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Vorwort des Herausgebers

-» ‘ ieder geht ein Buch in die Offentlichkeit hinaus, um ihr von
einem der groBten Probleme, die je die Menschheit bewegten, zu
kiinden: vom Problem der Eroberung des Weltraumes durch den
Menschen!

Es wendel sich nicht an den Fachgelehrten, sondern an jeden
cinzelnen, der sich aufklaren und der am Gelingen eines groflen,
herrlichen Werkes mitwirken will. Darum ist dieses Buch populir,
doch | populiar darf nicht gleichbedeutend sein mit , flach* oder
Wplatt. Fin Problem, wie das vorliegende, 1aBt sich nur durch
Arbeil Gberwinden und bezwingen, und erst die Schwierigkeit
verleihl jhm den besonderen Reiz. Dies Werk ist fur jeden ge-
schricben, der sich einarbeiten will und die Mihe der Arbeit
nicht scheut. Es zeigt und ebnet den Weg, doch gehen muf} ihn
jeder aus eigener Kraft! —

Das vorliegende Buch, das wir, begleitet von heilen Winschen
und Hoffnungen, der deutschen Offentlichkeit tibergeben, ent-
springt voll und ganz cinem Bediirfnis der Praxis. Immer wieder
mulfite der Herausgeber bei seinen Studien den Mangel eines wirk-
lich populiren, zusammenfassenden Werkes iiber Raumschiffahrt
— neben den hervorragenden fachwissenschaftlichen Schriften! —
crkennen, und so entschloB er sich, mit der Herausgabe dieses
Buches jenem Mangel nach Kraften abzuhelfen. Allen denen, die
ihn bei der langwierigen und mithevollen Arbeit unterstiitzt haben,
sci auch an dieser Stelle aufrichtiger Dank gesagt! Sie alle nament-
lich aufzufithren, verbietet uns — so sehr es auch in unserer Ab-
sicht liegl - - der begrenzte Raum dieser Ausfithrungen. Hervor-
heben miassen wir jedoch die Herren, die in selbstloser, dankens-
werler Weise durch Beisteuerung eines Beitrages dem Werk end-
gilligen Ausdruck verliehen, sowie besonders die Herrn Verleger,
die [rolz der sehwierigen Zeilumstiande den Verlag und die Betreu-
ung des Werkes ibernommen haben. —

IFir den aulmerksamen Leser noch einige Bemerkungen tGber die
Technik der Sehallung dieses Buches: Um bei der groBen Anzahl
von Milarbeilern und der Ausdehnung des Stoffes eine gewisse
PlanmiBigkeil zu wahren, war es nolig, jedem einzelnen Mitarbei-
ter beslimmle Fragen zur Beantwortung vorzulegen. Dadurch
wurde es vermieden, dall gewisse Teilgebiete in jedem Beitrag aus-
lihrlich dargestellt wurden und so zu ermiidenden Léingen fithren.
Wo ¢s dennoch geschieht, kiindel das nur von der groBen Wichtig-
keil der Sache. Die einzelnen Beitrige wurden so in das Buchganze
cingeflgt, wie sie uns selbst vorgelegt wurden, also ohne Korrektur
oder Redaktion. Hierdurch wurde einer Verfilschung der einzelnen
Beilriige durch den Herausgeber gesteuert. Wo jedoch durch diese
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MaBnahme Widerspriche im Gesamttext stehen blieben — wie dies
bei solchen umfassenden Fragen immer ist —, zeugt das allein vom
Leben, dem dieses Buch entsprungen ist. — Aus leicht verstind-
lichen Grinden wurden jedem Beitrage ein kurzer Iebenslauf und
ein Bild des Verfassers beigegeben. (Unterlassen wurde dies aus
ebenso klaren Griinden nur bei den Herren, die tiber Vereine oder
Gesellschaften schreiben, ohne starker als Personlichkeit hervor-
zutreten.)

Zu den Beitragen Professor R. II. Goddard und K. E. Ziolkowsky
ist noch zu sagen, daB wir, da beide Herren durch berufliche In-
anspruchnahme daran gehindert waren, in ihrem Auftrage und
mit ihrer Zustimmung die Berichte selbst zusammengestellt ha-
ben, wobei wir uns natirlich streng an die brieflichen und son-
stigen Angaben dieser Herrn hielten.

