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WAITER HOHMANN
DIE ERREIGHBARKEIT .

VERIAG VON ROLDENBOURG




Heing Mielke

Den markantesten Zeitabschnitt in der
Frihgeschichte der europdischen Raum-
fahre bilden die Jahre 1922 bis 1934/35.
Hier erschienen die ersten wissenschaft-
lich ernstzunehmenden, vereinzelt sogar
grundlegenden Veroffentlichungen zur
Theorie und Praxis der Raumfahrt. In
einigen Landern bildeten sich einschligig
tdtige Vereine und Arbeitsgruppen, erste
Zeitschriften wurden herausgegeben und
Ausstellungen veranstaltet. In Deutsch-
land kam es zu dieser Zeit auch schon zu
etlichen aufsehenerregenden Aktivitidten
von Raketenforschern und Raumfahrt-
enthusiasten vor der interessierten
Offentlichkeit. Gemeint sind die Ver-
suche mit Raketenfahrzeugen und Rake-
tenflugzeugen in den Jahren ab 1928.

Die mafigeblichsten Impulse zu dieser
Entwicklung gingen von einem sehr klei-
nen Kreis ernsthafter Raumfahrtpioniere
aus, von denen nicht wenige aus unter-
schiedlichen  Griinden  Einzelginger
waren und verschiedentlich auch blieben.
Diese Feststellung wird sehr nachhaltig
durch einen Blick auf die in den Jahren bis
1928/29 in deutscher Sprache erschienenen
grofleren Publikationen zum Thema
Raumfahrt belegt. Das Ergebnis ist recht
bemerkenswert, denn man findet lediglich
3 (M Titel.

An der Spitze steht das von Hermann
Oberth 1923 veréffentlichte Werk «Die
Rakete zu den Planetenraumen» (Olden-

Titelblatt der im Jahr 1925 erschienenen Arbeit
von Walter Hohmann «Die Erreichbarkeit der
Himmelskorpem.

Walter Hohmann (1880-1945)—
Begriinder der Bahnmechanik
interplanetarer Raumfliige

bourg, Miinchen). Dieses Buch wird seit-
her mit Recht als das erste umfassende
Standardwerk der wissenschaftlichen
Raumfahrtliteratur eingestuft. Die von
ihm ausgehenden Anregungen haben eine
ganze Generation von nachfolgenden
Raketen- und Raumfahrtforschern maf’-
geblich beeinfluBt. Die zweite Auflage
erschien 1925, die dritte im Jahre 1929 mit
erweitertem Inhalt unter dem neuen Titel
«Wege zur Raumschiffahrt». Hermann
Oberth (geb. 1894) lebt heute in Feucht
bei Niirnberg (BRD).

Das zweite Werk tiber Raumfahrt er-
schien 1924 als Broschire: Max Valier,
«Der Vorstof in den Weltraum, eine tech-
nische Moglichkeit». Angeregt durch das
Buch von Oberth bringt der 6sterreichi-
sche Ingenieur darin jedoch lediglich eine
populdr aufbereitete Darstellung der
Grundlagen der Raumfahrt. Erweitert
und erginzt kam Valiers Arbeit 1929 bei
Oldenbourg unter dem neuen Titel «Ra-
ketenfahrt» heraus. Mit seinen oft recht
engagierten Bemiihungen trug Valier in
dendamaligen Jahren viel zur Information
der Offentlichkeit iiber Raketenantrieb
und Raumfahrt bei. Er verungliickte am
17. Mai 1930 bei einem Raketenversuch in
Berlin tédlich.

Als das dritte grofere Werk aus dem
genannten Zeitraum ist nun ein Buch zu
nennen, dem wieder eine besondere Stel-
lung in der Raumfahrtliteratur zuerkannt

werden muf}. Allerdings wurde ihm da-
mals auch nicht angenahert die Beachtung
und Bewertung zuteil, wie es seinem
Anliegen und Inhalt nach eigentlich zu
erwarten gewesen wire. Sein Titel lautet:
«Die Erreichbarkeit der Himmelsk6rpem.
Es erschien 1925 im Verlag Oldenbourg,
und sein Verfasser war der Essener Bau-
ingenieur Walter Hohmann.

In dieser Arbeit bemiiht sich der Autor,
auf der Grundlage stark vereinfachter,
aber streng mathematisch-physikalischer
Betrachtungen und gestitzt auf einige
noch sehr tastende zahlenmifige Ab-
schiatzungen iber die zu erwartende Lei-
stungsfahigkeit des thermodynamischen
Riickstofantriebs, den rechnerischen Be-
weis fur die tatsachliche Durchfithrbar-
keit von Raumfligen zu fremden Welt-
kérpern zu liefern. Etwas, was mit diesem
hohen Anspruch, aber auch mit solcher
Akribie damals von niemand sonst aus den
Reihen der Raumfahrtpioniere versucht
worden war. Es gibt in diesem Buch keine
Anlehnung an die Arbeiten anderer, was
ihm, natiirlich gestiitzt auf seinen inhalt-
lichen Wert, den Rang des zweiten
deutschsprachigen Standardwerks der
Raumfahrtliteratur gibt.

