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Ziele der Raumschiffahrt

M an schreibt und spricht bel uns und im Ausland viel
uber die Moglichkeiten der Raumschiffahrt.

Aber was wird dann sein, welchen Sinn hat dieser
Fortschritt? Welchen Nutzen kann die Menschheit aus der
Zuganglichkeit der Himmelsraume ziehen?

Viele stellen sich Raumschiffe mit Menschen vor, die von
Planet zu Planet reisen, die allmahliche Besiedlung der
Planeten und die daraus entstehenden Vorteile, wie im
Fall gewdhnlicher irdischer Kolonien.

Aber so wird es bei weitem nicht vonstatien gehen. Von
der Landung auf grofen Himmelskérpern ist heute noch
nicht zu trdumen - so kompliziert ist sie. Sogar die Lan-
dung auf solchen kleinen Kérpern wie unserem Mond ist
Sache der entfemten Zukunft. Leichter erreichbar sind
nur solche kleinen Kérper und Satelliten wie Asteroiden
(von 10 bis 400 Werst* im Durchmesser).

Das Hauptziel und die ersten Errungenschaften der
Raumschiffahrt gelten der Ausbreitung der Menschheit in
den Weltraum sowie der Nutzung der Sonnenenergie und
der Gberall zerstreuten Massen, wie Asteroiden und noch
kleinere Korper.

* 1 Werst = 1,067 km



Warum die Menschen sich im Weltraum ansiedeln
sollten*

Welch unvernianftiger Gedanke! - wird der Leser sagen. -
Ist es denn moéglich, im Weltraum zu leben, ohne
Planeten, ohne festen Boden unter den FaSen? Nur grofie
Planeten haben Atmosphiren und kéonnen den Menschen
aufnehmen!

Aber erstens ist die Landung auf massereichen Planeten
in technischer Hinsicht schwierlig. Diese Schwierigkeiten
konnen nur Fachleute verstehen. Zweitens finden wir dort
Atmospharen von unbekannter Zusammensetzung, mit
unbekannten Pflanzen und Tieren, mit unbekannter Tem-
peratur, Schon das allein kann uns vernichten.

Mit der Zeit wird man die Planeten jedoch beherrschen.
Aber das ist vorliufig eine Aufgabe der fenen Zukuntft. Es
ist sogar noch zu friih, von ihr zu sprechen.

Auch wenn wir schon jelzt alle Planeten erreichten, so
wirden wir dennoch einen verhaltnismagig geringfigigen
Nutzen davon haben. Tatsichlich wird der Wert eines
Planeten durch di~ von thm erhaltene Sonnenenergie be-
stimmt. Doch alle Planeten zusammengenommen
empfangen nur zehnmal mehr Energie als die Erde. Das
ist vollig bedeutungslos Im Vergleich zur gesamten Son-
nenenergie, die 2,2 milllardenmal grofier ist als der von
der Erde erhaltene Teil und 200 millionenmal groger als
jene Energie, die alle Planeten unseres Sonnensystems
erhalten.

Das ist aber die Energie, die der Mensch nutzen kann,
wenn er im Himmelsraum Unterkunft finden koénnte! Das
Erreichen dieses Zieles ist kaum mit der Entdeckung von
zweitausend Millionen neuer Planeten, dhnlich der Erde,
zu vergleichen.

* Zwischeniberschriften sind vom Herausgeber eingefigt worden.
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Wenn wir uns das Leben im Weltraum klar vorstellen, so
werden wir die Bedeutung des Wortes .kaum® gut ver-
stehen.

Wir stellen uns namlich die Frage: Was kann unsinniger
sein als das Leben im leeren Raum und ohne festen
Boden? Doch ist dies nicht nur erreichbar, sondern man
gewinnt sogar Vorteile, die allerdings augerordentlich
schwer richtig einzuschatzen sind.

Man mugte prafen, wie der Mensch dort atmet, wie er
Wohnstatten*® errichtet, wie er sich bewegt, die Pflanzen
ztchtet, wie er selbst lebt, wie er sich emahrt, wie er
arbeitet, mit der Technik zurechtkommt, sich fiihlt, heira-
tet, sich fortpflanzt, was sein Gesundheitszustand ist usw.
usw.

Das Fehlen von Luft oder einer Atmosphire ist
anscheinend der schwerwiegendste und unzulassigste
Mangel. Diese Aussage ist jedoch nur teilweise wahr, denn
die Atmosphire kann auch Quelle grofter Note far den
Menschen sein. Vorlaufig kann der Mensch weder die
Atmosphédre noch ithre Temperatur oder eine andere threr
Eigenschaften steuern. Nehmen wir nur einmal die Tem-
peratur als Beispiel. So ist es fast unméglich, am Aquator
in der Tageshitze zu leben. In der Nacht ist es zwar
ertraglicher, aber die Luft ist feucht und ungesund. Die
nordlichen Linder haben hinsichtlich der Hitze einen
unertraglichen Sommer und in bezug auf die Kalte einen
ebenso schwer ertriglichen Winter. Welch gewaltige Opfer
und Mahen kostet die Menschheit ihr Kampf mit der Luft-
temperatur, mit Winden, Schnee, Regen, Dirre, Bakterien
und so weiter!

Dariiberhinaus bringt uns die Atmosphire um einen
gewaltigen Anteil der Sonnenenergie: Ein Teil wird von
den Wolken reflektiert, der andere sogar von der

* Raumstationen (der Ubers.)



wolkenlosen Luft absorbiert. Sie beraubt uns.

Weder Menschen noch Pflanzen kénnen vorliufig ohne
Gase auskommen. Ein Mensch braucht mindestens die
Halfte der vorhandenen Sauerstoffmenge, die er jetzt
einatmet, d.h. solche mit der Dichte (0,00012), bei der der
Druck nicht weniger als 100 g/cm2 {oder 0.1
Atmospharen) betragt. Man bendtigt noch eine kleine
Beimengung an Wasserdampf. Stickstofl und andere Gase
sind nicht nétig, ja sogar schadlich, wie ein nutzloser
Zusatz zum Brot schadlich ist.

Die Pflanzen konnen sich von einer winzigen Menge an
Kohlendioxid, Sauerstoff, Stickstoff und Wasserdampf
erniahren. Das ist thre Gasernihrung. Der Gesamtdruck
dieses Gasgemisches macht nicht einmal den hundertsten
Teil der Atmosphire (d.h. 10 g/cm?) aus.

Das heift, der Zusatz einer kleinen Menge Kohlendioxid
und Stickstofl zur Atmosphire des Menschen macht diese
Atmosphiére avch fir die P{lanzen geeignet.

Wir werden vorlaufig nur Gber diese Arl der Atmosphare
sprechen, dartber, wie sie vor der Zerstreuung zu
bewahren und von der Verschmutzung zu siubern ist.
Obwohl jedes Wesen, jedc Pllanze eine besondere Zusam-
mensetzung der Atmosphire ebenso braucht wie eine
besondere Temperatur und cinen besonderen Nihrboden,
lassen wir diese Einzelheiten vorliufig unbeachtet.

Gewohnlich wiegt ein kugel- bzw. zylinderformiges
Metallgefa, das Innendruck aushalten kann, zehnmal
mehr als das in ihm eingeschlossene Gas von der
Elastizitdt des Sauerslofls. Nehmen wir an, daB ein
Mensch ein Volumen von 100 m® benétigt. Das Gewicht
von einem Kubikmeter Sauerstoff wird etwa 0,00012 t
betragen, das Gewicht von 100 m® = 0.012 t, das Gewicht
des Gefafies = 0,12 t oder 120 kg, d.h. somit ist die
diesemn Volumen entsprechende Masse zweimal groBer als
die Masse eines Menschen.
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Far die Behausung des Menschen 120 kg Glas, Stahl,
Nickel und andere feste Metalle anzuwenden - das sind
Kleinigkeiten! Auch eine zehnmal grofere Masse ware
kein ernstes Problem.

Wie eine Weltraumstation beschaffen sein kénnte

Wie wird eine solche Behausung eingerichtet? IThre Form
ist zylindrisch, an beiden Enden von halbkugelférmigen
Flachen eingeschlossen. Je gerdumiger sie ist, desto
groger wird die Wandstirke sein. Deshalb wird die
Raumstation (damit sich die Wandstarke als praktisch
erweist) fur einige Hundert oder Tausend Menschen
eingerichtet. Sie besteht aus einer innen und aufen
glanzenden zylindrisch-kugelformigen Oberflaiche. Ein
Drittel ist der Sonne zugewandt und ist gitterféormig, mit
darin eingesetzten Scheiben, ahnlich einem gebogenen
Rahmen mit zahlreichen Fensterscheiben.

Welche Form und welche Ausmage sind am vorteilhaf-
testen? Efne Kugelform ist deshalb unvorteilhaft, weil die
Verbindung runder Oberflachen nicht einfach herzustellen
ist. Besser zu gestalten sind runde zylindrische und sehr
lange Formen. Die Raumstation far die Menschen sieht
also wie ein Rohr aus, dessen Lange relativ grog ist.

Wie grof ist ihr Durchmesser? Je groger er ist, desto
weniger Sonnenlicht entfallt auf die Volumeneinheit oder
auf jeden Bewohner. Das heifit, ein grofer Durchmesser
ist nicht vorteilhaft, weil das ankommende Licht die
Pflanzen ermnahrt und die Pflanzen den Menschen. Doch
auch ein kleiner Durchmesser ist nicht gut, weil er die
Bewegungen hemmt, den Raum beschrinkt und eine ge-
ringe Wandstarke ergibt. Man sollte den Durchmesser
nicht kleiner als 2-3 m gestalten. Natarlich kann er aber
bedeutend grofer sein, entsprechend der Bestimmung der
Wohnung. Die Riume far Veranstaltungen werden riesig
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sein, auch die Werks- und andere offentliche Anlagen.
Thre Dimensionen entsprechen ihrer Bestimmung. Wir
beschranken uns vorliufig auf die Familie, wie sie lebt
und was sie it. Den Berechnungen zufolge ist die Hille
des Zylinders mit einem Durchmesser von 3 Meter
unpraktisch dinn. Aber es hindert uns nichts, sie 10- bis
100mal starker zu machen. Die Haltbarkeit vergrofert
sich im gleichen Verhaltnis, und es bedeutet auch keine
Verschwendung von Material hierfur.

Ein dickwandiges Rohr hat auBer den Vorteilen der Be-
leuchtung noch andere: je geringer sein Durchmesser ist,
um so mehr voneinander isolierte Abteilungen kénnen
darin eingerichtet werden. Das vermindert auch das
Risiko des Entweichens von Luft und des Sterbens im
Vakuum.

Gehen wir einmal davon aus, dag die Linge der Raumsta-
tion 3 km betrigt, der Durchmesser 3 m. Dann kann sie
in 300 Abschnitte geteilt werden, jeder von 10 m Linge, 3
m Breite und 70 m® Volumen. Das ist ein recht brauch-
barer Raum, ausreichend fiir die Unterkunft einer
mittleren Familie. Seine bestrahlte Oberflache betragt 30
m?, was fir einen Gemiisegartien, der die Familie ernahrt,
vo]lkommen geniigt,

Wie das Leben innerhalb der Weltraumstation gesichert
werden kann

Wie steht es um die Sicherheit? Angenommen, aus einem
der Wohnriume beginnt die Luft nach aufen zu
entweichen. Ein Manometer wiirde es sofort anzeigen.
Sogicich begibt sich die Familic in den benachbarten
Raum, wihrend die schadhafte Kabine isoliert wird.
Danach untersucht man selbige unter Benutzung von
Schutzkleidung und repariert den Schaden. AnschlieSend
kehrt die Familie in thren Wohnraum zurtck. Es ist
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verstandlich, dagf diese Gefahr umso kleiner ist, je mehr
Riume vorhanden sind. Auch kénnen besondere Vorrich-
tungen far den automatischen Nachweis der Stelle des
Gasausstromens angebracht werden.

Die Luft in den Riumen wiirde verderben, wenn sich da-
rinnen nicht Pflanzen und thr Nahrboden befinden. Und
so, wie auf der Erde ein Kreislauf erfolgt, der die
Atmosphare und den Boden reinigt, so geschieht es auch
in unserer kleinen Welt, d.h. im Wohnraum der Familien.
Die Einzelheiten erlauterm wir, wenn wir die Zachtung der
Pflanzen beschreiben.

Wenden wir uns der Temperatur der Raumstation zu. In
der beschriebenen Konstruktion und bei threm Abstand
von der Sonne, der der Entfernung der Erde von ihr
entspricht, also auf der Umlaufbahn der Erde, ist eine
ertragliche Temperatur nur bei stidndiger Drehung der
Wohnung méglich. Bald sind die Fenster auf die Sonne,
bald in die entgegengesetzte Richtung orientiert. So erhalt
man in der Wohnstatte abwechselnd Tag und Nacht. Eine
Temperaturregelung ist auch erreichbar mit der standigen
Ausrichtung eines Teils der Fenster auf die Schattenseite,
so daf ungefihr 10% der gesamten inneren Wandflache
bestrahlt sind.

Die Temperatur wird tiberhaupt von unserem Wunsch
abhangen und 148t sich von 250 Grad Kalte bis 200 Grad
Wiairme regeln, je nachdem, welchen Anteil des Sonnen-
lichts wir nutzen. Kurz und gut, man kann nicht nur alle
Klimata der Erde erzeugen, sondern auch Klimate aller
Planeten des Weltalls.

Nur eines ist hier nicht gut geldst. Die Okonomie fordert,
daf wir einen méglichst groen Teil der Sonnenenergie
mit Hilfe von Pflanzen oder anderen Mitteln ausnutzen.
Aber dies wiarde zu 200 Grad Warme fahren, und alles
wiirde verbrennen. Es ware jedoch schade, Licht zu ver-
lieren, indem wir uns von ithm abwenden. Es gibt ein
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einfaches Mittel: auf eine andere, eine fernere Bahn
auszuweichen, zwischen Mars und Jupiter und niher
zum ersteren. Wenn wir uns zweimal weiter entfernten als
der Abstand Erde-Sonne betragt, wuarden wir nicht
weniger Warme haben als far den Menschen und die
Pflanzen fiar thre geeignete Entwicklung nétig ist. Dann
brauchte man sich nicht umzudrehen und Sonnenenergie
zu verschenken.

Eine Zeitlang konnen wir auch auf der Erdbahn leben,
aber das ist verschwenderisch. Doch in der doppelten
Entfernung erhalten wir eine viermal grofiere sonnen-
beschienene Flache als in der Erdentfernung. Auch dort
werden wir noch viele Stoffe finden, denn das ist schon
hinter dem Mars, im Asteroidengirtel. (Es gibt auch eine
nicht verschwenderische Weise, die gesamte Sonnenener-
gie zu nutzen, ohne sich von der Sonne zu entfernen).

Wie wird die Wirkung der Sonne auf uns sein? Wie wird es
uns in unserer Raumstation ergehen? Nun, wir erhalten
ewigen Tag oder ewige Nacht oder den Wechsel der
beiden, je nach Wunsch. Die Pflanzen konnen den ewigen
Tag ausnutzen. Und der Mensch, der infolge der Erdrota-
tion gewdhnt st zu schlafen, kann sich wahrend der
Erholung mit einem Schild abschirmen und die notwen-
dige Dunkelheit erzeugen. Immer haben wir schénes
Wetter und haben eine Temperatur nach Wunsch. Man
ist nicht auf Kleidung und Schuhe angewiesen. Eine
reichliche Erndhrung mit vegetarischer Kost st gesichert.
Infizierung und Erkrankungen sind wegen des Fehlens
von ansteckenden Bakterien, der Isolierung und einer
jederzeit moglichen Desinfektion der Riume durch
Temperaturerh6hung auf 100 Grad Celsius und mehr
nicht zu farchten. Noch in der doppelten Entfernung von
der Sonne kann man die Temperatur zu diesem Zweck
stark erhdhen. Jedoch wird davon spater die Rede sein.
Kann man all das mit der benachteiligten Erde ver-
gleichen?
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Und gehen wir noch zu einem wichtigen Sachverhalt, zu
einem weiteren wertvollen Geschenk des Weltraumes
uber: zum Fehlen der Schwere. Dort gibt es zwar Masse,
aber es ist so, als ob die Schwerkraft fehit.

Uber die Bedeutung der Schwerewirkung

Unsere Raumstation bewegt sich mit der Geschwindigkeit
von einigen Dutzend Werst pro Sekunde oder einigen Mil-
lionen Werst am Tag, je nach threr Entfernung von der
Sonne; je naher zu fhr, desto schneller und umgekehrt.
Aber wir bemerken diese Bewegung gar nicht, wie wir
auch die Erdbewegungen nicht wahrnehmen. Es scheint
uns, als seien wir in die absolute Bewegungslosigkeit ver-
setzt.

Auf uns wirken die Kréafte der Anziehung der Sonne, der
Planeten, der Sterne und aller Hirmmelskoérper. Jedoch wir
fahlen auch sfe nicht. In unserer Raumstation aber, weit
von der Erde entfernt, ist es anstelle der Erde die winzige
Masse des Rohres, die wegen seiner Kleinheit keine merk-
liche Anziehung auf uns ausubt.

Die Anziehungskraft der Sonne und der anderen
Himmelskérper 138t uns auf sie zu fallen und deshalb
eine Kurve beschreiben, dhnlich derjenigen, die die Erde
beschreibt. Aber der Fall unserer Raumstation wund
unserer eingeschlossenen Besatzung wirken ganz
gleichartig. Deshalb bemerken wir thn auch nicht, wie wir
auch unseren Fall zur Sonne hin nicht bemerken, wenn
wir uns auf der Erde befinden.

Es ist, als ob die Schwere fehle, so wie allem Anschein
-nach die Bewegung fehlt. Es gibt weder Schwere noch
Bewegung, falls wir sie nicht selbst erzeugt haben. Wie
sind die Folgen? Die Kérper driacken nicht aufeinander
und fallen auch nicht. Ein Gebaude, wie grof es auch
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wire, sogar von einigen Dutzend Werst GroSe, kann nicht
auseinanderbrechen und nirgendwohin fallen. Beim Bau
gibt es keine Probleme mit der Schwere. Nur bei plane-
taren AusmagBen der Anlagen von einigen Hundert Werst
konnten ihre Teile aufgrund der gegenseitigen Anziehung
einen bemerkbaren Druck aufeinander ausiben. Bei
ungeniugendem Widerstand des Materials ndhern sie sich
und werden zerstért. Doch auch die zerstérte Behausung
kann nirgendwohin fallen, so wie auch der Mond nicht auf
die Erde fallt und beide nicht auf die Sonne.

Die Korper kénnen sich unbeweglich verhalten, ohne jede
Statze und ohne gegenseitige Berihrung. Ihre Ausrich-
tung im Ruhezustand ist ganz beliebig. In unserer Raum-
station konnen wir z.B., ohne zu fallen, (ohne Befestigung
oder andere Halterung) in der Luft hingen, mit dem Kopf
der Sonne zugewandt oder mit den Fagen zu ihr oder
seitwarts, wie wir es wiinschen.

Gewichte existicren bel uns nicht, es gibt nur Massen.
Jede beliebige Masse konnen wir in der Hand halten, ohne
die kleinste Schwere zu empfinden. Sie kann auf dem
Kopf sein, auf dem Riicken, auch unter den FagBen - wir
bemerken sie gleichermagen nicht. So ist ersichtlich, dag
wir weder Kleidung und Schuhe noch Mobel brauchen.
Wozu sind Stiihle, Sessel, Betten, Federbetten, Kissen
usw. da, wenn der Mensch von selbst auf nichts drickt,
wenn kein Korper auf ihn drickt. Jede Stelle ist so weich,
wie es kein Federbett sein kann.

Wozu zarte Frichte, Glasgeschirr und zerbrechliche Dinge
mit Stroh, Holzmehl, Sigemehl und Watte verpacken,
wenn es keinen gegenseitigen Druck gibt. Ist das alles
nicht ein grofer Vorteil unserer Umgebung?

Ein Oben und ein Unten gibt es nicht. Solange der
Mensch sich noch nicht daran gewdhnt hat, scheint das
Oben iiber dem Kopf und das Unten unter den Fiien zu
sein. Das Oben und das Unten werden nun nach Wunsch
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geandert., Wie fahlt man sich wohl die erste Zeit ohne
Statze, den Abgrund unter den Fifen? Bald verschwin-
den die Illusionen des Oben und auch die Angst. Jedoch
braucht man zunichst zur Beruhigung die Wohnung, die
Wiande, den Fufboden und sogar die Berihrung mit
ithnen.

Bewegungsabliufe - Hilfsmittel dazu

Nun betrachten wir die Bewegung. Wir werden nicht Gber
die absolute Bewegung sprechen, die es tiberhaupt nicht
gibt. Es gibt Bewegungen in bezug auf die Erde, die Sonne
oder auf irgendeinen anderen Korper. Die absolute
Bewegung ist jedoch nicht bekannt. Doch wir lassen auch
unsere planetare Bewegung unberiacksichtigt (unsere
Raumstation verhilt sich wie ein Planet), d.h. die
Bewegung relativ zur Sonne. Denn wir bemerken sie
nicht und sprechen vorlaufig nicht von ihr. Wir mefnen
hier nur die von uns erzeugte Bewegung: mittels der
Muskeln, Maschinen oder sonst etwas.

Die Gesamtheit der Raumstationen, die eine gewaltige
Ausdehnung in Linge und Breite und eine gewaltige
Masse besitzen, halten wir fir unbeweglich, so wie wir
beim Betrachten der irdischen Bewegungen des Menschen
unseren Planeten fir unbeweglich halten.

Wir befinden uns z.B. In einer geraumigen Halle, in der
wir verschiedene Experimente zur Bewegung durch{thren.

Angenommen, irgendwo in der Mitte des Saales befande
sich irgendein Stein, ein Tisch, ein Schrank oder ein
anderer Gegenstand, dessen Teile nicht zusammenwirken
und sich nicht bewegen, wie z.B. in einer arbeitenden
Maschine oder einem Lebewesen, d.h. wir gehen von
einem festen, nichtorganischen Kérper aus.
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Mit einiger Mihe konnen wir unseren Gegenstand (z.B.
den Tisch) aufstellen, so daf er sicht mehr bewegt.
Nachdem wir das erreicht haben, was dann? Er wird
vollig unbeweglich bleiben, d.h. er wird sich in bezug auf
die Wiande unseres Raumes weder drehen noch sich
bewegen. Die Lage, die wir thm gegeben haben, behalt er
far alle Ewigkeit bel.

Dasselbe kdonnen wir mit einem Menschen anstellen: thn
auch starr aufstellen, indem wir thn bitten, seine Glieder
nicht zu bewegen. Dann wird er sich weder den Wanden
nahemrn, noch sich von thnen entfernen.

Doch dann rdumen wir thm die Bewegungsfretheit ein und
bitten ihn, FiBe und Hande und was er mdchte in
Bewegung zu setzen und sich uns zu nihern. Was werden
wir erblicken? Er wird sich krimmen, alle seine Glieder
bewegen sich, aber er bleibt an Ort und Stelle. (Wenn wir
uns vorstellen, dag um ihn herum Leere ist). Er zappelt
ganz frei mit den Fafen und Hinden, krimmt sich wie
ein getretener Wurm, dreht den Kopf nach rechts und
nach links, nimmt alle Lagen an (eine sitzende, eine
stehende), richtet Hande und FigBe nach allen Seiten.
Sein Schwerpunkt aber bleibt auf ein und demselben
Platz und ist um keinen Zentimeter von der Stelle gekom-
men.

Wir bitten unseren Freund sich zu drehen, wie sich die
Kinder drehen. Aber auch das gelingl thm nicht, trotz all
seiner Miahen und Anstrengungen, unsere Bitte zu
erfullen. Sobald er erschdpft ist, sich beruhigt hat und
miide wurde, ist sein Gesicht auf dieselbe Seite ausgerich-
tet wie am Anfang, als wir ithn starr aufgestellt hatten. Die
Richtung seines Korpers hat sich nicht im geringsten
gedndert.

Wenn die Sache so beschaffen ist, wie kann man sich
dann tiberhaupt bewegen, sich nach verschiedenen Seiten
ausrichten und den Platz wechseln? Nichts kann leichter
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als das geschehen. Man kann sich nach allen Richtungen
drehen und bewegen soviel man will, sowohl in der Luft-
umgebung wie auch in der Leere. In der Luftumgebung
reichen die Handflachen. Sie kénnen uns als Flugel
dienen. Bald hitten wir gelernt, uns zu drehen und zu
bewegen, wohin wir woliten, indem wir die Luft
wegstogen. Handflachen sind aber schlechte Schwingen -
thre Oberflache ist zu klein. Man miagte leichte Platten in
die Hand nehmen, ungefihr von einem Quadratmeter
Flache. Mit threr Hilfe konnte man sich sehr schnell
drehen und bewegen. Die Flagel kénnen auch kleiner
sein. Es ist ja nicht notig, die Schwerkraft zu berwinden.
Man ist nur gezwungen, gegen die Tragheit des Korpers
und den Widerstand des Mediums zu kampfen, d.h. gegen
seine Tragheit und Reibung. Dafiir bendtigt man geringe
Anstrengungen, wenn die gewdhnliche Geschwindigkeit
eines Fufgangers gewanscht wird.

In der Luft und im leeren Raum kann man aber auch
andere Verfahren anwenden. Im leeren Raum sind sie
sogar unbedingt notwendig, weil es in thm keine anderen
Fortbewegungsmittel gibt. In der Atmosphire unserer
Behausung sind sie nicht nétig, hier genigen Flagel. Wir
werden jedoch die Versuche in unserer Halle fortsetzen,
indem wir den Luftwiderstand vernachlissigen. Er ist
nicht grof3 bei den gewdhnlichen, geringen Geschwindig-
keiten des Menschen.