Infolge des begrenzten zur Verfiigung stehenden Raumes und
aus anderen, personlichen Griinden konnten in diesem Buche noch
nicht alle hervorragenden Verlreter des Raumfahrtproblems be-
ricksichtigt werden, doch hoffen wir, bei besseren Zeitumstinden
in einer Neuauflage oder einem Erginzungsband das Versiumte
und noch nicht Mogliche nachholen zu kénnen. Fiir heute iber-

eben wir das Buch in seiner vorliegenden Gestaltung der Offent-
ichkeit. Es verkorpert ein Jahr angestrengter Arbeit von Verfasser,
Verleger und Herausgeber. Moge es also die Hoffnungen, die wir
alle darauf setzen, erfiilllen und dem Raumfahrtproblem moglichst
viele Freunde und Verfechter gewinnen —: alsdann war die Miihe
und Arbeit nicht umsonst!

Frankfurt/Main, im September 1933.
Werner Briigel



Werner Briigel

Aus der Geschichle der technischen Beslrebungen zur Raum-
schiffahrt

D er Drang seines Forschungsgeistes nach Neuem liefS den Men-
schen nie bei dem erreichten Zustande verharren. Hinter jeder
neuen Entdeckung sah und sieht er neu auftauchende, noch unge-
loste Fragen, hinter jeder LErrungenschaft lockt ihn eine noch
giinstigere Aussicht, und er stirzt sich aufs neue in den Kamplf,
ringt sich zu seinem gesteckten Zicle durch, — um im nichsten
Augenblick die Frichte dieses Kampfes zwar nicht aufzugeben,
wohl aber sie fallen zu lassen und neuen Lockungen nachzu-
jagen. In dieser scheinbaren Unbestindigkeit des Menschen aber
liegt seine Grofe: das immer schaffende, zeugende, nie zur Ruhe
kommende Leben! Solange dieser Forschungsdrang lebt, ist an
einen Untergang der Menschheit in geistiger und materieller Be-
zichung nicht zu denken, auch in der schwersten Gefahr nicht,
denn gerade die Gefahr ist es, die den Menschen zu seinen grofiten
Taten aufruft und befihigt!

Eincr der stirksten Winsche, vielleicht die beherrschende
Schnsucht im Menschengeschlechte war von Urzeit an der Traum
des Fliegens. In ziher, festhaltender Arbeit durch die Jahrhunderte
und Jahrtausende hindurch ist seine Verwirklichung gelungen: das
Wunder des TFluges geschah! Erst Montgolfiér, dann Flugzeug und
Lullschilf, und mit diesen die eigentliche, allgemeine Verwirkli-
chung des uralten Traumes in wunderbarer Weise!

Doch ist der Menschenflug uns, der Generation nach seiner
endgiiltigen Verwirklichung, noch ein Wunder? Sehen wir ihn
nicht viclmehr als elwas Alltagliches an, ohne das unser Leben
nicht zu denken ist? Dies ist das untrigliche Zeichen, daB der For-
schungsgeist des Menschen iiber den Flug in seiner heule vor-
handenen Gestalt schon hinausgeschritten ist und Neues crstrebt.
Wir haben uns dic unteren Schichten unserer Atmosphire er-
obert, schon rasen manche in angeblichem Schnelligkeits,,wahn-
sinn“ mit fast 700 Kilomectern in der Stunde dahin —: es genugt
uns nicht mechr! Was sollen uns hunderte Kilometer in Stun-
den, was einige tausend Meler an Hohe iiber dem Erdboden? Wir
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wollen Iunderte in Sekunden, wir wollen diec hochslen Re-
gionen unsrer Lullhiille und dariber hinaus den ,leeren” Raum
der Planelen und Gestirne erobern und bezwingen!

Doch wie? Welches Mittel soll uns die Verwirklichung dieses
ungcheucrlichen Wollens ermoglichen? Der Menschengeist hat es
schon gefunden, man kann fast sagen, er spielte schon lange damit
und wartcte nur, bis die Zeit seiner Indienststellung kam —: dic
Rakete! Heute erfreut sie diec Menschen noch in Feuerwerken
als Hohepunkt fesUicher Veranslaltungen, — vielleicht rast sie
morgen schon als Raumschiff durch bisher unerreichbare Riume
uncndlichen Fernen zu! Und wer wird sich dann aber diesem
Wunderwerk der Technik noch des bunien Spielzeuges von gesiern
erinnern? — —

