ 1245 | 119 | 112 | 107 | 105 | ¢g=numlog¢
vm | 143 | 137 129 | 123 | 121 | km/sek fir va==115

Energie-
verb#ltnis @g, | 1,60 | 1,42 126 | 1,14 | 1,10 Qen=1¢"

1) Z. B. eingelassen in deq Gipfel des Kilimandscharo oder Chimborasso,
die anch beide sehr nahe dem Agquator liegen.
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Tabelle IIb
(fir schrigen SchuB mit a=30° und %,, = 6 km).

fiir v» | 440 540 700 | 830 | 1000 | m/sek
wird d @ 12:6 176 26 32 42 cm
und gw 20 30 50 70 100 km
Quw-sina 10 16 25 35 50 km

t=logg | 342 | 228 | 137 | 098 | 068 | L= —=-p,

q=%"1 1408 | 1245 | 1-147 | 1103 | 107 | ¢=numlog¢
a

vm | 162 | 143 | 132 | 127 | 123 | km[sek fir ve=11.5
Energie-
verhiltnis Qg, | 198 | 165 | 131 | 122 | 1146 | Qp,=¢"

In der Tabelle IIa sind die Werte fir ¢ — Z—"‘ und v, fir g,

von 15—70 km fiir einen lotrechten SchuS angegeben.

In Tabelle IIb dieselben Werte fiir einen Neigungswinkel von
30°=a; aus der Formel ¢ sehen wir, daB hier fiir g, ein Wert
Ou-sina zu setzen ist. Fir a=30° und sina=0,5 erhalten wir
daher die Werte wie in der Tabelle angegeben.

Die hier erhaltenen Werte sind zwar nur Néherungswerte, sie
sind jedoch fiir eine grundsitzliche Orientierung hinreichend exakt.

Da wir nun die Erfordernisse festgestellt haben, kdnnen wir
untersuchen, in welcher Weise es gelingen konnte, zu diesen Ge-
schwindigkeiten zu gelangen, und zwar:

~ fiir den lotrechten Schuf v, 12—13 km/sek und

fir den schrigen Schu8 v, 12,5—15 km/sek.

Dies fiir eine Miindungshdhe von 6 km und Kaliber von ca.
20—30 cm.

Nachdem wir nun die energetischen und ballistischen Erforder-
nisse mit Orientierungsziffern belegt haben, kénnen wir daran gehen,
die einzelnen anderen Systeme, die angeblich aufier der Rakete
in Betracht kommen, um das Schwerbereich der Erde zu verlassen,
genauer zu iiberpriifen.
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III. Teil

Untersuchung der Jules-Verneschen Methode

Dieselbe ist aus drei Griinden unverwendbar: 1. miiBte man,
um aus der relevanten Atmosphire mit v,=11,2 bis 11,5 km/sek
herauszukommen, wie wir gesehen haben, eine noch hthere Miindungs-
geschwindigkeit, und zwar 12—13 km/sek in Anwendung bringen,
selbst wenn die Miindung 6000 m iiber dem Meeresspiegel liegt.

Bei der Rakete ist die Uberwindung der Atmosphire viel
giinstiger, denn hier wird die Lufthiille mit nur mégiger Geschwindig-
keit durchmessen, und erst dann werden hohere Geschwindigkeiten
entwickelt. In dieser Hinsicht ist also die Jules-Vernesche Methode
unrationell

"~ 2. Konnte kein feiner MeBapparat, geschweige denn ein Mensch,
so hohe Werte der Beschleunigung aushalten, wie wir sie hier an-
treffen. Wir werden die Werte fiir die Beschleunigung mit 15000
bis 30000 m/sek finden, das ist also 1500 bis 3000mal so groB als
die terrestrische Beschleunigung.

Ein Mensch von 75 kg Gewicht wiirde also bei dieser Beschleuni-
gung mit einer Tridgheitskraft (vielfach auch Andruck genannt) von
ca. 110 bis 220 Tonnen auf seine Unterlage driicken.

Nachdem aber also kein Apparat und kein Mensch die Reise mit
einem solchen Projektil unbeschidigt mitmachen konnte, so ist vor-
liegende Methode iiberhaupt gar nicht anstrebenswert.

3. Wire diese Methode aber technisch unmdoglich, wie sich
bald rechnerisch ergeben wird.

Un fiir diesen Fall die Rohrlinge berechnen zu konnen, miissen
wir den Pulverdruck, der noch bei diesen Geschwindigkeiten wirk-
sam ist, einschitzen. Voraussetzungen: Rohrmiindung 6 km iiber
Meereshohe, Kanonenrohr in lotrechter oder fast lotrechter Lage in
einem entsprechenden Schacht, im Geschiitzrohr selbst Vakuum
z. B. mit gewdlbter Blechplatte als Abschlu8, welche Platte vor dem
Ankommen des Projektils vom letzten, dann schon verdichteten Luft-
rest seitlich weggestoBen wird; ferner: kontinuierliche Explosion von
seitlichen Pulverkammern in der Rohrwand (siehe Abb. 65), die beim
Passieren des Geschosses entziindet werden, so daf nicht die Gase
von der unteren Pulverkammer aus nachstiirzen miissen.
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AuBerdem ein Sprengstoffmagazin am riickwirtigen Teil des Ge-
schosses, das wie bei Raketen zur kontinuierlichen Explosion gebracht
wird. Voraussetzung ferner, da8 ein mittlerer Pulverdruck von 1500 atm,
der auf die Riickseite des Projektils wirkt, erzielbar wire. (Dies
gegeniiber 3000 atm gewdhnlichem mittleren Pulverdruck.) Von
dieser Voraussetzung ist es am allerunwahrscheinlichsten, daB sie
erfilllbar sein sollte. Nach den Gesetzen der Energetik konnte die
Geschwindigkeit der Pulvergase keinesfalls den Wert von ca. 3000 m/sek
iiberschreiten, womit ein Nachstiirzen der Gase bei GeschoSge-
schwindigkeiten, die diesen Wert iiberschreiten, unmdglich wire.
Es miifte denn nur sein, daB das System der kontinuierlich ange-
setzten Explosionskammern in Verbindung mit der raketenartigen
Konstruktion des Geschosses, welche es eriibrigt, da8 das GeschoS
nur von nachstiirzenden Gasen getrieben werde, diese Schwierig-
keiten beseitigt.

Wenn wir nun ein mittleres GeschoBgewicht (meist genannt Quer-
schnittsbelastung) von 0,5 bis 1 kg pro cm? annehmen, erhalten wir
folgenden Wert fiir die Beschleunigung y, welche von den Pulver-
gasen auf das Projektil ausgeiibt wird

_ Kraft 1500

Masse 0.5 bis 1-0) -

y — 15000 bis 30000 m/sek.

Daraus ergibt sich die SchuBzeit z,) aus

vy 12000 .. 13000 .
%= =75000 bis =5 000 — 0,43 bis 0,8 sek und

L=.7,=65><(04 bis 0:8)=3 bis 5 km.
Das Rohr miiSte also unter obigen geradezu phantastisch giin-
stigen Annahmen eine Linge von rund 8—5 km haben ?).
Der Aufwand fiir ein solches Geschiitz fiir einen Schuf zum Mond
wire also ein enorm groB8er. Schon die diesbeziiglichen Experimente

!) Die SchuBizeit 7, ist die Zeitspanne, wihrend welcher sich das Projektil
im Rohr bewegt.

%) Die hier angegebenen Ziffern sind viel zn niedrig, weil die raketen-
artige Patrone am ritckwiirtigen Teil der Granate ungleich grdSere Dimensionen
als in der Zeichnung anfweisen miite (um mindestens !/, der erforderlichen
Explosionsgase zu erzeugen). Es lohnt sich indessen nicht, diesen Wert genaner an-
zugeben und zu ermitteln, da diese Methode ohnehin unverwendbar und unméglich ist.
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iiber den erzielbaren mittleren Pulverdruck wiren nur fiir Rohr-
lingen von mindestens 1000 m Linge halbwegs zuverldssig und daher
enorm kostspielig. Das praktische Ergebnis des Ganzen aber wire
gleich Null, da eine solche Granate nicht einmal imstande wire,
auch nur einen Registrierapparat unbeschiadigt zu transportieren.
Wer sollte also die Kosten eines solchen nutzlosen Projektes auf
sich nehmen? Es wird sich wohl. kaum jemand dazu bereit finden.

IV. Teil

Das Solenoid-Geschiitz oder das elektromagnetische Projektil

Im giinstigsten Fall kénnte man ein Projektil (siehe Abb. 66) aus
einander abwechselndem magnetischem und nichtmagnetischem
Material herstellen. Die Wandung des
Geschiitzes miite aus zwei Scharen

von Elektromagneten, Schar 1 und § ‘5 IZ/ —
Schar 2, bestehen, deren Erregung stets % — /)
der Schar von Eisenscheiben im Pro- =
Z
jektil voraneilt, so daB diese stets in %ﬁ 1:@ [
der Richtung nach oben angezogen wird. V 2 —
Die Stromschaltung miite stets nur é ‘3 ﬁ
an der Stelle stattfinden, wo sich das é 15 7
Projektil eben befindet. ‘ 1 L
Auch bei giinstigster Anordnung %

diirfte eine Kraft von mehr als 100 kg
pro Zentimeter Umfangslinge nicht
erzielbar sein. '

Dies ergibt fiir ein Kaliber von 30 bis 40 cm Durchmesser eine
Kraft von P= 10000 kg maximal fiir ein Projektilgewicht von

Abb. 65 und 66.
Granate und Solenoidprojektil.

ca. b00 kg, also eine Masse von M =£19N;Tkg = ca. D0 kg Masse
?
und somit eine Beschleunigung y =§=%0—0-=200 m/sek?, die

also nicht im entferntesten an die Beschleunigung durch den Pulver-
druck heranreicht, fir die Benutzbarkeit des Geschosses durch
Menschen andererseits aber doch zu groB ist. Die SchuBzeit

vy 12000

'lg=—7—’-—‘_2'60—==60 SEk,
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und fiir die Rohrléinge R erhielten wir den ganz respektablen Wert von

R= ”—;- 7, = 6 km/sek - 60 sek = 360 km.

Dies ist also ein womoglich noch ungangbarerer Weg, als es der
erste war.

V. Teil

Der Drouetsche ,,Rohrposttunnelplan‘‘?)

Nun hat sich ferner eine Gruppe von Leuten zusammengefunden
(Mas, Drouet, Greffigny usw.), welche die erforderlichen hohen Ge-
schwindigkeiten in d er Weise zu erzielen hoffen, da8 auf einer sehr
langen Bahn dem kosmischen Projektil eine derartig méBige Beschleu-
nigung erteilt werden soll, da8 diese von Apparaten oder sogar von
Menschen ohne Schaden ertragen werden kann.

Aber auch diese Methode ist absolut ungangbar, wie sich bei
genauerer Untersuchung sofort herausstellen wird.

1. Unter der Voraussetzung, da8 ein Mensch durch einige Zeit
die 10fache Erdbeschleunigung unbeschidigt ertragen konnte, wollen
wir die Erfordernisse fiir diese Methode ermitteln®). Dann wire fiir

=10g ~ 100 m/sek® und v, = 14 km/sek (schréger SchuB, siehe

Tab. IIb), und so hitten wir eine SchuBzeit von rs=—1—§—g%)-~

140 sek und eine Beschleunigungsbahn L =% 7, =T km >< 140 sek ~

1000 km.
Mit einer anndhernd &hnlich langen Bahnstrecke diese Idee zu
realisieren, ist selbstredend von vornherein hiochst unrationell.
Gesetzt aber den Fall, wir geben es auf das hinauf noch nicht
auf, eine solche Strecke als gerade Bahnstrecke von solcher Linge
zu bauen, so miissen wir aber zu Ende der Bahn doch eine

1) Sowohl beim Verneschen als anch beim Drouetschen Plan habe ich mich
nicht exakt an das tatsiichlich Vorliegende gehalten, sondern es wurde die
bestmdgliche Durchfithrungsform, die man der Sache iiberhaupt unter
Einhaltung des Grundprinzips geben kdnnte, der kritischen Besprechung zugrunde
gelegt.

%) Diese Annahme ist natiirlich viel zu hoch gegriffen, fiir die Rakete wird
bloB y ~ 2 bis 4 g, gewihlt.
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Kriimmung einfiigen, um mit einem Winkel von mindestens 2° bis 30°
abzukommen.

2. Wir wollen nun einerseits den Minimalbetrag unter-
suchen, der fiir den Kriimmungsradius gewahlt werden miiBte,
damit die Beschleunigung durch die Fliehkraft den oben angegebenen
Wert nicht iibersteige.

.Somit erhalten wir aus der Formel

v
7F=190=? und o=—

und also fiir verschiedene Etappen:

v= 5, 7, 10, 13 km/sek
o = 250, 490, 1000, 1690 km.

Im Endstiick miifte also der Kriimmungsradius den Wert von
1700 km erhalten, und wenn wir aber einen richtigen Wert der
Maximalbeschleunigung von y = 50 einsetzen wollen, hitten wir fiir
die Endkurve gnin = 3400 km.

3. In der Endkurve ist ferner eine aufsteigende Kriimmung
kaum vermeidlich, um mit einem Winkel « durch die Atmosphire zu
kommen. Wir ermitteln nun a aus dem Minimalwert fiir den Kriim-
mungsradius aus der Formel (siehe Abb. 67)

h=p(l—cosa) 1 4km 1

h a 150 8800 km — 1700

—=1—cosa=2 sm’-é—

¢ — sin 2 — /0-00059

und sin o = ‘/ 2 2
2 20 a=2°46.5'
Aus der Tabelle IIb konnen wir aber

ersehen, daB ein derartig kleiner Start- J
winkel von also 23/, Grad nur mittels ol
duBerst gro8 und schwer dimen- 4 i

sionierter Projektile zu bewiltigen
mdglich wire, ein Erfordernis, das iibrigens
ohnehin nicht zu umgehen wire.