Wir haben gesehen, da8 der Mensch sich nicht selbst in
Bewegung setzen, d.h. eine Vorwirts- oder Drehbewegung
erlangen kann. Er kdénnte sich nicht einmal nach einer
anderen Seite drehen. Es ergibe sich eine ungeordnete
Bewegung der Glieder und nur dies. Letzten Endes bliebe
alles im urspriinglichen Zustand.

Doch stellen wir uns vor, der Mensch sei angezogen. Er
legt den Hut ab oder den Rock (das ist thm mdglich) und
wirft sie zur Seite. Die Sachen fliegen davon, doch auch er
blefbt nicht an Ort und Stelle. Langsam schwebt er in die
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entgegengesetzte Richtung, bis er an die Wand stogt.
Wenn nicht das Hindernis da wire, wirde die Bewegung
ewig, gleichmagig und geradlinig andauemn.

Je grofere Masse der weggeworfene Gegenstand hat und
je starker er weggeworfen wird, desto schneller bewegt
sich auch der Mensch. Wenn zwei Menschen gleicher
Masse sich mit gleicher Kraft voneinander abstofen
wurden, dann bewegten sich beide mit gleicher Geschwin-
digkeit nach entgegengesetzten Seiten. Wenn der eine von
beiden die halbe Masse besife, wiirde er eine doppelt so
groge Geschwindigkeit erhalten als der andere.

Dabet ist es schwer, eine Drehung zu vermeiden: Die sich
voneinander abstoenden Massen drehen sich auch noch.
Im allgemeinen ist ihre Bewegung gleich der Bewegung
elnes Wagenrades, eines Planeten, eines Kinder-
brummkreisels usw. Theoretisch aber ist auch ein
Abstoen ohne Drehung moglich, d.h. eine reine
geradlinige Bewegung.

Wir betrachten die Drehung einmal gesondert. Wenden
wir uns wieder unserem angckleideten Menschen zu. Bit-
ten wir thn, die Mitze oder dic Stiefel abzulegen und sie
auf Art des Brummkreisels zu drehen. Jetzt erblicken wir
die sich drehenden Stiefel oder die Mitze. Aber auch der
Mensch, der diese abgelegt hat, beginnt sich langsam zu
drechen. Mit einem Wort, er dreht sich langsam, wie auch
seine Mitze, aber in die entgegengesetzte Richtung. Je
massereicher und grofer der Gegenstand ist, den er in
Drehung versetzt hat und je schneller dieser rotiert, desto
schneller dreht sich auch unser Mann. Wenn zwei Men-
schen gleicher Gestalt und Masse einander gedreht
hétten, so warden beide die gleiche Winkelgeschwindig-
keit der Drehung haben. Wenn sich jedoch der eine um
seine Hohe zu drehen begann und der andere um seine
Breite, so wird sich letzterer langsamer drehen, weil das
Drehmoment um die Querachse grofer sein wird.
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In der Luft wirde die Drehung infolge der Reibung
natarlich fraher oder spater aufhéren. In der Leere aber
wirde sie ebenso ewig und gleichmagig sein wie die
Bewegung der Planeten. Und zwei sich drehende Men-
schen werden ewig wie Puppen rotieren. Ihr Wille ist
weder imstande, diese Bewegung zu beenden, noch die
Vorwartsbewegung. Wenn sie sich aber ineinander ver-
klammern, so wird ihre Bewegung angehalten, d.h. es
wird keine Drehung mehr geben.

Stellen wir uns efne Ansammlung von Menschen vor,
ohne Abstiatzung, vollkommen unbeweglich und nicht
rotierend. Ihr gemeinsamer Schwerpunkt ist stabil. Das
Drehmoment ist auf ewig gleich Null. Aber jeder von thnen
kann nach Herzenslust Fratzen schneiden, Faxen treiben,
verschiedene Posen annehmen. Die Bewegungen all threr
Muskeln sind ebenso fret wie auf der Erde. Sich
voneinander abstofend, kénnen sie jede Dreh- und
Vorwartsbewegung erhalten. Wenn jemand eine solche
Bewegung erhalten hat und sich nicht in der Menschen-
menge halten kann und auch nicht durch ein Seil mit thr
verbunden ist, so wird er niemals weder seine Dreh-
bewegung noch seine Vorwirtsbewegung verlieren. Er
bleibt fiir alle Ewigkeit ein Kreisel und nimmt far immer
von seinen Freunden Abschied. Er wird sich ewig
bewegen, gleichmigfig und geradlinig. Er wird Tausende,
Zehntausende Werst zuriicklegen und doch nicht stehen-
bleiben. Alle kénnen auseinandergehen, wohin sie wollen,
ihr Schwerpunkt aber bleibt fest an einem Punkt des
Raumes.

Um die Bewegung anzuhalten, mufs man einem anderen
Korper, den wir bel uns haben, eine entgegengesetzte
Drehung oder eine entgegengesetzte geradlinige Bewegung
erteilen. Wenn diese nicht ausreicht, so wird sich die
Bewegung des Hauptkdrpers nur verlangsamen; wenn sie
ausreicht, so wird sie anhalten. Doch wenn sie zu schnell
ist, so wird die Bewegung nicht aufhdren, sondern sie



- 16 -

andert dann die Richtung,

Jetzt ist es verstandlich, wie die Bewegungen in der Luft
anzuregen und zu beenden sind. In der Raumstation kann
man sich von den Wanden, von irgendwelchen
Gegenstanden oder von der Luft mit Hilfe von kleinen
Flugeln abstofien, die natiirlich kein Gewicht besitzen. Im
leeren Raum ist die Sache gefahrlicher und komplizierter.
Hier muf man eine Stitze haben, d.h. einen anderen
Korper, wobel jener nicht mit der Raumstation verbunden
sein muf. Man kann eine Rakete, komprimiertes Gas oder
Dampf, jeden beliebigen festen oder flissigen Korper
benutzen.

Ohne bewegliche Halterung und ohne Wegwerfen von
Korpern (die far immer von uns wegfliegen werden)
konnten wir auch auskommen, indem wir uns mit einer
Leine oder einem Drahtseill an unserer Raumstation
anbinden. Nun stofien wir uns in die gewinschte
Richtung ab und schweben, bis die Leine uns zum Halten
zwingt. Bel der Ruckkehr zichen wir uns dann mit der
Leine zur Wohnung,.

Also kann die Bewegung in der Leere, im schwerelosen
Raum von dreierlei Art sein. Die geradlinig-gleichformige
Bewegung ohne Drehung, die Drehbewegung mit festem
Schwerpunkt und einer stationaren Drehachse, und die
gemischte, d.h. die Vereinigung der ewigen Drehbewegung
mit der fortschreitend-geradlinigen Bewegung.

Es gibt noch eine kompliziertere Drehbewegung, bei der
Schwingungen der Drehachse hinzukommen. Sie ist aber
nicht stabil, d.h. nicht ewig und verwandelt sich
allmahlich in eine einfache Drehung um die freie Achse.

Wir sprechen hier nicht von komplizierten Kérpern, deren
Teile beweglich sind oder tber lebendige Kérper. Sowohl
diese als auch jene konnen sichtbare und unsichtbare
Teflchen ausstofen. Und deshalb scheinen die genannten
Gesetze verletzt zu werden. So scheidet jedes Lebewesen
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ununterbrochen verschiedene Stoffe aus, z.B. Dampfe
und Gase, und ist deshalb einem Rickstofgerat dhnlich.
Der Mensch in unserer Raumstation, zuerst vollkommen
unbeweglich, bekommt unter dem Einfluf des
Ausstromens der Gase und Dampfe, der ungleichmigigen
Blutzirkulation, der Bewegungen des Herzens und anderer
Organe allmiahlich nicht nur eine Dreh-, sondern auch
eine Vorwartsbewegung. Nur geschieht das nicht sofort,
sondern in einem langeren Zeitabschnitt.

Wenn es kein Wegwerfen (Wegstofien, Ausstromen) gibt,
so unterliegen alle lebenden und toten Korper, wie kom-
pliziert sie auch seien, dref Gesetzen, und zwar:

A} Wenn sich der Schwerpunkt eines komplizierten
Korpers im Ruhezustand befindet, so kann diese
Ruhe von den inneren Kriften des Korpers nicht ver-
letzt werden.

B) Wenn der Schwerpunkt eine Bewegung ausfiahrt, so
ist auch diese Bewegung durch die inneren Kréafte
weder der Grofe noch der Richtung nach zu dndern,
d.h. diese Bewegung wird ewig, gleichformig und
geradlinig sein.

C) Hierher gehdort noch das dritte dugerst wichtige
Gesetz, das sich auf die Drehung eines komplizierten
Korpers bezieht, dessen Teilchenbewegung und
gegenseitige Lage sich standig verandern: Das
mechanische Drehmoment dieses Koérpers bleibt auf
ewig konstant (Gber die Momente jeder Art schlage
man in einem Lehrbuch zur Mechanik nach).

Dieses Gesetz 138t sich anwenden z.B. auf sich zusam-
menzichende Sonnen, Nebel, Planeten, Sonnensysteme.
Seine Anwendungen sind zahllos. So wird sich die Dreh-
bewegung einer Gruppe von Menschen, die fest mit den
Handen verbunden ist und sich zu einer noch dichteren
Gruppe zusammenzieht, sehr beschleunigen und zwar
umso stirker, je dichter diese Gruppe wird und
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umgekehrt. Dabei verstarkt sich nicht nur die Winkel-,
sondern auch die absolute Geschwindigkeit.

Was fahlt denn der Mensch, der sich dreht oder sich ohne
Drehung bewegt? Wieder werden wir thn oder uns selbst
in der Wohnstatte beobachten. Weil dies fuar uns
ungewohnt ist, werden wir uns der fortschreitenden
Bewegung tberhaupt nicht bewugft sein. Wir haben den
Eindruck, da nicht wir, sondern die uns umgebenden
Wiande sich bewegen. Auch der eigenen Drehbewegung
sind wir uns nicht bewuft. Wir stellen uns nicht unsere
eigene Drehung vor, sondern eine Drehung des Zimmers.
Uns scheint, da jemand unsere Behausung zu drehen
begann. Wir sind ja Bewohner der Erde und drehen uns
mit ithr, bewegen uns vorwarts und haben mit thr Hun-
derte von verschiedenen Bewegungen gemein. Aber wir
empfinden sie alle nicht als unsere eigene Bewegung, son-
dern als die Bewegung der uns umgebenden
Himmelskorper. Nur die von uns selbst hervorgerufenen
Bewegungen erkennen und empfinden wir. Viele Erd-
bewegungen existieren also fiir unsere Wahrmnehmungen
gar nicht.

Doch dort im Weltraum erzeugen wir selbst unsere klein-
sten Bewegungen. Warum komimen sie uns nicht als
unsere vor, sondern als fremde? Der Grund liegt in der
Leichtigkeit und in der Unauffilligkeit dieser Bewegungen
infolge des Fehlens von St6fcn, Erschitterungen und
anderer Folgen irdischer, nicht idealer Bewegungen und
Drehungen.

Doch alle diese Illusionen missen im Laufe der Zeit
wenigstens in der Raumstation verschwinden. Zuerst
scheint es uns, dag die Ufer, vom Dampfer aus gesehen,
sich bewegen. Dann aber erkennen wir die Bewegung des
Schiffes, wie leise und gleichmagig sie auch sei. So wird
es wahrscheinlich auch im Weltraum sein.
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Bisher sprachen wir tiber die Ruhe und Gber Bewegungen
in den Wohnstatten. Aber wie werden unsere
Wahrnehmungen auferhalb, in der grenzenlosen Welte
des Weltalls, in den leuchtenden und heifen Sonnen-
strahlen sein?

Was man aus der Weltraumstation heraus beobachtet

Schon durch die Fenster des Gebaudes kénnen wir viel
sehen. Der Himmel ist schwarz. Die Sternbilder sind so,
wie wir sfe von der Erde aus sehen, nur weniger Rote ist
in den Sternen, mehr Vielfaltigkeit in ithren Farben. Sie
blinken und funkeln nicht, und bet gutem Sehvermogen
kommen sie uns wie Punkte (ohne Strahlen) vor. Die
Sonne erscheint uns auch blaulich. Die Erde zeigt sich
wie ein Stern, wie die Venus, und unser Mond ist kaumn
bemerkbar. Das Muster der Sternbilder hangt nicht von
unserem Ort im Planetensystem ab, es bleibt dasselbe:
vom Jupiter aus wie vorn Merkur. Die Sonnengrofie aber
ist nur von der Erdbahn aus gesehen die gleiche.

Wegen des Fehlens der Atmosphire sind Sterne, Nebel,
Kometen, Planeten und ihre Monde auferordentlich
deutlich zu sehen. Mit bloSem Auge sieht man, was auf
der Erde ohne Teleskop nicht zu sehen ist. Mit Hilfe des
letzteren kann man das erblicken, was von der Erde aus
noch nie gesehen wurde.

Besondere schiitzende Bekleidung mit Vorrat an Sauer-
stoff und Absorbern fiar menschliche Ausscheidungen ge-
statten es, aus unserer Wohnstiatte nach draufen
auszusteigen.

Richten wir uns in threm Schatten ein. Die Sonne ist
nicht zu sehen. Das gesamte Bild kommt uns sehr
seltsam vor. Wir fahlen uns im Zentrum einer kleinen
schwarzen Kugel, uberschiattet mit den vielfarbigen
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Lichtpunkten der Steme und Nebelflecke. AuBerdem
erstreckt sich durch die ganze Kugel das breite Nebelband
der Milchstrage, sich hier und dort teilend. Jedesmal,
wenn wir uns von der Sonne abwenden, versinken wir in
der Nacht. Wenn wir uns von der Wohnstitte entfernen,
ohne thren Schatten zu verlassen, sehen wir auf einmal
fast den ganzen Himmel, die ganze Sphare.

Die Sonne wirde uns tdéten mit ihren ultravioletten
Strahlen, wenn die speziellen Gliser, unsere
Schutzkleidung und die Wohnstatte dies nicht verhiten
wurden. Auf der Erde schiitzt uns ja die Atmosphare vor
thnen.

Wenn wir aus dem Schatten herausgleiten, erblicken wir
die Sonne. Sie scheint uns bedeutend kleiner als von der
Erde aus gesehen, so verkleinert wie die Himmelssphare.
Das ist subjektiv, sie hat sich nicht im geringsten ver-
kleinert.

Man kann sich schwer vorstellen, was der Mensch im
Weltall inmitten dieser schwarzen Kugel fahlt, die mit viel-
farbigen glanzenden Punkten tibersit und vom silbernen
Nebel Ubermall erscheint. Der Mensch besitzt nichts,
weder unter den Fiifen noch tiber dem Kopf. Vielleicht
erscheint es ithm so, als wiirde er jeden Augenblick zum
Boden dieser Kugel fallen, zu jencr Seite, wohin seine
Fiile ausgerichtet sind.

Stogt er sich von seiner Raumstation ab, so wird er eine
Gerade beschreiben und mufte seine Wohnstiatte auf
immer verlassen. Aber das eine wie das andere ist nicht
ganz richtig. Die Sonnenanziehung 138t ihn namlich einen
Kreis um das Himmelslicht beschreiben, zu welcher Seite
er seine Bahn auch gerichtet hitte. Das heift, die Linie
wird nicht gerade, sondern krumm sein. Aber ein
Bogengrad dieses Kreises (in der Erdentfernung) betragt
mehr als zweicinhalb Millionen Werst. Die Bahn kann also
auf eine Lange von Hunderttausenden Kilometern als
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Gerade angesehen werden. Wenn der Mensch dabel je
einen Meter pro Sekunde zuricklegt (die Geschwindigkeit
eines Fufgangers), so wird sein Weg im Laufe von einigen
Jahren pfeilgerade verlaufen. Die ganze Kreisbahn wird er
dann in 30 000 Jahren durchfliegen. Aber auch danach
wird er so weit an seiner Wohnstétte vorbeifliegen, dag er
sie nicht bemerkt.

Wenn sich die Menschheit in der gewaltigen
Himmelssphire schon verbreitet hat und diese kreuz und
quer mit Raumstationen und anderen far sie notwendigen
Vorrichtungen bebaut hat, wird das treibende Wesen
nicht hilflos sein. Es sieht und begegnet tberall menschli-
chen Behausungen, erhéalt Angaben, Hinwelse und kehrt
zuriick, wohin es will.

Wie weltraumig ist doch das Gebiet des Sonnensystems,
diese Sphire, die nur der Mensch besetzen kann! In der
doppelten Entfernung (im Vergleich zu der Erde) ist die
Oberflache dieser Sphiare 8,8 milliardenmal groger (fast
neun) als die Fliche des groften Erdenschnittes (thre Pro-
jektion) oder 2,2 mililardenmal grofer als die gesamte
Erdoberflache. Um so viele Male mehr im Vergleich zur
Erde erhalt diese Sphére auch Sonnenenergie.

Nun erhilt unsere Erde die Sonnenenergie aber nicht
vollstindig. Mehr als die Halfte davon wird von den
Wolken in den Himmelsraum reflektiert, ein Teil wird
durch die Atmosphare absorbiert, ein Teil fallt fruchtlos in
Ozeane, Wusten, auf die Gebirge und Eisfelder. Im
Gesamtergebnis erhilt die Erdoberflaiche kaum mehr als
10% von dem, was ihr zugestrahlt wird.

Auf diese Weise ist der Wert dieser groferen Sphare, thres
ewigen Tages, der reinen Sonnenstrahlen also noch zehn
mal grofer und betrdgt das 22 milliardenfache in bezug
auf die Erde.

Die Weite dieses glinzenden Feldes ist auch von dieser
Ziffer nicht zu bestimmen. Sie ist Millionen von
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milllardenmal grofer als die irdische. Die Hauptbedeu-
tung besteht jedoch nicht darin, sondem in der Son-
nenenergie.

Die Bewegung und ihre Gesetze sind auferhalb der
Behausung gewif dieselben wie im Innenraum. Jedoch
die Empfindungen sind seltsamer.

Die fortschreitende Bewegung wird tberhaupt nicht
wahrgenommen und den umgebenden kianstlichen
Korpern zugeschrieben. Auf die Lage der Sterne und der
Planeten aber wirkt sie sich nicht i geringsten aus.
Also, wenn es ringsumher weder Menschen noch ihre
Bauten gibt, scheint alles im Ruhezustand zu sein.

Es ist aber schwer, die streng parallele Fortbewegung zu
erhalten. Sie wire unbemerkbar, wenn sich ihr nicht die
Drehbewegung hinzugesellen wiirde. Die letztere, wenn sie
schwach 1ist, wird nicht uns selber zugeschrieben, 138t
uns aber udber die Drehung des schwarzen
Himmelsgewdlbes nachdenken. Die Drehachse unseres
Korpers wird zur Achse der Well. So wiirde, wenn wir uns
um unsere Linge drehten, iiber dem Kopf ein Pol (mit
dem .Nordstern®), unter den Beinen der andere sein. Die
ubrigen Sterne werden in derselben Zeit, in der der
Mensch seine Umdrehung ausfithrt, Kreise beschreiben.
Wenn sie zB. 10 Minuten dauvert, so wird die
Himmelssphére ihre Umdrehung in 10 Minuten vollenden.
Eine schnelle Drehung kann Schwindel, Krankheit und
sogar den Tod hervorrufen. Und deshalb kann sie vom
Menschen an thren Folgen erkannt werden.

Es fallt schwer, auf die Illusion von Oben und Unten zu
verzichten. Uber dem Kopf scheint das Oben zu sein,
obwohl der Kopf infolge der Drehung des Koérpers um
seine Querachse die ganze Zeit gesenkt und gehoben
wirde. Es scheint uns, als ob die Sterne sich senken und
heben. An das Herabsenken des Kopfes glauben wir
namlich nicht; es ist, als ob er unbewegt wire und tber
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ihm das Oben.

Es erschreckt uns auch das Unten unter den Fafen ohne
Abstitzung. Es scheint ganz so, als werde man dorthin
fallen. Unangenehm wirkt das Fehlen des Fundaments,
einer Diele oder des Bodens.

Gesundheit und Verhalten der Menschen

Wir erwdhnen nun nicht an dieser Stelle die Anfange des
Lebens im Kosmos. Sein Ursprung befindet sich auf der
Erde. Die ersten Wohnstatten, Instrumente, Maschinen,
Pflanzenschulen, Arbeiter usw. - das alles wird von
unserem Planeten bereitgestellt. Wir kdnnen hier nur den
allmahlichen Ubergang der Auswanderer von unserem
Planeten zum selbstandigen, von der Erde unabhéngigen
Leben im Weltraum beschreiben, die Entwicklung der
Industrie, der Bevolkerung und thre Ausbreitung in die
Himmelssphiren. So ermihren sich die Kolonisten in der
ersten Zeit von den mitgebrachten Vorriaten und erstarken
nur allmahlich und erreichen so Selbstandigkeit, Wohler-
gehen und weltere Ausbreitung.

Wir setzen diesen Beginn des Lebens als schon gegeben
voraus. Uns bleibt nur, es zu beschreiben. Wie es jedoch
auf der Erde vorbereitet und in den Weltraum gebracht
wurde - das soll hier nicht erértert werden.

Koénnte das Fehlen der Schwere nicht der Gesundheit des
Menschen schaden? Die Schwerkraft verstirkt den
Andrang des Blutes nach den Fagen hin. Ihr Ausbleiben
verstarkt dagegen den Andrang des Blutes zum Gehimn.
Deshalb riskiert ein zum Schlaganfall neigender Mensch
mit geschwichten BlutgefiSen (Apoplexie), beim Eintau-
chen ins Wasser, im liegenden Zustand oder mit nach
oben gerichteten Fafen zu sterben.
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Im Wasser und in liegender Position verhilt sich der Blut-
druck des Menschen vergleichsweise wie beim Wegfall der
Schwere. Fehlende Schwerkraft ist deshalb fiar thn
ebenso schadlich oder nitzlich wie eine liegende Position.
Far Kranke und Schwache ist diese Lage natzlich und
sogar unentbehrlich. Daher ist eine schwerelose
Umgebung fur Arzte, Patienten und Beinamputierte das
reine Paradies: Es gibl keine wundgelegenen Stellen, alle
Korperteile sind zuganglich und alle Bewegungen frel. Far
Gesunde wird das Liegen im Laufe der Zeit natirlich
uneririglich. Aber das kommt wohl mehr davon, da der
Liegende zur physischen Untétigkeit gezwungen ist. Wenn
er im Bett mit seinen Muskeln arbeiten konnte, wiirden
diese unangenehmen Empfindungen wieder verschwin-
den. Naturlich ist es auch langweilig zu liegen - es gibt
wenige Eindriicke. Das ist ein Grund. Im schwerelosen
Raum héngt die Arbeit mit beliebigen Muskeln vollig von
uns ab.

Die Schwere triagt zum Stuhlgang und zum Schlucken bel,
jedoch kann auch das iIn der horizontalen Lage
geschehen. Folglich ist dies unabhingig voneinander.
Akrobaten vermogen sogar mit den FiBen nach oben zu
trinken und zu essen, und das fst kein Schwindel.

Die aufrechte Stellung kann auch auf der Erde sogar
gewisse Krankheiten entstchen lassen, und deshalb ist
ein Zuviel davon sogar schadlich.

Im Weltraum braucht man far Geschirr, Werkzeuge und
allerleli Gegenstande des taglichen Bedarfs keine Korbe,
Regale, Tische, Schrinke u.a.m.. Das ist gut. Doch indem
sle keine Schwere haben, bleiben sie nicht an Ort und
Stelle, sondern wandern unter dem Einfluf der geringsten
Krafte, sogar der unvermeidlichen Luftbewegung, durch
alle Riume wie lebendige Wesen, wie Staubteilchen.

Das ist unertraglich und sogar gefihrlich, denn beim
Atmen konnen einem Menschen eine Erbse, ein Nagel,
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eine Nadel und ahnliches in den Hals geraten und ihn
toéten. Nun lassen sich jedoch alle Kleinkdrper in leichten
Paketen, Kisten, Schachteln und Sacken aufbewahren, die
groferen in Netzen. Es ist sogar leicht, well geringe Krafte
dafir ausreichen. Man kann sie auch an einer kurzen
Leine halten.

Was kann man mit dem Humusboden machen, der fur die
Pflanzen unentbehrlich ist? Bei geringsten Stofien,
Reibungen, Bewegungen, Luftstréomen oder besonders,
wenn er trocken ist, reifit er sich vom Platz los und tanzt
in der Luft als Staubchen, Lehmkérnchen, Sand, Kalk
usw. Das ist ebenfalls unzulassig. Starke Winde tragen
auch auf der Erde nicht nur Staub - er ist immer in der
Luft -, sondern auch grofe Sandkdérnchen, sogar Stein-
chen, Blitter, Insekien u.a., dahin. Doch ohne Schwer-
kraft ist die Sache bedeutend haufiger und ernster. Gewif
mufl man die Luft, ehe sie {ar die Atmung dienen kann,
ununterbrochen durch Netze filtrieren, durch Stoffe und
verschiedene Flassigkeiten.

Kiinstliche Schwerkrafterzeugung

Das ist aber zuwenig. Unbedingt muf man eine
kunstliche Schwerkraft erzeugen. Sicherlich ist es nicht
erforderlich, sie so grof wie die Erdenschwere zu machen
und damit die Menschen zu belasten. Die Schwere von
einem Hundertstel oder einem Tausendstel der Erden-
schwere wirden vollkommen ausreichen. Nehmen wir
beispielweise die Schwachere von beiden, reicht sie aus?
Unter ihrem Einflug werden alle grofen Korper zum
kinstlichen Unten fallen, d.h. auf die Diele, denn dann
entstehen ja auch FuBboden, Decke und Schrianke. Aber
der Fall wird langsamer sein: In einer Sekunde fallt der
Korper um einen halben Zentimeter, in 10 Sekunden um
einen halben Meter, in der Minute nur 18 Meter. Damit
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wird klar, da auch nur eine Minute geniigt. um den
hochsten Raum von vagabundierenden Korpern zu
befreien - von grofen wie von kleinen.