Wir wollen in diesem engen Rahmen hier keine Darstellung
der historischen Entwicklung des Raumfahrigedankens oder der
Rakete selbst geben. Dies kann und ist in anderen Werken besser
und ausfihrlicher geschehen, und wir werden es nicht verab-
sdumen, sie dem Wissensdurstigen an geeigneler Stelle namhaflt
zu machen. Hier sei nur soviel gesagt:

Wic der Gedanke des Menschenfluges iberhaupt, so ist auch der
des Fluges zu den Sternen uralt. Sehr frihe schon finden wir seine
Darstellung, meist als dichterische Phantasie. Gelegentlich er-
scheint hier auch schon die Rakele oder doch das ihr zu Grunde
licgende Prinzip. Alle dicse Vorschlige fritherer Zeiten sind na-
tirlich unausfithrbar und zum Teil technisch uberhaupt sinnlos.
Wissenschaftlich fundiert wurde diec Raumfahrt dann als Prinzip
von Isaac Newlon in seinem 1686 ausgesprochenen Geselz von
Aktion und Reaklion. Er regte darin u. a. an, dieses Prinzip beimn
Flug im leeren Raume zu gcbrauchen, und schlug als praktische
Anwendung vor, man solle einen Wagen durch den Riickstofy auspuf-
fenden Wasserdampfes {reiben: im Prinzip die Arbeitsweise unserer
Rakele, praklisch wegen des zu geringen Ruckslofies unmoglich.

Nachdem Newlon so dic wissenschaftliche Begrindung der
Raumfahrt gegeben halte, hiauften sich in der Folgezeit die Vor-
schliige zu ihrer praktischen Verwirklichung. Zwar sind alle diese
Vorschliige immer noch unausfihrbar, manche sogar geradezu
licherlich, aber sie lassen doch schon eine gewisse, weil klarere
Ziclrichtung crkennen.

So kommen wir alimahlich in die moderne Zeil. In der zweilen
Hilfle des 19, Jahrhunderts werden die crsten greifbaren und
durchdachlen Verwirklichungsvorschlige gemacht. Der erste — wir
Deulschen konnen slolz darauf sein — war der oftmals verlachte
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oder totgeschwiegene deutsche Erfinder Hermann Ganswindt,
der noch heute in Berlin als 77 jihriger lebl. 1891 legle er in
cinem Vorirage in der Berliner Philharmonic seine diesbezigli-
chen Plane vor. Er erkannle schon damals, daf zur Ausfihrung
der Raumfahrt nur dic Raketenkraft in Frage kommt, ja er
schlug sogar schon das sogenannle Stufenprinzip vor, wenn
auch in anderer Form als dic heutigen Sachverstindigen. Ein
Hauptmerkmal seines Projektes ist, daf er den Flug zu den Sternen
in Etappen ausfihren wollte. Er Dbeabsichtigte gewissermabBen,
in geringer Enlfernung von der Erde cine ,AuBenslation” anzu-
legen, dann in etwas groBerer Entfernung cine zweite usf. bis zu
dem erstreblen Ziele. Dal} scinen Plinen in Gesamtheit und Ein-
zeltheiten noch cine gewisse Unklarheit anhaftet, kann bei seiner
technisch immerhin noch ziemlich unenlwickelten Zeit nicht wei-
ter verwundern. Auf jeden Fall kann Ganswindt das Recht in An-
spruch nehmen, als erster in der modernen Zeit zum Raumfahrt-
problem in bejahendem Sinne Stellung genommen und cin der
Ausfihrung ziemlich nahestehendes Projekt vorgelegl zu haben.
Leider erlitl er das Schicksal so vieler Erfinder, di¢ ihrer Zeit
vorauscilen: er selbst und seine Pline wurden verlachl, fir ver-
rickt erklirl, dic Zeit war noch nicht reif, das Ganswindische
Projekt verschwand in der Versenkung. Erst im Zusammenhang
mit den Planen der heule arbeitenden Forscher wurde es daraus
wieder hervorgeholt, hat aber inzwischen jede Bedeulung verloren.