Hohmann gelingt nicht nur der an-
gestrebte Beweis, er erarbeitet auch die
ersten Ansitze zur Bahnmechanik von
Raumflugkérpern in Abhidngigkeit von
raketendynamischen Vorausetzungen. Er

Uberarbeitetes Manuskript zu einem Vortrag «Pio-
niere der Raumfahrt», gehalten am 5. Dezember 1980
auf einem wissenschaftlichen Kolloquium des Fach-
bereichs VI der Gesellschaft fiir Weltraumforschung
und Raumfahrt der DDR (GWR)
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wurde damit zum Begriinder der Raum-
fahrtbahnmechanik.

Walter Hohmann wurde am 18. Mirz
1880 in Hardheim (Odenwald) geboren.
Sein Vater war Arzt und Chirurg,u.a.am
Hofe des Fursten zu Leiningen, er wan-
derte 1886 mit seiner Familie nach Sid-
afrika aus, wo er als Arzt weiter prak-
tizierte. Walter Hohmann blieb bis zu
seinem elften Lebensjahr bei seinen El-
tern, besuchte eine englische Schule und
wurde dann nach Wirzburg zu einem
Gymnasialprofessor in Pension gegeben.
Er besuchte dort das humanistische Gym-
nasium und begann nach dem Abitur ab
1900 an der Technischen Hochschule in
Miinchen Bauingenieurwesen zu studie-
ren. Seine Diplompriifung legte er 1904
ab. Wihrend des Studiums horte er auch
Vorlesungen tiber Ballistik und beschaf-
tigte sich darliber hinaus mit Astrono-
mie.

Seine berufliche Laufbahn fiihrte
Hohmann zunichst zum Eisenhoch- und
Briickenbau. Dann war er von 1909 bis
1911 Assistent am Lehrstuhl fiir Statik,
Briickenbau und Eisenbetonbau an der
Technischen Hochschule Hannover. An-
schlieffend ging er als Oberingenieur zu
einer Firma nach Breslau. 1912 entschlofs
er sich dann, Stadtbauingenieur beim
Stadtischen Hochbauamt in Essen zu
werden. Ihm wurde dort der Aufbau und
die Leitung der statischen Abteilung und
der Materialpriifungsstelle iibertragen.

Daneben arbeitete er auch wissen-
schaftlich weiter. 1916 reichte er seine
Dissertation zum Thema «Versuche iiber
das Zusammenwirken von altem und
neuem Beton in Eisenbetonkonstruktio-
nen» bei der Technischen Hochschule
Aachen ein. Sie brachte ihm den Grad
eines Dr.-Ing., wegen der damaligen
Kriegs- und Nachkriegsumstande fand die
Promotion jedoch erst im Jahre 1920 statt.
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Geheiratet hatte Hohmann im Jahre
1915.

Schon wiéhrend der Kriegsjahre, und
zwar etwa ab 1915/16, beschiftigte sich
Hohmann mit ersten Uberlegungen zum
Problem des Raumfluges. Was ihn auf
diese Thematik gebracht hatte, ist nicht
genau bekannt. Wahrscheinlich bildete
seine friihere Beschaftigung mit Ballistik
und Astronomie den Ausgangspunkt.
Hohmann vertiefte und erweiterte seine
diesbeziiglichen Untersuchungen in den
nachfolgenden Jahren und schuf damitdie
Grundlagen fiir sein dann 1925 heraus-
gebrachtes Werk «Die Erreichbarkeit der
Himmelskorper».

1927 wurde Hohmann Vorstandsmit-
glied im «Verein fiir Raumschiffahrt», und
1928 erschien von ihm der Beitrag
«Fahrtrouten, Fahrtzeiten, Landungs-
moglichkeiten» in dem von Willy Ley
herausgegebenen  Sammelwerk  «Die
Méglichkeiten der  Weltraumfahro
(Hachmeister und Thal, Leipzig). Weitere
Veroffentlichungen zum Thema Raum-

1 Walter Hohmann (entnommen aus «Die Mog-
lichkeit der Weltraumfahro, 1928).

fahrt brachte W. Hohmann nicht heraus.

Walter Hohmann blieb bis zu seinem
Lebensende in Essen, erstarbam11. Marz
1945 nach kurzem Krankenhausaufent-
halt und wurde in Essen-Bredeney bei-
gesetzt.