In den speziellen Riumen far Pflanzen ist eine schwache,
kiinstliche Schwere besonders notwendig, um die Erde an
ihrem Platz zu halten. Far die Pflanzen sind natarlich
Staub. Sandkdérmner und das Schweben groferer Koérner
nicht gefahrlich. Aber sie sind doch schadlich, well sie
ihnen Sonnenlicht wegnehmen. Auferdem, wie kénnen
die Pflanzen gedethen, wenn der ganze Boden im Raum
zerstreut wirde?

Im Weltraum kostet der Erhalt der kianstlichen und unun-
terbrochenen Schwere gar nichts. Nur wenn sie grof
ware, wirde man gezwungen, solche Riume far die
Pflanzen und Menschen bedeutend fester und deshalb
massiver zu machen.

Die Schwerkraft wird durch die Drehung des Korpers
erzcugl. Die Rotation im leeren Raum dauert ewig an.
Und deshalb wird die Schwere nicht nur ewig und standig
sein, sondern sie wird auch keinec Mihe kosten. Je groger
die Geschwindigkeit der Koérpertellchen auf der Kreisbahn
ist und je kleiner der Radius dicser Bahn, desto stirker
wird die Schwere sein, die durch die Zentrifugalkraft her-
vorgerufen wird und umgekehrt.

Gewiichshaus zum Anbau von Pflanzen

Stellen wir uns eine lange kegelformige Oberfliche oder
einen Trichler vor, dessen Grundflaiche oder weite
Offnung von einer durchsichtigen kugelférmigen Fliche
bedeckt ist. Sie ist gerade auf die Sonne ausgerichtet, und
der Trichter dreht sich um seine Lingsachse. An den
undurchsichtigen Innenwanden des Kegels befindet sich
eine Schicht feuchten Bodens mit angepflanzten
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Gewachsen.

So wird die Sonnenenergie optimal genutzt, ohne
abermagiges Ansteigen der Temperatur, sogar bei der
Entfernung der Erde von der Sonne. Je langer der Kegel
sein wird, desto groger ist seine Oberflache, und, bei ein
und demselben durchsichtigen Abschluf, wird die Tem-
peratur innerhalb des Kegels desto niedriger sein. In der
Erdentfernung muf diese Oberfliche etwa viermal grofer
sein als die verglaste Flache. Dazu ist eine Mantellinie
(etwas groger als die Hohe des Kegels) nétig, die doppelt
so grof ist wie der Durchmesser der Grundflache. Naher
zur Sonne wird der Kegel langer, entfernter von ihr
entsprechend kurzer sein. Sogar bei geringster Entfer-
nung von der Sonne kann man die Temperatur des Kegel-
inneren, seiner Pflanzen und Gase ertraglich gestalten. So
muf man z.B. bei einer Entfernung, die zehnmal kleiner
als die Erdentfermung ist, den Kegel auf das Hundertfache
verlangern. Seine Basis wird zwethundertmal kurzer als
die Hohe sein.

Nur die Verbindung des sich drehenden Kegels mit den
Durchgingen ist komplizierter als die der beschriebenen
zylindrischen Raumstationen des Menschen.

Aber vorteilhaft ist es, die Wohn- und Gewachshauser zu
trennen, weil die letzteren keine dichte Atmosphire und
dichte Wiande erfordern. Auf solche Weise erzielt man Ein-
sparung von Material und erhalt bei einer speziellen und
verdinnten Atmosphire die grofte Ernte. Ein zufalliges
Verderben der Pflanzen infolge des Entweichens der
Atmosphdre ist nicht so wichtig. Nur das eine ist nicht
ganz bequem: Die Ausscheidungen der Menschen missen
ununterbrochen in die Gewiachshauser gelangen, die
Ausscheidungen der Pflanzen aber (Gase, Frachte usw.) in
die Behausungen der Menschen.

In unseren Kegelhdusemn beleuchten die Sonnenstrahlen
indirekt die Pflanzen, und deshalb ist ihre Wirkung
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schwacher. Dort erzeugen sie nicht nur den ewigen Tag,
sondern auch den ewigen Frihling, mit der bestimmten,
erwunschten Temperatur, der ghnstigsten far die zu
ziuchtenden Pflanzen. Thre Drehung und die dadurch
erzeugte kunstliche Schwerkraft halten den feuchten
Boden und die Pflanzenabfalle am Ort. Die gereiften und
losgelosten Friichte finden wir auf dem Boden und nicht
im ganzen Raum des Kegels herumschwebend.

In den Wohnstatten und anderen Bauwerken des Men-
schen konnte eine geringe Schwere auch nitzlich sein.
IThre Stirke von 0,01 der Erdenschwere wird die
Bewegungen und Arbeiten nicht erschweren. Angenom-
men, wir haben einen Raum in Kugelform mit einemn
Durchmesser von 2 Werst. Die Kugel dreht sich langsam
um thren Durchmesser. Die Kreisbahngeschwindigkeit
(am Aquator) betrigt etwa 10 m pro Sekunde. Eine volle
Umdrehung vollzieht sich demnach in 600 Sekunden
oder in 10 Minuten. Dann beiriagt die grofte Schwere,
namlich am Aquator, nur ein Hundertstel der Erden-
schwere. Ein Sprung von der Innenwand zum Zentrum
befordert einen Menschen 100 m weit, so da§ die Schwer-
kraft nicht bemerkt wird und die Bewegungen nicht
eingeschrankt werden.

Die Bewegungserscheinungen in solch einer Kugel sind
kompliziert, und wir werden sie jetzt nicht beschreiben.

Die Typen von Raumstationen far Menschen und Pflanzen
kénnen unendlich verschieden sein, und wir gehen auch
darauf vorlaufig nicht ein.

Klaren wir etwas sehr wichtiges: Wie werden in der
gemeinsamen Behausung eine bestimmte Temperatur und
Feuchtigkeit, eine bestimmte Zusammensetzung der Luft
und gute Nihrstoffe fir Pflanzen und Menschen erhalten?

Eine leichte Drehung erzeugt Schwerewirkung, befreit uns
vom Mill und schaflt Ordnung in der Wohnumgebung.
Die Fensterscheiben sind diann (Quarz oder irgend ein
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anderes Material), durchsichtig, durchlassig far moglichst
alle Arten der Strahlen - ultraviolette oder noch andere.
Die Strahlen werden durch die Scheiben und durch eine
dichte Pflanzenwand geschwicht. Deshalb sind sie far
den Menschen nicht gefahrlich. Es sind fruchtbare
Pflanzen gewihlt, grasartige, kleine, ohne dicke Stamme
oder Telle, die kein Sonnenlicht bendtigen. Je mehr Son-
nenlicht sie verwerten, je mehr Friichte sie liefern, desto
mehr Sonnenenergie und Warme absorbieren sie. Aber
diese kommt zuriick, weil die Friuchte gegessen werden
und die Menschen Warme an thre Wohnstétten abgeben,
die von den Pflanzen assimiliert wurde. Wenn die Friichte
gelagert werden, wird die Hitze zeitweilig von der Zirkula-
tion ausgeschlossen.

Es missen so viele Pflanzen vorhanden sein, daf thre
Wurzeln, Blatter und Friichte soviel Sauerstoff liefern, wie
von den Bewohnerm der Raumstation verbraucht wird.
Wenn letztere mehr verbrauchen, so leiden die Menschen,
die Pflanzen werden dagegen dank dem Uberschuf an
Kohlensiure besser wachsen; wenn weniger verbraucht
wird, dann atmen die Menschen leichter, doch die
Pflanzen haben nicht genug Kohlendioxid und wachsen
weniger. Das Gleichgewicht wird bel einer gelungenen
Auswahl der Pflanzen von selbst erhalten bieiben. Eine
Regulierung geschieht auch durch die Anzahl der
Bewohner. Mit einem Wort, die Anzahl der Menschen soll
den Eigenschaften und der Anzahl der Pflanzen
entsprechen.

Sicherung der Wasserversorgung

Woher kommt das Wasser fur die Pflanzen und far die
Menschen, das man, wie es scheint, in grofer Menge
braucht? Seine Menge ist konstant und andert sich nicht,
sie nimmt weder ab noch zu. Wie wird das erreicht
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werden? Pflanzen, Tiere und Erde in der Raumstation
lassen das Wasser ununterbrochen verdampfen. Aber
diese Dampfe konnen in der dicht abgeschlossenen
Raumstation nicht entweichen. Sie werden in einem
Kihler als Wasser wieder gespeichert. Der Schattenteil
des Raumes hat Zellen mit beliebig niedriger Temperatur.
Man braucht nur diese Zellen auf den dunklen Him-
melsraurn auszurichten und von der inneren Erwirmung
zu isolieren (dhnlich wie in Felsenkellern). Dann erhalten
wir die erwlinschte niedrige Temperatur. In diese Zellen
wird mehr oder weniger frische Luft eingelassen. Sie gibt
soviel Dampf ab, wie wir winschen, weil dies von der
Geschwindigkelt der Zirkulation und der Temperaturdif-
ferenz abhangt. Das eine wie das andere haben wir in der
Hand.

Das Wasser aus den Kiuhlern wird zum Trinken, fars
Waschen, far das Begiefen der Pflanzen und auch fir die
Befeuchtung des Erdbodens verwendet. Aber nicht nur
das Wasser zirkuliert ununterbrochen von den Pflanzen
zu den Kiithlern und umgekehrt, sondern dasselbe macht
auch die Luft. Sie wird mit Hilfe besonderer Réhren in den
Boden eingelassen und kommt nach der Versorgung der
Wurzeln und Bakterien vollkommen gereinigt und far die
Atmung geeignet ans Tagcslicht.

Die menschlichen Ausscheidungen werden vom Wasser
verdinnt und auch in den Boden beférdert, wo die Bak-
terien sie schnell far die Emahrung der Pflanzen geeignet
machen.

In dicsen unseren Riumen braucht man weder einen
standigen Wasserzuflu, noch Nahrungszufluf far die
Pflanzen und Tiere. Der gegebene Vorrat an Gas, Wasser,
Erdboden und Dingemitteln dient dem Menschen, ohne
sich zu erschopfen.

Auf der Erde vollzieht sich dasselbe, nur im grofen
Magstab. Aber auf der Erde werden die Diingemittel in die
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Ozeane fortgetragen, und wann werden sie daraus wieder
gewonnen? In unserer Raumstation werden sie ver-
braucht, in den Frachten gespeichert, aber dennoch
unverziglich ohne jeden Verlust wiederhergestellt. Auch
auf der Erde wird man im Laufe der Zeit eine solche Iso-
llerung der Pflanzen, threr Nahrstoffe und des Wassers
vorteilhaft finden. Man wird damit in den Wiisten begin-
nen, wo es sie selten gibt.

Also ist die Atmosphdre sauber, die Luft feucht nach
Wunsch, die Temperatur und die Zusammensetzung der
Atmosphare regulieren sich auch nach Wunsch. Wir
haben eine ewige unversicgbare Quelle von sauberem,
destilliertermn Wasser, von Sauerstoff, von Warme und
Nahrung. Bekleidung ist nicht notig.

Es gibt keine Anzlehungskraft, die Fafe schwellen nicht
an, die Zweige der Pllanzen biegen sich nicht unter dem
Gewicht der Friuchte. Die Pflanzensifte verbreiten sich
frei, nicht gehemmt von der Schwere.

Obwohl wir eine schwache, kanstliche Schwere anwen-
den, ist sie so klein, daB wir sie vernachlissigen koénnen,
und wir haben das Gefihl, dag wir uns in einer
Umgebung ohne Schwerkraft befinden.

Erhaltung eines geeigneten Klimas

Die Temperatur der Wohnung hangt vollkommen von uns
ab. Wie kdnnte also ein Bedarfnis nach Kleidung aufkom-
men? Es werden nur die Koérperteile leicht bedeckt, bet
denen wir gewohnt sind, uns zu schamen. {...] Allen, die
es wiinschen, wird es erlaubt sein, sich zu bekleiden,
denn manche haben einen unschénen Koérper,
irgendwelche Migbildungen oder sind alt. Alle darfen jede
beliebige Kleidung und Schmuck tragen, wenn dafar
gesellschaftliches Einverstandnis herrscht.
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Uberhaupt koénnen wir den frierenden Alten, den
Kranken, den Friihgeborenen und den Ubrigen im Nu die
gewinschte Temperatur geben. Natarlich muf man
Wohnraume einrichten, die den Eigenheiten und
winschen der Bevolkerung entsprechen. Es kénnen sich
Interessenten finden, die immer eine hohe Temperatur
brauchen. Die Einwohner der dquatorialen Linder auf der
Erde, Kranke oder schwache Alle werden lieber 30 °C for-
dermm, andere 25 °C, die dritten 20 °C, alle verschieden.
Dies kann in jedem Bauwerk eingestellt werden. Ein und
derselbe Raum kann die Temperatur dndern. So braucht
man zum Schlafen eine héhere Temperatur, weil es doch
weder Federbetten noch Kissen, noch Schlafdecken oder
Nachtkleidung gibt. Bei Versammlungen in grofen
Riumen ist es elnem warm, einem anderen kihl.
Angenommen, wir stellen im Raum 30 °C ein. In diesem
Fall friert auch ohne Kleidung niemand, manchem aber
kommt es heifl vor. Wenn wir jedoch 25 °C festsetzen, so
werden die Schwachen frieren und werden gezwungen
sein, sich entsprechend anzuzichen.

Dic Temperaturregelung und das direkte Sonnenlicht
henutzt man hier far ganz verschiedene Zwecke, z.B. fir
dic Desinfektion des Erdbodens, der Atmosphare, der
Wwande und aller Gegenslinde im Wohnraum. Zu diesem
Zweck verlassen ihn die Menschen, und P’flanzen werden
chenfalls aus thm entfernt. Danach wird die Temperatur
auf 100 °C - 200 °C gestceigert. Es ist klar, dafi dabei alles
Lebendige  vernichtet wird. Deshalb wird die
Landwirtschafl dadurch erleichtert: Es wird keine
Schidlinge geben. Eine reine Kultur der erwtnschten
Pflanzen kann gedeihen.
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Nahrungserzeugung - Erhaltung der Gesundheit

In Verbindung mit ithrer Auswahl, der passenden Tem-
peratur, Atmosphdre und Nahrung - welch wunderbare
Emten und prachtige Friachte kénnen wir erhalten! Und
das ohne die geringsten Sorgen: Es ist doch gar nicht
notig, zu jaten, Ungeziefer zu vernichten, gegen Dirre und
Regenguisse zu kimpfen.

Chemische Vorgange, zum Beisplel die der Faulnis und
der Garung, bei denen man verschiedene Alkohole, Essige
und andere Stoffe erhalt, erfordern eine bestimmte Tem-
peratur. Wir geben sie thnen. Unsere Fabriken erhalten
sie, wenn sie nicht mehr als 200 °C betragt, in Gebauden,
adhnlich den Wohnstéitten. Wenn sie allerdings sehr hoch
sein muB, so benutzen wir spezielle Vorrichtungen, mit
denen die Aufheizung auch von der Sonne allein erzeugt
wird.

Das Wasser und allerlei sehr saubere Fruchte, die von
jeder Infektion frei sind, stillen unseren Hunger und
Durst. Erkrankungen treten nicht ein, weder Erkiltungen
noch Infektionen. Von den Sonnenstrahlen durch-
drungen, wird selbst der menschliche Kérper allmahlich
von allen schidlichen Bakterien befreit. Je weliter diese
Entwicklung verlauft, desto sicherer wird die Menschheit
von den schadlichen Einfliissen befreit, mit denen sie jetzt
geboren wird.

Wenn der Mensch nun eine Wohnstatte hat mit der
gewinschten Temperatur, mit der reinen Sonne, Tag und
Nacht nach Wunsch, ausreichend Wasser und
Nahrungsmittel (ein stindiger Vorrat), wenn er keine
Kleidung braucht, sich ohne jede Anstrengung beliebig
bewegen kann - was konnte er sich dann noch wianschen?

Nun, erstens pflanzt er sich fort, weil das far thn vor-
teilhaft ist. (Je =zahlreicher die Bevdlkerung, desto
vollkommener ist die gesellschafliche Ordnung und desto
mehr befdhigte Leiter gibt es). Fir sie sind also immer
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neue Wohnraume erforderlich, d.h. Materialien und thre
Bearbeitung sind unentbehrlich. Zweitens studiert er die
Materie und das Weltall. Er bendtigt also dieselben
Gerate, die die Wissenschaftler auf der Erde benutzen. Er
vervollkommnet die Pflanzen und sich selbst. All das
erfordert neue und immer neue Apparate. Thre Herstellung
verlangt eine Anzahl von Fabriken und Werkstatten, die in
fhren Aufgaben den irdischen Betrieben &hnlich sind.
Haushaltsgegenstinde sind anders, aber das ist unver-
meidlich, ebenso die Biicher. Zuniachst benutzen wir
Materialien von der Erde. Aber deren Zulieferung ver-
schlingt viel Aufwand. Leichter ist thre Zulieferung vom
Mond und von kleinen Planeten. Noch leichter ist die
Ausnutzung von Asteroiden mit dem Durchmesser von
einigen Werst und noch kleineren Korpern, von denen es
eine grofe Anzahl Im interplanetaren Raum gibt,
besonders zwischen der Mars- und Jupiterumlaufbahn.

Entwicklung der Produktion - Energiegewinnung aus
der Sonnenstrahlung

Auf den Kleinplaneten gibt es keine Atmosphiren und
Flassigkeiten, aber sie besitzen Hydrate und gebundenes
Wasser. Gase, Metallverbindungen und Metalle aller Art.
Man muf nur trocken vorliegende Mineraliecn chemisch
zerlegen.

Wir brauchen hierfur mechanische Krifte. Woher sind sie
zu nehmen? Mechanische Krafl gibt es in unserem Ather-
bereich zweitausendmillionenmal mehr als auf der Erde.
Sie ist in den Sonnenstrahlen enthalten. Gewinnen kann
man sie miltels der Pflanzen und unmittelbar aus den
Sonnenstrahlen selbst. Die Sonne kann uns Holz, Kohle,
Starke, Zucker und eine Fille weiterer Stoffe geben, die
auch jetzt von den Pflanzen auf der Erde geliefert werden.
Sic sind dieselbe Kraftquelle wie Steinkohle, Wasserfille
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und Wind auf unserem Planeten. Diese Energiequelle wird
wie auf der Erde benutzt, d.h. in den Wohnraumen, in
denen es Sauerstoff gibt. Nur ist das nicht ganstig, well es
bald die Atmosphare verdirbt.

Man kann auch direkt die Sonnenwarme anstatt der
Verbrennungswarme benutzen. Auf der Erde ist das unbe-
quem und aus vielen Grinden nicht vorteilhaft: Die von
der Sonne erwarmten Koérper werden von Luft und Wind
gekahlt. Die Sonne scheint nur am Tage, dabel ist sie oft
von Wolken bedeckt, und thre Warme wird zur Halfte von
der Atmosphdre absorbiert. Die Kraft der Strahlen ist
unbestandig wegen ihres veranderlichen Einfallswinkels.
Wir besitzen keinen guten natirlichen Kuahler mit
niedriger Temperatur. Spiegel, die die Warme sammeln,
traben sich bald von Luft und Feuchtigkeit; sie sind
schwer, zerbrechlich, teuer und kdénnen nicht so grof
sein, wie es notig ware. All das macht die Anwendung der
Sonne beim Bau der Warmekraftwerke auf der Erde
nachteilig.

Ganz anders ist es im Weltraum, in einer Umgebung ohne
Schwerkraft. Hier kann man an einem Ort, sogar ohne
Splegel, 200 Grad Warme erhalten, und daneben, in nur 1
m Abstand, hat man 270 Grad Kilte. So koénnen
Dampfiriebwerke mit grofer Warmeisolierung eingesetzt
werden, die mit den Dampfen von Wasser, Ather, Spiritus
und anderen Flissigkeiten arbeiten.

Es versteht sich, dag ich nur ein mogliches Beispiel far
Motoren anfihre, doch sie konnen auch vollig anderer Art
sein. Beschreiben wir Dampftriebwerke in der einfachsten
Form. Wir haben zwei identische GefaBe, die voneinander
warmeisoliert sind. Das hintere Gefif befindet sich im
Schatten des vorderen, das auf die Sonnenstrahlen aus-
gerichtet ist. Die vordere Seite hat eine schwarze
Oberflache, welche die Strahlen gut absorbiert. Sie und
die Flassigkeit im Gef3f darunter werden von der Sonne
nicht weiter als auf 200 °C erwarmt. Die Dampfe der
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Flassigkeit stromen durch eine gewdhnliche
Dampfmaschine oder Turbine, ehe sie in den Kahler
gelangen, d.h. in das hintere Gefa einer solchen
Anordnung. Bei entsprechender Auswahl der Flussigkeit
und Konstruktion der Maschine kann thr Wirkungsgrad
leicht bis 50% betragen. Eine solche Maschine wird fiir
jeden Quadratmeter schwarzer Oberflache, der auf die
Sonne ausgerichtet ist, mehr als 1 PS liefern.

Wenn die ganze Flassigkeit aus dem vorderen Gef3g
{Dampfkessel) ins hintere (Kihler) abergegangen ist, wird
dieses auf die Sonne ausgerichtet und der Verdampfer auf
den dunklen Himmelsraum. Mit einem Wort, die Rollen
von vollkommen gleichen Hauptteilen des Gerites werden
automatisch ausgetauscht, ungefahr jede Stunde, je nach
dem Umfang der Kessel. Die letzteren sind naturlich aus
Rohren zusammengesetzt, wie Teppichgewebe. Die
Flassigkeiten konnen nicht verlorengehen, weil alles dicht
abgeschlossen ist und kein Dampf entweichen kann.

Wir kdonnen zur Zeit nicht sagen, welche At von Antrieben
zur Anwendung kommen werden. Wahrscheinlich werden
es sehr viele Arten und Systeme sein, die heute unméglich
vorherzusehen sind.

Die Kessel konnen Oberflichen jeder beliebigen Groge
haben, weil deren Schwere nicht hinderlich ist. Das heift,
daf auch die erzeugte Kraft beliebig groff sein kann. Das
Wescen der Industrie besteht in folgendem:

a) Aus Mineralien werden thre elementaren Bestand-
telle gewonnen, zum Beispiel Gase, Flussigkeiten,
Metallverbindungen und Metalle.

b) Aus den Elementen werden nétige oder fiir uns
niitzliche Verbindungen zusammengestellt, zum
Beispiel Gase, Parfume, Farben, Arzneien,
Nihrstoffe, Sauren, Alkalien, Salze, Dingemittel,
Legierungen u.a. (sowohl Elemente wie auch notige
Verbindungen findet man manchmal fertig in der
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Natur).

c¢) Legierungen, andere Baustoffe und tberhaupt feste
Stofle werden verarbeitet zu Werkzeugen, Instrumen-
ten, Maschinen, wissenschaftlichen Apparaturen,
Papier, Stoffen, Bekleidung,  Raumanziigen,
Behausungen, Werken usw.

Far all das (a, b, c) dienen uns auf der Erde folgende Mit-
tel: die Erh6hung oder Herabsetzung von Temperatur und
Druck, Elektrizitdt, Katalysatoren (der unbedeutende
Zusatz von verschiedenen Stoffen, die chemische Prozesse
beschleunigen) sowie mechanische Krafte.

Bearbeitung verschiedener Materialien - Beson-
derheiten

Ohne Werkzeug kommt man sicherlich nicht aus. Ihre fer-
tigen Muster gibt es schon auf der Erde, und sie werden
dann auch auferhalb der Atmosphire benutzt werden.

Zuerst hatten die Menschen, genau wie die Tiere, keine
Arbeitsinstrumente, dann waren es ganz einfache
Werkzeuge. Mit Hilfe dieser primitiven Arbeitsgerate wur-
den dann bessere gebaut. Aus den besseren - noch
bessere, bis man zu den heutigen, modernen Maschinen
gelangte, die in uns tiefe Bewunderung und Begeisterung
hervorrufen. Ihr Fortschritt wird nie enden, und im Welt-
raum wird er sich den neuen Bedingungen anpassen.

Es ist bekannt, wie man auf der Erde eine Erhohung der
Temperatur erreicht. Aber hier, im Weltraum, benoétigen
wir diese Mittel nicht, augBer in besonderen Fallen. Hier
kann man immer eine Erhéhung der Temperatur durch
die Kraft der Sonnenstrahlen erhalten - sehr ékonomisch
und in beliebiger Groge - von 273 Grad Kalte bis hin zur
Temperatur der Sonne.
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Um niedrige Temperaturen zu erhalten, schiitzt man sich
vor dem Himmelslicht mit reflektierenden Schirmen und
nutzt die Abstrahlung der schwarzen Kérper in den Him-
melsraum. Dadurch erhalt man eine Temperatur von bis
zu 273 Grad Kalte.

Die okonomischste Art der Aufheizung ist die folgende:
Eine volistandig geschlossene Kammer von beliebiger
Groge und Form besteht aus mehreren Schichten, die mit
thren inneren Oberflaichen die Strahlen gut reflektieren.
So bleibt die Warme im Innern der Kammer erhalten, wird
ins Innere zuriickgestrahlt, und die Temperatur vermin-
dert sich fast nicht, wie hoch sie friher auch gewesen
wire. Das Ist vergleichbar mit der Thermosflasche, jedoch
bedeutend vollkommener, dank der verschiedenen
Schichten und des Fehlens des materiellen Mediums, z.B.
der Luft.