Der nitchstfolgende ist dann der russische Gelehrle Ziolkowsky,
der, da er heute noch in der Hauptsache das Raumlahriproblem
bearbeitet, in diesem Buche schon besprochen wird. Auf ihn fol-
gen in kurzen Zeitabstanden die bekannten neueren Verfechter des
Raumfahrtgedankens, wic Oberth, Goddard, von Hoefft
u. a. m. Mit ihnen ist die Zeit der zielsicheren Arbeit an der Ver-
wirklichung des Fluges zu den Sternen erreicht. —

Viclleicht wird man uns fragen, warum denn die Raumfahrl
»shoch immer nicht® gelungen seij tiglich konne man doch in Zei-
tungen und sonslwo von Versuchen mit Rakelen lesen, die noch
nie anders als mit MiBerfolgen geendet hiitten. Ganz abgesehen
davon, dal} letzteres nicht stimmt — der Gegenbeweis liegl in die-
sem Buche — und die Zeitungsmeldungen sehr oft der Wahrheit
nicht entsprechen, zeigen diese IFrager nicht nur ihre vollkom-
mene Unkenntnis in wissenschaftlich-technischen Belangen; son-
dern auch, daB sie vom Rakelenproblem soviel wie nichts wissen
und verstehen. Dann haben sie aber auch kein Recht, obige an-
mabende Frage zu stellen! Wenn wir ihnen trolzdem antworten
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wollen, so nur deshalb, weil dieses Buch zur Aufklarung und
Anregung des Inleresses an seinem Gegenstande geschaffen wurde.
Es genugt dann zu sagen:

Nachdem die Rakele vorher so vollslindig vernachlissigt worden
ist, war es nicht nur nicht leicht und einfach, sondern geradezu
durch Unverstand und Skepsis noch dazu erschwert — und dem-
entsprechend also ein erstklassiges Ergebnis —, die heute schon
vorhandene Hochleistungsrakete zu entwickeln. Bis zum tadellos
funktionierenden Raumschiff — nur ein solches kommt fur
uns in Frage, denn ein nur halbwegs richtig arbeitender Apparat
bedeutet mehr Gefahr und ist also weniger niitzlich als gar nichts
— ist es heute immer noch ein groBer Schritt, ein Schritt, der
noch bedeutende Opfer an Geld, Arbeit, Zeit und vielleicht auch
Menschenleben fordern wird, der aber auf jeden Fall ge-
tan wird! Auch das Flugzeug, das uns heute so selbstverstind-
lich erscheint, muBte erst geschaffen werden, und man vergift
iber dem herrlichen Ergebnis gar zu leicht, welch mihevolle
Arbeit darinnen steckt und welch grofier Aufwand!

Gerade in den Tagen der Niederschrift dieser Zeilen hort und
licst man wieder von Raketenversuchen in Berlin-Tegel. Die bis-
herigen Ergebnisse dieser vom Raketenflugplatz Berlin veranstal-
teten Versuche iiberraschen die Eingeweihten keineswegs. Schlief-
lich sollen ja, wie Ingenieur Winkler in seinem Beitrage zu diesem
Buche so richtig sagt, keine ,,Wunderkinder* vorgefuhrt werden.
Jeder dieser schlecht oder iberhaupt nicht gelungenen Raketen-
starts zeigt uns einen kleinen Fehler, den man folglich auch aus-
merzen kann — vielleicht hitte er uns, wenn wir ihn nicht ge-
funden hitten, spater den Hals gebrochen! Die technische Entwick-
lung einer Sache beruht nun einmal in diesem Ausmerzen, und
jeder gefundene und beseitigte Fehler an der Rakete bedeutet letz-
ten Endes doch nur einen Schritt auf die Verwirklichung der
Raumfahrt mit Hilfe von Raketen hin. So wird langsam und in
mihevoller, zeitraubender Kleinarbeit das Raumschiff von wenigen
mutigen, verlachten, aber zielbewubten Minnern geschaffen, bis
es eines Tages herrlich und vollendet im wahren Sinne des Worles
dastchl!

Aber diese Uberlegungen sind der groBen Menge nichi zuging-
lich. Sic sicht nur das ungeheuerliche Wollen und bedenkt nicht,
daly ¢s cinst cin ebenso ungeheuerliches Wollen war, zu flicgen
oder Giber Mceere zu fahren oder was man sonst von den Errungen-
schalten unsrer hochentwickelten Zivilisation anfihren will. Der
Zweiller und Nein-Sager sind viele, und wenigen nur ist ¢in voraus-
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schauender Blick gegeben. Doch das darf die Verfechter des Rauin-
fahrtgedankens in ihren Arbeiten nicht beirren: sie kénnen sich
am Schicksal eines Stephenson oder Zeppelin trosten. Eines Tages
wird auch fur sie der Zeitpunkt gekommen sein, wo sie, entgegen
aller anderslautenden Stimmen, den Raumflug ausfithren und ihre
Ideen zum Siege fihren; dann werden auch sie hoffentlich die
Friichte ihrer langen, selbstlosen Arbeit ernten kénnen! — —