Was nun Hohmanns Hauptwerk «Die
Erreichbarkeit der Himmelskorper» be-
trifft, erscheint es zunichst schwer ver-
standlich, daf5 eine so bemerkenswerte
Arbeit zu seiner Zeit und auch spiter so
wenig eingehende Beachtung und Wiir-
digung fand. In fastallen bisherigen raum-
fahrtgeschichtlichen Riickblicken gibt es
kaum mehr als kurze allgemeine Erwah-
nungen fiir Hohmann und sein Werk.

Und auch durch Oberflachlichkeit ent-
standene Fehleinschatzungen der von
Hohmann gewahlten Thematik sind zu
finden. So bezeichnet Heinz Gartmann,
ein durchaus profunder Sachkenner der
modernen Raumfahrt, in seinem 1954
erschienenen Buch «Traumer, Forscher,
Konstrukteure»  (Econ-Verlag, Dis-
seldorf) Hohmanns Arbeit als Raketen-
fachbuch. Gerade das ist es nun ganz und
gar nicht. Gartmanns definitorischer
Fehlgriff ist um so erstaunlicher, als er im
weiteren eine im groben zutreffende Be-
schreibung des Inhalts gibt. Seine
Einschitzung des Hohmannschen Werks
ist sehr aufschlufireich. Er schreibt da (im
Auszug): «Zum erstenmal wurde der
Antriebsbedarf fiir zahlreiche mogliche
Flugprogramme bei Fahrten zwischen der
Erde, dem Mond und den Planeten Venus
und Mars exakt berechnet. Infolgedessen
bestand der Text fast nur aus schwierigen
mathematischen Gleichungen, Zahlen
und Tabellen. Laien mochten sich wohl
vom Titel des Buches und von den Kapi-
teliiberschriften anlocken lassen. Sobald
sie aber das Bandchen aufschlugen, um
einen ersten Blick auf die Helden ihrer
Phantasie oder wenigstens die kithnen
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Projekte schopferischer Ingenieurtraume
zu werfen, legten sie es sicherlich verstort
wieder aus der Handb.

Auch in der gegenwirtigen Raumfahrt-
publizistik findet man noch immer wis-
senschaftsgeschichtlich mangelhafte Dar-
legungen tiber Hohmann. In dem 1979 bei
Sigloch Edition, Kiinzelsau, unter dem
anspruchsvollen Titel «Geschichte der
Raumfahrt»  erschienenen Buch von

2 Ausschnitt aus Hohmanns Originalmanuskript
«Fahrtrouten, Fahrtzeiten und Landungsméglich-
keiten» (nach «Mensch und Weltraum», VI/1, 1980).

Werner Biideler gibt es iiber Hohmann
und seinen Beitrag zur Theorie der Raum-
fahre lediglich drei kiirzere Erwahnungen
und dann auf Seite 151 als ausfiihrlichsten
Hinweis: «Ein weiteres Buch von einem
Dr.Walter Hohmann kam gleichfalls
1925 heraus (vorher war von der 2. Auf-
lage des Oberth-Buchs die Rede, H. M.).
Es war noch fachlicher als Oberths Buch
geschrieben, war wissenschaftlich ohne

Zweifel hervorragend, aber doch so ab-
strakt gehalten, daf es sich nur schwer
verkaufte.» Eine gewisse Anlehnung an
Gartmann ist hier wohl nicht zu Gber-
sehen. Im tibrigen geht Bideler mit kei-
nem Wort auf den Inhalt der Hohmann-
Schrift ein.

Woriber der Essener Bauingenieur in
seinem Werk schreibt, geht schon aus den
Anmerkungen Gartmanns hervor. Das
Bichlein (88S.) enthilt fiinf Kapitel,
betitelt:

1. Loslosung von der Erde

2. Riickkehr zur Erde

3. Freie Fahrt im Raume

4. Umfahrung anderer Himmelskor-

per

5. Landung auf anderen Himmelskor-

pern

Hohmanns Betrachtungen zur Theorie
des Raumfluges gehen von vornehmlichen
ballistischen Uberlegungen aus, im ersten
Kapitel mit dem Ziel, quantitative Aus-
sagen zur Dynamik des Vertikalaufstiegs
eines Korpers zu erhalten, der seinen
Antrieb ausschlieflich durch das kon-
tinuierliche Ab- oder Ausstoflen von
Verbrennungsgasen eines mitgefiihrten
Treibstoffs erhalt. Es handelt sich also um
das Prinzip des autogenen Riickstof’-
antriebs, des Raketenantriebs. Hohmann
beschaftige sich dabei jedoch keinesfalls
mit der inneren Thermodynamik dieses
Antriebsverfahrens oder gar mit trieb-
werkstechnischen Fragen. Dazu wire zur
Zeit seiner Ausarbeitungen auch kaum ein
ingenieurtechnisch realistischer Ansatz
moglich gewesen. Hohmann vereinfacht
daher das Prinzip auf geradezu fas-
zinierende Weise, um mathematisch ein-
fach handhabbare antriebsmechanische
Aussagen machen zu kénnen. Er griff zu
extremer Vereinfachung, indem er fiir den
Start ab Erdoberflache als Antriebsmittel
einen festen Explosivstoff annahm, der
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ohne Brennkammerwandung frei ver-
brennen und eine Abstoflungsgeschwin-
digkeit von 2000m/s erreichen sollte.
Dieser Wert schien Hohmann durchaus
realistisch.