Die Warmestrahlung der Sonne dringt in die Kammer
durch eine kleine Oflnung ein. Ein Parabolspiegel hinter
der Kammer (grofier als die Kammner] sammelt die Son-
nenstrahlen zu einem kleinen Bundel, das ebenso grof
ist wie die Kammerd6ffnung. Hier divergieren die Strahlen
und erwarmen den Innenraum der Kammer bis zur Son-
nentemperatur, wie klein auch der Spiegel ware. Aber so
geschieht es nur unter idealen Bedingungen: bei der vol-
len Aufnahme der Wiarme, bei punkt{érmiger Offnung und
Vollkommenheit der reflektierenden Spiegel. In Wirklich-
keit gelingt dies nicht. Und deshalb kommt die Aufheizung
nur dann der Sonnentemperatur nahe, wenn der Spiegel
wesentlich groger ist als die Abmessungen der Kammer,
Dann verschlechtert eine unvermeidliche Erwiarmung
fhrer Wande deren Reflektionsfahigkeit und verhindert
sogar das Erreichen der Sonnentemperatur, d.h. von etwa
5000 Grad Warme.

Im Fokus des Parabolspiegels erhéalt man eine Abbildung
der Sonne. Je kleiner sie ist, desto kleiner ist auch die
Ofinung in der Kammer, desto geringer ist der
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Warmeverlust und desto hdéher die Temperatur in der
Kammer, Aber andererseits ist der Warmezufluf propor-
tional der Oberfliche des Spiegels. Angenommen, der
Radius des Spiegels betragt einen Meter. Die Abbildung
der Sonne wird im Hauptfokus, in der Entfernung von
einem halben Meter vom Spiegel sein. Der Winkeldurch-
messer der Sonnenabbildung in der Entfernung von
einem halben Meter betrigt etwa ein halbes Grad (so grof
ist der scheinbare Durchmesser der Sonne von der Erde).
Der tatsdchliche Durchmesser der Sonnenabbildung (in
mm) wird gleich dem Sinus von 0,5 Grad sein, multi-
pliziert mit 500 mm. Wir erhalten so etwa 4,3 mm. Wenn
der Krimmungsradius des sphdarischen Spiegels nicht
elnen Meter betragt, sondern R Meter, so wird die Abbil-
dung der Sonne R-mal grofer sein. Zum Beispiel wird far
einen Spiegel mit elnem Radius von 100 Metern der
Durchmesser des Sonnenbfldes etwa 430 mm ein. Je
grofer also der Radius des Spiegels ist, desto grofer ist
die Offinung in der Kammer und desto gréfer sowohl der
Warmeverbrauch, als auch die Warmeaufnahme. Wir
lassen alle Spiegel gleich sein, d.h. sie bilden ein und den-
selben Tell der Kugeloberfliche. Unter diesen
Bedingungen ergibt es sich, daf die Temperatur der Kam-
mer von den Ausmagien des Spiegels nicht abhdngen wird.
Aber das ist dennoch nicht ganz der Fall: Ein groferer
Spiegel liefert in der Kammer eine hohere Temperatur.
Aber nicht nur das Loch in der Kammer, sondermm auch
fhre ganze Oberflache fithrt zu Warmeverlust. Wir huben
allerdings noch einen Vorteil der grofen Spiegel: Die
Geschwindigkeit der Erwarmung der Koérper, die in der
Kammer untergebracht sind, nimmt mit der Vergroerung
der Spiegel zu. Augerdem geben sie mehr Warme in der
Zeiteinheit ab. Und wenn diese Warme mittels chemischer
Vorgange in der Kammer absorbiert wird, vollziehen sich
die Vorgange schneller.
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Stellen wir uns der Einfachheit halber einen runden
Spiegel vor, geformt wie eine Untertasse. Er bildet einen
Teil einer Kugeloberflaiche. Nun ziehen wir aus dem Zen-
trum der imaginiren Kugel einen Radius zu den Rindern
des Spiegels (der Untertasse). Dann erhalten wir einen
Winkel. Dieser Winkel kann nicht grofer als 180 Grad
sein (Halbkugel). Aber solch ein groSer Spiegel ist fast
nutzlos, weil er nur wenig mehr Strahlen bandelt als der
Spiegel mit dem Winkel von 90 Grad oder gar 60 Grad.
Den letzten Winkel nehmen wir far Spiegel aller Abmes-
sungen an. Ihr Durchmesser wird immer gleich dem
Radius sein. Wenn also der Radius des Spiegels 100
Meter sein wird, so wird die Breite des Spiegels auch 100
Meter sein und die GrofBe der Darstellung 430 mm
betragen. Sie wird fmmer 233 mal kleiner sein als die
Abmessung des Spiegels. Wenn wir die Kammer als volle
Kugel annehmen, so finden wir, dag die praktische Breite
des Spiegels nicht kleiner als der doppelte Durchmesser
der Kammer sein sollte. Wenn z.B. die Kammer von einem
Meter ist, sollte die Grofe des Spiegels nicht weniger als
zwel Meter sein. Ein Viertel seiner Oberflache wird sich im
Schatten der Kammer befinden. Deshalb kann man ihn
ringformig machen. Aber auch den verlorenen vierten Teil
der Scnnenenergie kann man mit Hilfe eines bikonvexen
Glases oder besonderer Spiegel ausnutzen. Das eine wie
das andere wird sich vor der Kammer in der Nihe der
Sonne befinden.

Die Spiegel konnen gewaltige Ausmage haben, weil sie
wegen der fehlenden Schwerkrafl sich weder biegen noch
brechen, auch wenn sie eine dinne Oberfliche und eine
kleine Masse haben. Fir die Verbesserung der Form ist es
nitzlich, sie in eine schwache Rotation zu versetzen,
zusammen mit der Kammer, mit der der Spiegel ein
Ganzes bildet. Solche Gerdte in Verbindung mit Druck
und Katalysatoren benutzt man far den Ablauf von chemi-
schen Vorgangen, die eine bestimmte Temperatur
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erfordern. Letztere ist leicht durch Verdndern der GroSe
der Spiegeloberfliche und ein System von Blenden zu
regeln. Wenn auch noch ein bestimmter Druck erforder-
lich ist, muf man die Ofinung mit einem far die Sonnen-
strahlung durchlassigen Verschlug dicht absperren.

Diese Kammern kann man fir die Erwdrmung der fertigen
Legierungen zum Zwecke ihres Giegens, Pressens und
Schmiedens in die gewtinschten Formen benutzen.

Jetzt wenden wir uns der mechanischen Einwirkung far
die Bearbeitung von kalten oder erwarmten, festen oder
halbfesten Materialien zu. Wir haben schon von der Ein-
fachheit der Vorrichtung gesprochen, bei der jeder Qua-
dratmeter Oberflache eine bestirnmte Kraft (1 PS) gibt. Um
sie zu erhalten, kann man natarlich sowohl Spiegel als
auch chemische Reaktionen anwenden. Das bedeutet:
soviel mechanische Energie wie man will. (Sie ist mit den
bekannten Methoden leicht in elektrische Energie zu
verwandeln, wenn diese nicht unmittelbar aus der Son-
nenstrahlung gewonnen werden kann. Elektrische Energie
mit hohem Potential kann bekanntlich eine hohere Tem-
peratur als die Sonne liefern.)

Werden die Maschinen in der Schwerelosigkeit funk-
tionieren? Eine Statze fur sie, wenn sie notig sein solite,
haben wir immer in der mehrriumigen Behausung oder in
speziellen RAumen. Betrachten wir jetzt die Wir-
kungsweise einiger Maschinen in  schwereloser
Umgebung.

Kohle und Holz wirden aus dem Ofen herausschweben.
Wenn man den Brennraum umgittert, werden kleine Teil-
chen Kohle daraus entgleiten. AuBerdem wird das diinne
Gitter verbrennen oder schmelzen. Holz und Kohle werden
nicht auf dem Boden des Ofens liegen, sondern sie ver-
teilen sich in seinem ganzen Raum bis zur Decke hin. Das
ist vielleicht noch ertraglich. Einen natirlichen Luftdurch-
- satz wird es nicht geben, deshalb muf er kinstlich
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erzeugt werden. Daraus ist ersichtlich, dag Kohle-, Holz-,
Torf- und andere Ofen in der Schwerelosigkeit ungiinstig
sind (vom Fehlen der notwendigen Menge
atmospharischen Sauerstofls ganz zu schweigen). Doch
erstens brauchen wir im Wellraum keine gewohnliche
Ofen; zweitens, wenn sie gebraucht wiirden, so wirde
man Kohlepulver, flissigen Treibstoff und kinstliche
Luftzufuhr anwenden. So jedoch wird in der schwerefreien
Umgebung die Warme von der Sonne erzeugt und die
Kiahlung von der Abstrahlung der Koérper.

Wir sahen, daf in den Motoren manchmal Kessel mit
Flossigkeiten benutzt werden. Diese letzteren werden sich
nicht am Boden des GefaBes befinden, weil es kein Unten
gibt, sondern werden sich chaotisch im ganzen Kessel-
raum verteilen und mit thren Diampfen vermischt sein. Mit
dem Dampf zusammen wird daher auch die Flussigkeit
ausstromen, was nicht erwtinscht ist. Doch man kann
Ordnung im Kessel schaffen, wenn er sich dreht oder
wenn bei dessen Stillstand mittels eines Schaufelrades die
Flissigkeit im Innern in Drehung versetzt wird. Das eine
wic das andere ist in einer Umgebung ohne Schwere leicht
zu verwirklichen. Dann wird sich die Fliassigkeit am Aqua-
tor des Kessels ausbreiten, scin Achsenteil wird von
Dampf eingenommen werden.

Stellen wir uns einmal eine Fabrik im Weltraum vor. Die
Rader drehen sich, verschiedene Stangen pendeln, Spane
fliegen, die Arbeiter schweben etwa wie Fische im Wasser.
Wenn sich die ganze Fabrik jedoch dreht, wird in thr
Schwere erzeugt und die Arbeitsbedingungen werden so
wie auf der Erde sein, nur ein wenig abweichend, je nach
der Grofe der kunstlichen Schwere. Wenn es keine
Drehung gibt oder nur eine schwache, so kann die
Schwere kaum bemerkt werden. Allerlei Produktions-
abfille werden sich dann in verschiedenen Sonder-
gchausen ansarmneln, die Luft wird stindig von Staub
und fliegenden kleinen Korpern gefiltert. Magnete konnen
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eiserne, stahlerne wund pgufeiserne Spane sowic
Metallstaub heraussammeln.

Aber in vielen industriellen Prozessen (z.B. im Walzwerk
oder im Prefiwerk) gibt es keine Abfalle, oder sie sind
nicht schadlich und leicht zu beseitigen. Dort braucht
man auch keine kiinstliche Schwere. Sollten die Abfalle
den Arbeiter gefihrden, so konnen sein Kopf mit einem
Schulternetz oder -glas und sein Mund mit einer beson-
deren Maske geschiitzt werden. Auch die Arbeitsbe-
kleidung dient als Schutz. Sind wir denn auf der Erde vor
Gefahren wie fliegenden Insckten oder schnell fliegenden
Spanen geschiitzt?

Arbeiter und Ingenieure fliegen zwischen den Maschinen
und Fertigtellen, und deshalb kénnten sie zwischen
Rader, Hebel und andere bewegliche Teile geraten und
sich verletzen. Doch gefidhrliche Platze kénnen mit Netzen
gesichert werden. Die Steuerung der Maschinenteile kann
augerhalb der Maschinen sein, an einem sicheren Platz.
Das alles ist nicht neu und wird seit langem auf der Erde
angewandt.

Der zu bearbeitende Gegenstand, wie grof und massiv er
auch sei, fallt nicht, verbiegt sich nicht, drackt nicht auf
die Arbeiter, dreht sich leicht und wird nach allen Seiten
getragen. Die Arbeiter kdnnen ihre Tatigkeit in jeder Lage
ausfihren und an jedem Ort, ohne bei beliebigen Stel-
lungen (z.B. mit den Beinen nach oben) Angst vor dem
Hinfallen haben zu massen. Man braucht nur einen Hal-
tepunkt. Man wird immer einen solchen finden, indem
man die Fafe oder den Korper mit dem zu bearbeitenden
Gegenstand selbst oder mit der Werkbank verbindet. Die
Bequemlichkeit der Arbeit in der Schwerelosigkeit ist tiber
alles Lob erhaben.

Bei manchen Arbeiten auf der Erde benutzt man weniger
die Schwere als die Tragheit der Korper. Der Hammer
arbeitet in der Umgebung ohne Schwere ebensogut wie
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auf der Erde. Die Kraft seines Schlages hingt nicht von
seinem Gewicht ab, sondern von der Geschwindigkeit
seiner Bewegung. von der Muskelspannung und von der
Schwingungsweile.

In den Maschinen wird die Schwerkraft noch weniger als
bei den manuellen Arbeiten ausgenutzt. Die schweren
Hammer werden besser durch verhdltnismigig leichte
Pressen ersetzt. Und wer hilt uns im Weltraum davon ab,
mit beliebiger Kraft den Massen eine Geschwindigkeit zu
verleihen, wie sie die Korper auf der Erde beim freien Fall
erhalten. Es geht dabei um die Geschwindigkeit, in thr
steckt die Wucht des Schlages. In der Schwerelosigkeit ist
es bedeutend einfacher, den Korpern Geschwindigkeit zu
verleihen, als auf der Erde. Der Schlag im Schwerezu-
stand hat nur eine Richtung - nach unten, doch der
Schlag, der durch die Geschwindigkeit hervorgerufen
wird, geht wohin man will. Das ist ein Vorteil.

Bewegungen im Raum

Es scheint so. als selen die geworfenen Korper im
schwerelosen Raum gefahrlicher. Auf der Erde fallen sie
zu Boden und werden gefahrlos. doch im schwerelosen
Raum durchlaufen sie gerade Strecken, bis jernand getrof-
fen wird. Aber einerseits fliegen auch auf den Planeten
solche Gegenstiande, die sich schnell wie Geschosse
bewegen, lange Zeit durch die Luft, ehe sie fallen und zur
Ruhe kommen, andererseits btiien die in den
Behausungen des Weltraums schwebenden und auf ihre
Winde stofienden Koérper thre Geschwindigkeit ein und
bleiben stehen. Gefahrlicher sind die Korper augerhalb
der Behausungen, im Weltraum. Aber erstens braucht
man nicht grundlos solche beweglichen Korper zu erzeu-
gen, und zweitens kann man sich vor thnen schiitzen, wie
man sich auf der Erde gegen Geschosse und Kugeln
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sichert.

Im schwerelosen Raum unterscheidet sich die Mechanik
in nichts von der wissenschaftlichen Mechanik, schliefen
wir nur die Schwere aus.

Die Anziehungskraft der Sonne ist in der Erdentfernung
nicht sehr grof, und zwar ist sie 1800 mal kleiner als die
der Erde, d.h. die Beschleunigung pro Sekunde wird
0.0055 m oder 5,5 mm betragen. Die Kraft, die auf der
Erde einen Gegenstand auf 1 Meler hebt, kann thn hier
auf fast 2 Werst heben. Aber daraus folgt nicht, dag der
Wegflug von der Sonne und die Anndherung an sie bel
kleinen Relativgeschwindigkeiten eingeschrankt wird. Es
kommt darauf an, da es sich hier um relative
Bewegungen handelt. Der geworfene Koérper hat augfer
einer kleinen Relativgeschwindigkeit noch die Geschwin-
digkeit des Planeten in bezug auf die Sonne. Dank dieser
und auf Kosten jener entfernt sich der geworfene Gegen-
stand vom Himmelslicht oder nahert sich ithm um
Tausende von Werst, trotz seiner kleinen Relativgeschwin-
digkeit.

In unserer Umgebung beobachtet man auch die gegen-
seitige Anziehung der Menschen und anderer Kérper, die
gleich winzig sind. Doch sie ist sehr schwach fur die uns
umgebenden kleinen Gegenstande. Andererseits bewegen
sich z.B. Blei- oder Platinkugeln wie Himmelskorper in
moglichst geringer Entfernung voneinander. Nur ihre
Geschwindigkeiten massen duferst klein sein, sonst wer-
den sie im Weltraum geradlinig zu verschiedenen Seiten
auseinanderfliegen.

Das gibt die Moglichkeit, in der Leere des Weltraums
praktisch eine Menge von Aufgaben zu losen, die bisher
von Mathematikern nicht geldst wurden und augferst
wichtig sind, z.B. die Bahnbewegungen von drei sich
gegenseitig beeinflussenden Kérpern.
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Doch dabei sind die Langsamkeit der Bewegungen und die
Dauer der Beobachtung unginstig. So rotiert eine relativ
kleine Kugel um eine relativ grofe, aus dem dichtesten
Stoff und in der geringsten Entfernung im Verlauf von
2500 Sekunden oder 42 Minuten. Diese Zeit hangt nicht
im geringsten von den Ausmagen der grofen Kugel ab, sei
sie auch so grof wie die Sonne oder so klein wie ein
Schrotkormchen - das Ergebnis ist ein und dasselbe, d.h.
die Umlaufzeit ist immer gleich 42 Minuten.

Zur praktischen Losung der Fragen tber die Bewegungs-
form muf man die Kdrper voneinander entfernen. Dabel
muf die Beobachtungszeit bis zu einigen Tagen und
Monaten reichen. Das ist ungiinstig. Die absoluten
Abmessungen der Kérper konnen beliebig klein sein. Viel-
leicht findet man dichtere Stoffe oder vielleicht erweist
sich der Anziehungskoeffizient fiar kleine Ko6rper als
groger, dann beschrankt sich die Beobachtung auf einen
kleineren Zeitahschnitt.

Um hohere Geschwindigkeiten zu erreichen, missen
Koérper grofierer Ausmafie verwendet werden.

Eine schwerelose Umgebung bletet beste Vorausset-
zungen, die aus unterschiedlichen Grinden erfolgende
gegenseitige Anzichung und Abstofung der Korper zu be-
stimmen. '

Die Korper fallen nicht und haben kein Gewicht, doch die
Tragheitsgesetze sind hier besonders leicht zu
beobachten. Je grofier die Masse des Korpers ist, desto
schwerer ist es, thm eine Bewegung zu verlethen. Je
grofer die Korpermasse und die notige Geschwindigkeit
sind, desto stiarker und langer muf man auf thn
einwirken. Umgekehrt, um den Kérper anzuhalten, sind
umso grofere Kraft und Zeit notwendig. je grofer seine
Masse und Geschwindigkelt sind. Der Aufprall eines sich
bewegenden Korpers ist umso starker, je massiver und fe-
ster der Korper selbst ist und je massiver und fester der
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Korper, auf den er auftrifft.

Obwohl in Raumstationen die Dichte der Sauerstofl-
atmosphare zehnmal geringer als in unserer Luft ist, kann
hier eine schnelle und langandauernde Bewegung nicht
wirtschaftlich sein, d.h. sie fordert einen grofen
Arbeitsaufwand. Augerhalb der Raumstation dagegen, in
der Leere, kostet die Bewegung fast nichts. Man mug nur
einmal die Arbeit far das Erreichen der gewinschten
Geschwindigkeit aufwenden. Dann wird sie sich ohne
Anderung erhalten, wenn sie sich nicht von der Sonne
entfernt. Allerdings hat auch die Sonne, wie wir gesehen
haben, einen sehr kletnen Einfluf, uber eine Strecke von
Tausenden von Werst.

Im leeren Raum kann man entweder in besonderen
Raumanzigen, die die Apparate far die Atmung
einschliefen, oder in den Wohnstétten selbst, die sich von
fhrem Gesamtbau abgekoppelt haben, reisen. Letzteres
ist vorteilhafter, weil es Freiheit bietet, weil es von der
Kleidung befreit, well es uns durch unsere Pflanzen
Nahrung, Getrianke, Sauerstoff und alles Notwendige gibt.
Auferdem kann eine solche Reise in einer grofen
Gemeinschaft verwirklicht werden. Die Bewegung wird
nicht einmal bemerkbar sein. Nur die zurtckgelassenen
Raumstationen scheinen sich zu bewegen. Aber wbli-
cherweise wird deren Bewegung (um die Sonnenan-
ziechung zu uberwinden) nicht berucksichtigt. Sie ist
ebenso unbemerkbar, wie die Bewegung des Planeten far
seine Bewohner.

Wie sind dabei gefahrliche Zusammenstéfe von Raumsta-
tionen zu vermeiden? Es wird einige Hauptrichtungen der
Bewegung und eine Geschwindigkeit far jede Richtung
geben. Die Raumflugkdrper einer Richtung werden eine
Bahn haben, und es kann hier keinen Zusammenstof
geben. Alle Bahnen verschiedener Richtungen sind weit
voneinander entfernt, und deshalb koénnen Raumschiffe
mit verschiedenen Geschwindigkeiten nicht zusammen-
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stoficn.

Wirkung der Naturgesetze

Die Hebelgesetze, die Gesetze fur flassige und gasférmige
Korper werden durch das fehlende Gewicht einfacher.

Ein Gas breitet sich grenzenlos aus, bis es sich von der
Ausdehnung und Abkihlung in einen Staub verwandelt,
der aus festen, nicht verdampfenden Partikeln besteht.

Fliissigkeiten nehmen die Form einer Kugel oder einer
Blase an. Die flachtigen frieren bald durch Verdampfen
ein, aber die nicht flichtigen bleiben Kugeln. Diese
Kugeln kann man in mehrere kleinere Kugeln zerlegen
und umgekehrt. Die anhaftenden Flassigkeiten werden an
allen moglichen Gegenstanden kleben und seltsame For-
men bilden.

Dic Tone und dberhaupt verschledenartigste Schwin-
gungen bhreiten sich genauso wie auf der Erde aus. Nur
Wecllen, die den Meereswellen ahnlich sind, werden nicht
gebildet. Dafiir ist die Schwerkraft nétig. Das Barometer
und die Pendeluhr funklionieren nicht. Die Taschenuhr
aber geht nach wie vor. Hebel- und Federwaage sind nutz-
los, weil die Korper schwerelos sind. Die Masse 148t sich
weder mit der einen noch mit der anderen bestimmen. Die
Masse wird mit der Zentrifugalmaschine zu ermitteln sein
oder, im Wirkungsbereich der kunstlichen Schwerkraft,
mit der Hebelwaage. Die Messung von Kriften kann man
mit dem Dynamometer oder mit der Federwaage
durchfahren.

Magnetische, elektrische und andere Krafte wirken
leichter, deutlicher, weil keine Schwerkraft die
Erscheinungen beeinflugt.

Der Mensch pagt sich schnell der Umgebung ohne
Schwere an, den Tieren aber fallt dies schwerer und sie
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leiden. Die flugunfahigen Insckten werden hilflos in der
Luft zappeln: Aber an die Wand gestofen, werden sie
laufen, ohne das Fehlen der Schwere zu bemerken.,
Fliegende Insekten (auch Vogel) werden sich bewegen,
aber nicht so, wie sie moéchten. Sie erreichen bald Wande
und klammern sich an thnen fest. Das Gehen gelingt den
Vogeln und anderen grofen Tieren nicht: Bein ersten Ver-
such, sich von der Wand abzustofien, geraten sfe in das
gasformige Medium.

Die Katze und ahnliche Wesen mit beweglichen inneren
Organen koénnen willkiirlich den duBeren Teil des Korpers
umdrehen, wenigstens auf 180 Grad.

Wir haben gesehen, daf sich der Mensch auch mit Hilfe
einer Halterung (Stiatze) z.B. seines Hutes, drehen und
bewegen kann. Er kann sich aber auch ohne Stitze
drehen. Dafir mugf er zB. seine Hand heben und sie so
drehen, als hatte er den Hebel irgendeiner Maschine
gedreht. Die Kreisbewegung der Hand, des Fufes oder
eines anderen Gliedes verleiht auch seinem Korper eine
Drehung. Aber kaum wird das betreffende Glied angehal-
ten, wird sich auch sein Korper beruhigen, obwoh! er
schon auf eine andere Seite ausgerichtet sein wird.

Wir beziechen uns hier nicht auf das flassige oder
gasformige Medium, mit dessen Hilfe jede gewiinschte
Bewegung zu erhalten ist.

Auf der Erde drohende Gefahren, denen der Mensch im
Weltraum entgehen kdnnte

Der Mensch muf um jeden Preis die Erdenschwere
aberwinden und zur Verfiigung wenigstens den Raum des
Sonnensystems haben.

Auf der Erde lauern allerlei Gefahren auf ihn. Wir
sprechen schon nicht Gber jenes miserable Leben, das wir
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ununterbrochen erdulden: Diese Gefahren und Unan-
nehmlichkeiten wird der Mensch bald beseitigen. Wir
sprechen aber aber Katastrophen, die die ganze Mensch-
heit oder aber einen bedeutenden Teil von thr vernichten
konnen.

Wie viele Male wurde z.B. jenes Festland, auf dem wir jetzt
leben, von Wasser iiberflutet und wurde zu Ozeanboden!
Man darf nicht sicher sein, daf diese Erscheinungen
immer allmahlich erfolgen. Erdbeben zerstéren unerwartet
ganze Stadte und aberfluten bedeutende Flachen. Es gab
grofe Katastrophen, wenn auch der historische Mensch
dabei nicht Zeuge war (die zweifelhafte Sintflut ausgenom-
men). Nur, je grofer die Katastrophe, je schrecklicher,
desto seltener st sie. Wir konnten sie aber noch erleben.

Der Aufprall einer Bolidenwolke oder eines kleinen
Planeten mit dem Durchmesser von zehn Werst kann der
Erde solch einen Schlag versetzen, dag die sich dabei bil-
dende feste, flussige oder gasférmige Welle alles vom Erd-
boden tilgt - sowohl den Menschen als auch seine
Bauwerke. Dabel konnte schon allein die Erhdhung der
Temperatur der Atmosphdre alles verbrennen oder téten.