3a. Es diirfte ndmlich die Verzogerung
durch den Luftwiderstand ebenfalls nicht
unsern Maximalbetrag fiir die geweckten Trigheitskrifte von 10 bzw.
b g, tiberschreiten, was nur bei enormer Dimensionierung erreichbar ist.

he=p(1-cosa)
i

Abb. 67.
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Die Querschnittsbelastung (Ziffer des Projektilgewichtes) miiSte
wegen dieser beiden Forderungen zirka 100—150 kg/cm? betragen
(Oberth) (wegen Uberwindung der Luftschicht bei Winkel 2%/, Grad
und Vermeidung zu hohen Andrucks durch den Luftwiderstand)?).

4. Um den enorm hohen Luftwiderstand auf der Beschleunigungs-
strecke zu vermeiden, miite die ganze Fahrbahn als Vakuumstrecke
ausgestattet sein, was bei einer Strecke von 1000—2000 km Lénge
wohl sebr schwierig und kostspielig wire.

5. An eine ringformige Ausgestaltung dieser kostspieligen Vakaum-
strecke ist aber deshalb nicht zu denken, weil einerseits eine mehr-
malige, kreisende Benutzung der Ringstrecke wegen der Forderung
der Ausstattung der Bahnstrecke als Vakuumstrecke unvereinbar
wire, und weil zweitens die erforderlichen Minimalbetrige fir die
Radien mit der erreichten Geschwindigkeit stets anwachsen.

6. Die Unmoglichkeit der geeigneten Auflagerunterstiitzung dieses
Projektiles.

Wie soll sich nun dieses Projektil auf seiner, wenn auch gerad-
linigen Bahnstrecke bewegen?

Die Verwendung von Rédern ist total ausgeschlossen, weil deren
Umfang ja unsere hohen Geschwindigkeiten als Umlaufsgeschwindig-
keiten mitmachen miiBten.

Diese Rider miiten also lingst vor Erreichung der End-
geschwindigkeit durch die Fliehkraft ,explodieren.

Wie man weiB, muB doch schon bereits fiir die Rotoren von
Dampf- und Gasturbinen nachgerechnet bzw. konstruktiv beriick-
sichtigt werden, da8 sie der Fliehkraft standzuhalten vermogen,
und da kommen doch kaum wohl Geschwindigkeiten von der GroSen-
ordnung von 500 m/sek vor!

Das Projektil aber durch Reibung in der primitiven Schlitten-
form auf seiner Unterlage gleiten zu lassen, diirfte selbst dann
undurchfithrbar sein, wenn sich jemand finde, der unsere bereits
genug kostspielige Vakuumbahn mit einer Eisfliche auszustatten
bereit wire.

7. Auch wenn wir gesonnen wiren, allen bisher vorgefundenen
Anforderungen unter Aufwendung geradezu ungeheuerlicher

) In diesem Fall wiirde aber bei diesen flachen Abgangswinkeln die Er-
wirmung durch den Luftwiderstand wieder eine wesentliche Rolle, ja
eine weitere Ursache der Unmdglichkeit werden.
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Mittel, etwa durch Bau eines geradlinigen Prézisionstunnels von
mindestens 2000 km Linge zu erfiillen, so erscheint es mehr als
fraglich, ob nicht durch Spuren von Klemmungen oder Klemmungs-
tendenzen bei der Bewegung des Projektils — oder andererseits
durch Ungenauigkeiten in der Baulinie (durch technische Mangel-
haftigkeiten) — Erschiitterungen auftreten wiirden, welche
geradezu katastrophal wirken und die von uns gesetzten Maximal-
betrige fiir die Trigheitskrifte (Andruck) um ein Hundertfaches und
dariiber iibersteigen wiirden.

8. Nach allem bisher Gesagten eriibrigt es sich, zu untersuchen,
ob wir iiberhaupt imstande wiren, die gewiinschte kleine aber
konstante Beschleunigung zu erteilen.

Der Drouetsche Tunnelplan fir Fernprojektile. Nun bleibt
noch zu untersuchen, ob diese Methode nicht geeignet wire, um
z. B. Post, die ja schon grioBere Trigheitskrifte (Beschleunigung
oder Andruck) und stirkere Erschiitterungen ausschaltet, durch
Fernprojektile zu befordern. Hier hdtten wir mit einem Bedarf
von v, ~ 5b—7 km und also von v, ~ 6—9 km zu rechnen.

Fiir eine Beschleunigung

7 ~ 30—50 g, ~ 300—500 m/sek®
ergibe sich eine Rohrlinge von rund
R ~ 50—100 km.
Der zulidssige Kriimmungsradius in der Endkurve wire
v? 4981
e~ =03-05
und der zulissige Abgangswinkel ergibe sich aus
B 2—83 km
(1—cosa)=5——-2m~0,01,
woraus sich cosa~ 0,99 und a ~8° oder 14°/, Steigung ergibt.

1. Dieses Rohr wire nun freilich durchfithrbar, aber einerseits,
enorm kostspielig, und es bliebe dabei, wie schon mehrmals
gesagt, die Einhaltbarkeit einer halbwegs konstanten Beschleunigung
eine sehr fragliche Sache.

Die Sache bleibt aber noch wegen folgender weiterer Schwierig-
keiten unverwendbar:

2. Man hat nicht iiberall Berge von 2 bis 3 km Hohe zur Ver-
fiigung, auch wére

Ley, Die Moglichkeit der Weltraumfahrt 20

~100—300 km ~ 200 km,
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3. die Verwendbarkeit dieses Rohres fiir das Fernprojektil hochst,
unrationell, da dieser Starttunnel an einen festen Ort gebunden und
iberdies unschwenkbar wire.

4. Die Durchfiihrung der Landung dieses Fernprojektiles wire
auch noch ein besonderes Problem fiir sich und kidnnte kaum ohne
Benutzung des Raketenprinzips gelost werden.

VI. Teil.
Die ,,Elektronenrakete‘‘ Ulinskis

1. Beschreibung

Die Beschreibung derselben ist wortlich einem diesbeziiglichen
Aufsatz von Max Valier in der Zeitschrift ,Die Rakete“ entnommen.

n,Der Erfinder Franz von Ulinski will damit das Grundiibel
des enormen Triebstoffverbrauches, der bei allen mit Explosivstoff
angetriebenen Raumschiffen besteht, dadurch bekimpfen, daf er sein
Schiff von jedem Treibstoffverbrauch vollkommen unabhingig macht,
indem er die strahlende Energie der Sonne heranzieht, um
das Fahrzeug von Stern zu Stern zu treiben.®

»Der Gedankengang Ulinskis ist kurz der folgende (vgl. Abb. 68):

Eine ringférmig um den ganzen Schiffskorper herum angeordnete
Segmentflichenkonstruktion ans Thermoelementen hat den Zweck,
dieSonnenstrahlung aufzufangen und nach dem von Edison
entdeckten und 1926 verdffentlichten Effekt in elektrische
Energie umzuwandeln. Die so gewonnene elektromotorische
Kraft wird dann benutzt, um die Bewegung des Schiffes zu bewirken,
und zwar auf eine verschiedene Weise, je nachdem es sich um eine
Fahrt in den Luftschichten eines Planeten oder eine Reise durch
den als Vakuum anzusprechenden Weltenraum handelt.

Im ersten Falle dient die entsprechend umgeformte, elektrische
Energie dazu, den Turbokompressor des ,Diisenreaktions-
gerites‘ zu betreiben, im zweiten, die ,Elektronen-Ejektoren’
in Betrieb zu setzen.

Das ,Diisenreaktionsgerat‘ besteht im wesentlichen aus
einem Kessel, in welchen von oben eine Hochdruckgasleitung
durch eine sich erweiternde Diise hineinfiihrt, wihrend von unten
ein zweites Niederdruckgasrohr zum Turbokompressor fiihrt, der
die Aufgabe hat, das aus der Diise ausgepuffte, in den groSen Kessel
entspannte Gas wieder auf den urspriinglichen Hochdruck zu kom-
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primieren und durch die Hochdruckgasleitung neuerdings der Diise
zuzufithren. So entsteht ein KreisprozeS, der durch die unter Ent-

Abb. 68.
Die Elektronenrakete Franz Abdon Ulinskis?).

) Entnommen aus der Zeitschrift ,Die Rakete“, dem Organ des Vereins
fiir Raumschiffahrt E. V. Breslan vom 15, 9. 27.
20*
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spannung vor sich gehende Gasausstromung aus der Diise eine Hub-
kraft erzeugt, genau wie bei einer ins Freie abbrennenden Rakete,
blo§ mit dem Unterschiede, daf hier ein und dieselbe Gasmenge
dauernd den Wirbelring durchstrémt, so daB ein Treibstoffverbrauch
nicht eintritt.

Diese Art von Hubwirkung widerspricht nach Ulinski nicht
dem Satz von der Erhaltung des Schwerpunktes oder der Energie,
denn die auf das Schiff wirkende Kraft stammt letzten Endes aus
der Strahlungsleistung der Sonne und entsteht aus der Differenz
zwischen der hohen nach unten gerichteten Geschwindigkeit des aus
der Diise puffenden Gases zu der geringen Aufwirtsgeschwindigkeit
des vom Kompressor wieder in die Diise gepumpten Gases. —
Indessen mag hierfiir die Verantwortung dem Erfinder selbst iiber-
lassen bleiben. Der Einwand, den man hier noch zu erheben geneigt
sein konnte, trifft jedenfalls nicht zu fiir die zweite Betriebsart des
Ulinskischen Atherschiffes bei seiner Fahrt im leeren Weltenraum.

Die Antriebsform entspricht nidmlich in diesem zweiten Falle
ganz einer ins Freie hinaus abbrennenden Rakete, bloS da8 nicht
Explosionsgase einer chemischen Verbindung ausgestoSen werden,
sondern Elektronen, die durch elektrische Energie aus geeigneten
Kathoden mit ungeheurer Geschwindigkeit abgeschleudert werden.

Zum Betrieb des Ejektors ist nach Ulinski eine Spannung von
250000 Volt erforderlich. Der Strom soll aus einzelnen, moglichst
kurzen und in einer Richtung aufeinanderfolgenden Stromstt8en be-
stehen, zwischen denen sich stromlose Pausen befinden. Je kiirzer
die einzelnen Stromstéfe im Vergleich zu den Pausen sind, desto
groBer ist die erzeugte Kathodenstrahlenenergie im Vergleich zur
Wirmeenergie. Mittels Fliehkraftsgasunterbrecher sind diese Be-
dingungen erfiillbar, d. h. ist der primire Gleichstrom der Flichen-
batterie zu dem erforderlichen Hochfrequenzstrom umformbar. Die
Solenoide des Transformators sind der zentralen Anordnung halber
um den Aluminiumkessel des friiher beschriebenen Diisenreaktions-
gerits kernlos gewickelt, welches in der Lingsachse des Schiffes
angeordnet ist. Hierdurch wird ein michtiges Magnetfeld des Schiffs-
korpers erzeugt, dem dann die von den Ejektoren ausgesandten
Kathodenstrahlen folgen.

Die Ejektoren selbst, die ringférmig um den Giirtel des Schiffes
angeordnet sind, bestehen aus drei Teilen. Die Gliihkathode ragt
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in ein Solenoid hinein und wird durch besonderen Heizstrom zum
Glithen gebracht. Das Solenoid erzeugt durch eine zweite Batterie
ein elektromagnetisches Kraftfeld. Legt man zwischen beide eine
Spannung an, so ordnen sich die von der Gliihkathode ausgesandten
Elektronen nach den Kraftlinien des Anodensolenoides und gelangen
so in den Hauptentladungsteil des Systems, an die Hauptkathode.
Zwischen dieser und der Anode liegt nun die fiir die Hauptentladung
notige Spannung von 250000 Volt, welche die aus der mit Barium-
amalgam gefiillten Wolframspirale austretenden Elektronen stark
beschleunigt, neue Elektronen entstehen 148t und so eine Kathoden-
strahlung von groBer Dichte und Geschwindigkeit erzeugt. —

2. Besprechung des Projektes

Vorliegende Konstruktion scheint eine merkwiirdige und nicht
ganz logische Verquickung verschiedener Entwicklungsstadien der
Ideen des obgenannten Projektenmachers zu sein.

Z. B. das ,Diisenreaktionsgerdt“ soll angeblich nur
dann in Benutzung stehen, solange sich die Rakete in der Atmo-
sphiire befindet. Nun ist aber nicht einzusehen, wozu der Turbo-
kompressor die Luft aus dem schweren Kessel (, Windbeutel®) ent-
nehmen soll, wenn er diese Luft so schon bequem daneben auch
haben kann! — andererseits ist ebensowenig einzusehen, wozu die
snElektronen-Ejektoren“ angefiigt wurden, wenn das Reaktions-
gerit fiberhaupt funktioniert.

Nach diesen kleinen Gedankensplittern wollen wir uns die Sache
noch etwas genauer, und zwar ganz systematisch ansehen?),

1) Man koonnte mir den Vorwurf machen, da8 ich zuviel Platz und Worte
an eine Sache aufwende, von der es ja von vornherein einzusehen ist, da8 es
sich dabei um einen perfekten Nonsens handelt.

Ich muB mich aber dahin rechtfertigen, daB es einerseits in der Natur des
vorliegenden Kapitels gelegen ist, die ,ungangbaren Wege* eingehend zu
besprechen und die vollstindige Unhaltbarkeit ihrer Verwendungseignung sach-
lich zo beweisen und klarzulegen, ja dieselben wombtglich endgiiltig ab-
zutan.