Ein jedes Volk kennt ein Sprichwort, das lautet wie etwa dieses:
»Wenn das Schiff untergegangen ist, weill jeder, wie man es hitte
retten kénnen*. Was dies auf unser Problem ibertragen heiBt, ist
klar und braucht eigentlich nicht ausgefihrl zu werden. Dennoch
sei es gesagt: ,,Wenn die Raumfahrt erst einmal verwirklicht
ist, so wird jeder sic vorausgesehen haben®. Aber es kommt
nicht darauf an, was man dann, zum Zeitpunkt der Verwirklichung,
tut, sondern nur d er darf sich dann auch zu den Verfechtern der
Raumschiffahrt zihlen, wer heute mit uns nach einem Wort
von Ley ruft:

Der Weltraumrakete gehort die Zukunft.



IN MEMORIAM

Max Valier Reinhold Tiling
+ 17. Mai 1930 1 11. Oktober 1933

Angelika Buddenbéhmer  Friedrich Kuhr
T 11. Oktober 1933 T 12. Oktober 1933

In den Tagen der Drucklegung dieses Werkes wurden dic
Freunde des Raumfahrigedankens von cinem schweren
Schlage getrolfen; das unerbillliche Schicksal hal einen
weil Gber die Grenzen Deulschlands hinaus bekannlen
Rakeienforscher durch den Tod bei einer Explosion
mitten aus seiner Arbeil herausgerissen: Reinheold Tiling
ist nicht mehr! Und mit ihm haben seine Milarbeiler,
dic Laborantin Angelika Buddenbéhmer und der Monteur
Friedrich Kuhr, das bitlere Erfinder- und Forscherschick-
sal erlilten.

So hal zum zweilen Male das Geschick uns einen be-
deutenden Vorkdmpfer unsercr Idee geraubt und unsere
Ehrentafel {rigt nun vier Namen. Ihr Tod im Dienste
eines so groBen Werkes aber soll uns Mahnung und
Vermichtnis sein:

Weiterarbeit ungeachtet der persinlichen Gefahr
zu Nutzen und Grofie unseres Volkes und der Menschheit!

Werner Brigel




Hlanns-Woli v. Dickhuth-Harrach
Vorsilzender des Vereins fur Raumschiffahrlt e. V.

D er Verlasser des nachfolgenden Beitrags, Major a. D. von
Dickhulh-I1arrach, geboren 30. 10. 1883, war aktiver Offizier und
beschiftigle sich als solcher schon frih mit ballistischen Fragen,
wihrend er sich bereils als Junge den astronomischen Grundlagen
widmete, sie spaler erheblich in privatem Studium ausbaute und
die ungeheure Enlwicklung der Astronomie, speziell der Astro-
physik, in den Jahren seit 1900 miterlebte. Seit etwa derselben
Zeit hielt er durch privales Studium laufend Verbindung mit den
Forlschritten und Erkenntnissen der Physik, die die frither herr-
schende Chemie in den Schatten stellte, — der Technik, spez.
Maschinentechnik, — der Geologie, Philosophie, Nationalékonomie,



16

Meleorologie und des Ilugwesens: Er ist heule noch praktischer
Flicger und Inhaber eines Fihrerscheins fir Sportflugzeuge

Seine reichen Erfahrungen auf den Gebieten, die fiir den Raum-
fahrigedanken mafgebend sind, lieen ihn alsbald zu dieser Sache
greifen, als er das grundlegende Buch von Oberth im Friuhjahr
1925 in einem Schaufensler enldeckte. — Nach dem Ausscheiden
Oberth’s wurde er 1931 Vorsitzender des Vereins fur Raumschiff-
fahrt e. V. — Auch mit verschiedenen Artikeln uber das Raketen-
und Raumfahriproblem ist er in den vergangenen Jahren an die
Offentlichkeit getreten.