Man denke daran, daf} in jenen Jahren
noch keinerlei konkrete Anhaltspunkte
fiir die in Raketentriebwerken erreich-
baren Ausstromgeschwindigkeiten be-
standen. Hohmann selbst wufite tiber-
haupt noch nichts von der Verwendbar-
keit flussiger Treibstoffe. Von den Ar-
beiten Oberths und Valiers sowie des
Amerikaners Robert Hutchings Goddard
(«A Method of Reaching Extrem Altitu-
des», Smithsonian Collections, 1919) hatte
Hohmann vor Abschluf} der Erstfassung
seiner eigenen Veroffentlichung keinerlei
Kenntnis gehabt. Erst auf Anregungen
von Oberth und Valier, die vom Verlagals
Gutachter fir sein Werk bestellt worden
waren, erweiterte Hohmann seine Berech-
nungen noch vor der Drucklegung auf
Ausstromgeschwindigkeiten von
3000m/s bis 5000m/s. Auf alle diese
besonderen Umstinde weist er im Vor-
wort zu seiner Schrift ausdriicklich hin.
Dort bittet er auch um Nachsicht fir die
von ihm gewihlte Verfahrensweise bei
den Berechnungen. Er schreibt: «Wenn
bei den Berechnungen stellenweise statt
streng mathematischer Formeln etwas
umstdndlich erscheinende N#herungs-
verfahren angewendet werden, so liegt das
daran, daf} der Verfasser nicht Mathema-
tiker, sondern Ingenieur ist. Auf die
Endergebnisse wird es ohne groffen Ein-
fluf} geblieben sein.» — Alles in allem zeigt
sich in der ganzen Arbeit tatsichlich die
Handschrift des rechengewandten Inge-
nieurs, der uber solide ballistische und
astronomische  Grundkenntnisse  ver-
figte.

Der fiur das Erreichen der Flucht-
geschwindigkeit, auf die Hohmann bei

188

v’ = 11,1 km/sec.

Um festzustellen, innerhalb welcher Luftschichten eine brauchbare
Bremswirkung iiberhaupt méglich ist, sind in Tabelle IV die durch
eine Eintrittsgeschwindigkeit von 11,1 km/sec in verschiedenen Luft-

hohen hervorgerufenen Luftwiderstinde w = -

2
79" auf die senkrecht ge-

troffene ebene Flicheneinheit in kg/m? ermittelt.

Tabelle IV.
| 2 © 2
h—y | r Eg*go‘;‘:'[ 7=y.(%) W=V'UT

km km km j m/sec* | kg/m* kg/m*
400 ‘t 0 6780 8,69 0,000 000 000 000 000 000 0,000 000 000
200 200 6580 9,21 0,000 000 000 000 002 3 0,000 000 03
150 250 6530 9,36 0,000 000 000 13 0,001 7
110 290 6490 9,48 0,000 000 185 24
105 295 6485 9,50 0,000 000 423 5,6
100 300 6480 9,51 0,000 000 98 12,7

95 305 6475 9,53 0,000 002 2 28,6

90 310 6470 9,64 0,000 004 9 63,4

85 315 6465 9,56 0,0000106 137

80 320 6460 9,57 0,000 023 0 297

75 325 6455 9,59 0,000 049 7 640

70 330 6450 9,60 0,000 102 5 1320

65 335 6445 9,62 0,000 217 2780

60 340 6440 9,63 0,000 448 5720

55 345 6435 9,65 0,000 915 11 800

50 350 6430 9,66 0,001 870 23 900

Hohmann, Die Erreichbarkeit der Ilimmelskorper. 2

seinen Berechnungen zwangsldufig Ziel
nimmt, erforderliche Treibstoffvorrat
wird von ihm zur Veranschaulichung
recht originell in ein turmférmiges Ge-
bilde umgerechnet, dessen Gipfelfliache
von 0,65m Durchmesser den Raumflug-
korper (2000kg) aufnehmen soll. Der
Turm entspricht in seiner dufleren Form
der Forderung nach gleichbleibender
Eigengewichtsbeanspruchung und hat bei
einer Hohe von 27m einen Basisdurch-
messer von 18,7 m. Weil es sich um das
Ergebnis eines rein rechnerischen Bei-
spiels extremer Vereinfachung handelt,
entfallt natirlich jede Diskussion tber
dessen Verhalenis zur technischen Reali-
tat. Hohmann klammerte also ganz be-
wufit den Einfluf des Massenverhilt-

3 Von Walter Hohmann gerechnete Tabelle, die
den Luftwiderstand beim Eintauchen eines Raum-
flugkorpers in die Atmosphire betrifft.

nisses — in seiner heute geltenden Defini-
tion — auf die Antriebsdynamik bei seinen
allgemein abschdtzenden Betrachtungen
aus.