AuBerdem kommt hier noch ein anderes Moment hinzu. Es ist fiir die
»ernsten Raketenleute“ notwendig, streng darauf zn achten, daB derartige
»Windbeunteleien “ als das bezeichnet werden, was sie sind, und sachlich
eingehend, ja erschtpfend widerlegt werden, weil der MiBbrauch, der von
verschiedenen Projektemachern mit den Bestrebungen zur Realisierung der Rakete
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Ich will nun zuerst einmal die
sSonnenkraftanlage®

etwas genauer untersuchen, und zwar will ich dabei so zu Werke
gehen, als ob das ,Diisenreaktionsgerit® vollwertig wire,
als ob dasselbe also denselben Impuls gibe, wie wenn der Um-
hiillungskessel gar picht da wire, als ob also, wie ich oben vorge-
schlagen habe, die Pumpen einfach aus der Luft schopften, in der
sich das Aggregat ohnedies noch befindet.

Eine kleine, niedliche Kontrollrechnung soll uns hier schnell
Aufklirung bringen.

Ich mache dabei die entgegenkommende Annahme, daB sowohl
die ,Turbokompressoren“ als auch die Diise und die Sonnenkraft-
anlage selbst vollkommen verlustlos arbeiten und daB auBerdem
die Sonnenstrahlen senkrecht zu den Arbeitsflichen der Sonnenkraft-
anlage auftreffen und iiberdies mit dem vollen Energiewert ein-
wirken, was bekanntlich nur auBerhalb, nie aber innerhalb der At-
mosphire der Fall ist.

Wir brauchen nun, um das Aggregat ohne freie oder iiber-
schiissige Beschleunigung auch nur schwebend zu erhalten,
folgende Werte:

Ich nehme nun ein Gewicht M = 15000 kg fiir das vorliegende
Aggregat an, sowie eine Spannung von p, =10 Atm., welche die
Kompressoren erzielen. AuBerdem eine Lufttemperatur ¢=15°C,
= 288° absolut und eine Temperatur der komprimierten Luft von
t. = 277°=550° absolut.

(wissentlich oder unwissentlich) getrieben wird, eine gro8e Gefahr und eine
unertrigliche Belastung fiir die ernsten Bestrebungen bedeutet.

Diese Gefahr und diese unertrigliche Belastung liegen nun darin, da8
durch derartige Projekte, wenn sie, wie es oft geschieht, mit grofem ,Tamtam*
in den Zeitungen aufmarschieren — einerseits eine Zersplitterung des ohne-
hin sehr flauen allgemeinen Interesses an der Sache, bzw. eine Ab-
lenkung desselben von den ernsten einschligigen Bestrebungen stattfindet.

Andererseits kann aber dadurch auch noch eine schwere Diskredi-
tierung der ganzen Sache vor der &ffentlichen Meinung resultieren, was
ganz speziell dann eintreten kann, wenn anch noch Sammlungen von Durch-
filbrungsbeitrigen usw. fiir derartige Hirngespinste veranstaltet werden, wobei
auch noch eine Schidigung leichtglinbiger, aber nicht sachkundiger Leute
zu befiirchten ist.
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Die ideale Ausstromungsgeschwindigkeit aus den Diisen
(fiir verlustlose Ausstromung) ergibt sich aus meiner Formel ) mit

¢ ~ 240 ‘/_ 1—— 240 5;’3( . —0-524)
¢~ 724 m[sek

Ferner miissen wir nun die sekundlich erforderhche Luftmenge
ermitteln.

aM . 9- 9.81
=M o = 15000 kg T31.0 =203

oder rund 200 kg/sek.
Die hierzu erforderliche Energie (ohne Einsetzung von Verlust-
ziffern) ergibt nun folgende Werte?):

dm
B =4 G v = 107 7241
= 5.6 Millionen mkg pro sek
= 75000 PS

Nachdem aber die Volleistung der Sonnenenergie bei senk-
rechtem Strahlungseinfall 1.83 PS/m?® betrigt, finden wir die erfor-
derliche Fliche fir die Sonnenkraftanlage mit 41000m? oder
4.1 Hektar netto.

Unter Beriicksichtigung simtlicher Verlustziffern wire aber ein
Wirkungsgrad von 109/, hochstens von 159/, einzusetzen, und wir
hitten dann einen Flichenbedarf von 25 bis 40 ha.

Wieso es aber bewerkstelligt werden konnte, eine Fliche von
auch ,nur“ 10 ha als eine Art Halskrause an einer Rakete von
nur 15000 kg Gesamtgewicht anzubringen, erscheint vollstindig
ritselhaft.

Im bisherigen wurde untersucht, wie die Kompressoren, die
Diisen und die Sonnenkraftanlage iiberhaupt funktionieren koénnten,

!) Siehe in meiner FuBnote zum ,Brennstoffkapitel® die Formel

T, ,/ T,
c,-~240‘/—;]/ -7

worin # das Molekulargewicht, 7, und T, die absoluten Temperaturen fiir
den Anfangs- und den Endzustand fir adiabatische Expansion be-

deaten.
%) Eff = Effekt, das ist Energieleistung in der Zeiteinheit.
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wenn das ,Reaktionsgerit vollwertig ware oder die Luft
einfach aus der Atmosphire geschopft wiirde.

Dabei hat sich die Sonnenkraftanlage fir diesen Ver-
wendungsfall (in der Atmosphire) als vollstindig untauglich
erwiesen, da sie auch unter uneinhaltbar giinstigen Voraussetzungen
(Gesamtnutzeffekt 100°/)) die GroBe von 4 ha fiir 15 t oder also von
2.7 m? pro kg haben miifte. Unter Einrechnung der Verluste aber
selbstredend viel mehr, etwa 10 bis 20 m? pro kg?).

Wir wollen nun das

wDiisenreaktionsgerit®
etwas genauner untersuchen, und zwar ob es haltbar ist, dasselbe als
vollwertig anzusehen.

Dasselbe stellt nichts anderes dar als einen Apparat, der es bewerk-
stelligen soll, ein Naturgesetz zu umgehen, was bekanntlich nicht
moglich ist, da sich die Natur weder betriigen noch hintergehen 1aft,

Das Gesetz, um das es sich hier handelt, heift das Gesetz
von der Erhaltung des Schwerpunkts bei freien Systemen.

Man kann das Vorliegende also zwar nicht als
ein ,Perpetuum mobile* bezeichnen, man miite
hier, um die Unmoglichkeit des Prinzips zu kenn-
zeichnen, etwa von einer ,reductio irreducens* oder
einem ,unverringerndem Aufwand“ sprechen.

Aus der Diise soll die in den ,Turbokom-
pressoren“ verdichtete Luft mit groBer Ge-
schwindigkeit ausgestoBen werden, und dieser
Impuls zur Wirkung gelangen. Gewi8 wird auch
der Komplex W und D (siche Abb. 69) diesen Im-
puls erfahren.

Nun vergiit (?) aber der Projektant, da8 dieser

Abb. ?9' Luftstrom auch wieder an der Bodenwand der
Das ,Diisen- ~ pjle oder des Kessels (oder des ,Windbeutels®,
reaktionsgerit”.

wie man auch sagen konnte, was aber beileibe nicht
doppelsinnig gemeint ist) ankommen muB, und da8 er dort ebenfalls
einen Impuls ausiiben muB.

!) Es erfibrigt sich also vollkommen, die anderen sekundidren Unzulénglich-
keiten genauer zu untersuchen, wie Abhingigkeit vom Wetter in der
Atmosphire, Unmiglichkeit der Einstellung senkrecht zur Strahlenrichtung
oder Unverwendbarkeit in griSeren Entfernungen von der Sonne.
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Wenn auch die Geschwindigkeit dieses ankommenden Gas-
stromes nicht so grof ist, wie die Ausstromungsgeschwindigkeit der
Luft aus den Diisen, so hat dies seinen Grund darin, da8 eben viel
Luft aus der Umgebung (dem inneren Raum der Hille) mitge-
rissen wird. Dieser ankommende Luftstrom wird also eine viel
groBere Masse pro Sekunde haben als der urspriinglich aus der
Diise ausstromende.

Je weiter ich die Bodenwand der Hiille nun von der Diise
entferne, um so gréf8er wird die Masse und um so kleiner die Ge-
schwindigkeit des ankommenden Luftstromes sein, und der

Impuls,
fiir den ja das Produkt aus Masse mal Geschwindigkeit magSgebend
ist, wird stets derselbe sein, und zwar ebenso groB wie jener, der
vom ausstréomenden Gasstrom auf den Komplex D -} W aus-
geliibt wird.

Es ist somit jedwede auch nur geringfiigigste Wirksamkeit,
geschweige denn die Vollwertigkeit des ,Diisenreaktionsgeriites®
vollkommen ausgeschlossen!

3. Die Elektronen-Ejektoren
Eine Untersuchung der Einzelheiten der konstruktiven Anord-
nung werde ich vollstindig iibergehen und die Sache nur vom ener-
getischen Standpunkte ausgehend priifen.
Hierzu wird es notwendig sein, einen kleinen Exkurs in das
Gebiet der allgemeinen Raketentheorie zu unternehmen, der aber
nicht ohne allgemeines Interesse sein diirfte.

Ich will hierzu den Wirkungsgrad untersuchen, den man
Raketen zuschreiben kann, und zwar einerseits
a) den Gesamt wirkungsgrad und
b) den momentanen Wirkungsgrad.

a) Der Gesamtwirkungsgrad
Ich will nun gleich an ein konkretes Beispiel herangehen und
fir eine Stufenrakete den Gesamtwirkungsgrad untersuchen und setze
also:
C_lebende Kraft der Nutzlast
" aufgewendete Energie

(lies: ,Zeta“);
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Rakete [ (Nutzlast N,= 1)

I\Y9 Hiilse H1= 1 ;
Treibstoft T,= 8
Nutzlast N,=10

Rakete II: {Hilse H,=10,
Treibstoft T,=80

fir eine Stufe sei die erreichte Geschwindigkeit v,= 6400 m/sek,
so erhalten wir 1

N Tl
" 883200 Cal - 427
oder allgemein fiir 1,= 6400 m/sek
1 4 9
=188(h i)
fir 1, 2, 3 Stufen, oder also:
19.2¢(,, 7°/,, 1-59%,.
Kurz und gut, wir erhalten fiir 2 Stufen 7°/, und fiir 3 Stufen
1.5°, Wirkungsgrad, Ziffern, welche natiirlich bei giinstigerer
Anordnung der Rakete auch noch grofer sein konnen.

b) Der momentane Wirkungsgrad
__ Leistg. desAntriebes __ Kraft-Geschw. _ m'-cXv __ 2¢v?)

{m= Energie pro sek ~  Enfsek ~— m’ 6 et

1) Dabei ist:

4
m = A—mdie pro sek abstrbmende Gasmasse,
t

¢ = die tatsiichliche Auspuffgeschwindigkeit,
¢, =die hypothetische Auspufigeschwindigkeit (a. d. E, pro kg),

c
c=-c—-“'irkungsgrad der Diise (¢ lies Epsilon),
h

¢, =29, 427 Cal/kg; 2. B. fiir 4H,+ 0,=2H,0+4 2 H, wird:

¢yt =2g,- 427 - 2880 Dann wird:
¢
¢, =491 km/sek und =0 = 819/,
c~4-0 km/sek. 5, =669,

. c . 2v 2v
fir e = — wird nunmehr ¢,, = — ¢ oder — ¢2.
Ch Ch [
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Wir hitten z. B. fiir die Kopfrakete einer dreistufigen Rakete,
die eben anbrennt, v=12-8 und ¢=4 km/sek, und wir erhalten
somit fiir den momentanen Wirkungsgrad den Wert

m = ‘2%.2 > 60=3-8= 3840/0.

Dies scheint einen Widerspruch zu enthalten, es ist aber fiir den
momentanen Wirkungsgrad doch ganz richtig. Man muB nimlich
bedenken, daB es sich dabei nur mehr um ein Hundertstel der Anfangs-
last handelt, und wir hitten somit in diesem Augenblick fiir den Wert

des momentanen Gesamtwirkungsgrades die Ziffer {;,=3-8°/, zu

setzen?).
Und so erhalten wir nunmehr die Formel:
__ 2 _2v ,,
(16) Cm—m’:e oder =0e ).

Kehren wir nun zu dem Thema zuriick, von dem wir ausgegangen
sind, zur Untersuchung der Elektronen-Ejektoren.

Wir héitten also hier 2v
c=-Q'—c£".

Setzen wir nun fir Q~1, fir v die GréoSenordnung von 10 km/sek
und fir das ¢ der Elektronen die GriSenordnung von 100000 bis
300000 km/sek — so erhalten wir fiir £ einen Wert von der Gro8en-
ordnung 1
10.000
Wir sehen also hieraus, da8 es gar nicht richtig ist, zu sagen
oder zu denken, daB ja die Elektronenrakete, wie Ulinski sie sich

1 . . Anfangsgewicht

) Wobei @ der Quotient noch vorhandenes Gewicht

%) Gegenfliber anderslautenden Angaben, welche energetische Betrach-
tungen Uber den Wirkungsgrad fiir miiBig erkliren, soll hier festgestellt
werden, daB eine derartige rechnerische formelmiiSige Klarlegung sogar sehr
wichtig ist. Nur muf man auch imstande sein, die richtige Formel aufzustellen;
ich gebe aber zn, daB es vielleicht besser ist, gar nicht zu rechnen, als sich
auf eine falsche Formel zu verlassen! Obige Formel fiir den Wirkungsgrad
ist fiir Optimal-Kalkulationen und daher anch fiir Erwigungen betreffend
die Gesamtanordnung von groSer Wichtigkeit und ergiinzt sich sehr schon
mit der von Oberth entwickelten Massenwirkungsziffer 2=cvcosa
(siehe unter Synergie). Den cos a habe ich gegentiber Oberth deshalb nicht mit
hineingenommen, da a in den meisten Fillen a =0° genommen wird und in den
Ausnahmefillen noch immer dazugegeben werden kann. Mehr darliber zu sagen,
lassen weder Raum noch Thema zu.