Zur Philosophie des Raumfahrt-Problems
Grundlagen, Realisalionen und Phantasmen

Nach neuen Meceren.
Dorthin — will ich; und ich traue
Mir fortan und meinem Griff.
Offen liegl das Mcer, in’s Blaue
Treibt mein Genueser Schiff.
Alles glinzt mir neu und neuer,
Mittag schlaft auf Raum und Zeit, —
Nur dein Auge, — ungeheuer
Blickt mich’s an, Unendlichkeilt.
Friedrich Nielzsche.
Kann man wohl schéner und tiefer das jahrtausendalle Schnen
der Menschheit nach Begreifen und Erreichen der Unendlich-
keit empfinden und ausdrucken, als dieser deutsche Philosoph, der
kein Deulscher sein wollte und es d o ch war, — der alles und jedes
mit seiner scharfen und schiirfenden Kritik bedachte und doch
cines anerkannte, mit dem ihn sein Sehnen verband: Das A11!1—?
Er, der doch erst den Anfang des Maschinenzeitalters crleble und
sicherlich aber die trige Kolbendampfmaschine nichl hinausden-
ken konnte, fiihite inslinktiv, dah man eben am Beginn einer un-
geheuren flechnischen Aufwirtsentwicklung stand, und daher:
»iraut er seinem Griff!“ Vielleicht hal er gar nicht gewubt, da}
sein Ahnen grofler und weiter war, als sein Denken uber diese
Dinge, und das ins Blaue treibende Genueser Schiff hat seinen
Sinnen nur sehr undeullich die Unendlichkeit vorgetauscht. Aber:
Millag schliaft auf Raum und Zeit! Das ist neues Raumbe-
greifen! Und wenn nicht sehr viel spiter der judische Ierr
Einslein behauptet hatte die [ Relativitatstheorie® jerfunden® zu
haben, indem er seine simtlichen Vorginger in der Wissensehafl,
voran lIsaac Newlon, tolschwieg, — konnte man  wohl  sagen:
Niclzscehe hal die Relativitit wenn auch nicht erfunden, so doch
richlig ¢ m p funden, und dieses Empfinden hal er dann in ciner
cinzigen Zeile so tielgrindig wicedergegeben, dald alle spekula-
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liven Ergisse des p. Einstein tiber die ,krumme Raumzeit” ver-
blassen mitssen!

Miltlag schlaft auf Raum und Zeit! — — — W a's sagt das alles! —
Es sagt, daB einige MaBstibe der Erdgebundenen in demselben
Augenblick ihre Gilligkeit verlieren, in dem wir die Erde verlassen.
Aber, — so hore ich die verstandnislose Menschheit ofl sagen, —
verlassen wir denn nichlt tiglich die Erde mit unseren Flugzeugen?
— Nein, das ist ein Irrtum, vielleicht gemischt mit etwas GroBen-
wahn, geboren aus dem Egozenirismus, der seit dem Mittelalfer
trolz Newlon, Kopernikus und Kepler noch immer nicht aussterben
will! Nein, mil den Flugzeugen verlassen wir die Erde nicht, son-
dern wir kleben nach wie vor an ihr, gebannt durch die das
Al beherrsehende Gravitation. Wir erheben uns nur um ecin We-
niges tber die Oberfliche des Gesleinsgrundes, — uber den Grund
des Lullmeeres, und kénnen nichl einmal die Oberfliche dieses
Luftmeeres auch nur annihernd erreichen! — Wir erzeugen auch
in der Lulahrt keinerlei Kralte, die der Gravitation direkt ent-
gegenwirken, sondern nur solche, mit denen wir das Luftimecr
»ials schicfe Ebene benulzen® (Flugzeug), bezw. solche, mit denen
wir uns im Luflmeer spazieren ,iragen lassen* (gasgetragenes Luft-
schiff). Dicse Miltel sind somit auch untauglich dazu, die Erde
selbst zu verlassen: Es gib L k e in e Uberleitung von der Luftfahrt
zur Raumschiffahrl, sondern diese ist elwas ginzlich Neues mit
auch ganz anders gearleten Mitteln!

Und diese Miltel miissen gegen die Gravilalion selbst kiimpfen.
Das ist auch der Unterton aller Raumfahriphantasien und -Ro-
mane der Vergangenheit und Gegenwart, — das isl das Grunder-
fordernis moderner Forschung, die es sich zum Ziel geselzl hat,
dem Schinen der Menschheit, einmal frei von dieser schweren Erde
(Rurd Lasswilz) zu werden, zur Wirklichkeil zu verhelfen. Kann
und  wird diese Wirklichkeil eintrelen, — und wie weit?
Wird nach Frfiillung des lheoretisch heute Erreichbaren nicht ein
neues Sehnen auflreten nach d ann wieder Unerreichbarem? — —

