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Pulverraketen — Fliissigkeitsraketen.
Ein Vergleich.

Die Raketenversuche, die zur Zeit von dem Osnabriicker Ingenieur
Tiling durchgefiihrt werden, veranlassen uns wegen ihres starken
Widerhalls in der Presse an dieser Stelle einmal einen Vergleich zwischen
Pulverraketen und Fliissigkeitsraketen anzustellen.

Die moderne Pulverraketenindustrie ist aus der Feuerwerkerei ent-
standen und hat in langer Entwicklungsarbeit die mittelalterlichen Pulver-
rohrchen zu erstaunlichen Hochleistungsraketen entwickelt. Es gibt
heute véllig zuverlissige Schiffsrettungsraketen, mit denen Rettungsseile
iiber eine Entfernung von mehreren Kilometern zu gestrandeten Schiifen
hiniibergeschossen werden kénnen. Es gibt Hagelzerstreuungsraketen,
die durch den Explosionssto niedergehenden Hagel in Regen auflosen

1d besonders zur Schonung von Weingebieten Verwendung finden. Es
¥ibt ferner ungezihlte Arten von Leucht-, Feuerwerks- und Photoraketen
fiir kriegerische und friedliche Zwecke. Man kann annehmen, dafl damit
die Moglichkeiten der Pulverrakete keineswegs erschépft sind.

Die Pulverrakete hat aber einen ganz prinzipiellen Nachteil: Nach
eimmmaligem Anziinden ist es nicht moglich ihre Leistung auch nur inner-
halb geringer Grenzen zu veriindern. Wir konnen iliren Brennvorgang
nicht abstoppen, wann es uns beliebt und ihn zu einer anderen Zeit fort-
setzen. Wiirden derartige Moglichkeiten bestehen, so lieBe sich das
Anwendungsgebict der Rakete weit iiber seine bisherigen Grenzen
erweitern.
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Alle diese Nachteile weist dic Fliissigkeitsrakete nicht auf. Der
Brennvorgang einer Fliissigkeitsrakete kanu beliebig lange unterbrochen
und zu jeder beliebigen Zeit ncu eingeleitet werden. Auch ihire Antriebs-
kraft kann, durch verschicdene Ventile geleitet, vergroBert oder verringert
werden, wodurch kleinere oder grilere Fliissigkeitsiengen in den Brenn-
rawn gelangen.

Untersucht man die Leistung der Pulverrakete am Diagramm, so
ersicht man nach Abb. 1., daB der Brennvorgang sich im Zeitraum von
Zehntel Sekundenabspielt, auch die Hochleistungsrakete —- Diagramm
Abb. 2. — ergibt kein giinstigeres Bild, auch hier wird die Hochstleistung
in knapp 1 Sekunde abgegeben. Jeder Versuch, durch Beimengung eine
Verzogerung zu crzielen, geht zweifellos auf Kosten der Leistung.
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Abb. 1. Abb. 2.

Ein wesentlich anderes Bild ergibt hier dic Fliissigkeitsrakete, deren Dia-
gramm — Abb. 3. — die Abgabe einer vollig koustanten Leistung so lange
ermoglicht, als Brennstoffe in den Tanks sind.

Energetisch sind die fliissigen Treibstoffe den Pulvern weit iiberlegen
und gerade da ist die Energiefrage wicltig, wo hoclhiste Leistungen ver-
langt werden. Nachstehend geben wir eine Tabelle mit Energiegehalt
(Heizwert) und Ausstromungsgeschwindigkeit der wichtigsten Raketen-
brennstofie.

Heizwert in Ausstrdmungs-
cal/kg geschwindigkeit
Schwarzpulver 610 1300
Rauchloses Pulver 1600 3650
Fliissigsauerstoff-Alkohol 2340 4420
Fliissigsauerstoff-Benzin 2500 4600
Fliissigsauerstoff-
Fliissigwasserstofi 3770 5600

Die hier angegebenen Ausstromungsgeschwindigkeiten konnen in der
Praxis nicht erreicht werden, nach den vorliegenden Untersuchungen liegt
die erreichbare Ausstrémungsgeschwindigkeit etwa bei 60 Proz. der
theoretischen Ausstromungsgeschwindigkeit.

Aus obiger Tabelle geht die auBerordentliche Ueberlegenheit der
fliissigen Treibstoffe besonders augenfillig hervor. Zu den Pulvern ist



besonders noch zu bemerken, daBl Schwarzpulver feste Riickstinde
hinterliBt, dic die effektive Ausstromungsgeschwindigkeit relativ zu allen
anderen Treibstoffen auBerordentlich hierabsetzen, ferner, dafl rauchloses
Pulver iiberhaupt nur unter Zuhilfenahme ziemlich komplizierter Mittel
verwendbar ist.