= @ ist.
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denkt, etwas ganz Schones, ja der Traum der Zukunft wire, wenn wir
imstande wiren, dieselbe mit unseren heutigen technischen Mitteln
auszufithren. Die Realisierung dieser Sache ist eben iiberhaupt gar
nicht anstrebenswert, weil bei diesen extrem hohen Werten fiir ¢
der Wirkungsgrad ein ganz minimaler wire.

Wenden wir uns also nochmals der famosen Sonnenkraftan-
lage zu. :

Wenn man sich z. B. denkt, man konnte den Rumpf der
Elektronenrakete als ,Kopfrakete“ einer ,gewohnlichen
Rakete* aus der Atmosphére herausschaffen und diesen Rumpf fiirs
erste in eine Mondbahn einlenken — so kénnte man also dann die
Montage der ,Sonnenkraftanlage“ ausfiihren.

Nun wollen wir uns wieder die MaB8e berechnen, welche diese
Sonnenkraftanlage erhalten miite.

Hierzu miissen wir zuerst die Arbeit des Impulses berechnen,
die fiir unseren Fall vorliegt, und zwar fiir die erteilte Beschleunigung
y=0-1g,%). Dann haben wir

Gewicht 15000 kg
Impuls 1500 kg
Geschwindigkeit v~5 km/sek?) -
Arbeit des Impulses= Pv=1.5¢><5 km/[sek
=17.5, 10® km/sek
=100000 PS.

Dies entspricht aber der Leistung einer mit 100°/, Wirkungsgrad

gerechneten Sonnenkraftanlage von
5-2 ha Arbeitsfliche.

Nachdem wir aber gefunden haben, daf bei AusstoSung von
Elektronen durch Energie - Umsetzung der Wirkungsgrad ¢
gegeniiber der soeben berechneten Arbeit des Impulses von 100000 PS
bloB {~0-1°, (fir =10 km/sek) betrage, konnen wir nunmehr
unseren Bedarf ermitteln.

Wenn wir noch beriicksichtigen, da8 wir mit unseren v~5 km/sek
bereits eine Geschwindigkeit v;~ 35 km/sek gegen die Sonne erreicht
haben, und ¢ fiir 10 km/sek berechnet ist, erhalten wir also

) Um aus der Mondbahn herauszukommen, woselbst ein v ~ b km/sek vor-
handen sei, und wo die Montage vorgenommen worden sei, gentigt eine Beschleuni-
gung 7~ 0-1¢,.
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10
35
w F~150 km?. )

Man konnte den Einwand machen, daB ich bei der Ableitung der
nallgem. Formel® fiir den Wirkungsgrad ¢~ 0.19/,, fiir Elektronen-
raketen?) den Fehler begangen habe, daf ich den Elektronen in
hchst bequemer und willkiirlicher Weise eine Masse zugeschrieben
habe, indem ich einfach die fir ponderable Korper abgeleitete

Fliche F= _=-5,2 ha.10000

2v
Formel { = Q¢
auf die Elektronen-Ejektoren, das heifit also auf die
ausgestofenen Elektronen
angewendet habe.

Ich habe diese Gleichstellung der Elektronen mit den ponderablen
Korpern aber nur in Anwendung auf den Impuls gemacht,
und eine

Tréigheitsmasse

miissen die Elektronen denn doch unbedingt haben, was daraus erhellt,
daf sonst eine Energieiibertragung oder -ausiibung durch
Atherwellen unvorstellbar wire, die letzten Endes eine lebendige

Kraft, also ein gv“’ voraussetzt.

Und eben nur von dieser Tréigheitsmasse der Elektronen
wurde hier Gebrauch gemacht. Es ist also nicht einzusehen, warum
die Anwendung der Formel 16 auf die Elektronen-Ejektoren nicht
stichaltig sein sollte.

Wir konnen nunmehr das Ergebnis unserer Untersuchungen zu-
sammenfassen und sagen:

1. Das ,Diisenreaktionsgerit“ verstoSt gegen ein Naturgesetz (das
heift, es mdchte!) und ist daher nicht nur vollstindig unwirksam,

!) Es war also doch gut, daf ich alle exakten Rechnungen gemacht habe,
denn es ist unmoglich, sich ohne die ziffernmiiBigen Belege richtige Vorstellungen
ilber den vorliegenden Nonsens und seine geradezu ungeheuerlichen
Dimensionen zu machen, Dimensionen, die ruhig einen Vergleich mit jenen des
Jules Verneschen Geschiitzes oder des ,fliegenden Maulwurfs“ (Absatz 5) aus-
halten kdnnen.

%) Natiirlich wiirde { auf 1/, steigen, wenn v ~ 1000 km/sek erreichen kdnnte.
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sondern genauer gesagt, direkt schéddlich, da es ohne jede Gegen-
leistung einen groSen Aufwand an Gewicht und Energie verschlingen
wiirde. ‘

2. Die Verwendung von Sonnenkraftanlagenzum Antrieb
von Raketen ist in der von Ulinski geplanten Art vollstédndig
ausgeschlossen, weil der Energiebedarf dabei ein so hoher ist,
da eine durchfiihrbare Dimensionierung einerseits nie an die er-
forderlichen MaBe heranreichen konnte — andererseits aber nicht mit
den sehr eng gesteckten Grenzen fiir die anwendbaren Gewichte in
Einklang gesetzt werden konnte.

3. Der Gedanke der Verwendbarkeit des Elektronen-An-
triebes fir Raumraketen in der von Ulinski gedachten Weise mit
ca. 250000 Volt Spannung und also ca. 250000 km/Sek. Abstrahlungs-
geschwindigkeit ¢ ist vollkommen verfehlt und wire dies auch dann,
wenn das Problem der erforderlichen Energienmsetzungen vollkommen
gelost wire, da sich hierbei wegen der enorm hohen Geschwindig-
keit der Elektronen der Wirkungsgrad dieses Antriebes in der
GroBenordnung von 0-1Y/,, bewegen wiirde.

Nachdem nunmehr festgestellt ist, daB die ,Elektronenrakete*
in allen ihren drei Hauptteilen als ein vollstindiger ,Versager“, ja
sogar als ein ausgesprochener Nonsens anzusprechen ist, eriibrigt
es sich, auf die konstruktive Qualitit des Projektes beziiglich der
Losung sekundirer Probleme sowie auch auf alle weiteren Unzu-
langlichkeiten oder Ursachen einer Untauglichkeit — in praxi — néher

einzugehen.
Bemerkung .

Wir sehen hier aus meiner Formel fiir den Wirkangsgrad E=%—%€"', daB an

eine Verwendbarkeit der Abstrahlung von KElektronen filr Raketen erst dann
gedacht werden kann, wenn wir diese Abstrahlungsgeschwindigkeit ¢
vollkommen in die Hand bekommen und ibr beliebige Werte etwa zwischen
50 und 200 km /sek zu erteilen imstande sind, ohne da8 dabei die Intensitit
dieser Abstrahlung und auferdem ein hier vermutlich auftretender Koeffizient,
der dem Wert ¢ entspricht, allzu kleine Werte annimmt.

DaB8 aber bei den verschwindend geringen ,Trigheitsmassen“ der Elektronen,
ein Antrieb bei so niedrigen ,Geschwindigkeiten® von irgendwelchem verwend-
baren Belang sein kinnte, muB ebenfalls als sehr fraglich bezeichnet werden.

Bis jetzt sind an Strahlenarten von niederen Geschwindigkeiten nur die
Massen- oder Anodenstrahlen und die Kanalstrahlen bekannt, mit den
Werten von 100 bis 200 km /sek; diese treten aber nur als Sekunddrstrahlen
aunf, wobei ihre Intensitit von derjenigen der Primiirstrahlung abhiéngt.
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Es soll aber hier nicht als munmioglich erklirt werden, daf findige Kipfe,
die alle diese Schwierigkeiten kennen und bedenken, trotz alledem einen gang-
baren Modus zur Bewiltigung dieses Problems auffinden kinnten.

Die elektrische Abstrahlung oder Abstrémung von Metallspitzen im Va-
kuum und jhre Wirkungen, die sich als eine Art ,elektrischen Windes*
dubern, sind bekannt — aber nach ihren MaSen und energetischen Beziechungen
noch nicht genauer untersucht. Es diirfte dabei eher an elektrisch geladene
Molekiile des hochverdiinnten Gases in Analogie mit den ,Massenstrahlen® zu
denken sein. Oberth scheint diesen Weg in Erwigung zu ziehen; wenn also
anf diesem Wege Werte von ¢ mit 20 bis 100 km/sek erzielbar wiren, kann
diese Sache noch eine Zukunft haben.

Es mag also die Frage einer eventuellen zukiinftigen ,Uberrakete’ wieder
anftauchen — sie wird aber erst dann diskutabel sein, wenn die ,gewdhnlichen*
Raketen klaglos funktionieren.

Eine andere Bemerkung dringt sich hier noch auf. In der allerletzten
Zeit wurde tber Projekte und Versuche betreffend die Verwendung des
Raketenantriebes a) fiir Raketenflugzeuge oder gar b) fiir Schnell-
bahnen und Autos in Zeitschriften und Tagesblittern berichtet.

Ein Blick aunf die Formel fiir den Wirkungsgrad & =gQ—-vce' zeigt uns, daB

hier das entgegengesetzte Extrem vorliegt wie vorher, da hier die er-
reichbaren Werte von v zu klein gegeniiber dem ¢ sind (v in der GroBen-
ordnung von 50 bzw. von 500 m/sek., ¢ fiir Pulver ¢ ~ 2000 m/sek). Daher scheint
eine Verwendbarkeit dieses Antriebes im Falle a) als fraglich, im Falle b)
als ausgeschlossen.

Hier werden sich nun fiir die Félle a) und b) folgende Werte fiir den mo-
mentanen und fiir den Gesamtwirkungsgrad ergeben:

Wirkungsgrad a) fir Rakflngzeuge b) fiir Schnellbahnen
momen 9 2500 z. B. 2,50 z. B.
- = 2V .2 D 5 .
taner Em ¢ ¢ TOO.T'O-6=20°IO m'0'0=2'5°/0
Gesamt- 3 209/ 2-9°
wirkungs- §e = ?m 50 bis 3 biso 5= Ya—4 5= 3I—° ~1—1%,
grad
) . . 3.6h(Stunden)
Fir a) wird dabei @ =numlog | ——F———+—+1-3v (km/sek)| z. B. fiir
¢(km/sek) ®

1 Stunde: @ = numlog [1-2-40-65] —=el'85—=6-4 und dabei sind erst 1500 km

zurlickgelegt!

Der momentane Wirkungsgrad &, ist allerdings fiir a) nicht so ungiinstig
(20°/o), dagegen macht sich die Beschleunigungsstrecke fiir den Gewichtsquotienten

unliebsam bemerkbar (siehe ® ).



— 320 —

SchluBbemerkung
Wir muBten alle die hier angefiihrten Methoden teils als unver-

wendbar und ungeeignet (z. B. wegen zu hohen ,Andrucks“) —
und daher als gar nicht anstrebenswert kennzeichnen, auerdem aber

meist — trotz ungeheuerlichen Aufwandes — als undurchfiihr-
bar bezeichnen.

Dabei ist uns bisher noch etwas entgangen, was an den Projekten:
Absatz 3 Jules Vernesches Geschiitz, Absatz 4 Solenoid-Geschiitz
und Absatz 5 Tunnelgranate eine gemeinsame weitere Ursache der
Unverwendbarkeit wire, und zwar ist diese darin zu erblicken, da8
nach diesen Methoden, wenn sie auch zum Verlassen der Erde
geeignet wiren — ein Landungsmodus auf einem anderen
Himmelskérper, geschweige denn eine Riickkehr zur Erde nicht er-
moéglicht werden konnte. Wenn man aber hierzu zum Raketen-
prinzip seine Zuflucht nehmen wiirde — ist nicht einzusehen, war-
um man dieses nicht gleich auch fiir den Start verwenden soll!

Es ist also bei jedem dieser ,Holzwege“ aus mehrfachen
Griinden vollkommen ausgeschlossen, aus dem vorliegenden
Prinzip eine verwendbare Sache herauszumodeln.

Durch diese vollstindige Unzulinglichkeit und Unverwendbarkeit
vorliegender ,Holzwege“ ist aber ein weiterer wichtiger Um-
stand bisher unerwihnt geblieben; die Forderung der abgerundeten
Abgeschlossenheit meiner kritischen Erirterungen macht es aber
notwendig, denselben noch zum SchluB hervorzuheben.

Wenn sich fiir die Losung irgendeines Problems eine Methode
als verwendbar erweist, wird man sie deshalb noch nicht sofort
durchfiihren, sondern vorher auch noch eine Vergleichung mit
etwaigen anderen vorhandenen Methoden vornehmen und davon
jene wihlen, die sich in Anbetracht von Leistung, Auf-
wand und Risiko als die giinstigste erweist.

Hierzu muf ich noch einen kleinen Exkurs in das Gebiet der
technischen Okonomie einschalten. Wir konnen hierbei im allge-
meinen die technischen Werke, gleichgiltig ob Maschinen,
Bauten, Briicken oder Stra8en, Fabriken oder Verkehrsanlagen usw.,
in zwei groBe Gruppen unterteilen.
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Gruppe I.