Als Ergebnis seiner Berechnungen er-
hilt er dann Werte fiir das Grundverhile-
nis der Transportsysteme, also fiir das
Verhiltnis von Anfangs- zu Endmasse.
Letztere entspricht der Masse des Raum-
flugkorpers (2000 kg). Und gerade auf die
Zahlen fiir das Grundverhaltnis kommtes
Hohmann als Beweismittel fiir die Aus-
fiihrbarkeit der Raumfahrt zu anderen
Weltkorpern an. Mit den oben genannten
Ausgangswerten kommt er auf eine Start-
masse von 1650t und damit zu einem
Grundverhaltnis von 825. Dieses Resultat
sah Hohmann als durchaus positiv an,
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auch wenn sich der Wert bei Bertick-
sichtigung des Luftwiderstandes auf 933
erh6hte. Man muf3 dabei immerhin
beachten, daf} dieser Rechnung eine Aus-
strdmgeschwindigkeit von nur 2000m/s
zugrunde lag. Fiir Hohmann riickte damit
die Raumfahrt in den Bereich des zukiinf-
tig durchaus Moglichen. Fir den An-
tricbsablauf sah er im tbrigen eine kon-
stante Beschleunigung von 30 m/s? vor, die
er fir mitfliegende Menschen als ver-
traglich einschatzte.

Die antriebsdynamische Bedeutung des
Stufenprinzips war Hohmann noch nicht
geldufig, so daf alle seine Berechnungen
nur auf einstufige Startsysteme bezogen
sind. Die fir den freien Raumflug not-
wendigen Bahnanderungsimpulse werden
von ihm rechnerisch als relativ kurzzeitige
Antriebswirkungen, damals meist als
«Richtschiisse» bezeichnet, in die Unter-
suchungen einbezogen. Diese Zusatz-
annahme war fir Hohmanns Unter-
suchungen zwangslaufig, weil das vonihm
gewihlte Antriebsverfahren keine pro-
grammierbaren Lenkbewegungen durch
Schubvektorsteuerung vorstellbar
machte.

Beziglich der Riickkehr zur Erde kam
Hohmann zunichst zu der Erkenntnis,
daBl der vertikale Riicksturz mit reiner
RiickstoBbremsung ein unvertretbar
groles Grundverhiltnis voraussetzen
wirde. Die Erde war bei dieser Rechnung
noch ohne Atmosphire gedacht. Die
Erdatmosphire bei senkrechtem Riick-
sturz als alleinige Bremshilfe benutzen zu
konnen, schlol Hohmann ebenfalls als
moglich aus, weil dann vielzu hohe dyna-
mische und thermische Belastungen auf-
triaten. Er schlige als Losung den tangen-
tialen Eintritt in die Erdatmosphiare vor
(Parabelanflug mit Scheitelhéhe bei
75km), um durch Teilabbremsung zu-
nachst eine hochelliptische Umlaufbahn

zu erhalten, die dann bei mehrfachem
Wiedereintauchen immer kreisahnlicher
wird, bis sie in eine ballistische Abstiegs-
bahn iibergeht. Die auftretenden Brems-
andrucke findet Hohmann nach seinen
Berechnungen als auch fiir den Menschen
vertraglich. Zur Bewiltigung der ther-
mischen Belastung schligt er Kiihlverfah-
ren vor, fir die Abstiegsbahn sollen zu-
satzliche Bremsmittel und Gleithilfen
(Auftriebsflachen, Fallschirme) verwen-
det werden. Mit seinem rechnerisch be-
griindeten Vorschlag, die Erdatmosphire
als Brems- und Flugfiihrungshilfe bei der
Riickfithrung von Raumflugkérpern zu
nutzen, gibt Hohmann eine erste realisti-
sche Anregung fiir die zukiinftige Raum-

fahrtpraxis. Riickkehrbahnen mit fla-
chem Eintritt und nachfolgendem Wie-
deraustritt, sogenannte Skip-Bahnen,
gehéren heute zum Handwerkszeug der
Astrodynamiker. Erinnert sei an die bei
den sowjetischen Mondsonden der Serien
«Sonde» und «Luna» praktizierte Riick-
fithrungstechnik.

Seine Untersuchungen iiber die Flug-
bahnen zu fremden Weltkorpern fithren
Hohmann dann zu den eigentlichen Hé-
hepunkten seiner Arbeit. Auch hier, bei
der reinen Raumfahrtbahnmechanik,
deren Grundlage die Gesetze der all-
gemeinen Himmelsmechanik sind, macht
er zunichst einige vereinfachende An-
nahmen. Er nimmt die Bahnen der be-

Fahrbahn A, die beide Planetenbahnen beriihrt (s. Abb. 42).