Stellen Sie sich jetzt vor, dassclbe geschihe den Welt-
raumstationen: ein Asterold mit dem Durchmesser von
zehn Kilometern hatte eine von thnen durchschlagen. Er
kann nur 75 Quadratkilometer der Siedlungen vernichten
und nicht wie auf der Erde 510.000.000 Quadratkilo-
meter. Dabei ist im Weltraum eine Asteroidenbahn
leichter zu verfolgen und von Raumstationen und anderen
Vorrichtungen zeitwellig frei zu machen. Denn ihre
Umsetzung kostet doch fast nichts. Doch wie wollten Sie
die Erde aus der Bahn irgendeines Himmelskdrpers
herauslenken?

Es sei noch etwas gesagt aiber die Meteoriten. Von den
grogen unter thnen geht im Weltraum dieselbe Gefahr aus
wie auf unserem Planeten. Da aber thr Auftreffen auf
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unsere Kopfe, Hauser und Bauten dugerst selten ist und
niemanden in Angst versetzt, so kdnnen sie uns auch im
Weltraum nicht in Furcht setzen. Vor den kleinen Meteori-
ten schitzt uns auf der Erde die Atmosphire, in der sie
pulverisiert werden oder verbrennen. Im Weltraum kann
uns dann die Raumstation Schutz sein. Der Aufprall von
einem winzigen Splitter von wenigen Milligramm fiigt dem
Menschen keinen ermnsten Schaden zu.

Gelangt dieses Kornchen in eine Schicht von Quarzglas
oder Stahl, so wird es aller Wahrscheinlichkeit nach in ihr
steckenbleiben. Das Stickchen wird beim Aufprall
schmelzen und sich wahrscheinlich in Dampf verwandeln.
Sogar ein geringfugiger Teil der Oberflaiche der Raumsta-
tion wird dabei schmelzen und verdampfen. Der Aufprall
kénnte in seiner Wand einen aufgeschmolzenen, sehr
dannen Kanal bilden. Sein flassiger Zustand wird aber
sofort das gebildete lLoch zuschwemmen, und dadurch
wird nicht einmal Gas austreten.

Augerdem wurde schon mehrfach gezeigt. daf selbst das
Auftreffen von winzigen Meteoriten auf Menschen der
Erde eine wenig wahrscheinliche Erscheinung ist, die im
Durchschnitt einmal in einigen Tausend Jahren eintritt
(vorausgesetzt, die Atmosphare fehlt).

Die Erde, wie auch jeden Himmelskérper, erwartet
letztendlich eine Explosion durch die Anhaufung eines
elastischen Stoffes in threm Inneren. Es wird eine Zeit
kommen, wo der Menschheit eine Gefahr solcher Art
drohen wird. Wohin wird sie sich retten, wenn sie sich
den Raum des Sonnensystems nicht erobert!

Noch eine Gefahr: das Erloschen und Abkiaihlen unserer
Sonne. Dann ist man darauf angewiesen, auch aus dem
Sonnensystem zu fliehen. Aber vom Weltraum aus zu
flichen ist bedeutend leichter als aus unserem planeta-
rischen Gefangnis, wo wir und alles, was wir besitzen, mit
den Ketten der Gravitation an die Erde gefesselt sind.
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Auch die Uberbevolkerung der Menschheit auf der Erde
zwingt uns zum Kampf mit der Schwere und zur
Benutzung des Himmelsraumes und seiner Reichtimer.

Weiterhin erwarten die Menschheit viele andere schreck-
liche Gefahren auf ithrem Planeten. Sie alle zwingen die
Menschen, die Rettung im Weltall zu suchen.

Uber die Vorteile solcher Ubersiedlung haben wir viel
gesprochen, doch man kann bei weitem weder alles
besprechen, noch sich vorstellen.
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Kosmische Raketenziige

Vom Autor

I ch bin schon 72 Jahre alt. Seit langerem arbeite ich
schon nicht mehr mit den Handen und fahre keine
Versuche mehr durch.

An den reaktiven Geraten arbeitet man in Westen prak-
tisch seit der Zeit der Herausgabe meiner ersten Arbeit im
Jahre 1903.

Anfangs suchte man nach einer Anwendung derselben far
den Kriegseinsatz (Unge in Schweden und Krupp in
Deutschland).

Danach, in der Zeit einer weiteren Arbeit von mir, in den
Jahren 1911-1912, arbeitete man im allgemeinen theore-
tisch und experimentell (Birkeland, Goddard). Damals hat
auch Esnault-Pelterie seine Vorstellungen bekanntgege-
ben.

Doch seit 1913 haben sich auch in unserem Land viele
far die Fragen des Fluges auferhalb der Atmosphare
interessiert, besonders als sie das ernsthafte Interesse des
Westens daran erkannten. Die ersten Wegbereiter waren:
Rjumin, Perelman (sehr zugangliche und wissenschaft-
liche Arbeiten), Schirinkin, B. Worobjow, Manuilow, Rja-
buschinski, Schmurlo und andere.
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Nach der Veroflentlichung meiner Arbeit .Auferhalb der
Erde” (Einzelausgabe im Jahre 1920) in einem weit ver-
breiteten Journal (.Natur und Menschen®, 1918), interes-
sierte sich Oberth fur die Sternenreise. Sein Werk gab den
deutschen Wissenschaftlern und Denkern einen guten
Anstof, dank dessen viele neue Arbeiten entstanden und
sich viele neue Mitschaffende fanden, wie Wolf, Valier, v.
Hoeflt, Hohmann, Ley, Sander, v. Opel, Scherschewsky,
Lademann. Die beiden letzteren haben sehr fleiig
{besonders Lademann) meine Arbeiten Gbersetzt und ver-
breitet. Das Gleiche taten in der UdSSR Modestow, Bajat,
Iwanowski, Jegorow, Dawidow, Lapirow-Skoblo und
andere.

Es entstanden Raketenautomobile, Raketengleitboote,
Raketenschlitten und sogar Raketenflugzeuge (unter der
Leitung von Stamer). Das war alles noch sehr unvollkom-
men, erzeugte aber viel Aufsehen und erwies sich als
nizlich, sowohl for die Erprobung wie auch, um das
Interesse in der Offentlichkeit und unter den Wissen-
schaftlern und Konstrukteuren zu wecken.

Auch in der UdSSR wurden diese Ideen stirker verbreitet.
So engagierten sich Wetschinkin (Vorlesungen), Zander
und Rynin. Letzterer hat mit scinen hervorragenden
Arbeiten, umfangreichen Literaturkenntnissen und seiner
Unvoreingenommenheft die Verbreitung der Ideen einer
Sternenreise besonders beginstigt. Man kann sagen, dag
der erste Spezialist bei uns auf diesem Gebiet Professor
Rynin ist. Danach verbreiteten Tschischewski, Rodnich,
Stroganov, Redin, Solowjow, Gluschko und andere neue
Ideen.

Nicht nur im Ausland, sondern auch bei uns werden jetzt
Institute und Gesellschaften gegrindet, deren Mitglieder
erfolgreich und talentiert neue Ideen verbreiten. Unter
fhnen sind: Lwow, Perelman, Worobjov, Weigelin, Rod-
nich, Wengerov, Kondratjenko, Lutsenko und andere Mit-
glieder dieser Gesellschaften. Besonders viele und kluge



-55-

Aufsitze schrieben Perelman und Lwow,

Einen Gruff von mir den Mitstreitern der Astronautik
sowoh! in der UdSSR als auch im Ausland. Ste werden
nicht nur einige Dutzend Jahre daran arbeiten. Vorlaufig
ist die Sache undankbar, riskant und unvergleichbar
schwierig. Sie fordert nicht nur eine auferordentliche
Kraftanspannung und geniales Talent, sondern auch viele
Opfer.

Die meisten Leute betrachten die Sternenreise* als eine
ketzerische 1dee und mdéchten nichts damit zu tun Laben.
Andere stehen ihr skeptisch gegeniaber, wie einer absolut
unmoglichen Sache. Und Dritte sind uber die Magen
leichtglaubig, wie zu einer Angelegenheit, die leicht und
schnell zu verwirklichen ist. Jedoch die ersten unver-
meidlichen MiBerfolge entmutigen die Schwachen und
stoen sie ab und zerstéren damit das Vertrauen der
Offentlichkelit.

Auf die Arbeitenden warten viele Enttiuschungen, welil
eine erfolgreiche Losung der Frage viel schwerer ist, als es
sich die klagsten Koépfe vorstellen koénnen. Ihre
Migerfolge, die Erschépfung der Krafte und Hoffnungen
konnten sie veranlassen, dic Arbeit unvollendet und in
einem bedauerlichen Zustand zu belassen. Es sind
standig neue Kader, frische und selbstlose Krifte erforder-
lich.

Die Sternenreise darf man nicht mit einem Flug in der
Luft vergleichen. Letzterer ist ein Spiel im Vergleich mit
der Raumfahrt.

Selbstverstandlich wird man Erfolg haben, doch die Frage,
wann das sein wird, ist far mich noch véllig offen.

Die Vorstellung von einer leichten Losung dieser Frage ist
ein Irrtum, der voribergeht. Natiarlich ist er auch

¢ Raumfahrt (der Obers.)
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natzlich, weil er Mut und Krafl gibt.

Wenn ifhnen die Schwierigkeiten der Arbeit bekannt
waren, so wirden sich viele der jetzt mit Begeisterung
Arbeitenden enttauscht abwenden.

Aber dafir wird das Ergebnis herrlich sein. Die Eroberung
des Sonnensystems erbringt nicht nur Energie und Leben,
die zweimilllardenmal starker sein werden als irdische
Energie und Leben. Auch die Ungebundenheit wird viel
grofer sein. Der Mensch mit seiner Macht beherrscht die
Welt sozusagen nur in zwei Dimensionen. Die dritte
Dimension ist far ihn begrenzt, d.h. die Ausdehnung nach
oben und unten ist vorlaufig nicht moglich. Irgendwann
verfiigt der Mensch dber dref Dimensionen...

Die Schwerelosigkeit, die jungfriulichen Strahlen der
Sonne, eine beliebige Temperatur, die man in den
Raumstationen nur durch die Sonnenstrahlen erhilt, die
vollig frele Bewegung nach allen sechs Richtungen, die
Erkenntnis des Weltalls... Noch kénnen wir nicht jeden
Nutzen und Gewinn aus der Eroberung des Sonnensy-
stems einschitzen. Einiges davon vermittelte ich bereits in
meinem Buch .Aufierhalb der Erde”.

Ziolkowski
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Was versteht man unter einem Raketenzug?*

1. Unter einem Raketenzug verstehe ich eine Verbindung
mehrerer identischer reaktiver Gerate**, die sich anfangs
entlang einer Strafe bewegen, danach in der Luft, dann
im Vakuum auferhalb der Atmosphire und schlieflich
irgendwo zwischen den Planeten oder Sonnen.

2. Aber nur ein Teil dieses Zuges gelangt in den Him-
melsraum***, die ubrigen Teile, die die erforderliche
Geschwindigkeit nicht erreichen, kehren auf die Erde
zuruck.

3. Einer einzelnen Rakete muafte man, damit sie die
Kosmische Geschwindigkeit erreicht, einen grofen
Brennstoffvorrat mitgeben. So sollte far die Erlangung der
Ersten Kosmischen Geschwindigkeit, also 8 km pro
Sekunde, das Gewicht des Brennstoffs mindestens 4 mal
grofer sein als das Gewicht der Rakete mit all ihren Be-
standteilen. Das erschwert natirlich den Bau reaktiver
Gerate.

Der Raketenzug schafft die Moglichkeit, entweder
hohe kosmische Geschwindigkeiten zu erzielen, oder
aber mit einem vergleichbar kleineren Brennstoffvor-
rat auszukommen.

4. Zu Beginn werden wir die Aufgabe in einfachster
Form lésen. Wir nehmen an, dag der Aufbau aller Rake-
ten in dem Zug vollkommen gleich sei, der Vorrat an
Brennstoffen und die Antriebskraft ebenfalls. In Wirk-
lichkeit mug es natarlich einige Abweichungen geben. So
sind die Raketen, die sich auf Strafen bewegen, einfacher
zusammengesetzt. Sie bewegen sich ja nur in der
Atmosphire, und es besteht nicht die Notwendigkeit, sie

¢ Zwischenberschriften sind vom Herausgeber eingefagt worden.
** Raketenstufen mit Tricbwerken (der Obers.)
*++ Weltraum (der Obers.)
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mit Vorrichtungen fir einen langeren Aufenthalt von Men-
schen im Weltraum auszurtsten.

Entwurf und Ausfilhrung des Raketenzuges

5. Der Antrieb {die Explosion, nach Ziolkowski) beginnt an
der Spitze des Raketenzuges, so daf der gesamte Zug
einer Spannung und nicht einer Zusammenpressung aus-
gesetzt ist. Damit wird man leichter fertig. AuSerdem
beginstigt dies auch die Stabilitat des Zuges wihrend des
Antriebs. Auf diese Weise kann man einen liangeren Zug
zusammenstellen und folglich auch eine grofere
Geschwindigkeit bei gleichem Brennstoffvorrat in jedem
einzelnen Raketenwagen* erzielen.

6. Je kurzer die Stufen sind, um so mehr kdnnen es bei
gleicher Festigkeitsreserve sein. Und je mehr Stufen
vorhanden sind, desto hoher wird die Endgeschwindig-
keit der letzten Stufe sein. Dics zwingt uns dazu, die
einzelnen Baugruppen des Raketenzuges moglichst kurz
zu gestalten. Jedoch darf der Durchmesser der Raketen-
stufe nicht kleiner als 1 Meter sein. Das heift, die Linge
der Raketenstufe kann nicht kleiner als 10 Meter sein. Im
anderen Fall erweist sich der Lufiwiderstand als viel zu
grof. Fiir Raketen, die auf die Erde zurickkehren, konnte
das ausreichend sein. Doch far kosmische Raketenstufen
bendtigt man nicht weniger als 3 Meter Durchmesser
und 30 Meter Liinge. Daraus resultiert unsere Schlug-
folgerung: Die letzte Raketenstufe muf man grofer bauen.
7. Der Aufbau der kosmischen Rakete ist sehr kompliziert
und wird stdndig komplizierter. Unser Ziel ist es jetzt aber
nicht, in alle Einzelheiten zu gehen. Unser Ziel ist ein
anderes, namlich die Vorteile eines Raketenzuges

* gemeint sind die Raketenstufen (der Ubers.)
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beziglich der erreichbaren Endgeschwindigkeit im Ver-
gleich zu einem einzelnen Triebwerk aufzuzeigen. Es wiare
moglich, dag sich eine kleinere Rakete beim Erreichen des
Weltraumes zu einer grofieren entfaltet. Doch wir lassen
alle diese Vorstellungen beiseite und wihlen die Abmes-
sungen unserer Rakete zu 3 Metern und 30 Metemn.

8. Der Durchmesser unserer Raketenstufe betragt also 3
m, thre Linge 30 m, die Wandstirke mdge 2 mm sein
(nach dem Ende zu starker). Die Materlaldlchtc sel 8
g/cm®, ch Querschnittsflache sel 7 m®, die Oberfliche
180 m? und das Volumen 105 m®. Unsere Rakete kann
105 t Wasser fassen. Ein Abschnitt der Hille von 1 m
wiegt Gberall gleich viel, da sie an den Enden dicker wird -
etwa 0,15 t. Ebensoviel Gewicht nehmen wir an far die
Menschen, die Tanks, die Disen, Maschinen und andere
Vorrichtungen: insgesamt 0,3 t auf einen Meter Linge.
Das bedeutet, unsere gesamte Raketenhille wird 4,5 t
wiegen. Ebensoviel wiegen die inneren Bestandteile,
insgesamt also 9 Tonnen. Davon entfallen auf die Men-
schen etwa 1 Tonne.

9. Den Vorrat an Treibstoffen je Meterabschnitt nehmen
wir mit 0,9 t an. Das ergibt far die gesamte Rakete 27 t
und damit 3mal mehr Gewicht als die gesamte Rakete mit
ihrem Inhalt wiegt. (Die entsprechende Geschwindigkeit
fur eine solche Raketenstufe betragt etwa 5,52 km/s bei
Verwendung von Erdél als Treibstoff.) Ein solcher Vorrat
in einer Rakete (bei dessen Dichte von 1) nimmt 27 m>

ein, also ungefahr ein Viertel des vorhandenen Volumens.

Far Menschen und Maschinen verbleiben demnach 78
m°. Gehen wir von 10 Menschen aus, so entfallen auf
jeden ungefihr 8 m® bzw. ein wiirfelfdrmiger Raum mit
einer Seitenldnge von 2 Metern. Der Sauerstoff in diesem
Volumen (bei 2 Atmosphiren Druck) reicht far die
Atmung von 160 Menschen iber einen Zeitraum von 24
Stunden oder fir 10 Menschen far 16 Tage; natarlich ist
die Beseitigung der Atmungsprodukte erforderlich.
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Wir wollen zeigen, dag sogar ein so grofer Treibstoffvorrat
die Rakete nicht Giberfordern wird.

10. Der Antrieb zieht den Raketenzug vorwirts. Weil die
Zugfestigkeit jedes Abschnitts gleich sein mug, ist deshalb
die Wandstarke an den Engstellen der Rakete groSer.

11. Bei der Festigkeitsreserve vom Faktor 5 hilt die Hille
der Rakete einen Uberdruck von 4 Atmospharen aus. Weil
dieser jedoch auch im Vakuum nicht grofer ist als 2
Atmospharen, so entspricht die Festigkeitsreserve sogar
dem Faktor 10.

12. Da allen Raketenstufen, sogar der letzten kosmischen,
bet der Ruckkehr zur Erde ein Gleitflug bevorstehen
konnte, besitzt jede Stufe folgende Einrichtung:

Eine einzige auigeblasene Hille von der Form eines auf
einer Drehmaschine gedrehten Rotationsteiles wird
schlecht gleiten. Man muf z.B. drei solcher Hiillen
miteinander verbinden. Mit Luft oder Sauerstoff mit einem
Druck von zwel Atmosphiaren gefillt, wiirden sie einen
Oberaus wirksamen Trager ergeben.

13. Flagel kénnen wir wegen thres grofen Gewichts dafar
nicht vorschlagen.

14. Jede Rakete mupB Ruder besitzen: fiur die Einhaltung
von Richtung und Héhe und um efner Drehung entgegen-
zuwirken. Diese missen nicht nur in der Luft, sondern
auch im luftleeren Raum wirken,

15. Die Ruder sind im hinteren Teil jeder Rakete angeord-
net und bestehen aus zwei Paaren. Dahinter folgen die
Triebwerksrohre*. Sie sind liangs ausgerichtet, etwas
seitlich. Andernfalls wiirden die herausstromenden Gase
auf das hintere Teil der Rakete treffen.

* die Diisen (der Obers.)
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IThre Anzahl soll nicht kleiner als 4 sein. Thre
Austrittsdffnungen sind rings um die Rakete angeordnet,
in gleichen Abstinden voneinander. Die Explosionen erfol-
gen stofweise, wie Einzelschisse. Diese St6fie kénnten
aber die Rakete beschadigen. Deshalb ist es sinnvoll, viel
mehr als 4 Rohre vorzusehen. Die Explosionsstdfie erfol-
gen dann haufiger und kdnnen so verteilt werden, dag thr
Druck auf die Rakete hinreichend gleichmigig ist.

Jedes Ruderpaar befindet sich in einer Ebene (parallel zur
Langsachse der Rakete), jedoch kann thre Abweichung
von der Ebene verschieden sein. Dann beginnt die Rakete
sich zu drehen. Daraus ist ersichtlich, dag in diesem Fall
ein beliebiges Paar zur Beendigung der Drehung der Rake-
te dienen kann. Auferdem dient jedes Paar auch zur
Richtungssteuerung des Fluggerits in der entsprechenden
Ebene. Zusammengenommen erhalt man die gewiinschte
Richtung im Raum und die Unterdriickung der Drehung.
Der Strom der Antriebsgase wird auf diese Ruder gelenkt.
So ist verstandlich, dag diese nicht nur in der Luft, son-
dern auch im luftleeren Raum wirksam sind*.

16. Kleine Quarzfenster lassen Licht von der Sonne in das
Innere der Rakete gelangen, wo es far die Steuerung
gebraucht wird. Andere, groBere Fenster sind aufien mit
Fensterklappen verschlossen. Spater, beim Flug durch die
verdannte Atmmosphire oder im luftleeren Raum, werden
sie gedffnet.

17. Der Bugteil nimmt die Besatzung auf. Die
Maschinenabteflungen (mit Pumpen und Antrieben)
schlieBen sich daran an. Im Heckteil der Rakete befinden
sich die Antriebsdisen, umgeben von den Tanks mit Ol
sowie den Tanks mit frei verdampfendem flassigen und
kalten Sauerstoff.

¢ Strahlruder (der Obers.)
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18. Der Start lauft ungefahr so ab: Der Zug, beispielsweise
aus 5 Raketen, gleitet Gber eine Bahn von einigen hundert
Werst* Liange und erhebt sich wihrenddessen auf 4 bis 8
Werst Giber den Meeresspiegel. Wenn die vordere Rakete
ihren Brennstofl fast verbrannt hat, 16st sie sich von den
hinteren vier. Wegen der Trdgheit setzen diese ihre
Bewegung fort, und die vordere entfernt sich von den hin-
teren infolge der nachlassenden Explosionen. Ihr Steuer-
mann lenkt sle zur Seite, und sie senkt sich langsam zur
Erde herab, ohne die Bewegung der ubrigen 4 abgekoppel-
ten Raketen zu stéren. Wenn die Bahn frei ist, setzt der
Antrieb der zweliten und nunmehr vorderen Rakete ein.
Mit thr wiederholt sich dasselbe wie mit der ersten: sie
koppelt von den nachfolgenden 3 Raketen ab und lauft
thnen anfangs davon. Doch dann kehrt auch sie
gezwungenermafen wegen der nicht ausreichenden
Geschwindigkeit zu unserem Planeten zurick.

So geschieht es auch mit allen verbleibenden Raketen
aufer der letzten. Diese dberwindet nicht nur die
Atmospharengrenze, sondern erreicht auch die Kosmische
Geschwindigkeit. Infolgedessen umkreist sie nun
entweder die Erde als deren Sputnik, oder sie fliegt weiter
- zu Planeten oder sogar zu anderen Sonnen.

Berechnung der Geschwindigkeit und anderer Charak-
teristiken des Raketenzuges

19. Fir eine Rakete haben wir folgende Formel (siehe
meine Abhandlung von 1926, Formel 38):

C) M,
w—ln(1+ Mo)'

* 1 Werst= 1,067 km
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die das Verhaltnis der Endgeschwindigkeit ¢, der Rakete
zur Ausstromgeschwindigkeit W als Funktion des
Verhaltnisses der Gesamtmasse des Brennstoffes M'; oder
des ausstromenden Gases zur Masse der Rakete mit all
threm Inhalt auBer den Brennstoffen angibt. Das Zeichen
In bedeutet den natirlichen Logarithmus.

20. Diese Formel kann man auch far komplizierte Rake-
ten anwenden, d.h. fir einen Zug aus reaktiven Geraten.
Mit ¢, wird dann der Geschwindigkeitszuwachs V des
Zuges beim Verbrennen des Treibstoffs einer Rakete
bezeichnet. Die relative Ausstromgeschwindigkeit W bleibt
fmmer ein und dieselbe, ebenso die Treibstoffmasse M.
Jedoch die Masse der Rakete M ist dann nicht die Masse
einer Rakete, sondern die des ganzen Zuges, ohne die
Masse des Treibstoffes M’; der vorderen Rakete, denn
diese wirkt auf den gesamten Zug mit all seinen noch
nicht verbrauchten Brennstoffen.

21. Deshalb missen wir in Formel (19) die Masse der
Rakete My durch die Masse des Zuges M, nach folgender
Formel austauschen:

M, = (Mo + M) n - M,,

wobei n die Anzahl der Raketenstufen darstellt. Es ist
klar, dag sich dieser Ausdruck nicht nur auf den gesam-
ten Zug bezieht, der aus einer bestimmten Anzahl n, von
Raketenstufen besteht, sondern auch auf jeden anderen
Teilzug (nach Verlust einiger vorderer Raketenstufen), der
nur noch aus einer geringeren Anzahl n von Raketen
besteht.

22. Jetzt erhalten wir anstelle von Formel (19):
\"%4 M,

-1
w n 1+(M0+M])H-M1

23. Far den ersten Zug, der aus der maximalen Anzahl n;,
von Raketenstufen zusammengesetzt ist, erhalten wir:
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\"4
L -mIn|1+ 1
w

(o]
l_A-/r—l + ll n] - l
24. Far den zwellen Zug, der eine Raketenstufe weniger
besitzt, erhalten wir:

V.
2 -In|1+ 1
w

0
l'M—‘—+1|(n1—1)—1

25. Das Gleiche ergibt sich fir die Gbrigen. Allgemein
erhalten wir fur einen Zug x-ter Ordnung:

Vy 1
— =1 1+
w n

[ﬁ%+lﬂm—x+n—l

26. So gilt z.B. fiir den letzten Zug x = n,. Dies eingesetzt,
fohrt zur Formel (19) far eine einzelne Rakete.

27. Die Geschwindigkeit des ersten Zuges wird durch For-
mel (23) ausgedriickt. Die Gesamtgeschwindigkeit des
zwcellen Zuges ist dle Summe der Geschwindigkeiten des
Anfangszuges und des Geschwindigkeitszuwachses des
zwejten. Allgemein ergibt sich die Gesamigeschwindigkeit
cines Zuges x-ter Ordnung aus der Summe der
zusiitzlichen Geschwindigkelten (25) der ersten x Zage.
Die Gesamtgeschwindigkeit der letzten, hinteren Raketen-
stufe ist gleich der Summe der zusatzlichen Geschwindig-
keiten aller Zige, vom langsten bis zum kurzesten (der
Ordnung n;), welcher aus einer Rakete besteht.