Gruppe der unteilbaren Einheiten oder der unvollendet
ruindsen Werke. '

Wenn z. B. ein Tunnelbau oder ein Briickenbau zwar be-
gonnen, aber nicht vollendet werden kann, so ist der ganze Auf-
wand fiir den halben Tunnel, fiir die halbe Briicke, verschwendet,
weil ja der Gebrauchswert einer halben Briicke, die nur bis
zur Mitte eines Flusses fithrt, oder der Gebrauchswert eines halben
Tunnels gleich Null ist.

Gruppe IL

Gruppe der teilbaren Einheiten oder der unvollendet
aktiven Werke.

Wenn z. B. eine Strae in der Lénge von 100 km erneuert werden
soll und die Arbeit wird bei 50 km abgebrochen, so bedeutet das
keine ruinose Aufwendung fir die Kosten dieser 50 km, da
ja eine Besserung der Verkehrsverhéltnisse in der betreffenden Gegend
immerhin vorliegen wird, usw.

An der Hand dieses Gesichtspunktes der unteilbaren und der
teilbaren technischen Werke wollen wir nochmals das vor-
liegende Problem der Weltraumschiffahrt betrachten.

Dabei miissen wir konstatieren, daB sich hierfiir drei oder vier
verschiedene Etappen oder Stufen unterscheiden lassen, die nach-
einander erreichbar sind.

1. Das Registrieraggregat. Dabei handelt es sich um ein Pro-
jektil, das es ermoglicht, einen Registrierapparat bis zur Hohe
von etwa 100 bis 200 km emporzuschaffen und unbeschidigt —
mittels Fallschirm — wieder zur Erde zuriickkommen zu lassen, und
zwar um ein solches Projektil, das an jedem beliebigen Punkt der
Erdoberfliche verwendbar ist. Erfordernis: eine Geschwindigkeit
v, von ca. 1.-2—1.8 km/sek in der Hohe von ca. 30 km.

II. Das Fernprojektil!) dient zur Bewiltigung weiterer Strecken
der Erdoberfliche — etwa von 500 km aufwirts. Erfordernis:
eine Geschwindigkeit v. von ca. 4 bis 7 km/sek (je nach der Reich-
weite des zu iiberspannenden Bogens), und v;=5—14 km/sek 2.

1) Ich sage absichtlich nicht ,Registrierrakete und ,Fernrakete* usw., weil
ich noch einmal den Versuch machen will, die Wahl der Methode offen zu lassen.

%) v, Startgeschwindigkeit, v; ideelle Endgeschwindigkeit, das ist Summe

aller (willkiirlich) erteilten Geschwindigkeitsinderungen v;=34v.
Ley, Die Moglichkeit der Weltraumfahrt 21
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Die Verwendbarkeit dieses Aggregats soll natiirlich ebenfalls nicht
an einen bestimmten Punkt der Erdoberfliche gebunden sein.

III. Das Mondaggregat soll z. B. zu einer Umfahrung des
Mondes geeignet sein und bietet damit die Vorstufe zu Punkt IV,
Erfordernis ca. 11 km/sek auBerhalb der Atmosphire.

IV. Das bemannte Planetenaggregat. Erfordernis: ca. 12 bis
17 km/sek = v, (siehe Abs. 1). v;=15—25 km/sek.

Wenn wir nun z. B. gefunden hétten, daB der sog. ,Drouetsche
Tunnelplan“ zum Verlassen der Erde geeignet wire, miissen
wir uns im Sinne unserer vorhergehenden 6 konomischen Studie
fragen: Ist diese Losung ein ,unteilbares“ oder ein teilbares
technisches Werk?

Und da finden wir, daB es zur Losung der Probleme I und II
vollkommen ungeeignet wire, da die Verwendbarkeit desselben
fiir das Registrieraggregat, speziell fiir das Fernprojektil, an den
ortlich festgelegten und nicht einmal schwenkbaren Starttunnel
gebunden ist, wie ich es bereits im Absatz V® erwéihnt habe.

Wenn man aber nach dem Prinzip der Stufenrvakete vorgeht,
liegt die Sache ganz anders: Sie ist dann ein teilbares technisches
Werk, sie kann auch fiir die Stadien I und II verwendet werden,
und es kann dieser 6konomische Vorzug der Rakete gar
nicht genug hervorgehoben und unterstrichen werden, weil dadurch
die Realisierung der Rakete jedes okonomische Risiko verliert.

Denn jedes dieser genannten Stadien hat bei Zugrundelegung
des Raketenprinzips seinen praktischen Wert und macht sich
also selbst bezahlt.

Es macht also — im Gegensatz zu unserem Beispiel vom Tunnel —
oder Briickenbau, vom Standpunkt der Investitionsverzinsung — gar
nichts, wenn man durch einige Jahre bei der Registrierrakete
stehenbleibt — und dann wieder vielleicht ein paar Jahre bei der
Fernrakete steckenbleibt, weil diese an sich abgeschlossene und
wirtschaftlich selbstéindige Einheiten sind, die sich selbst
bezahlt machen.

Es ist auch ferner klar, da8 die aktive Bilanz dieser einzelnen
Stadien es wesentlich erleichtert, die notwendigen experimentellen
und konstruktiven Arbeiten fiir die Bewiltigung der néichsten Stufe
durchzufiihren! '
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In Amerika soll jetzt ein neuer Tunnel nur fiir Autos gebaut
werden, der den Hudson unterquert und etwa 47 Mill. Dollar = rund
200 Mill. Mark kosten wird. Rechnet man die erste bemannte Mond-
rakete von 500 Tonnen Gewicht mit 7 Mark pro kg, was recht hoch
ist, so kostet sie nur 3,5 Mill. Mark. Die Vorstufen und die Vor-
versuche mit allem Drum und Dran sollen das Doppelte kosten —
dann lieBen sich fiir den Betrag, den der Hudsontunnel kostet, 45 Raum-
schiffe ins Weltall schicken! Im Jargon der Gegner heit das aber
»ungeheuerliche Kosten“.

Und es soll hiemit nochmals nachdriicklichst der Appell an die
Offentlichkeit ergehen, die Realisierung der Registrierrakete, die
tatsichlich keinerlei technische Schwierigkeiten aufweist, kriftig zu
unterstiitzen, um so mehr als dieselbe die erste Staffel auf der kithnen
Leiter zur Weltraumschiffahrt darstellt, welches Ziel nur auf diesem
Wege, wie soeben nachgewiesen und betont wurde, ohne jedes nennens-
werte okonomische Risiko erreicht werden kann!

21*



Die Rakete als Antriebskraft

Von Ingenieur Fr. W. Sander
Wihrend der Drucklegung des Buches
wurde die Erfindung einer leistungs-
fihigen Rakete bekannt, die den be-
kannten RiickstoSautoversuchen auf der
Opelbahn in Riisselsheim zum Erfolg
verhalf. Der Erfinder, Herr Ingenieur
Sander in Wesermiinde, stellte in liebens-
wiirdigster Weise in letzter Stunde noch
folgenden kurzen Abri8 tiber die Verwend-
barkeit seiner Erfindung zur Verfiigung.

Am 12, April 1928 startete auf der Rennbahn der Opelwerke
in Riisselsheim zum erstenmal ein durch Raketenkraft angetriebener
Wagen. Die Presse der gesamten Welt hat sich mit diesem Ereignis
ausgiebig beschiftigt, und weitgehendste Auswirkungen dieser Er-
findung wurden diskutiert. Ganz insbesondere wurde dieser neue
Antrieb in Verbindung gebracht mit der Moglichkeit, nicht nur auf
der Erde Fahrzeuge fortzubewegen, sondern auch Luftfahrzeuge mit
hoher Geschwindigkeit zu befordern bzw. die Idee der Raumschiff-
fahrt zu verwirklichen.

Die folgenden Zeilen sollen in aller Kiirze lediglich dazu dienen,
den Lesern die praktische Anwendbarkeit des RiickstoBprinzips
ndherzubringen.

Zur Herstellung der Verbindung zwischen dem Lande und einem
gestrandeten Schiffe zwecks Rettung der gefihrdeten Menschenleben
wurde in den vergangenen Jahrzehnten bereits die Rakete benutzt.
Diese erreichte durchweg eine Wurfweite von etwa 200 und hochstens
300 m und zog dabei Leinen von etwa 9—12 mm ¢ hinter sich
her. Bei zunehmendem Tiefgang der Schiffe, durch den sie in groBerer
Entfernung vom Lande strandeten, steigerten sich die Anforderungen
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an die Wurfweite, d. h., es muBten Raketen von hoherer Leistung
gebaut werden. DaB damit die Detonationsgefahr bzw. die ver-
heerenden Wirkungen einer solchen Detonation ebenfalls gesteigert
wurden, ist selbstverstindlich. '

Durch geeignetes Verfahren ist es aber gelungen, diesem Ubel-
stand in einem solchen MaSe zu begegnen, dal heute sogenannte
»Krepierer“ eigentlich nicht mehr vorkommen. Der besondere Vorteil
der Rakete als Beforderungsmittel gegeniiber einem GeschoB, das
durch eine Kanone ausgestoBen wird, ergibt sich aus folgender
kurzen Betrachtung:

Das GeschoB hat bekanntlich eine hohe Anfangsgeschwindigkeit
und ist von dem Augenblick an, in dem es das Rohr verlassen hat,
durch Reibung in der Luft einer Gegenwirkung ausgesetzt, ohne
da8 eine Ergéinzung der inzwischen sich verbrauchenden, schleudernden
Kraft eintreten kann. Die Rakete dagegen trigt die Kraft, die zu
ihrer Beforderung dient, in sich. Sje tritt ihren Weg mit relativ
geringer Anfangsgeschwindigkeit an und erreicht auf Grund der
VergroBerung der Brennfliche und Erleichterung ihres Eigengewichtes
infolge des Brennstoffverbrauchs eine immer héhere Geschwindigkeit
bis zu dem Augenblick, in dem der Treibsatz ausgebrannt ist. Die
Beschleunigung, die einer solchen Rakete mitgeteilt werden kann,
ist daher abhingig

1. von der GroSe der gewihlten Brennfliche,
2. von der Art des Treibsatzes.

Es ist heute gelungen, beide Mittel so gebdndigt in der Hand
zu bhaben, daB ganz nach Willen des Erbauers der Rakete eine
mehr oder minder hohe Beschleunigung bzw. eine mehr oder weniger
starke Zugkraft mitgegeben wird. Es ist moglich, heute Raketen
von ein oder mehreren Tonnen Schubwirkung zu bauen; selbstver-
stdndlich sind alle darunter liegenden Werte ebenfalls mdglich.

Daraus ergibt sich, daB man die Rakete in gewissem Umfange
als Beforderungs- oder Schubmittel fiir Fahrzeuge aller Art auf dem
Lande, im Wasser oder in der Luft nutzen kann. Die praktische
Auswirkung und der weitere Ausbau dieser Wirklichkeit muf der
néchsten Zukunft vorbehalten bleiben. Der zu Anfang genannte
Versuch auf der Opelbahn hat jedenfalls praktisch erwiesen, dag
die eben genannte Bebauptung tatsichlichen Boden hat.



— 326 —

Die Rakete steht bekanntlich auf ihrer eigenen Gassdule, d. h.
sie erhélt ihren dauernden Antrieb durch die infolge Verbrennung
erfolgende Trennung der Molekiille. Das hat zur Folge, da8 die
Rakete selbst im luftleeren Raum vordringen kann, was dem Laien
sehr hiufig unverstindlich bleibt, da er der Ansicht huldigt, die
ausstromenden Gase miifiten auf einen Widerstand, etwa im Wasser
oder in der Luft, stoBen. Die Verbrennung des Treibsatzes im luft-
leeren Raum ist dadurch moglich, daB er den dazu nétigen Sauerstoft
infolge zweckmiBiger Zusammensetzung in sich trigt. Daraus gebiert
die bessere Verwendbarkeit der Rakete in luftleeren Schichten der
Erdatmosphire im Gegensatz zu dem mit einem Propeller armierten
Olmotor. Der letztere bediirfte in solchem Falle der kiinstlichen
Zufuhr von Sauerstoff und eine wesentlich hohere Tourenzahl des
Propellers, um dem fiberhandnehmenden Slip zu begegnen.

Da in der Atmosphére mit zunehmender Hohe die Luftschichten
diinner werden, wiirde bei gleichbleibendem Antriebsdruck die Ge-
schwindigkeit der Rakete stindig wachsen. Die Rakete hat aber
auflerdem grundsitzlich eine Beschleunigung, so daB ihre Geschwin-
digkeit auf mehrere 1000 m pro Sek. gesteigert werden kann.

Es ist daher nicht nur theoretisch, sondern tatsichlich moglich,
vermittelst der Rakete in Hohen vorzudringen, die bislang unerreich-
bar waren. Damit eroffnet sich die Moglichkeit intensiver meteoro-
logischer Hohenforschung, die ihrerseits dem Luftverkehr unmittel-
bar dienstbar ist. Es steht zu erwarten, daf in absehbarer Zeit
die Erdoberfliche mit einem Netz von Raketenstationen iiberzogen
ist, von denen aus tdglich im gleichen Augenblick Raketenaufstiege
stattfinden, die, verbunden mit Registriermessungen, diejenigen meteoro-
logischen Daten ergeben werden, die nétig sind, um ein einwand-
freies Bild der meteorologischen Gesamtstruktur der Erdatmosphire
zu erhalten. Damit wire dann die denkbar beste Voraussetzung fiir
eine zuverlissige Wettervorhersage gegeben. Der Luftfernverkehr,
insbesondere der transozeanische Luftverkehr, wiirde auf diese Weise
die fiir die Sicherheit seiner Durchfiilhrung unerlifliche meteoro-
logische Grundlage erhalten.