Fiir sie ist:
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Fahrbahn B, welche
die innere Planetenbahn I
beriihrt, die #duBere II mit
der zugehorigen Planeten-
geschwindigkeit schneidet

(s. Abb. 43). Fiir sie mu8 o
sein:
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4 Eine Seite aus Walter Hohmanns Arbeit «Die
Erreichbarkeit der Himmelsk6érpem mit den Aus-
gangsformeln fiir die Berechnung von Hohmann-
Bahnen (Abb. 42).
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troffenen Planeten (Erde, Venus, Mars)
als kreisférmig und koplanar an. Das ist
durchaus vertretbar und schrinkt den
grundsiatzlichen Wert der erhaltenen
Aussagen keinesfalls ein. Dadurch wird
aber der Rechenaufwand erheblich ver-
ringert. Es ist hier nun wohl angebrache,
einmal sehr nachdriicklich darauf hin-
zuweisen, dafl Walter Hohmann noch
keine hochleistungsfihigen Rechenan-

lagen zur Verfugung standen oder auch
nur ein Stab von Hilfsrechnern. Alles, was
rechnerische  Bearbeitung verlangte,
mufite er im Alleingang mit dem damali-
gen Haupthilfsmittel des rechnenden
Technikers l6sen, mit dem Rechenschie-
ber.

Hohmann ging bei seinen bahnmecha-
nischen Untersuchungen weiter von der
sehr plausiblen Voraussetzung aus, daf}
interplanetare Ubergangsbahnen als an-
triebslos durchflogene Freiflugbahnen
behandelt werden kénnen, also als Kepler-
Ellipsen im Gravitationsfeld der Sonne.
Der Eintritt in diese Bahnen sollte durch
die schon erw#hnten, relativ kurzzeitigen
Antriebsimpulse bewirkt werden. Das
entspricht weitgehend den realen Bedin-
gungen, denn die bei solchen Flugmissio-
nen heute Ublichen Antriebsprofile sind
im Verhdltnis zum antriebslosen Flug-
verlauf zeitlich tatsichlich als fast stof’-
artig anzusehen.

Seine umfangreichen Rechnungen brin-
gen Hohmann nun zu wichtigen, weil
grundlegenden Erkenntnissen fiir die
Raumfahrtbahnmechanik. Als erstes
findet er, daf} ein gravierender Zusam-
menhang zwischen Form und rdumlicher
Lage der Ubergangsellipse, dem davon
abhingigen Flugweg, der Flugzeit und
dem fir den jeweiligen Bahniibergang
erforderlichen Antriebsbedarf besteht.
Dabei ist klar, daf® der vom Raumflug-
korper zwischen Start- und Zielplanet
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zurlickgelegte Weg immer nur ein mehr
oder weniger grofles Teilstiick der gesam-
ten Bahnellipse ausmacht. Walter Hoh-
mann untersuchte die verschiedensten
Varianten von einfach oder doppelt
schneidenden Ellipsen, bis hin zum Son-
derfall der tangierenden Ubergangsbahn.
Dabei war ihm von vornherein die ent-
scheidende Rolle des Antriebsbedarfs klar.
Seine Zahlenvergleiche zeigten nun die in
dieser Hinsicht absolute Sonderstellung

5 Planetensonde «Venus 11» (UdSSR, 1978) in der
Montagehalle, einer der zahlreichen Raumflug-
korper, die auf elliptischen Ubergangsbahnen, wie
sie schon Walter Hohmann beschrieben hat, zu
anderen Planeten gelangen.

der zweifach tangierenden Ubergangs-
bahn, der sogenannten Beriihrungsellipse.
Hier hat man in jedem Fall den niedrig-
sten Antriebsbedarf von allen elliptischen
Ubergangsbahnen. Sie erfordern die ge-
ringste Treibstoffmenge bei vorgegebener
Nutzmasse, oder man kann bei festliegen-

der Treibstoffmasse die Nutzmasse
optimal grof® machen. Diesen betricht-
lichen Vorteil der Bertihrungsellipse muf}
man allerdings mit einer maximal langen
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Flugzeit bezahlen. In der Praxis sucht
man daher stets nach einem fiir mehrere
wichtige EinfluBfaktoren des Unter-
nehmens optimalen Kompromif.