Die lechniseh unmoglichen und undenkbaren Mittel, die der
Franzose Jules Verne in seinen Romanen anwendet, um die er-
slreblen Wirkungen zu crreichen, haben den denkenden Menschen
wohl immer kall gelassen, und nur auf die Masse konnte Verne
mit seinen Phanlastercien wirken, — die wahrhaftig wohl keine
Fortselzung Nietzsche’schen Vorempfindens waren! — Anders der
Dculsche Kurd Lasswilz, der Mathemaliker, Physiker und Phi-
losoph in einer Person, in scinem noch heule von Anderen uner-
rcichten Raumfahrt-Roman ,,Aul zwei DPlaneten”. Nur einen

Brigel, Minner der Rakete 2
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Phantasiesprung macht er, da er nichlt weill, wie er [ur die Ab-
fahrt von einem Planeten sonst der Schwerkraft Herr werden
soll, — und da er zwar das Reaklionsprinzip kennt, es aber
in Niahe der Planelenkorper fir ungecignet halt, — im Ubrigen
auch nicht an stoffliche, sondern an elekltrische Reaktion denkt, —
er beschreibt unter vielen inleressanfen technischen Ausfihrungen
u. a. einen — man wiirde heute sagen: Elektronensirahler!, —
diesen aber nur fur die Forlbewegung im Raume selbst. Die Gra-
vitalion — und das ist der Sprung! — wird aufgehoben dadurch,
dal} cin Stoff enldeckt wird, der die Schwercwellen, die die Licht-
geschwindigkeil um ein viellaches iibertreffen, durchlit, so dafl
die so behandelten Stoffe schwerelos erscheinen. — Nach Fest-
legung dieser hypothelischen Annahme jedoch ist alles weitere
in folgerichliger physikalischer und astronomischer Durchbildung
weilerentwickelt, dariiber hinaus aber auch mil philosophischen
und wirtschaftspolilischen Betrachtungen cigenartig durchselzt, so
dall dem Werk, das doch nur eine Erzihlung aus der Zukunft
sein wollle, ein effektiver wissenschaftlicher Wert in scinen Aus-
fuhrungen und Wendungen beigemessen werden mull. Vor allem
aber konnie Lasswitz etwas, was den meisten Menschen auch
heute unmdoglich ist: raumlich denken! Es gibt bei ihm kein oben
und unien; das sind nur Erfindungen des gravitalionsgebundenen
Erdoberflichen-Wesens; der Raum kennt das nicht! Und ILass-
wilz erkennt und sieht das, und verslehl es auch, dem Leser
das Bild zu vermilteln. Wenn er die auf der AuBienstation erslinalig
eintreffenden Menschen den Himmel nicht nur iber sich, sondern
rundum, auch zu ihren FialBlen erblicken liafi, in der Uiile die
Erde wie einen runden beleuchlelen Teppich, der sich langsain
im Blickfeld dreht, wihrend sich die Schattengrenze auf ihm ver-
schiebt und die Spilzen der Berge an der Abend-Schattengrenze
in die Dunkelheit sinken, — dann erlebt man das Wunder seelisch
mil, das man, wenn vielleichl auch erst nach viclen Generalionen,
noch cinmal effekliv erleben wird; dann weill man, was es heill:
Mittag schliaft auf Raum und Zeit! — Die Meridian-
zeil, die millelcuropiische Zeit und alle gegen einander verschic-
denen Zeilen exislieren nichl mehr; — die Conventions-Standard-
Zeil, - die Raumzeil, wird zum Erfordernis!!! — Und doch ist
auch diese Raumezeit nichts absolules! Sie dnder! sich mit der Enl-
fernung in Relation zur Lichtgeschwindigkeit und kann daher nur
in engen Grenzen (zo Booinnerhalb des Planeloiden- Ringes) als
Convenlions-Standard-Zeil einigermabien Gellung haben. - Nielz-
sches ungeheuerliches Auge der Unendlichkeil beginnl, uns an-
zublicken!
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Hier liegen die astronomischen Grundlagen der Raumnavi-
gation, dic den kunfligen Raumfahrer beschaftigen werden. Und
¢s sind nicht die unwichligsten, wenn sie auch heute noch sehr
fernliegend sind. Und do ch gehoren sie dazu. Ohne die Befihi-
gung zur Erfassung des Raumes gibl es keine Zielfahrien nach
fremden Planeten. Diesen Fragenkomplex hat Dr.-Ing. Hohmann
(s. Anhang) rechnerisch eingehend behandell.