Die Arbeiten fiir den Bau zuverldssiger Registrierapparate, die
in ibrer Feinfiihligkeit sich der auftretenden Beschleunigung der
Rakete anpassen, sind aufgenommen. Besondere Schwierigkeiten werden
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erwachsen, wenn diese Apparate mit Fallschirm aus groBSen Hohen
absinken miissen, da es dann nicht immer moglich sein wird, sie
wegen der inzwischen erfolgten Abtrifft mit Sicherheit wiederzu-
erlangen. Registriermessungen bis zu einigen 1000 Metern sind
jedoch mit ziemlicher Sicherheit durchzufiihren.

Als Treibsatz fiir Raketen wurde bislang eine zweckmiBige
Pulvermischung benutzt. Die Geschwindigkeit der Rakete, die ja
abhéingig ist von der Ausstromungsgeschwindigkeit der Gase, konnte
mit dem erwihnten Treibmittel auf etwa 2000 m/sek gesteigert
werden. Es erscheint nicht unwahrscheinlich, da8 durch Verwendung
anderer Treibmittel noch hohere Geschwindigkeiten zu erreichen
sind. Als besonders wertvoll erscheint die Tatsache, daB der ther-
mische Wirkungsgrad dieses neuartigen Motors ca. 659/, betrigt,
gegeniiber einem Wirkungsgrad von nur 18—20°/, beim Olmotor.

Wie bereits ausgefiihrt, kann die Schubkraft der Rakete bis zu
nennenswertem MaBe gesteigert werden, so daB es moglich ist, nicht.
nur kleinere Nutzlasten, wie die genannten meteorologischen Registrier-
apparate, sondern auch groBere Gewichte zu befordern. Damit taucht
die Frage auf, die Rakete als Antriebsmittel fiir Flugzeuge zu nutzen.
Vorldufig ist dieser Motor noch nicht geeignet, einen Dauerantrieb
herzugeben, was beim Olmotor der Fall ist, wohl aber wird die
Rakete im Bereiche des Segelflugsportes zunichst erfreuliche Aus-
wirkungen zeitigen. Der umsténdliche AbschuB des Segelflugzeuges
vermittelst des Katapults wird durch Raketenschub ersetzt werden
konnen und dem Fahrzeug dadurch ein Mehrfaches an Starthohe
mitgegeben werden. Dariiber hinaus wiirden Schubraketen von lin-
gerer Brenndauer dem Fahrzeug einen mit weiterer Beschleunigung
verbundenen Antrieb geben, so daB viele Kilometer mit relativ hoher
Geschwindigkeit zuriickgelegt werden konnen. Auch ist das Segel-
flugzeug nunmehr evtl. in der Lage, bei unfreiwilliger Landung aus
eigener Kraft neu zu starten.

Weitere Versuche haben ebenfalls gezeigt, daB die Rakete auch
im und unter dem Wasser, als brauchbares Aggregat, um hohe Ge-
schwindigkeiten zu erreichen, genutzt werden kann.

Es hat den Anschein, da8 durch Wahl eines anderen Triebstoffes
die bisher genannten Moglichkeiten noch weiter ausgebaut werden
konnen, insbesondere geht das Ziel der Versuchsreihen dahin, den
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thermischen Wirkungsgrad noch Skonomischer zu gestalten und den
Treibstoff so zu wihlen, daB eine hohere Dauerleistung gezeitigt
wird.

Da alle diese Dinge noch im Flusse sind, ist aus begreiflichen
Griinden in vorstehenden Zeilen ausdriicklich davon abgesehen worden,
positive Zahlenwerte in griBerem Umfange zu geben, da das Morgen
voraussichtlich ein ganz anderes Bild geben wird.



SchluBwort

nDreifach panzerten Mut und Kraft
dem das eiserne Herz, der sich zuerst gewagt
im gebrechlichen Boot hinaus

auf das tiickische Meer .. ."
(Horaz.)

Nachdem uns nun Pirquet nachgewiesen hat, daB das kiinftige
Weltraumschiff entweder als Rakete oder iiberhaupt nicht geboren
werden wird, mag es angebracht und erwiinscht sein, noch einige
Worte iiber die Vorgeschichte des Raumfahrtgedankens und der
Rakete selbst bis auf unsere Tage der Oberth, Hoefft und Goddard
Zu sagen.

Soweit die Vorgeschichte der alten Menschheitssehnsucht in das
Gebiet der schongeistigen Literatur gehort, ist es ja schon von Debus
geschrieben worden, so da8 hier eine kurze Fassung miglich ist.

Allgemein geht die Sage, da8 die einfache Feuerwerksrakete,
wie sie im heutigen Schema auf Abb. 24 bewundert werden kann,
schon 3000 Jahre v. Chr. bei den Chinesen gebréuchlich war. Diese
Behauptung ist, das muB einmal deutlich ausgesprochen werden,
durchaus nicht bewiesen, das élteste sichere Datum fiir die Bekannt-
heit der Rakete im Orient ist etwa das neunte Jahrhundert v. Chr.
Soviel ich informiert bin, handelt es sich dabei um Feuerwerks-
raketen, also um eine reine Belustigung. Doch treten die ersten
Raketen zu ernsteren Zwecken nicht viel spiter auf. Als gewissen-
hafter Deutscher darf ich nicht vergessen mitzuteilen, da8 das Wort
Rakete allgemein (es steht in jedem Lexikon zu lesen) vom italie-
nischen rocchetto, Spindel oder Réhrchen, abgeleitet wird, wie
sich denn auch die bislang #lteste Erwihnung der Rakete bei einem
Italiener (Muratori 1379) findet. Die noch heute gebriuchliche ein-
fache Form wird 1405 eingehend von Konrad Kyser von Eichstddt
bereits beschrieben, etwas spiter (1420) gibt de Fontana schon
allerlei Ratschlige zur kriegerischen Verwendung.
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Nach diesen ersten Nachrichten ist dann aber eine ganze Weile
absolute Schweigsamkeit, soweit es Raketen anbetrifft. Ernst wird
es dann in den Tagen Isaac Newtons, den ja auch dann jeder Raum-
fahrtverfechter als den ersten Propheten des Weltenfahrzeuges im
Munde fithrt. Newton erwihnte anliBlich einer Vorlesung iiber das
RiickstoBprinzip, daB sich mit diesem Prinzip auch im luftleeren
Raume fahren lasse, und schlug auch gleich eine praktische Anwen-
dung vor: man solle versuchen, einen Wagen durch den Riicksto8
auspuffenden Wasserdampfes zu treiben. Das Experiment selbst
wurde dann durchgefithrt (wenn auch ohne praktische Erfolge) von
s’Gravesande, der sich in einem zweibdndigen Werk (Physica elementa
mathematica, experimenta confirmata, sive introductio ad philosophiam
Newtonianam, Leyden 1720/21) dariiber ausliBt?).

Die ganze Geschichte erinnert mich stark an eine Spielerei, die
ich mir als Dreizehnjéhriger ausgedacht hatte. Ich hatte in einen
alten Spielzeugblechkahn von etwa 60 cm Linge einen Spirituskocher
unter einem irgendwoher aufgetriebenen Dampfkessel im Duodez-
format gesetzt und lie8 beiderseits durch gebogene Rohren den
Dawpf riickwirts ausstromen. Das Schiffchen fuhr tatsichlich,
sogar etwas zu gut, so da8 es schlieBlich verlorenging. Zur
Trostung versuchte ich dann nach demselben Prinzip Flugzeugmodelle
zu treiben — was mir zu der ersten Operation meines Lebens ver-
half, es waren verschiedene Glas- und andere Splitter etwas tief
gegangen.

Wieder verging damals, um auf das Thema zuriickzukommen,
eine ganze Zeit, bis das RiickstoBprinzip sich 6ffentlich erneut be-
merkbar machte. Als es aber geschah, war es gleich ziemlich un-
angenehm. Der indische Fiirst Haidar-Ali hatte 1766 ein Korps
von 1200 Raketenwerfern, deren Waffen als Brandgeschosse wirkten.
Der Sohn des Fiirsten, Tipu Sahib, lieB sich die Pflege dieser Waffen-
gattung besonders angelegen sein und vermehrte das Raketeurkorps
auf 5000 Mann, die bei der Belagerung von Seringapatam 1799
eine entscheidende Rolle spielten. Dieses kriegerische Ereignis gab
den beteiligten Englindern den Ansto8, die Kriegsrakete auch in
Evropa einzufiihren, der englische General W. Congreve konstruierte
1804 ebenfalls Brandraketen, die 1806 gegen Boulogne und 1807

) Vgl. auch Hans Grimm, , Aus meiner Raumschiffkartei’, ,Rakete vom
15. 2. 1928.
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gegen Kopenhagen erfolgreiche Anwendung fanden. Ein Dine, Haupt-
mann Schuhmacher, regte daraufhin die GeschoSrakete an, welche
Erfindung von Englindern und Osterreichern ausgebeutet wurde. Ein
entschiedener Fortschritt zeigte sich noch, als 1846 der Nordameri-
kaner William Hale die stablose Rotationsrakete konstruierte, die
ebenfalls in der oOsterreichischen Artillerie Verwendung fand, sowohl
im Feld- als auch im Festungs- und vor allem Gebirgskrieg. Be-
sonders im Gebirge war die leichte Rakete und das einfache Start-
gestell ein erfolgversprechendes Kampfmittel, was ohne weiteres
einleuchtet.

Von seiten der Osterreicher wurde sie denn auch in den Feld-
ziigen von 1848 und 1849 in Ungarn und Italien mit wechselndem
Erfolge angewendet, doch wurde schon 17 Jahre danach das Raketeur-
korps aufgelost, weil es sich 1866 nicht bewihrt hatte. In PreuBen
geschah derselbe Schritt im Jahre 1872.

Das Ende der Kriegsrakete erklirt sich zwanglos aus ihrer gegen
moderne Geschiitze gemessen recht geringen Reichweite und der
ebenfalls einem Geschiitz weit unterlegenen schwachen Treffsicher-
heit und Durchschlagskraft. Nur als Leuchtrakete wurde sie noch
weitergefithrt, wie ja jedermann aus dem Weltkriege bekannt ist.
Die deutschen Kriegsleuchtraketen brachten es vor dem Weltkriege
zu folgenden Leistungen: Linge des beleuchteten Feldes 700—1200 m,
Breite 500—550 m, Entfernung der Mitte des beleuchteten Feldes
vom Abschufort 700—1000 m. Die Ergebnisse mit den im Kriege
verwendeten Leuchtraketen sollen noch besser gewesen sein, genaue
Zahlen habe ich leider nicht erhalten konnen.

Nachtragen mochte ich noch, daf8 die alten Kriegsraketen nicht
nur von den Osterreichern in verschiedenen Feldziigen und von den
Englindern gebraucht wurden, sondern auch noch in vielen anderen
Kimpfen. So von den Russen 1860/61 an der chinesisch-sibirischen
Grenze, von den Franzosen 1859 in Algerien und von den Eng-
lindern wieder in China und Afghanistan.

Augenblicklich ist also die Kriegsrakete wieder tot — es sieht
aber ganz so aus, als wenn es nur ein Scheintod ist, wenn man
den Geriichten trauen darf — und es besteht nicht ein Grund da-
gegen, wohl aber Dutzende dafiir, dann wird sie im néchsten Kriege
in den Hinden der United States wieder auftauchen als Goddard-
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scher Raketentorpedo, der groSe Mengen Sprengstoff und Giftgas
nach jedem beliebigen Punkte der Erde schickt.

Zurzeit hat die Rakete noch ein paar friedlichere Aufgaben. Ihre
Verwendung als Schiffsrettungsapparat ist bekannt. Man schieft
von Land aus, wenn die schwere See nichts anderes gestattet, von
einem besonderen Gestell eine Rakete iiber das gestrandete Schiff.
Die Reichweite ist im Hochstfalle 600 Meter, die Rakete nimmt ein
diinnes Seil aus leichtem Manilahanf mit hiniiber, an dem die Be-
satzung des Schiffes ein dickeres Seil hiniiberzieht und sich iiber
diese schwankende Briicke mit Hilfe einer sogenannten Hosenboje
an Land rettet. Die Entwicklung dieses Apparates ist von Franz
M. Feldhaus in den ,Ruhmesblittern der Technik“ (Leipzig 1910)
von der Zeit an, da man aufhdrte, in der Kirche zum lieben Gott
um guten ,Strandgang® zu flehen, aufgezeichnet.

In dies menschenfreundiiche Feld der Raketengeschichte gehdrt
auch noch die ,Hagelrettungsrakete“, iiber die R. Bauer auf dem
78. Naturforschertag zu Stuttgart 1906 referiert hat. Diese Raketen
sollen durch Sprengladungen, die inmitten der Hagelwolke explodieren,
den Hagel zerstreuen. Neuerdings sollen in dieser Richtung, wie
mir Max Valier miindlich mitteilte, in der Schweiz gute Erfolge
erzielt worden sein. — Auch die (gedankliche) Benutzung der Rakete
als Raumfahrzeug ist nicht ganz neu. Zuerst wurde sie in Romanen
ausgesprochen, wie im Kapitel ,Raumfahrtsdichtung® nachgelesen
werden kann, wie lange auch griibelnde Gelehrtenhirne schon mit
der Frage spielten, es aber nicht auszusprechen wagten — wer will
das heute noch sagen konnen.