28. Aus der allgemeinen Formel (25) ersehen wir, dag der
Geschwindigkeitszuwachs umso groger ist, je weniger
Raketenstufen abriggeblicben sind. Den kleinsten
Geschwindigkeitszuwachs erreicht der vollstindige Zug,
den groBten die letzte Raketenstufe, wenn x = n; ist, d.h.
wenn {m Zug nur eine Stufe ubriggeblieben ist. Die
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zusatzlichen Geschwindigkeiten wachsen augfercrdentlich
langsam, und deshalb bringt eine sehr grofe Anzahl von
Raketen wenig Nutzen, d.h. die Endgeschwindigkeit der
letzten Rakete erhdht sich nur geringfiigig.

Trotzdem ware ein unbegrenztes Anwachsen der
kosmischen Geschwindigkeit méglich, gébe es nicht eine
begrenzte Festigkeit des Materials, aus dem die Raketen
hergestelit sind.

29. Die Berechnung kann vereinfacht werden, wenn man
die Raketenstufen vom Ende her zihlt, in umgekehrter
Reihenfolge, d.h. den letzten Zug, der aus einer Rakete
besteht, bezeichnet man als ersten, den vorletzten als
zweiten usw. Dann wird y die Ordnungszahl und wir
erhalten:

y+x=n;+1

30. Wenn wir mit Hilfe dieser Gleichung x aus der
Gleichung (25) ersetzen, so erhalten wir:
bl

Vy 1
—=In{l1+
w

(4]
l_ﬂ'f_]+ lly—l

Damit haben wir bewiesen, daf mit der Zihlung der Zige
vom Ende her der Geschwindigkeitszuwachs nicht von
der Gesamtzahl der Raketen n; im Zug abhéangt, sondem
nur von deren umgekehrter Reihenfolge y.

31. So stellen wir eine Tabelle auf, mit deren Hilfe wir
leicht die Endgeschwindigkeit jedes Teilzuges und die
grofte Endgeschwindigkeit des letzten Zuges, bestehend
aus einer Rakete, ermitteln kénnen.
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Reihenfolge (y) des Zuges vom Ende her
v |2 ] 3| « | s | e 7| 8 | 9 | 1
Rethenfolge (x) vom Anfang her
o | s | s | 2] s | s | « | 3| 2]
relativer Geschwindigkeitszuwachs far My /M, =1/3
1385 | 0470 | 0262 | 0207 | o166 | 0131 | 0113 | 0100 | 008 | 008
relative Endgeschwindigkelt des letzten Zuges

(aus einer Rakete), der anfangs aus
mehreren Raketen besteht

1386 | 1856 | 2118 | 2325 | 2491 | 2622 | 275 | 2835 | 2925 | 3005

32. Wenn wir z.B. einen Zug von vier Raketen haben, so
betragt die letztlich erhaltene endgultige Relativgeschwin-
digkeit 2,325, d.h. sle wird um einige Male grofer sein als
die Ausstromgeschwindigkeit.

Die Geschwindigkeiten der Teilzlige {bei 4 Raketen) {n nor-
maler Reihenfolge (x) kann man aus der zweiten Zeile
erfahren. In zeitlicher Reihenfolge, beginnend mit dem
zusammengesetzten Zug, ergeben sle sich zu

0.207
0.207 + 0,262 = 0,469
0,469 + 0,470 = 0,939
0.939 + 1,386 = 2,325

Far einen Zug aus 10 Raketen betrigt die Endgeschwin-
digkeit der letzten Rakete 3,005. Die Geschwindigkeiten
der Teflzige dieses Zuges, nach der Reihenfolge (x),
erfahren wir ebenso aus der zweiten Zefle, indem wir
deren Zahl hinzuaddieren, von rechts beginnend.

33. Die wirklichen Geschwindigkeiten kann man ermit-
teln, wenn man die Ausstromgeschwindigkeit V kennt,
d.h. die Geschwindigkeit der aus der Dise heraus-
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fliegenden Verbrennungsprodukte. Wir erhalten folgende
Tabelle:

Anzahl der Raketen im Zug
v | o2 3| « | s | e | 7] 8] 9] w

Endgeschwindigkeit des letzten Zuges (in km/s), wenn
My/M,=1/3 und W=3 km/s

417 | ss8 | 6% | 69 | 747 | 786 | 619 | 849 | &7 | 900
Das Gleiche fir W=4 km/s

556 | 749 | 849 | 928 | 99 | 1048 | 108 | n3 | e8| 1200
Das Gleiche far W =5 km/s
695 | 9% | 1060 | 1160 | 1245 | 1310 | 1365 | 1415 | 1460 | 1500

Sogar bei Verwendung von Erdél und einer Ausnutzung
der Verbrennungsenergie von 50 % (W =3 km/s), bel 7-8
Zugen, erhalt man die Kosmische Geschwindigkeit. Bei
groferer Ausnutzung erhalt man sie schon bei 3 oder
sogar bei 2 Ziagen. Um sich von der Erde zu entfemen
und die Planeten bis hin zu den Asteroiden zu erreichen,
darfte ein Zug aus 10 Raketen ausreichen.

34. Falls in Formel (30) die Masse der Raketenstufe M,
grof ist im Vergleich zur Treibstoffmasse M’; oder wenn
ein Zug viele Raketenstufen enthilt, d.h. wenn y grog ist,
so stellt das zweite Glied in Formel (30) einen kleinen
echten Bruch (2) dar.

Somit kdnnen wir niherungsweise setzen:

Je kleiner der Bruch Z ist, umso weniger Glieder konnen
wir benutzen.
1

M
35. Nehmen wir z.B. wie oben an: —M,(—)- =3 und y =6.
1
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1
ist Z=—.
Dann is 7

Die erste Niherung nach (34) gibt Z=1/7 = 0, 143. Das ist
etwas grofer als der nach Tabelle (31) erhaltene Wert von
0,131. Die zweite Naherung gibt 0,133, was noch niher
an der Wirklichkeit liegt. Wenn wir einen 9-stufigen Rake-
tenzug annehmen, so ist Z= 1/11 und die erste Naherung
ergibt Z= 0,091, was schon fast mit der Tabelle tiberein-
stimmt.

36. So kann man, beginnend mit dem 11. Zug, problemlos
vorschlagen:

37. Die Summe der zusitzlichen Geschwindigkeiten* der
Zuge, die grofer sind als der 11., kann man annihernd
ermitteln durch Integration des Ausdrucks (36). Wir erhal-
ten:

Wenn dle Konstante gleich 10 ist, so ist die Summe der
zusatzlichen Geschwindigkeiten gleich Null,

Folglich ist die Konstante gleich

My
M,

M, [
const = - In [(

Mg+ I, +1)10—1]

D.h. far die Summe der zusatzlichen Geschwindigkeiten
erhalten wir

Mo hy-1
M, mw, VYT

M0+M',

(M° +1)10-1
M, -

* Geschwindigkeitserhdhungen (der Ubers.)
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38. Wenn wir annehmen, dag y=11 ist (11. Zug, d.h.
Hinzuftigen einer Rakete zur zehnten), so erhalten wir den
relativen Geschwindigkeitszuwachs von 0,077 (s. Tab. 31).

Wenn wir 10 Zige hinzuftigen, so ist y = 20 und der sum-
mierte Geschwindigkeilszuwachs der 10 Ziage betragt
0,55. Bei einer Ausstromgeschwindigkeit von 4 km/s
betragt der absolute Zuwachs 2,2 km/s.

Fagen wir 90 Raketen hinzu. Es wird y = 100 und der
Geschwindigkeitszuwachs betragt 1,78. Der absolute
Zuwachs (W= 4 km/s) betragt 7,12 km/s. Nach Tabelle
33 ergeben 10 Raketen bel diesen Bedingungen 12 km/s.
D.h. 100 Raketen ergeben eine Geschwindigkeit von
19,12 km/s. Das ist mehr als benétigt wird, um beliebige
Sonnen zu erreichen.

Bei 50 %iger Ausnutzung der Brennstoffe (Tab. 33) finden
wir, daf die Geschwindigkeit von 100 Ziagen
9+ 5,34 = 14,34 kin/s betragtl.

39. Bei mehr als 100 Raketen im Zug kénnen wir den
gesamten Geschwindigkeitszuwachs mit folgender Formel
(aus 37) ausdricken:

__M—‘ In (=)

My + M, 10

40. ZB. wird fur 1000 Stufen die grofte relative
Geschwindigkeit 3,454 betragen. Wenn W = 4 km/s ist, so
betragt der absolute Zuwachs durch 900 Raketen 13,82
km/s, und insgesamt von 1000 Raketen erhalten wir
25,82 kimn/s.

41. Stellen wir uns am Anfang eine horizontale Bewegung
aller Zige vor. Die letzte Rakete wird die grofite
Beschleunigung pro Sekunde besitzen (Erhéhung der
Geschwindigkeit in einer Sekunde). In der Praxis ist es
bequem, wenn die Explosivkraft konstant ist. Ist das so,
so wird die Beschleunigung einer einzelnen Rakete am
Anfang schwacher sein, da die Masse grof ist, denn die
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Brennstoffe sind noch nicht verbraucht. Dann, in
Abhangigkeit von deren Verbrennung, wird die
Beschleunigung grofier. So wird bel unserem Brennstoff-
Leermasse-Verhiltnis von 3 zu 1 am Anfang die
Beschleunigung ein Viertel des Wertes am Ende haben,
wenn alle Brennstoffe verbraucht sind.

42. Bei der normalen Explosion* in Richtung der Trigheit
ist eine grofie Beschleunigung nicht sinnvoll - (auf festen
Bahnen, in der Luft oder im leeren Raum). Erstens wer-
den besondere Sicherheitsvorrichtungen fir den Schutz
der Passagiere gegen die erhohte Schwere bendtigt,
zweitens mufl die Rakete selbst stabiler gebaut werden -
wodurch sie auch massiver wird - und drittens miassen
die Dasen und andere Maschinenteile stabiler und mas-
siver hergestellt sein.

43. Nehmen wir als grote Beschleunigung des Zuges 10
m/s? an. Dle gleiche Beschleunigung verleiht die Erde
einem frei fallenden Gegenstand. Es ist klar, da der
letzte Zug, bestchend aus einer Rakete, eine dhnliche
Beschlcunigung besitzt, dabei eben am Ende einer
gleichmagigen Verbrennung. Wir nchmen an, daf sich die
Kraft dieser Verbrennung proportional mit der Ver-
ringerung der Gesamntmasse der Rakete mindert, so dag
wahrend der ganzen Zcit die DBeschleunigung konstant ist
und 10 m/< betrigl.

44. Die Masse der Zige aus zwei und mehr Raketen
verandert sich wenig, und deshalb kénnen wir die Explo-
sivkraft in diesem Falle als konstant annehmen. Dabei
kénnen wir die Beschleunigung als konstant ansehen. Sie
wird aber umso kleiner sein, je grofer die Anzahl der Ra-
keten im Zug ist, so daB irgendeine Ungleichmagigkeit
nicht stoéren wird.

* Verbrennung (der Ubers.)
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45. Die Beschleunigung des zweiten Zuges (vom Ende her)
wird um zweimal kleiner sein, welil dessen Masse doppelt
so grof ist. Die des zehnten Zuges wird zehnmal kleiner
sein, weil dieser aus 10 Raketen der gleichen Masse
besteht usw.

Daraus folgt, dag die Spannung des horizontalen Zuges
oder sein relatives Gewicht nicht von der Anzahl der Rake-
ten abhangt. Folglich ware dessen Spannung, selbst wenn
es 1000 Rakelen waren, einerseits dank der Masse
1000mal groger, andererseits wegen der geringen
Beschleunigung 1000mal kleiner. So ist ersichtlich, dag
ein Zug aus einer beliebigen Anzahl von Raketen die
gleiche Spannung haben wird, als wiarde er aus einer
Rakete bestehen.

46. Wenn die Spannung ecines langen Zuges grofer ist,
dann nur wegen der Trigheit und wegen des Luftwider-
standes. Das vernachlassigen wir vorerst.

47. Die Neigung der Bahn zum Horizont erhéht ebenfalls
die Spannung des Zuges proportional zu seiner Linge.
Doch wenn wir eine gekrimmte Bahn annehmen, die
schrittweise emporsteigt, wobei deren Anstieg (der
Tangens oder Sinus des Anstiegs) sehr klein ist und pro-
portional zur Beschleunigung des Zuges, so kénnen wir
auch diesen Umstand vernachlassigen.

48. Indem wir all das bericksichtigen, berechnen wir die
Zeiten, die Geschwindigkeiten, die Routen und die Auf-
stiege der Zuge (s. Tab. 49).

Es ist sehr bequem anzunehmen, daf der Verbren-

nungsraum in jeder Rakete identisch ist und identisch

funktioniert. Dann wird die Verbrennungszeit bei

vollstiindigem Verbrauch ein und desselben Brennstoff-
" vorrates in allen Raketen ebenfalls gleich sein.

Wenn wir die Erste Kosmische Geschwindigkeit von 8000
m/s erreichen, so wird es dort, auferhalb der
Atmosphire, durch den Druck des Lichtes oder auf eine
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andere Art leicht sein, sich von der Erde zu entfernen und
innerhalb der Grenzen des Sonnensystems, aber auch
dariber hinaus zu reisen. (s. Abhandlung des Jahres
1926, S. 80).

49. Ein Zug mit 5 Raketenstufen:

Nummer der Zoge in chronologischer Reihenfolge

m | I 2 | s | &« | s
Anzahl der Raketen in jedem Zug

@ | 5 [ 4 | 3 [ 2 | 1
Mittlere Beschleunigung, in m/s®

o) | 2 | a5 I | 5 [ 10

(Die Verbrennungszeit sei konstant)
Relativer Geschwindigkeitszuwachs for jeden Zug

@ | o2 | oexs | oxm. | o5 | 10
Endgnitige relative Geschwindigkeit jedes Zuges
s | o2 | o | o | 123 | 2209

Absolute Geschwindigkeit jedes Zuges, wenn der
Geschwindigkeitszuwachs der letzten Rakete zu
5520 m/s angenommen wird (s. Abhandlung 1926)

® | mee | ae | w2 | we2 | 12602

Die Brenndauer In Sckunden betragt
m | 1104/2 = 552 = 5520/10 = 552.
Sie ist for alle Raketen gleich.

Mittlere Geschwindigkeit jedes Zuges, in m/s
® | s | 122 | 28 | mu | es

Der von jedem Zug (wahrend der Verbrennung)
zurtickgelegte Weg, in km

® | e | esss | neer | 1esees | mmis
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Der Tangens des Neigungswinkels
a | oe | o005 | o3 | oo | o
Der volistandige senkrechte Aufstieg jedes Zuges, in km
on | sw | wa | e | ez | e
Das Gleiche, wenn die Neigung die Hilfte betragt
w2 | 288 | 85 | 198 | a8 | 1739

Endgeschwindigkeit bei 50 % Ausnutzung des Treibstoffes,
wenn die Geschwindigkeit einer einzelnen Rakete 3900 m/s
betragt

03 | wo | wss | e | as | esw
Lange der Zoge, in m
v | w | @@ | w | e | ®

50. Aus Zefle 6 sehen wir, daf ein 5-telliger Zug eine
Geschwindigkeit hervorbringt, die far die Entfernung von
der Erde und sogar von deren Kreisbahn ausreicht. Fast
die Erste Kosmische Geschwindigkeit (8000 km/s)
erreicht der vorletzte Zug, der aus 2 Raketen besteht. Das
ist nicht ganz ausreichend, um eine Kreisbahn um die
Erde zu verlassen. Er umrundet die Erde zusammen mit
der letzten Raketenstufe, deren Brennstoff noch nicht ver-
braucht ist. Es ist nun einzusehen, dag diese durch elne
beliebige andere Last ausgetauscht werden kann. Daraus
ist die Moglichkeit erkennbar, ganze Lastziige zu Sput-
niks der Erde zu machen, wenn die Gesamtzahl der
Zugbestandteile, d.h. der Raketen, hinreichend grog ist.

51. Aus Zeile 7 ist ersichtlich, daf die Explosionszeit* in
jedem Zug 552 Sekunden = 9,2 Minuten betrdgt. Fanf
Ziage bendtigen also eine Zeit von 46 Minuten. Das heifit,
in weniger als einer Stunde wird alles beendet sein, und
die letzte Rakete wird zum umlaufenden Gegenstand im

* Brenndauer (der Ubers.)
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Raum.

Der Vorrat an Brennstoff ist bel uns 3mal so grof wie das
Gewicht der Rakete mit den dbrigen Bestandteilen und
betragt 27 Tonnen. Folglich missen 48,9 kg pro Sekunde
verbrennen. Die Gleichmiiigkeit des Vorganges ver-
langt eine grofie Anzahl an Verbrennungsrohren®.
Wenn jede Rakete davon 40 besitzt und der Motor in jeder
Sekunde 30 Umdrehungen oder 30 Pumpenstofie (Pulse)
erzeugt, so besteht jeder Puls aus 0,041 kg oder 41 g. Was
ist mit einer derartigen Kanonade vergleichbar? 1200
Einzelschiisse in der Sekunde mit 41 g starken Explo-
stvstoffs fur jeden! Und dieses geschieht hintereinander
und ununterbrochen in allen Raketen 46 Minuten lang!

52. Wir gaben als Abmessung fiir die Rakete einen Durch-
messet von 3 Metern vor. Anfangs kann man diesen auf 1
Meter begrenzen. Dann  verkleinert sich  diese
augerordentliche Erscheinung 27mal (33). Wir sprachen
davon, dag sich in diesem Falle die letzte kosmische Ra-
kete als ein Sonderfall herausstellt und zu einem
geraumigen Aufenthaltsort far Menschen wird. Doch
daraber an anderer Stelle mehr.

53. Aus Zeile 9 Ist ersichllich. dag dic Bahnen, die von
den Zugen zurickgelegt werden, die Abmessungen der
Erdkugel nicht Gberschrefien. Doch der senkrechte Auf-
stieg jedes Zuges (Zeile 11) ist viel kleiner. So erhebt sich
der erste Zug, der 228 kin um die Erde zieht, nur auf eine
Hohe von 5 bis 6 km. Der zweite Zug muf schon bald die
feste Bahn** verlassen und in die Luft fliegen. Die letzte
Rakete, deren Antrieb noch nicht beendet ist, fliegt schon
augerhalb der Atmosphdre. Das geschieht, wenn der
grofite Tangens des Startwinkels (beim letzten Zug) 0,1
betragt; der entsprechende Winkel zum Horizont ist dann

* Brennkammemn (der Obers.)
*¢ Startbahn (der Ubers.)



-75-

6 Grad. Fiir den ersten Zug ist dieser etwas grofer als 1
Grad, far den zweiten 2 Grad usw.

54. Bei einer um die Hailfte kleineren Neigung (siehe
Spalte 12) kénnen sich schon zwel Ziage wihrend der
Antriebszeit auf der Startbahn bewegen. Die Hohe der
Berge auf der Erde 138t das noch zu. Dann betragt die
Startbahn etwa 600 bis 700 km.

55. In der Spalte 13 schlugen wir eine Ausnutzung der
Energie des Treibstoffes von 50 % vor. Dabei erhait der
letzte Zug eine Geschwindigkeit, die um vieles grofer ist
als die Erste Kosmische Geschwindigkeit (8 km/s). Die
Raketenflugdauer wird somit natairlich karzer sein.

56. Der grofte Zug am Anfang hat eine Lange von 150 m.
Wenn firs erste dieser Zug auf ein Drittel dieser Groge
begrenzt wird, so erhalten wir far einen 5-stufigen Zug 50
Meter.

57. Wir haben schon davon gesprochen, daf die Festigkeit
des Zuges (bezhglich der Explosionen) nicht von der
Anzahl der Stufen auf der horizontalen Bahn abhangt. Ist
aber die Festigkeit einer einzelnen Rakete ausreichend?

Die Schnittflaiche der Raketenhiille ist tiberall gleich und
betrdgt 18.000 mm? (bei einer Dicke von 2 mm). Der Wi-
derstand gegeniber der Explosion bei 6-facher Festig-
keitsreserve wird nicht weniger als 180 t betragen. Die
Rakete mit allen Bestandteilen (und dem Brennstoff) hat
elne Masse von 36 t. Die Beschleunigung von 10 m/s’
ergibt im Zusammenhang mit einer normalen Tragheit
eine relative Tragheit, die 1,4 mal so grof ist wie die
Erdanziehungskraft. Aber die horizontale Komponente ist
nur so grof wie die Erdanziehungskraft. Deshalb unter-
liegt die Rakete einer Spannung von 36 (. Diese
zerstorerische Kraft ist 5mal kleiner als der Widerstand
des Materials. Wenn wir nun eine Rakete mit einem 3mal
kleineren Durchmesser und einer 3mal kleineren Liange
annehmen, so wird diese Kraft 15mal kleiner sein als der
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Materialwiderstand.

58. Eine schrige Bewegung vergrofert die zerstdrerische
Wirkung. Jedoch ist diese Wirkung fir alle Zige gleich.
Fir eine einzelne Rakete erhoht sich die Spannung bei der
groften Neigung nur um 0,1. Die Neigung, z.B. einer 5-
stufigen Rakete, ist Smal kleiner, so dag sich ungeachtet
fhrer grofen Masse thre Spannung (in der Summe) auch
um 0,1 erhoht.

59. Daraus geht hervor, dag die Raketen weniger massiv
gebaut werden konnten, wenn es nicht den Gastiberdruck
gabe, der sich aber im Vakuum nicht umgehen 138t. Man
kann thn aber trotzdem um 4mal verringern, weil man von
4 at Uberdruck auf 1 at zuriickgehen kann. Andererseits
erscheint die Hulle far kleine Raketen als praktisch zu
dunn.

60. Im Hinblick auf die Gberflissige Festigkeit des Zuges
beziglich der Dehnung schlagen wir noch eine Tabelle far
Zuge bestehend aus 1, 2, 3, 4 und 5 Raketen vor. Doch
jetzt nehmen wir an, dag die Kraft und die Geschwindig-
keit des Antriebs durch ein und dieselbe Menge an
Treibstoff proportional der Masse des Zuges sel. So
bewegl sich der erste Zug. der aus 5 Raketen bestehen
soll, mit einer 5 mal groferen Kraftl als eine einzelne Rake-
te, und deshalb haben beide Ziige die gleiche
Beschleunigung. Und so auch alle Teilzlige des
gleichen Wagenzuges. Daraus folgt, da sich ungeachtet
der unterschiedlichen Anzahl der Raketen in den ver-
schiedenen Zigen ein Objekt mit unverdnderter Sekun-
denbeschleunigung bewegt. Aber die Brenndauer ist
natdrlich umgekehrt proportional zu den Massen der
Teilzige (oder, je stdrker die Antriebe, um so schneller
sind sie beendet).

61. Bei allen Tabellen (siche 62 und 63) nehmen wir an,
dag die endgiltige Gesamtgeschwindigkeit der letzten
Rakete gleich der Ersten Kosmischen Geschwindigkeit von
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8 km/s ist. Die Tabellen geben, nebenbei gesagt, eine
Antwort auf die Frage, welcher Geschwindigkeitszuwachs
dabeti fur die einzelne Rakete erforderlich ist. Aus Spalte 5
der Tabelle sehen wir, wie grof diese maximalen
Geschwindigkeitserhdhungen fiar die unterschiedlichen
Zage sind.

Anzahl der Raketen im Zug
1 | 2 ! 3 | A | 5

Erforderliche Geschwindigkeitserhohung einer
einzelnen Rakete in km/s

8 | s3 | «s | 3 | 35

Wir sehen, dag die Geschwindigkeltserh6hung umso
kleiner ist, je grofer die Zahl der Stufen tm Zug ist. So
betragt sie far einen 5-stufigen Zug nur 3,5 km/s, was bei
einem Verhdltnis des Treibstoflvorrates von 1 oder 1,5
erreicht wird.

Aus Spalte 10 und 16 erkennen wir, daf die Wegstrecke
auf der Startbahn viel kleiner ist. Ebenso ist der ganze
Prozefs des Abfluges insgesamt um 800 Sekunden oder
13,3 Minuten kiirzer, weil die Beschleunigung pro
Sekunde (10 m/s?) nicht kleiner wird, solange der Antrieb
anhalt.