Dieses hinsichtlich der Sonderstellung
der Beriihrungsellipsen von Hohmann
gefundene Resultat sollte der fiir lange
Zeit einzige Anlaf sein, dafd der Name des
Essener Bauingenieurs fiir die Raum-
fahrttheorie nicht ganz in Vergessenheit
geriet. Seit Beginn der dreifiger Jahre
werden alle Raumflugbahnen dieser Art
als Hohmann-Bahnen bezeichnet und die
zugehorigen Bahniiberginge als Hoh-
mann-Uberginge. Wenn es in der Praxis
auch keine realen Hohmann-Bahnen
geben kann, so spielen sie heute noch die
Rolle von mathematischen Sonderfillen in
der bahnmechanischen Optimierungs-
theorie.

Im weiteren beschéftigte sich Hohmann
mit dem Problem geschlossener Flugmis-
sionen, also des Ablaufs bis Riickkehr zur
Erde, einschlieBlich Gesamtmissions-
dauer und Antriebsbedarf. Dabei wihlte
er als Missionsprofil den Hinflug auf einer
halben Beriihrungsellipse, ein lingeres
Verweilen bei dem Zielplaneten durch
Parkbahnaufenthalt und dann den zeit-
gerechten Riickflug auf der zweiten
Halbellipse. Die bei diesem Verfahren
resultierenden Gesamtmissionszeiten sind
jedoch fast untragbar grof}. Fiir eine
Venusmission ergeben sich rund 760 Tage,
fir einen Marsflug sogar rund 970. Ur-
sache sind die sehr langen Wartezeiten bei
den Zielplaneten (470 und 455 Tage).
Doch dann fand Hohmann eine bemer-
kenswerte Variante. Er schlug vor, zu-
niachst auf einer Halbellipse den Zielpla-
neten anzufliegen, nach Vorbeiflug dort
einen Antriebsimpuls wirken zu lassen,
der eine zweite Halbellipse ergibt, deren
Peripunkt dichter bei der Sonne liegt als
die Erdbahn. Dort soll ein dritter An-

IFreilich ist nicht zu leugnen, daB alle diese Rundreisen mit Ans-
niahme derjenigen zum Merkur eine unbefriedigend lange Fahrtdaner

bedingen.

Deshalb tritt die I'rage auf, ob bei annihernd gleich-
bleibendem Betriebsstoffaufwand ein

solcher Planetenbesuch ohne

Landung nicht irgendwie abgekiirzt werden kann. Die Miglichkeit
ergibt sich — wenigstens fiir erdnahe Planeten — aus Abb. 47.

Ist. von der Erdbahn in
Punkt I ausgehend, ein Planet
IT auf der als zweckmiBig er-
kannten Halbellipsenbahn I—11
erreicht worden, so braucht die
Riickkehr nicht erst nach Ab-
lauf der erforderlichen Warte-
zeit von dem Planeten aus auf
direktem Wege zu erfolgen,
sondern sie kann sofort ange-

X I3
treten werden, we nn dazu ein I_

Umweg iiber Punkt I1I ein-
geschlagen wird mittels zweier
weiteren Halbellipsen I1—III
und [II—IV.

triebsimpuls gegeben werden, der den
Raumflugkérper dann zum richtigen Zeit-
punkt auf einer letzten tangierenden
Halbellipse wieder zur Erde zuriickfiihre.
Eine solche Dreiimpulsmission wiirde —
und auch das konnte Hohmann wieder
rechnerisch liberzeugend nachweisen —im
Falle des Mars nicht nur eine Verkiirzung
der Gesamtdauer auf 547 Tage erbringen,
sondern auch den Antriebsbedarf stets
geringer halten als bei Missionen mit
Parkbahnaufenthalt. Seinen Vorschlag
perfektionierte Hohmann dann noch mit
dem Hinweis, man koénne den ganzen
Flugverlauf ja zeitlich auch so planen, daf3
der Raumflugkorper nach dem Besuch
beim Mars auf der anschliefenden
Halbellipse die Venus erreichen wiirde. So
konne man mit einer Flugmission gleich

6 Eine Seite aus Hohmanns Veroffentlichung
«Fahrtrouten, Fahrtzeiten und Landungsméglich-
keiten» mit Beschreibungen zum Dreiimpulsbahn-
iibergang.

N

Abb. 47.

Punkt III ist so zu wihlen, daf Fahrzeug und Erde
tatsdchlich gleichzeitig in Punkt IV eintreffen.

Wird die Gesamt-

zwei Planeten untersuchen. Wenn auch
Hohmann mit diesem spektakuldren Mis-
sionsprofil durchaus nicht das heute
praktizierte Swing-by-Verfahren vor-
wegnahm, so hat es doch gegenwirtig als
Dreiimpulsmanover einen festen Platz in
der Raumflugtheorie, allerdings nicht
unter Bezug auf Hohmann.

In seinem schon frither erwihnten
Beitrag «Fahrtrouten, Fahrtzeiten und
Landungsmoglichkeiten» zum Sammel-
band von Willy Ley «Die Moglichkeit der
Weltraumfahrt» brachte Hohmann dann
etliche Erweiterungen seiner ersten Ar-
beit durch Rechnungen mit neuen Zahlen-
werten fiir die Ausstromgeschwindigkeit
bei Raketenantrieben.