Immerhin ist es interessant, daB der erste, der eine bejahende
Stellungnahme o6ffentlich kundtat, ein Deutscher war, genau wie wir
jetzt in der ernsten Debatte die fiilhrende Stellung einnehmen. Es
war Hermann Ganswindt, der vor jetzt etwa 50 Jahren das
Raumschiff nach dem Raketenprinzip prophezeite. Ganswindt (geb. 1856,
lebt in Berlin) legte 1883 verschiedenen maBgebenden Stellen Pline
lenkbarer Luftschiffe und Propellerflugzeuge vor, ohne natiirlich bei
den damaligen schlechten Kraftmaschinen an praktische Ausfithrung
denken zu konnen. Wihrend der ganzen Zeit hat sich Ganswindt
auch bereits mit dem Weltenschiff befaBt. Als einziges wirklich
verwendbares Triebmittel erkannte auch er damals schon die Raketen-
kraft, und es ist besonders anzumerken, daf er in seinen Pldnen be-
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reits das auch fiir uns noch alleinseligmachende Stufenprinzip be-
tonte. Allerdings in einer anderen Form als Oberth, Hoefft und
Goddard. Ganswindt beabsichtigte m. W. die ganze Fahrt zu einem
anderen Planeten in Etappen zuriickzulegen, wir wiirden heute sagen,
er wollte zunichst eine AuBenstation in ziemlicher Erdnihe bauen,
sie als Stiitzpunkt einer anderen entfernteren benutzen usw. KEs
darf aber nicht verschwiegen werden, daB die ganzen Pline sowohl
in Einzelheiten als auch in der groBen Durchfilhrung etwas unklar
und ohne die neueren Erkenntnisse kaum verstindlich wéren, was
man seiner technisch unentwickelten Zeit und seinem Vorldufertum
wird zuschreiben miissen.

Ein nicht ganz so weit zuriickliegender Prophet der Weltenfahrt
der wohl ebenso wie Ganswindt wenigstens die Anfinge der Verwirk-
lichung noch erleben wird, ist der russische Professor Ziolkowski,
iiber den Professor Oberth in seinen Kapiteln und im Literatur-
verzeichnis Verschiedenes angemerkt hat.

Zu allen den kritischen Fragen, die im Anschlu8 an Vortrige
gern gestellt werden, kommen neuerdings noch solche, ob denn die
Weltenfahrt, wenn die technische Maoglichkeit als vorhanden vor-
ausgesetzt werden soll, auch ,erlanbt* ist. Vom Standpunkt der
Religion, der Kirche, der Astrologie, des Spiritismus usw. aus. Dazu
wird nun auch noch manches gesagt werden miissen.

Vor kurzem horte ich das Schmihwort: ,Die Weltenfahrt sei
ein wiirdiger AbschluB dieses Zeitalters eines dden Materialismus
und einer technischen Wahnsiunsherrschaft!“ Der Mann, der es
sagte, bekannte sich als Astrologe, deshalb sei zuerst mit der Astro-
logie begonnen.

Im voraus will ich bemerken, da8 es zurzeit ganz unmdglich ist,
iiber einen eventuellen Wert dieser angeblichen Wissenschaft ein
auch nur einigermaBen zutreffendes Urteil abzugeben, ich personlich
halte nicht viel davon. Was aber nicht hindern darf, die Ansichten
der Verfechter sich einmal anzuhoren. Dabei geht die Unterhaltung
natiirlich nach dem hiibschen Wort, das Heinz Welten geprigt hat:
nDer eine redet am anderen vorbei und der andere meint es nicht
bdse. Das Ganze nennt man Konversation. Es trifft das auch
auf jede Debatte zu, in die Weltanschauungsfragen hineinspielen.
Nun kann es aber fiir uns hier ganz gleichgiiltig sein, ob die Astro-
logen mit ihren Thesen Recht haben oder nicht, hier interessiert
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schlielich doch nur, was sie zum Raumschiff von ihrem Standpunkte
aus vermelden.

Ich habe es nun besonders begriiBt, als in dem von der ,Gesell-
schaft fiir Bildungs- und Lebensreform* in Kempten im Allgéu her-
ausgegebenen ,, Weltrhythmus-Kalender fiir das Jahr 1928 ein Artikel
des Herrn Dr. Georg Lomer (Hannover) iiber ,Weltraumflug und
Astrologie“ abgedruckt war, dem ich mit freundlicher Erlaubnis des
Herrn Verfassers folgendes entnehme:

Zunéchst stimmt der Autor der Frage der Raumfahrt an sich
bei, gibt einen kurzen Uberblick iiber seine Verfechter und fihrt
dann fort: ,Im Grunde ist der sich anbahnende Ubergang von der
Erdfliegerei zur Raumschiffahrt etwas ganz Natiirliches. Ist er doch
peinfach die Steigerung der irdischen Geschwindigkeit ins Kos-
mische. Draufen im leeren Raum, wo Luftwiderstand und Reibung
wegfallen, wird sich das Fahrtempo sozusagen von selber ins Gigan-
tische auswachsen. Fiir den Astrologen aber tun sich mit diesem
bald genug zu erwartenden Schritt ins Weltall hinein mancherlei
neue Probleme auf... Zwar wissen wir noch nicht, wer als
Erster die abenteuerliche Fahrt ... wagen wird . .. Immerhin diirfte
aber anzunehmen sein, da8 die horoskopische Himmelsfigur aller
jener Menschen, die sich — und sei es gedanklich — besonders
intensiv mit diesen Problemen befassen, irgendwie von Eigenart ist.“

Dr. Lomer untersucht nun das von ihm nach den iiblichen astro-
logischen Grundsitzen (deren Wert oder Unwert uns, wie gesagt,
hier ganz gleichgiiltig sein kann) aufgestelite Horoskop Pro-
fessor Oberths in kurzen Umrissen, die ich wortlich wieder-
geben will. (Fiir die der Astrologie kundigen Leser ist die Horoskop-
figur, ebenfalls mit freundlicher Erlaubnis Dr. Lomers, auf S. 335
abgedruckt.)

s Wir sehen im Osten das typische Kiinstlerzeichen Wage im
Aufstieg, das von der Venus beherrscht wird. Die Regentin
Venus selbst steht im ,Hause des Todes“, nicht eben durchaus
begiinstigt (Opposition des Uranus). Das erste Haus, die ,Personlich-
keit¥, erhilt eine besondere Note durch Saturn, die dem Geborenen
etwas Ernstes, daneben aber Fleif und Ausdauer verleiht. Der Beruf
steht unter dem sog. Reisezeichen Krebs, dem Hause des wander-
lustigen und wandelbaren Mondes. Im Krebs steht der in-
tellektuelle Merkur, vorteilthaft bestrahlt von Mond und Uranus. Es
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sind also berufliche Gewinne durch uranische Krifte (Erfindungsgeist,
Okkultismus, Eintreten fiir neue Geistesrichtungen ) angezeigt. Auf-
fallig ist die ungewdhnlich starke Besetzung des IX. oder Reise-
haunses, wo nicht weniger als drei hochwirksame Kraft-
korper stehen (Sonne, Jupiter, Neptun). Reisen ins Ausland spielen
also, nach der wohlbekannten landldufigen Deutung, in diesem Leben
eine erhebliche Rolle. Ob diese Reisen aus der irdischen Sphire

Abb. 70.
Horoskop Prof. Oberths nach Lomer.

hinaus, ob sie iiber dieselbe emporfiihren, 1i8t sich — da alle Ver-
gleichsmoglichkeiten fehlen — natiirlich beim besten Willen nicht
sagen. Moglich ist es aber, da insbesondere Neptun sehr oft
recht weite Reisen andeutet. Auch empfangen Jupiter und Neptun
einen giinstigen Winkel des erst wigenden, dann wagenden Saturn.
Saturn ist ja der groSe Rechner, der fir alles die materielle

) Was Professor Oberth selbst dazu sagt, weil ich nicht, interessant ist
hier fiir mich, daB das Horoskop und die Aussage Dr. Lomers sich so angen-
scheinlich mit meinem Ausdruck ,juvenil® deckt. Niedergeschrieben wurde mein
Kapitel ,Belebte Welten* iibrigens, bevor ich den Aufsatz Dr. Lomers kennenlernte.
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Grundlage vorbereitet, ehe er sich auf ein Unternehmen einldft.
Ein klares Vielleicht stellt sich also als Antwort auf obige Frage
ein. Mehr nicht. —

Dr. Lomer gibt dann noch einen Hinweis, da8 Eisen und Feuer
die Reise (durch einen ,ungiinstigen Winkel Sonne—Mars“ angezeigt)
gefihrden werden, was man ja schlieBlich auch ohne Astrologie ver-
muten kann, und findet noch die Linien der rechten Hand Professor
Oberths in Ubereinstimmung mit dem Horoskop.

Gegner der Astrologie mégen nun vielleicht sagen, es sei eine
ziemliche Schwafelei, die ich hier abgedruckt habe — nun, man
braucht davon nichts zu halten. Was Dr. Lomer aber allgemein
sagt, diirfte wieder volles Interesse auch der Gegner finden, da es
gleichzeitig mit in das Thema Religion fillt.

nDer nichste Himmelskorper, der sich mit irdischen Raumschiffen
erreichen lieBe, wire natiirlich der Mond. Dieser unser Nachbar
ist zwar nun, kosmisch gesehen, nur einen Katzensprung, nimlich
die Kleinigkeit von 384 000 km, von uns entfernt. Vergegenwirtigen
wir uns aber einmal seine astrologische Bedeutung — er ist
ja das Symbol des Wachsens und Gedeihens, der Fruchtbarkeit, iiber-
baupt in gewisser Art des menschlichen Korpers im ganzen. Seine
Rhythmik ist in unseren Organismus sozusagen hineingebaut
(vgl. die dem Mondzyklus entsprechende 28 tigige Periode des Weibes
und vieles andere!. — Wie wird sich unser Organismus nun ver-
halten, wenn er statt Objekt plotzlich, auf dem Monde angelangt,
zu ihrem Subjekt wird, d. h. sich kérperlich mit der Zentral-
stelle dieser Mondrhythmik vereinigt?! FEine génzlich neue
Fragestellung, die sich bei jedem etwa neu zu erobernden Kraft-
zentrum, zunichst also Mars oder Venus, naturgemé8 wiederholen miiGte.

Und noch eine andere bedeutsame Fragestellung dringt sich dem
Astrologen hier auf. Ks gibt nimlich auBer der korperlichen auch
noch so etwas wie eine geistige Erdschwere. Durch die Ge-
miitswerte: Liebe, Ehe, Freundschaft, Haus und Heim, Vaterland hilt
Mutter Erde uns fest wie mit eisernen Klammern. Es sind dies die
Bindungsmittel einer geistig-seelischen Gravitation, um
dies Wort zu préigen, die niemand unterschitzen wolle. Wird es
moglich sein, sich ihnen zu entziehen? Sie innerlich so weit zu iiber-
winden, daB sie nicht als hemmende Krifte gegen die unvermeidliche
Umstellung ins Kosmische wirken? Wie mu8 die geistige Ein-
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stellung des ersten Weltenfahrers beschaffen sein, des interplane-
tarischen Xolumbus, der das ungeheure Wagnis unternimmt, ein
Raumschiff zu besteigen? MuB er nicht ,der Erde abgestorben*
sein, muB er nicht jene Bindungen in gewisser Art — als das , Fleisch“
der Mutter Erde — iiberwunden haben, um sich frei emporschwingen
zu kénnen? Und wird die Mutter Erde ihn freilassen, ohne ihm
das physische Leben zu nehmen? —

Bange Fragen, die erst durch die Praxis ihre Antwort finden
werden. Immerhin, es sei drum: Wir sind ja nicht nur Kinder der
Erde allein, sondern in einem ganz tiefen, erhabenen Sinne jenem
WeltallschoBe entsprossen, dessen Organ die Erde lediglich ist.
Wenn uns nun dieser Allmutterscho8 zuriickfordert, indem er uns
die Macht des Weltraumfluges gewdhrt? Aus vielerlei Kriften
ist ja der Mensch gewoben, Sonne und Planeten haben mitgewirkt
bei seiner Schaffung und Organisierung. Vielleicht bedeutet schon
der Umstand, da8 wir den Weltraumflug zu denken beginnen,
unsere Reife fiir die Weltraumreise...

Wir wissen es nicht, und es ist fraglich, ob alles Theoreti-
sieren hier iiberhaupt eine Antwort bringen kann. Allzuoft haben
wir es ja erlebt, da8 simtliche Verneiner von den mutigen Prak-
tikern geschlagen wurden... So wird denn auch in Sachen der
Weltraumschiffahrt der groBe Lenker alles Geschehens schon wissen,
warum und wozu er aufnahmefihigen Menschenkopfen die wunder-
vollen Gedanken des Planetenfluges gerade in unserer Zeit ein-
gegeben hat.¥ —

Die Astrologie ist also, wie aus diesen Abschnitten deutlich genug
hervorgeht, in ihrer prinzipiellen Stellung durchaus nicht abgeneigt,
was wohl manches bange Gemiit beruhigen mag. Besonders unter-
streichen mochte ich die Gedanken Dr. Lomers, die dahin zielen,
daB die Aufstellung einer Frage schon die beste Ge-
wéahr fiir ihre schlieliche Losung ist.

Man hat es letztens ausgesprochen, da8 vielleicht die Menschheit
in eine etwas andere Verfassung ,hineinmutieren“ kdnne. Sogar
ziemlich bald. Bbolsche war es, der es sagte. Und er meint eine
Mutation in das Geistige.

Ohne, daB die Errungenschaften unserer heutigen Gehirnkonstruk-
tion deshalb verlorengingen. Nehmen wir an, da das eine zu er-
wartende Tatsache ist. Dann hétte das Schmihwort recht: Die

Ley, Die Moglichkeit der Weltraumfahrt 22
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Weltenfahrt wire der wiirdige AbschluB unseres Zeitalters! Aus
dem ein kommendes noch etwas machen wiirde, was wir uns heute
gar nicht vorstellen konnen.