Die Beziehungen zwischen Ausstromungsgeschwindigkeit und
Massenverhiltnis einer Rakete haben
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Abh. 3 Abb. 4
sind die Steighthen veranschaulicht, die bei jeweils gleichemn Startgewicht
der Pulver- bzw. Fliissigkeitsrakete erzielt werden. Als Ausstromungs-
geschwindigkeit wurde bei Fliissigkeitsraketen — Fliissigsauerstoff und
Benzin — die bisher hachste effektive Ausstromungsgeschwindigkeit von
2200 mnfsec. zu Grunde gelegt. Bei Pulverraketen kann man mit einer
maximalen Ausstromungsgeschwindigkeit von 800 m/sec. rechuen, wir
haben die Ausstromungsgeschwindigkeit von Hochleistungsraketen an-
genomnmen, die wir mit etwa 1200 misec. einsetzen. Wir bemerken, daB
wir bei obiger Kurve den Luftwiderstand vernachldssigt haben.
Hier tritt die auBerordentliche Ueberlegenheit der Fliissigkeitsrakete
gegeniiber der Pulverrakcte in besondere Erscheinung.
Ein weiterer Nachteil der Pulverrakete ist ihre Explosivitat, die bei
hohen Leistungen besonders auffillig wird. Bei Fliissigkeitsraketen kann
schon beim heutigen Stand der Entwicklung die Explosionsgefahr als

vollig bescitigt gelten,



Die Pulverrakete gibt eine groBe Kraft in ganz kurzen Zeitrdumen ab.
Dies verhindert ihre Anwendung, wenn es sich darum handelt den Ra-
ketenantrieb fiir bemannte Flugraketen zu verwenden. Der sogenannte
Andruck wiirde hier fiir einen Menschen unertriglich werden. Die Regu-
lierbarkeit der Fliissigkeitsrakete erst gestattet diesen Andruck in Grenzen
zu halten, die fiir jeden Menschen zu ertragen sind,

Warum verwendet Ingenieur Tiling bei seinen Versuchen nun Pulver-

raketen, wenn dieses alles so einwandfrei feststeht? Er tut dieses wegen
der Schwierigkeit, die heute der Umgang mit Fliissigkeitsraketen noch
verursacht. Eine Fliissigkeitsrakete braucht Tanks, Rohrleitungen, Ven-
tile; es muB auf genaue Einhaltung der richtigen Tankdriicke gcachtet
werden; der Umgang mit dem zur Verbrennung bendétigten verfliissigten
Sauerstoff macht einige Umstinde,
Jedes ecinzelne Teil der Fliissigkeitsrakete muflite der tiefen Temperatur
des fliissigen Sanerstoffs (— 183°C) und der hohen Verbrennungstenipe-
ratur (2500°C) entsprechend auf das sorgfiltigste entwickelt und dennoch
so leicht wie moglich hergestellt werden. Diescr Entwicklungsarbeit
unterlagen nicht nur die Hihne und Ventile, sondern auch die Dichtunger
der Schraubgewinde, die Einspritzdiisen, der Verbrennungsraum und alle
derartigen exponierten Teile. Schon die Kiihlungsfrage setzte uns zu-
niachst vor Probleme, die nahezu unlosbare Schwierigkeiten enthielten.
Auch die Frage der Konstanthaltung des Tankdruckes erforderte miih-
selige Einzeluntersuchungen, die mangels nétiger Geldmittel fiir gute
MeBinstrumente nur langsam zum Ziele fiihrten.

Trotzdem haben wir uns auf dem Berliner Raketenflugplatz seiner-
zeit entschlossen, sofort und ohne Unischweife die Verwendung wvon
Fliissigkeitsraketen in Angriff zu nehmen. Denn wenn zunédchst auch ein
besonders durch den Geldinange! bedingter recht miihseliger Entwick-
lungsgang zuriickgelegt werden muf3: Die Zukunft gehort doch der
Fliissigkeitsrakete! Mag sein, daB es Tiling gelingen wird, Pulverraketen
10 oder 15 km hoch zu schieBen, mag sein, daB er auch den SchuB iiber
den Aermelkanal, von demi die Zeitungen dieser Tage sprachen, mit Erfolg
ausfiihiren wird., Bald kommt dann doch cine Grenze. Die Leistung der
Fliissigkeitsrakete ist dagegen praktisch unbegrenzt: lhre zukiinftige
Bedeutung wir dort beginnen, wo die Pulverrakete bereits die Grenze
ihrer Leistungsfihigkeit erreicht hat.

Heute sind die ersten Schritte getan: die Fliissigkeitsrakete steigt!
Einige 1000 Mecter Holie erreicht sie schon heute mit Leichtigkeit. Aber
sic steht erst am Anfang ihres Entwicklungsweges. der ihr heute noch
garnicht zu tibersehende Moglichkeiten bieten wird.

Es liegt uns fern, zu behaupten, daB die Tilingschen Versuche deshalb
etwa wertlos seien. Neben ihrem propagandistischen Wert fiir die Idee
des Raketenantriebes sind Tilings Arbeiten sicher auch geeignet, der
Pulverrakete noch neue Anwendungsgebiete zn erschlieBen. Gerade
wegen ihrer einfachen Bauart wird die Pulverrakete wohl auch spiterhin
iiberall dort den Vorzug finden, wo es sich um kleine GroBenordnungen
handelt. Der Fliissigkeitsrakete aber — und davon ist, wie uns bekannt
ist, Tiling ebenso fiberzeugt wie wir — werden alle jene GroBleistungen
vqrbehalten bleiben, deren Vorstellung schon heute in weitesten Kreisen
r[ut dem Begriff der Rakete unausléschlich verbunden ist: Postrakete,
Fernrakete und endlich — das Weltraumschiff.
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