62. Die Lange der Rakete sei 30 Meter.

l 1 Rakete “ 2 Raketen “ 3 Raketen ]

Zugnummem

I L e I D N
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Anzahl der Raketen in jeder und relative Antriebskraft

I
Relative Antriebszeit for jeden Zug
1 . | 2 || | s | 2
Relative Zeit der beschleunigten Bewegung far jeden Zug
1 Il 1 | | 1 | 25 | s
Endgeschwindigkeit jedes Zuges, in m/s
soo || ez | s f| s | 3% | so00
Geschwindigkeitszuwachs jedes Zuges, in m/s
goo || eeer | sxma || e | 22 | aass
Zeit der Bewegung jedes Zuges mit den vorhergehenden, in s
80 || 2e7 | B0 || 1se | 336 | 8000
Zeit der Bewegung jedes einzelnen Zuges, in s
so || ez | 5333 || rese | 282 | asa
Mittlere Geschwindigkeit jedes Zuges. in m/s
w000 || wsea | a0 || 72 | 1a82 | 4000

Lange des zurockgelegten Weges jedes Zuges mit den
vorhergehenden. in kin

2o || sss [ a0 | res2 | et | %00
Flugstrecke jedes Zuges einzeln, in km
wo || asss | zmms || 157 | sssa | 25389
Hohe des Aufstiegs (sin o = 0,30)
o [l 17 | e ] a7z | 193 | o0
dasselbe, (sin a = 0,25)
o | ees | 80 || e | 3 | a0

dasselbe, (sin a = 0,20)
0 f| ma | ew || 20 | @2 | 00
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dasselbe, (sin a = 0,15)

| a0 || s3 | w0 || 18 | w2 | 00
dasselbe, (sin a = 0,10)
] w2 || s5 | ® ] ws | e1 | 300

Lange des gesamten Zuges, in m
o | o | o | o | o ] w

63. Die Lange jeder Rakete sei 30 m.

I 4 Raketen ﬂ 5 Rakelen
Zugnurnunern
R e I R AT A R AR B

Anzahl der Raketen In jedem Zug
und relative Antriebskraft

R O 2 R I B T B
Relative Antriebszeit jedes Zuges

| v+ | W] 2 | « | + | 1| e | 258 | s

Relative Zeit der beschleunigten Bewegung jedes Zuges
| 1 | 23 | a3 | ex || 1 | 225 | 3w | e | 14
Endgeschwindigkeit jedes Zuges, in m/s
| w04 | 2377 | as85 | w000 || 7006 | 15763 | 27a6 | 4978 | 8000
Geschwindigkeitszuwachs jedes Zuges, in m/s

| se04 | 12773 | 1208 | 3sars || o1 | e | w0 | ars2 | 3se2

Zeit der Bewegung jedes Zuges mit
den vorhergehenden, in s
| 90 | 238 | asp | soo || o | 18 | a5 | 40 | 0
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Zeit der beschleunigten Bewegung eines
einzelnen Zuges. In s

| e60 | 1278 | 1920 | 3ea2 || w0 | s | ur | ws | w0 |
Mitilere Geschwindigkeit jedes Zuges, in m/s
| 02 | 11188 | 2072 | so000 || 350 | 78 | 33 | 260 | 4000 |

Linge des zurtckgelegten Weges jedes Zuges mit den
vorhergehenden, in km

| 4608 | 25043 | seass | 3200 (| 2450 | 12450 | 37757 | 101205 | 200 |
Flugstrecke jedes Zuges einzeln, in km

| 461 | 2043 | 6140 | 2356 || 205 | 1000 | 2531 | s34 | 2880 |
Hohe des Aufstiegs (sin o = 0,30)

| 138 | 751 | 293 | ee00 || 735 | a3 | 11228 | 361 | 90 |
dasselbe, (sin o = 0,25)

| s | e26 | 264 | 8000 || &1 | 34 | ssa | 230 | w0 |
dasselbe, (sin o = 0,20)

| ss | son | 129 | cao || 49 | 209 | 755 | 2044 | e |
dasselbe, (stn a = 0,15)

| so | ws | w207 | a0 || 362 | s | se7 | 1518 | a0 |
dasselbe, (sin a = 0,10)

[ a6 | 250 | s | 2200 || 245 | 126 | 378 | 1012 | 30 |

Lange des gesamten Zuges, In m
| 0 | o | e | 30 | 10 | 920 | 9 | e | 2 |

64. Die Neigung der Startbahn zum Horizont mug klein
sein, z.B. etwa 6 Grad, wobeli der Sinus des Winkels gleich
0,1 sein wird. Die Bahn erscheint gerade, nicht
gekrimmt, wie es im Falle einer ungleichmigigen
Beschleunigung von Teilzligen der Fall ware.

65. Bei Zigen aus 2, 3 und 4 Raketenstufen kann man
nicht nur die Beschleunigung als konstant annehmen,
sondern auch die Zeit des standigen Antriebs. Doch dafir
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muf der Vorrat an Treibstoff in jeder fGihrenden Rakete
proportional der Antriebskraft oder der Masse jedes
Teilzuges sein. D.h. die ersten Raketen (oder Zige) bren-
nen nicht nur schneller, sondern auch linger als in den
Tabellen 62 und 63, wegen ihres grofen Treibstoffvor-
rates. Hier bewegen sich alle Teilziige ebenso wie ein ein-
ziger Korper, mit konstanter Beschleunigung. Auf dieser
Grundlage bauen wir die folgende Tabelle auf. (s. Tab. 66)

66. Die Lange der Rakete ist 30 Meter.

[ 2 Raketen H 3 Raketen " 4 Raketen ]

Zugnummerm
I T I R I N B
Anzahl der Raketen in den Einzelzagen,
relative Antriebskraft und Treibstoffvorrat
I O T I R O I e
Relative Zeit der beschleunigten Bewegung
jedes Zuges

R N A I e
Relative vollstandige Zeit des Antriebs
jedes Zuges

w vzl sl 2] s ] 4]
Endgeschwindigkeit jedes Zuges, in km/s

@ | « | 8 lar | s3] 8] 2| « | 6 | 8|
Geschwindigkeitszuwachs jedes Zuges

@1 el «ler o lalz]z]2]z]|

Vollstandige Zeit der Bewegung jedes Zuges,
wenn die Beschleunigung gleich 10 m/s? ist

m | w0 | oo || 27 | s | a0 || a0 | w0 | w0 | e |
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Bewc rnngszeit jedes einzelnen Zuges, in s

o | | ol w | w | w o | m || o |

Mittlere Geschwindigkeit jedes Zuges,

in km/s

@ | 2 | « v 2sr a0 1+ | 2 ] 3 | & |

Gesamte Wegstrecke jedes Zuges mit

den vorhergehenden, in km
(o) | 800 | a00 || 855 | 1422 | 300 || 200 | e00 | te0 | 3200 |
Flugstrecke jedes Zuges einzeln

1 | soo | 2400 || 3555 | 1065 | 1778 || 200 | e00 | 1000 | 2200 |
Vollstandige Aufstiegshohe in km
sin a = 0, 1; Winkel = 6°
@] o w5 welmlo| | w]|wl
Lange des Zuges, in m
0 ) 0 | o ] o | e | 2 || 120 ] o | e | 2 |

67. Die Neigung der Startbahn zum Horlzont und
tberhaupt kann hierbei konstant sein. Z.B. ist der
Tangens eines Neigungswinkels von 6° gleich 0,1.

Sogar der erste Teilzug kann hicrbei nur einen Teil des
Weges auf der Startbahn zuriicklegen. Der andere,
grofere Tetl wird in der Atmosphare zurickgelegt.

Aus Spalte 6 ist ersichtlich, dag die Geschwindigkeits-
erhohungen far die TellzGige eines Verbundes gleich sind -
und desto kleiner, je grofer die Anzahl der Raketen in
cinem Verbund ist. Fir einen 4-stufigen Zug betragt der
Geschwindigkeitszuwachs nur 2 km/s, das entspricht
einem relativen Treibstoffvorrat von 0,5 bis 0,7 (im
Verhiltnis zur Masse der Rakete ohne Treibstoff).

Die vorderen Teile des Zuges kdnnen auch eine grofie
Masse an Trefbstoff haben, da die Zahl der Leute darin
kleiner sein kann und deren Ausriistung einfacher, da sie
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bald zur Erde zurackkehren.

68. Trotzdem ist der Zug praktischer und realisierbarer,
der aus gleichartig gebauten Raketen besteht, mi
unverindertem Treibstoflvorrat und konstanter
Antriebskraft (siehe 4). Diese Zige kbnnen aus einer
resigen Anzahl von Gliedern bestehen (einzelner Rake-
ten), was die Endgeschwindigkeit vergrofert oder cs
erlaubt, sich mit einem kleineren Vorrat an Treibstofl in
jeder einzelnen Rakete zufrieden zu geben {oder deren ge-
ringeren Verbrauch). Kurz gesagt, kénnen auch bel
Unvollkommmenheit der Riickstofigertite kosmische
Geschwindigkeiten erreicht werden.

Hier nun die Tabelle 69 fiir einen zehnstufigen Zug. Die
Antriebszeit (Zelle 3) st in jedem Tellzug gleich, was aus
dem gleichen Aufbau der Zugglieder folgt.

69. Die Lange einer Rakele sel 30 Meler. Die Raketen
selen gleich gebaut und haben den gleichen Treibstofivor-
rat.

Nummer der TellzOge
ml v ]2« s e ] 7] e | s |ow]
Zahl der Raketen in jedem Tellzug
@ ol ool e s | s f2]n]
) Die Antriebszeit ist in allen Fallen die gleiche
Die Beschleunigung jedes Zuges, in m/s’
@ | v || r2s0 | rae | rser | 2 | 25 |3am | s | w0 |
Wenn wir die Erste Kosmische Geschwindigkeit
) von 8 ki/s erreichen wollen, so betragt

die Antriebszeit 8000 m/s : 29,29 m/s? = 273,1 s
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Der Geschwindigkeitszuwachs jedes Zuges, in m/s
© | a3 [ 301 | %3 | a0 | ase | s46 [ 682 | 1009 | 135 | 2734 |
Die Endgeschwindigkeit jedes Zuges, in m/s
@ | 23 | ste | 97 | 1208 | 1764 | 2310 | 2092 | 2001 | 5266 | 8000 |
Die mittlere Geschwindigkeit jedes Zuges, in m/s
@ | 1% | 27 | 48 | 654 | 82 | 4155 | 1496 | 1950 | 2633 | 4000 |
Die Lange des Weges jedes Zuges
{s. Zeile 3 und 5}, in km
) | a7 | 783 | 1250 | 1785 | 2408 | 3153 | 4084 | 5323 | 7188 | 10524 |

]

Die gesamte zurtickgelegte Weglange jedes Zuges
mit den vorhergehenden, in km

(10) | 371 | 1154 | 2404 | 4189 | 6507 | 9750 | 13830 | 19157 | 26345 | 37269 |
Die Neigung jedes Teilzuges. Den Tangens des Winkels

(6°) des letzten nehmen wir mit 0,1 an. Die Neigung
der anderen ist proportional der Beschleunigung,.

a1 | 001 | oot | oois | 0ooaa | oote7 | 002 | 0oes | oom3| oos | o1 |
Die gesamte SteighShe jedes Zuges, in kin
(12) | oar | o870 | 1562 | 2553 | 4021 | 6306 | 1021 | 17.72 | 3594 | 10024 |
Die gesamte Hohe, in km
(13) | oan | 1261 | 2803 | 5356 | 9377 | 15683 | 2589 | 4351 | 7955 | 18879 |

Die Hohe im Verhdltnis zur gesamten Weglange
(im Verhaltnis 12 zu 10)

(14 | oot 001090 001179 |001278 | 0.0140 | 0.0161 | 00187 | 0.0227 | 0,002 | 0,0508 |
Die gesamte Antriebszeit jedes Zuges, in s
05) | 23 | se6 | w19 | 10s2 | 1365 | 1638 | 1911 | 2184 | 2457 | 2730 |

70. Wenn wir die Brenndauer mit x bezeichnen und die
Forderung stellen, dag die letzte Rakete (Zug) die Erste
Kosmische Geschwindigkeit erreichen soll, dann haben
wir (auf der Grundlage der Zeile 4):

1x+1,11x+ -+ +2x+ -+ +5x+10x=29,29 x=8000,
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woraus folgt: x =273,1 s.

71. Der grofite Geschwindigkeitszuwachs, der von der
letzten einzelnen Rakete verlangt wird, betragt nur 2,7
km/s, (bei einer Neigung von 6°), was einem relativen
Brennstoffvorrat von 0,8 bis 1 entspricht. Falls der Vorrat
grofer sein wird, so wachst auch die Endgeschwindigkeit.
Jedoch ist das vorerst nicht notwendig.

72. Die ersten 4 Zuge konnen sich auf der Startbahn
bewegen, wobei der Aufstieg 6 km ist und die Linge der
gesamten Bahn 419 km betragt (s. Zellen 13 und 10). Das
ist zulassig far die Erde. Der fanfte Zug beendet seinen
Weg in der Atmosphdire, und die restlichen fanf beginnen
thren Weg sogar dort. Wegen der Kugelform der Erde ist
der Aufstieg der letzten Zage viel grofer, als es aus Zeile
12 ersichtlich ist.

Die Lange des gesamten Weges erreicht wahrend des
Antriebs 3000 Werst*.

73. Die feste Bahn ist eine Kurve, und zwar eine konkave
(siche Zeile 14). Genaue Berechnungen beziiglich dieser
Kurve ergeben sehr komplizierte Formeln (mit zweiten
Ableitungen), und wir kdnnen sie hier nicht herleiten, um
das wichtigste nicht zu verhiillen. Aber wir nehmen an,
dag die Krammung des Weges fur jeden Zug gleich ist.
Ein bekanntes elementares Theorem gibt uns:
L2

"=%2nh
wobel in der Reihenfolge bedeulen: r - der Radius der
Kurve, L - der zuriickgelegte Weg, h - der senkrechte Auf-
stieg.

Die Zeilen 10 und 13 ermdglichen die Bestimmung des
Radius der Kurve fiir jeden Wegabschnitt. So erhalten wir

* ca. 3200 km (der Obers.)
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fiir den 1., den 5. und den letzien, d.h. 10. in km:
r = 1.850, 23.220 und 36.770. Daraus ist ersichtlich, dag
die Radien der Kurve grofier werden. Aus diesem Grund
wird die Zentrifugalkraft kleiner. Aber gleichzeitig wachst
sie wiederum, wegen der Vergrof3erung der Geschwindig-
keit der Zuge. {Die realen Radien sind groBer, deshalb ist
die reale Zentrifugalkraft kleiner.)

74. Far drei dieser Falle rechnen wir sie in m/s2 aus. Wie
bekanmt ist, betragt sie

v'l

C = -—,
-

wobel ¢, - die Zentrifugalkraft ist, v - die Geschwindigkeit,

r - der Radius des gekrimmten Weges.*

Diese Formel, die Zeile 7 und Abschnitt 73 ergeben:
¢, =0.04, 1,34 und 1.74.

Im Verhaltnis zur Erdanziehungskraft (10 m/s? ist das
0.004 bis 0,17. Jedoch vergessen wir nicht, dag sich nur
der 4. Zug auf fester Bahn bewegen kann und die Zentrd-
fugalkraft ausbildet. Die dbrigen bewegen sich in der
Atmosphiare, und dann kann es sein, da es tberhaupt
keine Zentrifugalkraft mehr gibt. Es wird aberhaupt von
uns abhdngen, d.h. von der Steuerung (von der Neigung
des Steuers). Fir den 4. Zug ist r = 16.360 und c = 1,05,
d.h. die Kraft, die den Zug in die Bahn driackt, ist nicht
groger als 1/10 der Schwerkrafl des Zuges (in Wirklich-
keil noch kleiner).

75. Wenden wir uns allgemein der relativen Schwerkraft
zu, die sich im Zug wahrend seiner Bewegung bildet. Die
Zentrifugalkraft drackt den Zug am Anfang unmerklich in
die Bahn, danach starker. Jedoch ist das Maximum nicht

* Dic Massc Ist hier gleich 1 gesetzt. (der Ubers.)
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groger als 1/10 der Erdanzichungskrafl. Diese Kraflt
vernachlassigen wir. Die zweite Kraft, die Normale hierzu,
hangt von der beschleunigten Bewegung des Zuges ab.
Deren grogter Wert ist gleich der Erdbeschleunigung (10
m/s?). Diese Grofe darf man schon nicht mehr
vernachlidssigen. Zusammengelegt mit der Erdanzichung
ergeben beide Krafte eine Beschleunigung, die ca. 14
m/s® betrigt. Das ist um 1,4 mal mehr als die Erd-
beschleunigung. Ein Mensch mit dem Gewicht von 75 kg
wird im Zug nicht mehr als 105 kg wiegen. Eine soiche
Gewichtszunahme ist wahrend einiger Minuten sogar im
Stehen leicht zu ertragen. Ganz zu schweigen von jungen
Menschen und beim Einnehmen bequemerer Lagen. Die
Schwere wird etwas zunehmen, sie schwankt von 1 bis
1,4 im Vergleich zur gewohnlichen. Die Neigung dieser
relativen Schwere zur Senkrechten wachst ebenfalls
schrittweise von 0° bis 45°. Die horizontale Erdoberflache
neigt sich scheinbar mit der Vergréferung der
Beschleunigung mehr und mehr. Und am Ende der
beschleunigten Bewegung scheint es einem Passagler, dag
der Zug auf einem Berg mit dem Anstiegswinkel von 45°
emporjagt. Am Anfang der Bewegung ist dieser Berg iast
horizontal, danach wird alles steiler, und zum Ende der
festen Bahn ist dieser fast senkrecht. Die Zuschauer
farchten sich und wundern sich sehr. Die Erschat-
terungen und der Luftwiderstand schwachen die
beschleunigte Bewegung etwas ab. Danach wird auch die
Vegroferung der Schwere selbst geringer.

76. Wenn sich der Zug von der Startbahn loslést und in
die Luft davonjagt, wird diese Erscheinung komplizierter.
In der Atmosphare wird das genau so sein, wenn die
Resultierende der Antriebskrifte entlang der gering
geneigten Langsachse der Rakete verliauft. Dann wird
diese einen Luftwiderstand erfahren, der gleich threm
Gewicht ist. Die Luft wird auf sie wirken, wie die feste
Bahn.
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Jedoch fallt die Rakete, welche geneigt fliegt, mit der Nase
nach oben. nicht auf die Erde, da sie schneller aufsteigt
als sie fallt.

77. Das Fallen, bedingt durch die Erdanziehung, wird am
Anfang langsam und beschleunigt sein. Danach erreicht
es eine Geschwindigkeit, bei welcher der Luftdruck ver-
gleichbar ist mit dem Gewicht der Rakete. Hier ist die
senkrechte Fallgeschwindigkeit konstant und nicht sehr
grof im Vergleich zu der standig wachsenden Geschwin-
digkeit der aufsteigenden Rakete.

78. Eine Rakete, paralle! verdreifacht oder vervierfacht,
ergibt auf 3 Quadratmetern threr horizontalen Projektion
eine Schwere von ca. 0,9 Tonnen am Anfang der Explo-
sion. (Fir eine Rakete von 1m Durchmesser ist sie etwa 9
mal kleiner). Far 1 m? ergeben sich 0.3 t (siehe 8). Eben-
sogrof wird auch der Luftdruck pro Quadratmeter der
horizontalen Projektion des Geschosses sein, Dieser
Umstand kann uns fiir dic Aufstellung der Gleichung
dienen. Dies gibt uns die notwendigen Schlugfolgerungen.

79. Nehmen wir an, dag die Richtung der Resultierenden
des Antriebs  horizontal ist. Dann wirkt der
entgegengeselzte Luflstrom unter einem Winkel auf die
Rakete (bei flacher Grundfliche), dessen Tangens ist

Ch

r
wobei ¢, die konstante Fallgeschwindigkeit der Rakete,
verursacht durch die Schwere und ¢ die veranderliche
Geschwindigkeit der vorwérts gerichteten Rakete ist.

80. Der Druck des Luftstromes auf die zu ihm weisende
Normale der Oberiliche eines Quadratmeters wird min-
destens

1d .
29c

betragen. wobel wir die Dichte der Luft (d), die
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Erdbeschleunigung (g) und die Geschwindigkeit des
Stromes (¢) vorgeben.

Der Strom, der auf eilne geneigle Scheibe wirkt, hat
grofere Wirkung (mit dem doppelten Tangens des Win-
kels; siehe 80). Folglich erhalten wir den Druck pro Qua-
dratmeter der Grundflaiche der Rakete (siche 79 und 80)
folgendermagen:

d
('—]Cch
g
81. Die Grofie dieses Druckes missen wir mit dem

Gewicht der Rakete (G,) gleichsetzen, das auf 1 m? threr
Grundfliche wirkt (0,3 t oder 300 kg). Daraus folgt;

d
G, =(=) cey,
] g ;
Weiter ergibt sich:
% 9G;
c dc?

So ist erkennbar, daf die relative Fallgeschwindigkeit oder
der Winkel dieses Falls (tan) schnell kleiner wird, bei
Vergroferung der vorwartsgerichteten Geschwindigkeit
der Rakete. Aber er vergrofert sich mit der Verringerung
der Luftdichte, d.h. mit dem Aufstieg der Rakete in die
Hoéhe.

82. Rechnen wir den Tangens dieses Winkels far ver-
schiedene Geschwindigkeiten der Rakete und far unter-
schiedliche Luftdichten aus.

Wenn z.B. d = 0,0012 g/cm®, G, =0,3 t, g = 10 m/s® und
c=1000 m/s betragt, so betragt die Neigung 0.0025.
Sogar in einer Hohe von 8 bis 10 km, in der Luft 4mal
danner ist, betrdgt die Neigung 0,01. Bei der halben
Geschwindigkeit (500 m/s} der Rakete betragt die Neigung
0.04. Und diese Neigung ist 2,5mal kleiner als die von uns
angenommene Neigung (0,1) der verlangerien Raketen-
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achse zum Horlzont {(wenn sie die feste Bahn verljst). D.h.
auch unter diesen Bedingungen wird die Rakete nicht nur
nicht fallen, sondern sie wird schnell aufsteigen und sich
zusiatzlich von der Erdoberflache wegen deren Kugelform
entfernen.

83. Doch die Durchlassigkeit der Luft wichst im Laufe der
Zeit viel schneller als das Quadrat der vorwartsgerichteten
Geschwindigkeit der Rakete. Deshalb tritt ein Moment ein,
in welchem sich die Schwere der Rakete nicht mehr mit
dem Atmospharenwiderstand ausgleicht, der relative verti-
kale Anteil der Schwere verkleinert sich, und in der Leere,
augBerhalb der Atmosphdre, verschwindet er ganz. Dann
bleibt nur die Schwere der beschleunigten vorwarts-
gerichteten Bewegung der Rakete tibrig, welche 10 m/s?
betriagt. Diese erzeugt eine scheinbare Schwere, die von
der Groge her der Erdanziehungskraft gleicht, jedoch von
der Richtung her zu dieser fast senkrecht steht. Dann
scheint diec Erde eine senkrechte Wand zu sein, zu der wir
uns parallel bewegen.

Aber auch das wird nur einige Minuten dauern: Der
Anirieb hort auf, und simtliche Spuren der Schwere
scheinen verschwunden 7t sein.

84. Wenn wir in der letzten Gleichung einen Tangens des
Neigungswinkels von 0,1 und ¢ = 1000 m/s annehmen,
so crrechnen wir d = 0,00003, d.h. man kann dahineilen
bis in eine Hohe, wo die Dichte der Luft sehr klein ist (bel
0.00003 wird sic 40rnal geringer sein als in der Hohe des
Mceresspiegels} und bei einer Geschwindigkeit von 1000
m/s trotzdem nicht herunterfallen. Eine solche Geschwin-
digkeil. entfaltet noch keine Zentrifugalkraft, die gleich der
Erdanzichung ist und ecrgibt deshalb auch keine
kreisformige Babu - ohne Anndherung und Euntfernung
von der Erde. Erst beim Erreichen einer Geschwindigkeit
von ca. 8 kim/s wird der Weg kicisformig und ewig (nur
auferhalb der Atmosphire) verlaufen.
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Verschiedene Raketenzug-Systeme

85. Charakterisieren wir unsere Zige der verschiedenen
Systeme. Es gibt 4 Fille.

A)

B)

C)

D)

Die Raketen sind fast gleichartig gebaut. Der Vorrat
an Treibstoff ist bei allen gleich, doch der Antrieb ist
umso stirker, je grofier die Masse des Zuges ist.
Dank dessen ist die Beschleunigung fur alle Teilzage
gleich, doch die Antriebszeit ist umgekehrt propor-
tional zur Masse des Zuges (62 und 63).

Der Vorrat an Treibstoff und die Stérke der
Antriebskraft sind umso groger, je grofer die Masse
des Teilzuges ist. Daraus folgt, da die Beschleuni-
gung und die Antriebszeit far alle Zige gleich sind
(siehe 66).

Der Vorrat an Treibstoff ist proportional der Masse
des Teilzuges, aber die Antriebskraft ist konstant.
In diesem Falle ist die Explosionszeit* in jedem Zug
um so grofer, je grofer dessen Masse ist. Die
Beschleunigung verhilt sich aber umgekehrt zur
Masse des Tellzuges. Dieser Fall wird von uns nicht
betrachtet.

Alle Raketen sind beziglich des Treibstoffvorrates
und der Antriebsmaschinen vollig identisch. Je
grofer die Masse des Teilzuges ist, umso kleiner ist
die Beschleunigung. Die Antriebszeit ist far alle
Zige gleich (siehe 49).

86. Das System A ist deshalb unbequem, weil es von den
ersten Raketen einen starkeren oder schnelleren Antrieb
fordert. Daraus folgt ein komplizierter Antriebsmecha-
nismus. Daraus folgt, daf auch die Spannungen der
ersten Zage gewaltig sein werden. Dem ganzen System
droht ein Auseinanderbrechen, und deshalb darf man

* Brenndauer (der Ubers.)
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keine Zige verwenden, die aus vielen Raketen bestehen.
Der Geschwindigkeitszuwachs jedes Zuges ist der gleiche
wie im System D. Der Vorteil ist eine Verkiirzung der
festen Bahn und der Antriebszeit, doch das ist tiberhaupt
nicht wichtig (62 und 63).

87. Das System B wie auch das vorausgegangene (A) ver-
langen eine Vergroferung der Masse und des Volumens
der Raketen in dem Mage, wie die Anzahl der Stufen in
threm vorhergehenden Zug sich vergrofert. Denn der
Brennstoff benétigt Platz und auch kompliziertere und
starkere Maschinen. Deshalb diirfen im Zug auch nicht zu
vicle Raketen verwendet werden. Er wiirde durch die
slarke beschleunigte Bewegung zerreiSen. Der Vorteil liegt
in der schnellen Vergroferung der Geschwindigkeit, weil
der Geschwindigkeitszuwachs far alle Zage der gleiche ist.
D.h. die Endgeschwindigkeit ist proportional der Anzahl
der Raketen im Zug. Wenn z.B. der Geschwindig-
keitszuwachs einer einzelnen Rakete 8 km/s betragt, so
crrcicht ein Zug des Systems B, der aus 2 Raketen zusam-
mengesetzt ist, eine Geschwindigkeit von 16 km/s, was
fast far eine Reise zu anderen unzihligen Sonnen
ausrcicht. Wenn wir von einer einzelnen Rakete eine
Geschwindigkeit von 2 km/s erbhalten kénnen, so
crreichen wir in einem Zug aus 4 Raketen mit der letzten
schon die 1. Kosmische Geschwindigkeit von 8 km/s
(siche 66).