Aber er stellte dort auch zwei weitere
bemerkenswerte Uberlegungen vor. So
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wies er einmal durch Rechnung nach, daf}
der Mond als Abflugstiitzpunkt gegen-
tiber der Erde antriebsenergetisch erheb-
liche Vorteile zu bieten hat. Hohmann
empfahl ihn daher als zukinftige Raum-
fahrtbasis, ein Gedanke, der spater immer
wieder aufgegriffen wurde und auch heute
noch in einigen Projektkonzeptionen der
Raumfahrtforschung von grundlegender
Bedeutung ist.

Der zweite Hohmannsche Vorschlag
hat nun inzwischen schon in der Raum-
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fahrtpraxis Geschichte gemacht. Walter
Hohmann schlug damals (1928) vor, bei
Planetenmissionen mit bemannten Raum-
fahrzeugen zunichst jeweils in eine Pla-
neten-Parkbahn zu gehen. Von dort sollte
dann ein mitgefiihrtes kleineres Landege-
rit, er nannte es «Beiboow, mit Speziali-
sten zur Planetenoberflache absteigen.
Nach erfiilltem Exkursionsprogramm
solite das Beiboot wieder zum Mut-
terschiff aufsteigen und dort anlegen. Zur
Verminderung des Antriebsbedarfs beim

7 Bei den «Apollon-Mondlandungen (USA, 1969
bis 71) wurde erstmalig das Prinzip des Hohmann-
Lifts praktiziert, rechts im Bild die Landefdhre
(Zeichnung, North American Aviation).

Rickstart zur Erde sollte das Beiboot
zuvor endgiiltig abgetrennt werden.

Hier haben wir also die perfekte Vor-
ausbeschreibung des  Prinzips der
«Apollon-Mondlandungen vor uns. In der
jingeren Raumfahrtpublizistik gab es
einige durch Unkenntnis verursachte un-
zutreffende Einschatzungen zur Frage,
wem die Idee des «Apollon-Mondlandever-
fahrens zu verdanken sei. Es kann da
keinen Zweifel geben. Die Prioritit ge-
biihrt dem deutschen Bauingenieur
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Dr. Walter Hohmann, denn er war der
erste, der es in einer Veroffentlichung klar
beschrieb. Im tbrigen gibt es in der
deutschsprachigen Fachliteratur schon
seit lingerem einige Hinweise auf die
richtige Bewertung der Hohmannschen
Idee. Man bezeichnet dieses Landeverfah-
ren dort namlich als Hohmann-Lift.

Zusammenfassung

Die Veréffentlichungen Walter Hoh-

manns enthalten eine Reihe erstmalig

geauflerter Ideen und fundamentaler

Erkenntnisse zur Theorie der Raumfahrt-

bahnmechanik:

1. Beweis der prinzipiellen Durchfihr-
barkeit von Raumfahrtmissionen zu
fremden Weltkérpern,

2. Einfiihrung des Prinzips der Skip-
Bahnen,

3. Auffinden antriebsoptimaler Uber-
gangsbahnen (Hohmann-Bahn),

4. Einfihrung des Dreiimpuls-Bahnver-
laufs,

5. Einfiihrung des Parkbahnprinzips,

6. Begrindung fir die Eignung des
Mondes als Raumfahrestiiczpunke,

7. Vorschlag zum Prinzip des Parkbahn-
Rendezvous (Hohmann-Lift).

Diese siecben Punkte zeigen die zwei-
fellos grundlegende Bedeutung der Hoh-
mannschen Arbeiten fir die Entwicklung
der Raumfahrttheorie auf dem Gebiet der
Bahnmechanik. Das konnte in den vor-
angegangenen Ausfithrungen nur in
Umrissen dargelegt werden. Es dirfte
jedoch wohl hinreichend deutlich gewor-
den sein, daf} Dr. Walter Hohmann mit
Recht als der Begriinder der Raumfahrt-
bahnmechanik angesprochen werden
kann und damit als einer der bedeutend-
sten Pioniere der Raumfahrt zu gelten
hat.

1970 wurde auf Beschluf® der Inter-
nationalen Astronomischen Union (IAU)
ein Krater auf der Riickseite des Mondes
(selenographische Koordinaten: 94°W,
18°S) nach Hohmann benannt.

Aus AnlaB des 100. Geburtstages von
Walter Hohmann veranstaltete die Deut-
sche Gesellschaft fiir Luft- und Raum-
fahrt e. V. (BRD) im Mirz 1980 ein Wal-
ter-Hohmann-Symposium.

Autor: H. Mielke, Wissenschaftspublizist,
Mitglied des Prasidiums der Gesellschaft
fur Weltraumforschung und Raumfahrt
der DDR (GWR).
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