Vorldufig 148t sich die Astrologiedebatte mit dem berithmten
Satz schlieBen, den ihre eigenen Verfechter bei Unstimmigkeiten
so gern anwenden: ,Astra inclinant, non necessitant!“ (,Die Sterne
machen geneigt, aber sie zwingen nicht ).

Nach der Astrologie wire der Okkultismus bzw. Spiritismus vor-
zunehmen. Das kann mit sehr wenigen Worten geschehen, zumal
Dr. v. Hoefft schon in seinem Kapitel einiges dazu gesagt hat.

Die okkultistische Furcht ist, daB eine Rakete an einen Weltkorper
gelangen konnte, den die Vorsehung als Geistersitz bestimmt hat,
was fiir die noch nicht gestorbenen Insassen unangenehm werden konnte.

Also man bittet, die Geister anderer Planeten nicht zu reizen
oder mit Abfillen zu fiittern. So &hnlich heiBt es doch immer im Zoo.

Aber einmal im Ernst gesprochen: Es ist nicht einzusehen, da8
die materielosen Seelen Abgeschiedener, als welche die Spiritisten
ihre Geister auffassen, einen bestimmten, auf der astronomischen
Karte verzeichneten Stern als alleinigen Aufenthaltsort haben sollen,
sie konnten ebensogut mitten unter uns auf der Erde existieren —
und wo bliebe der ganze Spiritismus, wenn das nicht der Fall wire.
Vertreter dieser sonderbaren Geistesrichtung sagen selbst, daB das
Fortleben nach dem Tode (so wie sie es auffassen) nicht einen an-
deren Ort, sondern einen anderen Zustand darstellt.

Wenn ich nicht selbst oft derartige Anfragen erlebt hitte, und
wenn mir nicht Valier mitgeteilt hiétte, da es ihm noch schlimmer
geht, wire ich itbrigens wirklich nicht auf den Gedanken gekommen,
die Sache hier aufzurollen.

Ahnlich geht es mit den verschiedenen Einwinden, die aus reli-
gitsen Motiven entspringen.

Mit Religion an sich diirfte die Sache wohl wenig zu tun haben,
es kimen nur #hnliche Bedenken in Frage wie beim Spiritismus.
Anders verhilt es sich mit dem, was man gewthnlich als Religion
bezeichnet, nimlich mit der Lehre der christlichen Kirche. Da hat
man nun, einmal ganz grob ausgedriickt, das Bedenken, da8 Gott
es nicht gern sehen wiirde, wenn die Menschen ihren ihnen als
Wohnsitz angewiesenen Planeten verlassen wollten. Ohne darauf
einzugehen, ob nicht vielleicht ein derart eng gefaBter Gottesglaube
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iberhaupt irrig und viel zu sehr menschlich ist, mu8 ich doch sagen,
daB ich auch diese Bedenken der kirchlichen Kreise nicht teilen
kann. Sie sagen, es gibe jenseits der Atmosphire gottliche Schranken,
die der Mensch nicht iiberschreiten diirfe. Dieses ,diirfen“ scheint
mir aber allein darum in die Glanbenswelt einbezogen, weil er es
bis jetzt noch nicht konnte. Ich erinnere daran, da8 man dhnliche
Bedenken auch hatte, als die Menschen die ersten Versuche machten,
sich in die Liifte zu erheben, und zwischen Luft- und Weltenfahrt
ist in diesem Sinne doch wohl nur ein quantitativer und nicht
qualitativer Unterschied, was man in technischer Hinsicht leider
nicht sagen kann. Eine der ersten Montgolfiéren, die seinerzeit vom
Winde weit abgetrieben worden war und auBerdem keinerlei In-
sassen fiihrte, wurde von Bauern zerstort, weil man annahm, es
handele sich um ein Teufelswerk. Bei einem anderen Montgolfiéren-
versuch wurden zuerst vorsichtshalber Tiere mitgegeben, soviel ich
mich erinnere, eine Ziege und ein Huhn. Als nun beim Niedergehen
das Huhn eine Verletzung zeigte, die durch einen Tritt der Ziege
hervorgerufen worden war, suchte man auch darin irgendwelche
unbekannten feindlichen Michte zu entdecken.

. Die Zeit der Warmluftballons ist voriiber. Luftschiffe und Ganz-
metallflugzeuge haben sie abgelost. Und hohe Geistliche benutzen
sie und gedenken sie sogar als Hilfsmittel der Mission zu verwenden.

Noch viel frither wird auch der Ozean eine solche gdttliche
Schranke gewesen sein. Daran denkt schon lange niemand mebhr.
Und Missionare fahren mit Schiffen iiber das Weltmeer, das dem
Menschen ebenso verwehrt ist, wie das Luftmeer es war und der
Weltraum noch jetzt, und landen an einsamen Inseln, die noch keines
Menschen FuB betrat; genau so wie man auf fremden Weltkdrpern
spiter landen wird, die ebenfalls noch nie einen Menschen gesehen.
Ich kann mir also nicht denken, da8 das eine Siinde sein soll und
das andere nicht. Es ist nur neu und darum fremd, aber ich meine,
daB die heutige Zeit vor Neuheiten keine Furcht mehr empfinden
sollte. So sind nun auch die Einwinde, die nicht medizinischer
oder technischer Uberlegung (oder sagen wir lieber ,Uniiberlegung®)
entspringen, abgetan.

Es bleibt ein letztes zu betonen.

Vor einiger Zeit gab der in technischer Hinsicht sonst wenig
hervorgetretene Schriftsteller Moszkowski in einem groBen und sonst

22+
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nicht immer schlechten Berliner illustrierten Blatt einer augenblick-
lich modernen Zeitstimmung Ausdruck, indem er iiber die Technik
im allgemeinen und iiber die Verkehrs- und Nachrichtentechnik im
besonderen herzog. Wer den Aufsatz gelesen hat, wird unwillkiirlich
denselben Gedanken gehabt haben wie ich: ,Was wiirde Herr Mosz-
kowski wohl sagen, wenn er in das ungeheizte und unbeleuchtete
fensterlose Zimmer etwa einer mittelalterlichen Burg versetzt wiirde.
oder wenn nur die Elektrizititswerke oder die Post einmal streiken
wiirden.“ Er wiirde schon aus Griinden seiner personlichen Bequem-
lichkeit schnell zur Partei derer, die die Technik verhimmeln, @iber-
gehen. (Die Antwort eines anderen Autors auf diesen Artikel war
ibrigens stellenweise sehr lahm.)

Der groB8e Vorwurf, der da erhoben wurde, lautet kurz formuliert
etwa so: ,Die Technik raubt der Menscheit geistige Giiter, insbeson-
dere die Verkehrs- und Nachrichtentechnik, denn sie vernichtet die
Romantik und die Exotik.“

Die Weltraumrakete vernichtet diesen Vorwurf Moszkowskis in
einer Ausdehnung, wie es auf andere Weise gar nicht moglich wire.
Denn es ist doch wirklich nicht moglich, sich etwas Romantischeres
vorzustellen als eine Fahrt ins All, und sich den Begriff exotisch
noch weiter zu spinnen, als es die Oberfliche eines anderen Planeten
ist. Diese Romantik und Exotik hochster, angespanntester Art wird
aber durch das modernste Mittel der Verkehrstechnik nicht vernichtet,
sondern iiberhaupt erst erreicht!

Es dréingt von allen Seiten auf die Rakete hin. Es ist wirk-
lich nicht mehr phantastisch und vermessen, vom Weltenschift
zu reden, so wie man es von einem anderen Fahrzeug tut, das wohl
nach iiblichen Prinzipien konstruiert werden soll, selbst aber noch zu
bauen ist. Und der Satz, mit dem unser Buch jetzt beschlossen
wird, wird in wenig Zeit eine allgemeine und landliufige Binsen-
weisheit sein: Der Weltraumrakete gehdrt die Zukunft!

W. L.
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Bruno H.Biirgel, Der Flug zum Monde (durchaus zustimmend). Die Griine
Post Nr.3 vom 24. April 1927.

Geh.-Rat Dr. Lorenz, Problem der Weltraumfahrt. (Gegner, begreift nicht das
Stufenprinzip und rechnet auch sonst mit einer gréSeren Anzahl durch-
sichtiger Fehler. Die Aufnahme der griindlich widerlegenden Antwort
Prof. Qberths, die Nov./Dez. 1927 in.der ,Rakete® erschiem, wurde,
ebenso wie eine Zuschrift Dr. Hohmanns, ,wegen Platzmangels’ abge-
lehnt) Zeitschrift d. V.D. I, vom 19. Mai 1927.

P.Dittrich, Ist eine Fahrt zum Mond mdglich? (Ebenfalls Gegner, ist der
kindlichen Ansicht, die Rakete stiitze sich auf den Feumerstrom und
kénne nicht arbeiten im leeren Raum, weil da nichts sei, an dem man
sich abstoSen konne! Also unheilbar.) Urania Heft 8 1926/27.

H.I. Gramatzki, Ist die Weltranmfahrt wirklich moglich? (Antwort auf einen
Artikel von Max Valier in der Nummer vom 16. Februar 1927 derselben
Zeitschrift, im Prinzip bejahend.) Hackebeils Illustrierte vom 23. Februar
1927.
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0.W.Gail, Kommt die Mondrakete? ,Nachtansgabe® (Berlin) vom 29. August 1927,

Ing. Guido von Pirquet, Kann der Mensch die Erde verlassen? ,Reichspost*
(Wien) vom 1. Januar 1928.

Dr. F. v. Hoefft (Wissen und Fortschritt, Berlin, Aprilheft 1928).

Dr. h. c. Ing. et phil. August von Parseval, Das Raumschiff. — Major a. D.
H.-W.v. Dickhuth-Harrach, Probleme der Mondfahrt (beide durch-
aus zustimmend; im ,Berliner Tageblatt’ vom 8. Februar 1928).

Die Rakete. Zeitschrift des Vereins fiir Raumschiffahrt E. V. Breslan 13,
Hohenzollernstr. 63—65. KErscheint am 16. jedes Monats.

Anschrift der wiss. Gesellschaft fiir Hohenforschung. Wien II, Darwingasse 34
(Dr. v. Hoefft),

Das Projekt Franz Abdon Ulinskis wurde zum ersten Male verSffentlicht in einer
Sondernummer der Wiener Zeitschrift ,Der Flug®.

Die durch viele Zeitungen gegangenen Pline der Franzosen Mas und Greffigny
(Rohrposttunnelplan) wurden zum ersten Male verdffentlicht in der
franztsischen Zeitschrift ,Je sais tout* vom 1. April 1927.

Einige weitere Zeitschriftenartikel sind im Buchtext erw#hnt.

Notizen.

1. Kursierende Pressegeriichte {iber Raketenaufstiege in Deutschland
mit Hilfe auslindischen (englischen) Kapitals gehen wahrscheinlich auf
die Bestrebungen eines Berliner Ingenieurs Schwefler zurlick, der mit
der Bebauptung, die Schwere aufheben zu kdnnen, Geld fiir Versuche
zu sammeln bestrebt ist.

2. Nach den freundlichen Mitteilungen Ing.von Pirquets scheint es,
daB die Abwehr katholischer und tiberhaupt kirchlicher Kreise, deren
evtl. Motive im SchluBwort gekennzeichnet wurden, nur zu Anfang
sich bemerkbar machte und seitdem ins Gegenteil iibergeschlagen ist.
Hat doch sogar der Osterreichische Bundeskanzler Seipel in einer Rede
vor dem kath, Studentenbund das Weltraumschiff mit sympathisieren-
den Worten erwihnt. Der Gesinnungswechsel, den aber wohl nur
kleine Kreise der kirchlichen Bevilkerung durchzumachen brauchten, ist
aufs wirmste zu begrilBen.

3. Der bekannte Astrologe A. Frank Glahn hat wihrend der Druck-
legung des Werkes auch das Horoskop von Dr. v. Hoefft gestellt und
bezeichnet die astrologische Voraussage als durchaus giinstig.

4. Die Pléne Dr. v. Hoeffts wurden erstmalig verdffentlicht in der
»Rakete" vom 15. Mirz.

5. Ubersetzungen der auslindischen Werke werden zurzeit vor-
bereitet und voraussichtlich in Kiirze erscheinen.

Schriften zur Frage der Belebtheit anderer Weltkdrper
F.Linke, Die Verwandtschaft der Welten. (Leipzig 1925, Quelle & Meyer.)
Enthilt neben vielem Wertvollen und Interessanten am Schiuf leider
auch eine total verungliickte und #uBerst amiisant zu lesende Kritik
an der ,Rakete zu den Planetenriumen“. Man kann den Hauptfehler
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Linkes nicht wiedergeben, ohne ihn fiir alle Zeiten unsterblich —licherlich
zu machen!

Dr. M. Wilk. Meyer, Bewohnte Welten. (II. Aufl. 1909. Leipzig, Th. Thomas.)
Veraltet!

Dr. Robert Klumak, Die Bewohnbarkeit fremder Welten. (Heft 18 Jahrg. III
der Kultur, Wien.)

Dr. Hermann Dekker, Planeten und Menschen. (Stuttgart 1926, Kosmos-
bindchen.) Recht wertvoll.

H.J.Gramatzki, Der Mensch und die Planeten. (Berlin 1922, Pyramiden-
verlag.) Vergriffen.

Willy Ley, Mars der Kriegsplanet. Leipzig 1927, Hachmeister & Thal.)

E.Teichmann, Ursprung des Lebens. (Neufinkenkrug 1913, Hermann Paetel.)

Dr.A.Lipschiitz, Anfang des Lebens. (Leipzig, Th. Thomas.)

Prof. Dr. Ernst Schwalbe, Die Entstehung des Lebendigen. {Jena 1914,
G. Fischer.)
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