88. Das System C ist praktischer, weil fir lange Ziige die
Beschleunigung schwiécher sein wird als im System D,
und deshalb kann man far einen Zug eine Vielzah! von
Rakcten nehmen. Die Antriebsmechanismen und die Ra-
keten selbst sind fast gleich. Weil aber die Menge an
Brennstoffen proportional der Masse des Teilzuges ist,
miissen die vorderen Raketen grofier sein, um eine grofe
Menge an Brennstoffen aufnehmen zu kénnen. Darin liegt
ihr Nachteil. Doch wir haben gesehen, daf der Raum in
unseren Raketen ausreichend ist, und deshalb ist ein Zug
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aus 2-3 Raketen realisierbar, auch ohne Veranderung des
Volumens der Gerdte. Ein welterer Vortell besteht darin,
da sich die Geschwindigkeitserhbhungen mit der
Vergroferung der Anzahl der Raketen nicht verringemn,
wie im System B. Folglich, obwohl die Beschleunigung in
einem langen massiven Zug auch kleiner ist, ist die
Antriebszeit wegen des grofieren Treibstoffvorrats um
einigemale groBer. Deshalb sind die endgiiltigen
Geschwindigkeitserhbhungen aller Tellziige gleich, was
einen grofen Vorteil darstellt. Die Verlangerung der Zeiten
und der festen Bahn (verglichen mit den Systemen A und
D) sind unwesentlich.

89. Obwohl wir diesen Fall rucht untersucht haben, kann
bezuglich der Grofie der Geschwindigkeitserhohungen die
Tabelle 66 dienen. Dem Systemn C gebahrt die verstarkte
Aufmerksamkeit. Falls wir z.B. von einer einzelnen Rakete
eine Geschwindigkeit von nur 1 km/s erreichen wurden
(eine Kanonenkugel-Geschwindigkeit kann gréfer sein), -
was nach der Tabelle meiner Forschungen aus dem Jahre
1926 einen relativen Vorrat von 0,2 bis 0,3 verlangt, so
sind 17 Zuge erforderlich, um die grogte kosmische
Geschwindigkeit zu erreichen, die ausreichend sein
wurde, alle unsere Planeten anzufliegen (ohne zu landen)
und um in der Milchstrage umherzufliegen. Der Vorrat
an Treibstoff in den Raketen, beginnend mit der vorderen.
wird dann nicht groger sein als:

5.1 48 45 42 --- 1,2 0,9 06 0.3

Solche Vorrite sind durchaus annehmbar. Die letzte Ra-
kete, die kosmische Rakete, wird fast leer sein, d.h. frei
von TreibstofT.

Was fiir Perspektiven erbdffnet uns die Anwendung
dieser Art von Ziigen, mit denen wir die Erreichung
kosmischer Geschwindigkeiten erzielen kénnen!
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90. Uber das System D {(siehe 49) haben wir vorher schon
ausfithrlich gesprochen. Sein Vorteil besteht in der
volligen Gleichheit der Elemente des Zuges (ausgenommen
dic letzte Kosmische Rakete).

Allgemein kann man sagen, daf alle abrigbleibenden Ra-
keten, egal welchen Systems, nachdem sie ihre Arbeit ver-
richtet haben, d.h. nachdem sie die letzte Rakete auf die
kosmische Reise gehracht haben, ecinen mehr oder
weniger langen Weg in der Atmosphiire zuricklegen,
nicdergleiten, auf dem {rockenen Land oder im Wasser
landen und spater noch einmal fiir den gleichen Zweck
cingesetzt werden konnen. Ein und derselbe Zug kann
auf ein und demselben Weg Millionen von Gertiten mit
auf die Himmelsreise nehmen. Es ist nur ein ununter-
brochener Verbrauch an Treibstoff aus billigen
Erdolprodukten und endogenen Sauerstoffverbindungen
erforderlich.

Der Nachteil des Systems D besteht in dem kleinen
Geschwindigkeitszuwachs. Doch wenn wir die Reihe 89
durch gleiche Elemente, z.I3. 5.1, ersetzen, so wandelt
sich das System C in D um und dann wichst die
Endgeschwindigkeit noch einmal um ein Viclfaches.

91. Die Frage, die das Material fur die Verbrennung*
betrilfl, den Aufbau der Antriebsdiisen, der Hiillen und
der anderen Raketenteile kann jetzt noch nicht beantwor-
tet werden. Deshalb nehme ich vorlaufig Erdolprodukte
als Verbrennungsstoffe und fliissigen Sauerstoff oder
dessen endogene Verbindungen an. Far den Bau der Ra-
kete sehe ich verschiedene bekannte Stahle, wie: Chrom-
stahl, Berylliumstahl und andere vor.

Natarlich ist es vorteilhafter, einatomigen Wasserstoff und
Ozon als Treibstofle zu verwenden. Doch sind solche
Stoffe genidgend stabil und koénnen diese in  einer

* Tretbstoff (der Ubers.)
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vorteilhaften flussigen Form vorliegen? Das missen die
Chemiker klaren, die sich speziell mit ahnlichen Stoffen
beschaftigen.

Wenn mit Sauerstoff, Erdél und Stahl gute Ergebnisse
moglich sind, dann werden die Ergebnisse mit anderen
geeigneteren Materialien umso besser sein.

Das Problem der Startbahn ist in meiner Arbeit .Der
Luftwiderstand” aus dem Jahre 1927 bearbeitet worden.

Ergéinzung zur Temperatur der kosmischen Rakete

Sogar unter den Wissenschaftlern exdstieren
widersprichliche und unklare Vorstellungen uber die
Temperatur von Gegenstanden im Ather, z.B. dber die
Temperatur der Rakete.

Man spricht von der Temperatur des Weltraumes.
Daruiber zu sprechen ist eigentlich unméglich, denn es
hat keinen Sinn, weil wir keine klare Vorstellung vom
Weltraum haben. Man kann nur dber die Temperatur von
Gasen, Flassigkeiten und festen Korpern sprechen,
welche im Weltraum verteilt sind.

Wenn man annimmt, daf rings um irgendeinen Koérper
im Weltraum keine anderen Koérper sind, z.B. Sonnen,
Planeten, Kometen und kleine Kdrper, so wird ein solcher
Koérper nur Warme abgeben und nicht von einem anderen
Korper erhalten kdnnen. Es ist sehr wahrscheinlich, dag
die Temperatur eines solchen Korpers bis zum absoluten
Nullpunkt, d.h. -273 ©°C absinkt: Die Bewegung der
Molekiile hort auf, doch das heifit nicht, dag die
Bewegung ihrer Teile und mehr noch ihrer Protonen und
Elektronen aufhért. Die Bewegung der Molekile und
Atome wird wohl kaum vollig aufhéren.

Doch wir werden nicht bis in die Tiefe dieser Frage
vorstofien. Wir benétigen eine Vorstellung tdber die
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cinfache Temperatur von Korpern im Weltraum. Es ist
sehr wahrscheinlich, da diese nahe bei -273 °C liegt.
Diese Temperatur liegt in einem Abstand von den Sonnen
vor, wo uns diecse wie Sterne erscheinen, weil man eine
Erwarmung durch sie vernachlassigen kann, Das zu
bezweifeln ist schwer, (obwohl es hierzu auch unter-
schiedliche Ansichten bei Gelehrten gibt). In Wirklichkeit
crhirtet sich faktisch die Auffassung, dag die Temperatur
der von der Sonne weit entfernten Planeten sehr niedrig
ist, wihrenddessen sie durch die Sonnenstrahlen erwarmt
werden. Wenn sie sich noch weiter von der Strahlung
entfernen wurden, bis sich ihnen alle Sonnen als Sterne
zeigten, dann wurden ifhre Temperaturen zweifellos bis
zum absoluten Nullpunkt fallen (-273 °C).

Die Planeten besitzen aber noch eine eigene Wiarme. Sie
widersetzen sich noch ihrer Abkiihlung und haben auch
noch einen grofen Warmevorrat und eine Warmequelle.

Daoch sind die Korper klein, wozu nicht nur die irdischen
Korper des Alliagsgebrauchs zihlen, sondem auch
Astcroiden (falls sie entfernt sind von warmen oder
glihenden Korpern), so erreichen diese schnell den abso-
luien Nullpunki.

So befindet sich cine kosmische Rakete, weit entfernt von
der Sonne, zwischen kaum blinkenden Sternen, in einer
kritischen Lage. Thre Temperatur mufl bald auf -273 °C
absinken.

Aber erstens kann sie selbst eine eigene Warmequelle
besitzen, zweitens kann sie eine Vielzahl von schiitzenden
Hillen gegen Warmeverlust haben, so dag diese Verluste
leicht kanstlich ausgeglichen werden konnen, sogar im
Verlaufe Tausender Jahre.

Doch betrachten wir diese Frage zunichst noch nicht.
Wenden wir uns stattdessen einem Gerit zu, welches sich
in demselben Abstand zur Sonne befindet wie die Erde. Es
wird durch nichts gestért werden, wenn es sich augerhalb
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der Erde befindet, auf einer Umlaufbahn it Hundenen
Millionen Werst Abstand von ihr. Dann erscheint es als
kleines Sternchen, dhnlich der Venus.

Unsere Rakete wird Warme nur durch Strahlung verlieren.
Luft oder ein anderes materielles Milieu gibt es rings um
sie nicht. Doch sie wird auch Warme von der Sonne erhal-
ten, und deshalb wird thre Temperatur nur so lange
absinken, wie der Warmeverlust {durch die Strahlung)
nicht mil der empfangenen Warnme (durch die Sonnen-
strahlung) Gbereinstitnmt.

Das bedeutet, man muf dic Grofe des Warmezugangs
und -abgangs erfassen und danach dann die Frage tber
die Groge der sich einstellenden konstanten Temperatur
des Korpers 16sen.

Die Grofe des Zuganges hangtl natiirlich von der Energle
der Sonnenstrahlen ab. Wir nehmen diese Energte als
konstant an. Doch diese kann auch nicht von unserem
Korper aufgenommen werden, wenn er in Richtung zur
Sonne mit einer oder mehreren glanzenden Hillen umge-
ben ist, welche diese Warme vollstandig reflektieren. D.h.
wie grofl die Energie der Sonnenstrahlen auch ist, sie
kann nicht durch unsere Rakete aufgenommen werden
wegen ihres Aufbaus und der Eigenschaften ihrer
Oberflache.

Im Gegensatz dazu gibt es schwarze Oberflachen, die die
auftreffende Warme der Sonne fast vollstindig aufneh-
men.

So schwankt also der Warmezugang zwischen Null und
einer bestimmten maximalen Groge, die von der Energie
der warmenden Sonnenstrahlen abhangt.

Falls es keinen Verlust von Warme durch Strahlung gabe,
so wirde sich unsere Rakete bis zur Temperatur der
Sonne aufheizen.
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Wenden wir uns jetzt dem Warmeverlust zu.

Jegliche Oberflichen von Koérpern verlieren Warme,
jedoch einige mehr und die anderen weniger. Dabel
wichst dieser Verlust mit der Zunahme der absoluten
Temperatur des Koérpers schnell an (in der 4. Potenz).
Natorlich wachsen diese Verluste auch mit der
Vergroierung der Oberflache (z.B. des Flugkdrpers).

Alle diese Vorstellungen und Berechnungen fiahren zu fol-
genden Schlugfolgerungen:

Die Konstruktion kann eine Temperatur mit einer Ober-
grenze bis zu mindestens 150 °C erreichen, wenn thre der
Sonne zugewandte Seite eine dunkle, wianmeaufnehmende
Oberflache hat, dle andere dagegen, (die Schattenseite)
cine vor Verlusten schiitzende glanzende Oberfliche
besitzt.

Betrachten wir nun ein praktisches Beispiel: Wir haben
ein geschlossenes kugelformiges Gefi mit Gas. Ein Drit-
tel seiner Oberflache, die zur Sonne welst, ist mit Glas
verschlossen, das die Strahlungsenergie gut hindurchlagt.
Diese falll nun auf eine dunkle Fliche im Innern der
Kugel, die die Sonnenstrahlung gut absorbiert. Die restli-
chen zwel Drittel der Oberfliche sind durch eine oder
mehrere glanzende Hallen gegen Warmeverlust geschitzt.
So erreicht die Temperatur des Gases in der Kugel bis zu
150 °C.

Die gleiche Kugel, deren sonnenwirts gerichtete
Oberflache glinzend ist, weist in threm Innem eine Tem-
peratur von nahezu -273 °C auf. Die Warmeschwankung
betragt also mehr als 400 °C.

Wenden wir die gleiche Kugel der Sonne so zu, daf nur
cin Tell der durchsichtigen Oberfliche Sonnenstrahlung
crhalt, so stellt sich eine Temperatur zwischen -273 °C
und +150 °C ein.
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Indem wir die Kugel auf alle Arten drehen, erhalten wir
eine beliebige Temperatur in den genannten Grenzen. Z.B.
die Temperatur aller Klimate, aller Hhen und aller
Jahreszeiten der Erdkugel.

Falls sich unser Flugkorper ausreichend schnell dreht
und dabei periodisch seine durchsichtige Seite der Sonne
zuwendet, wird sich in seinem Innern eine mittlere Tem-
peratur einstellen, die (It. Berechnung) ungefihr 27 °C
betrigt. Das entspricht dem Doppelten der mittleren Tem-
peratur unseres standig rotierenden Planeten (Erde).

Jedoch nimmt letzterer einen grofen Teil der ankommen-
den Sonnenstrahlen nicht auf, sondern reflektiert diese in
den Weltraum. Denn 50 % der Erdatmosphare ist immer
mit Wolken bedeckt, deren glinzende Oberseite das Son-
nenlicht gut zurackwirft. Das ist der Grund dafar, dag die
mittlere Erdtemperatur nur ca. 15 °C betragt.

Im allgemeinen ist die Temperatur eines Planeten eine
sehr bedingte und komplizierte Sache, und wir haben hier
nicht vor, diese Frage zu behandeln. In meinen Nieder-
schriften sind viele Vorstellungen und Berechnungen tber
die Temperatur von Planeten zu finden. In den gedruckten
Arbeiten sind nur deren Resultate angefahrt.

Es scheint, dag jetzt die Frage der Temperatur kosmischer
Raketen hinreichend geklart ist.

Jedoch kann es auch eine solche Konstruktion von
Raumflugkdérpern (Himmelsgeschossen, nach Ziolkowski)
geben, bei denen die Temperatur nicht Hunderte, sondern
Tausende Grade erreichen kann. Dazu wire es erforder-
lich, die Abgabe von Warme zu verkleinern und
gleichzeitig den Zustrom durch die Sonne nicht zu ver-
ringemn.

Falls wir namlich in unserer Kugel die Fensterflichen
verkleinerten und die glinzende Oberflache vergroferten,
hatte das zur Folge, da der Warmeverlust gesenkt wiirde.
Jedoch wiirde deshalb auch die Zufuhr an Warme
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eingeschrankt. Aus diesem geschlossenen Kreis kann man
aber ausbrechen. In die Kugel 148t sich eine sehr kleine
durchsichtige Offnung anbringen und durch sie hindurch
eine beliebige Menge von Sonnenenergie leiten, etwa mit-
tels einer Sammellinse oder eines spharischen Spiegels.
Die Offnung in der Kugel mug dabei mit dem Brennpunkt
der Sonnenabbildung zusammenfallen. So erreichen die
Warmeverluste ein Minimum - ohne jegliche Beschrian-
kung der ankormnmenden Sonnenenergie.

Was folgt daraus? Die Warmemenge im Kugelinnern wird
so lange zunehmen, solange der Verlust pro Sekunde
nicht in Ubereinstimmung mit deren Zunahme gebracht
ist. Das erfolgt aber unbedingt, da mit steigender Tem-
peratur auch der Warmeverlust zunimmt. Die Temperatur
in der Kugel kann 1000 und mehr Grad erreichen.

Wenn sich unser Flugkérper auferhalb der Grenzen des
Sonnensystems bewegen wiirde, dort, wo sich der Saturn
mit seinen Ringen dreht, wo der Uranus und der Neptun
dahinjagen - auch dort wurde die kosmische Rakete
Wiarme von der Sonne erhalten, die fir Leben ausreichend
ist {auf dem beschriebenen Wege).

Umgekehrt gibt es die Moglichkeit, niedrige Temperaturen
zu erhalten, unabhangig von den heifesten Strahlen der
Sonne. Dies erlaubt unserem Raketengerat, in die Nahe
der Sonne zu reisen, nicht nur dorthin, wo sich Merkur in
der Sonnenhitze dreht und brat, sondern noch naher an
die Sonne heran.

Schon fraher (von 1920 an) haben wir daraber
geschrieben, und jetzt wiederholen wir das fraher
Gesagte.
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Nachwort des Herausgebers

StR Rolf Henkel

m Jahre 1983 gab die .Schul- und Volksstemwarte K.

E. ZIOLKOWSKI® in Suhl aus Anla des 125.
Geburtstages Ziolkowskis die deutsche Ubersetzung
seiner grundlegenden wissenschaftlichen Arbeit mit dem
Titel .Die Erforschung des Weltraums mit RickstofBgeraten”
(Kaluga 1911-12) heraus. Erstmals war es damit dem
raumfahrtinteressierten deutschsprachigen Leser moglich,
die Ideen und wissenschaftlichen Uberlegungen des
grofen Vorausdenkers der Weltraumforschung K. E. Ziol-
kowski (1857-1935) im Original kennenzulernen.*

Es erwies sich, daB die welitreichenden Gedankenginge
Ziolkowski nur mit weiteren, sich anschlieBenden Uber-
setzungen verstindlich zu machen sind und er so die ver-
diente Wardigung seines Werkes erfahren kann. Dem Rat
unseres Kalugaer Partners .Staatliches Museum far die
Geschichte der Raumfahrt K. E. ZIOLKOWSKI“ und seiner
Unterstiitzung folgend, entschlossen wir uns zur Uberset-
zung und Verdffentlichung von

* Die Ubersetzung erschien aufgrund der seinerzeitigen
barokratischen  Verdffentlichungsbestimmungen in  einer
Broschiire mit dem miBverstandlichen Aufdruck .Die Schul- und
Volkssternwarte Suhl pflegt das wissenschaftliche Erbe von
Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski* in einer Auflage von
3.000 Exemplaren und ist vergriffen. Interessenten wenden sich
an den Herausgeber.
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. ~Ziele der Raumschiffahrt”, Kaluga 1929
. ~Kosmische Raketenziige*, Kaluga 1929

Diese beiden Arbeilen sind Inhalt der vorliegenden
Broschiire. Die Originalausgaben fir die Ubersetzung in
die deutsche Sprache stellte die Leitung des Kalugaer
Museums freundlicherweise zur Verfigung.

.Ziele der Raumschiffahrt* wurde von Ella Radskaja,
wissenschaftliche Mitarbeiterin des Museums in Kaluga,
ins Deutsche Gbertragen.

.Kosmische Raketenzige®* wurde von Hans-Joachim
Linke, Dipl.-Ing. in Suhl, tbersetzt.

Die sprachliche Bearbeitung wurde vorgenommen von StR
Rolf Henkel, Leiter der Schul- und Volkssternwarte Suhl,
in Zusammenarbeit mit Dipl.-Lehrerin Annemarie Lotze,
Mitarbeiterin der Sternwarte.

Hinweise erhielten wir von Dipl.-Math. Michael Tilgner,
Hamburg, der auch die Druckvorlagen fir die Broschire
besorgte und dem wir hiermit herzlichst far seine
Unterstitzung danken.

Die Ubersetzungen lehnen sich absichtlich stark an die
Ausdrucksweise Ziolkowskis an. Nur einige wenige
Einfigungen der Bearbeiter nennen ersatzweise neu-
zeilliche- Ausdrucke, z.B. Weltraum statt wie bei Ziol-
kowski Himmels- oder Atherraum.

Die Formelschreibweise, die bel Ziolkowski auf dem kyril-
lischen Alphabet basiert, wurde unserer heutigen moder-
nen Schreibweise angepaft, wie diese auch in einer vor-
liegenden Ubersetzung in die englische Sprache verwendet
wurde.

Die tabellarischen Zahlenwerte weichen z.T. geringfugig
von rechnerermittelten exakien Werten ab. Wir verwenden
jedoch hier Ziolkowskis Originalwerte in den Tabellen.
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Werk des Raketenforschers Ziolkowski“, Urania Ver-
lag, Leipzig/Jena 1957

A. A. Kosmodemjanski, .K. E. Ziollkowski*, Verlag
MIR, Moskau/BSB B. G. Teubner Verlags-
gesellschaft, Leipzig 1979 (Biographien hervor-
ragender Naturwissenschaftler, Techniker und
Mediziner, Bd. 43)

Autorenkollektiv, .Vperedi svoego veka“ (Seinem
Jahrhundert voraus), Verlag Masinostroenije,
Moskau 1970 - mit ausfihrlicher Zeittafel und
Bibliographie

W. Budeler .Geschichte der Raumfahrt®, Sigloch Edi-
tion, Kinzelsau 1979, S. 127-135
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westeuropaischer Raumfahrtliteratur: ein Beitrag zur
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Archenhold-Sternwarte, Berlin-Treptow 1981 (Mit-
teilungen der Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow,
Nr. 125) - Sonderdruck aus: NTM, Schriftenreihe fir
Geschichte der Naturwissenschaften, Technik und
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N. Belowa, .Konstantin Ziolkowski und setne Kontakte
zu deutschen Wissenschaftlern®, in: Sowjetunion
heute (hrsg. von der Presseabteilung der Botschaft
der UdSSR in der Bundesrepublik Deutschland in
Zusammenarbeit mit der Presseagentur Nowosti
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(APN)), 26 (4), 52-55 (1981)

Gosudarstvenny] muze) istorll kosmonavtiki im. K. E.
Ciolkovskogo  (Staatliches Museum far die
Geschichte der Raumfahrt K. E. Zlolkowski), .Kon-
stantin Eduardovi¢ Ciolkouskij (1857-1935).
Bibliograficesklj ukazatel'* (Bibllographisches
Verzeichnis), Kaluga 1983

W. Tarchanowskl, .Der Prophet des kosmischen
Zeltalters. Zum 125. Geburtstag Konstantin Ziol-
kowskis®, in; Wissenschall der UdSSR, 1/1983, S.
6-15

N. Hager, .Das Sonnensystenu ,...nur ein Punkt tm
Welltall...". Zu philosophisch-weltanschaulichen Auffas-
sungen Konstantin Eduardowlitsch Ziolkowskis (17. 9.
1857 - 19. 9. 1935)%, in: Astronomie und Raumfahrt
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.Dle Menschhelt wird nicht fiir immer an dle Erde
gefesselt sein. Auf der Suche nach Licht und Raum,
wird sle, vorsichtig zunfichst, dle Grenzen der
Atmosphiire erforschen und spliter lhre Kontrolle auf
das ganze Sonnensystem ausdehnen.*”

K. Zlolkowskl

{Brief von K. E. Ziolkowski an B. N. Vorob'ev, 12.
August 1911)
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Kosmisches Gewi#ichshaus. Dlese und dle anderen
Zelchnungen sind Zlolkowskis Manuskript .Album
kosmischer Reisen” entnommen. Die Angaben auf den
Zcichnungen sind in Ziolkowsklis Handschrift.



~Der Wohnraum muf3 sowohl fiir den Menschen als
auch fiir Pflanzen eingerichtet sein, ohne die die nor-
male Existenz nicht denkbar ist.”

(Oben: Sonnenstrahlen treten durch dle Fenster ein.
Text In der Mitte: Zur Relnigung der Luft muf3 diese
durch den Boden mit den Pflanzen getrieben werden.
Der Klihler reguliert die Feuchtigkelt. Links an der
Wand: Kiihler. Unten: Erde mit Pflanzen, unter die -
mit elnem Ventilator - Luft geblasen wird.)



«~Aussticg aus der Rakete, ohne daff Luft verloren
geht.”

«~Der unbegrenzte Raum... eln gliickliches, gesundes
Lcben, elne auflerordentliche Entwicklung der Indu-
strle - das alles Ist fiir uns unerreichbar, solange wir
nicht dle Irdische Schwere {iberwinden.*
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.(Oben) Splele an der Leine um die Rakete. (Mitte)
Reifit die Lelne, stirbt der Gefiihrte ... (Unten) Das
andere Mal wurde die Situation rechtzeitig erfagit, der
Gefihrte eingefangen und gerettet.”
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Orientierungsprobleme in der Schwerelosigkelt.
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Um Bedingungen in der Rakete zu schaffen, die denen
dem Menschen auf der Erde vertrauten nahekommen,
muf3 man eine kilinstliche Schwere schaffen.
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Eine Raumstation.
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Die Skizze erliutert die Wirkung eilner Jalousie, mit
deren Hilfe dle Temperatur in elnem Raumschiff gere-
gelt werden kann. (Oben: Mittlere Temperatur. Mitte:
Hochsttemperatur = 200 °C. Unten: Tiefste Temperatur
=-200 °C.)
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~Kurstinderung ciner Rakete durch Elnwirkung des
Auspuffstrahls auf eine schriiggestelite Steuerfliche.”
{ruczip des Strahlruders)
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