Auller den astronomischen Grundlagen einer zu planenden
Raum{fahrt sind, gewissermalien als Anlauf dazu, erst einmal die
Méoglichkeitlen zu schaffen, um die Erdgebundenheit zu tiberwin-
den. Wir sind heute so weit, da wir einwandfrei Phantasmen
zv unlerscheiden wissen von theoretisch denkbaren und praktisch
ausfithrbaren Projekten. Allerdings, und das gibl vielfach in der
Offentlichkeit zur Kritik Anlal, — besteht zwischen Theorie und
ausfihrbarer bezw. ausgefuhrler Praxis noch ein krasser Unter-
schied. Nur sehr mithsam und schrittweise geht es vorwirts, und
so manche Losung die sich in der Theorie, ja in der rechnerischen
Ausfiithrung sehr nett ansicht, begegnet in der technischen Durcnfith-
rung uniibersleigbar erscheinenden Schwicrigkeiten. — Andcrer-
scils besteht nach wie vor ein groBes und bedauerliches Neben-
cinanderarbeilen der praktischen Forscher; jeder glaubt, ,scine"
Erfindungen huten zu missen; jeder hat auf Teilgebieten I'ort-
schritle erzielt, wiahrend ihm die Grundlagen zu anderen nicht
crreichbar scheinen, wahrend sie inzwischen an anderer Stelle
limgst bekannt, aber angslilich behitet sind. Erhebliche FForschun-
gen und Versuche sind noch notig, um die physikalischen, balli-
slischen, stalischen, dynamischen, acrodynamischen, axial-stali-
schen, pyrolechnischen und eine Anzahl von Neben-Belangen in
ihren Wirkungen und Auswirkungen mit und gegeneinander zu
erproben und den Menschen in diesen lechnischen Komplex als
Herrn diber das Ganze einzugliedern. Trotz jahrelanger Forschung
isl von Erfolg noch kaum etwas zu merken. Tausende und aber-
lausende von Reichsmark oder anderen Valuten sind bereits ver-
braucht, sicher vielfach nutzlos, da an falscher Stelle und mit un-
punsligem Wirkungsgrad angeselzt. Andere Stellen, — einschligige
Industricn, —- kénnen heule keine Aufwendungen fur diese Zwecke
wichen, fiir die sie zu anderen, finanziell giinstigeren Zeiten sich
sicher cingeselzt hitten. — Doch Kopf hoch, kleiner Mann der
Riumschiffahrt! — Was nun? — Zusammenschlu3! Die Gleich-
sehallung ist hier nétiger als sonst irgendwo! Es geht nicht mehr
nn, dald jeder irgendwic weiler fortwurslelt und sich als Forderer
er Sache gebiirdel, in Wirklichkeit aber nur als Mittelverbraucher

or
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aufiritt! — Zum Endziel ist zwar noch ein weiter Weg, — aber
zum néachsten Ziel, der Postrakete, sind nur wenige Schritfe. Ist
die einmal erreicht, dann ist bereits alles gewonnen, da sie im
praktischen Betrieb selbst bereits Geld verdient und somit weitere
Forschungen selbsttatig finanziert.

Es ist Zeit, daB der Parlamentarismus der Raketenforschung
zerschlagen wird. Es kommt nichis heraus durch Vereinbarungen
und durch Arbeilen jeder Gruppe fur sich allein. Es ist Zeit, da
ein Machtiger auflritt, der mit dem idealen Interesse fir die Sache
auch die cigene Kapilalkraft verbindet, um endlich einmal die ganze
Angelegenheit wirklich vorwirts zu bringen; dann werden die
Griuppchen unier Hintanstellung ihrer Sonderinteressen entwe-
der milarbeiten mussen, — oder verschwinden.

Dann wird die neue Zeil anbrechen, bei deren Beginn der Mensch
wieder einmal glauben wird, das Weltall beherrschen zu kénnen,
und in deren Verlauf er sich bald davon wird Gberzeugen konnen,
dal} all sein Wissen und Koénnen Stickwerk ist, wenn nach Er-
fallung kithnster Triume die Selbstverstindlichkeit des Alltags in
die Seele des Raumfahrers einziehl. Es wird fir ihn dann viel-
leicht nichts mehr hedeuten, im regelmiBigen Verkehr zwischen
Erde und Venus, dem neuen Morgenland, méirchenhafte Schatze
zur Ausbeuiung vor allem fiir die Wissenschaft mitzubringen, vom
Mars dagegen, dem , Abendland“, Kunde aus lingst vergangenen
Jahrhundertiausenden, in denen eine Kultur von ungeahnter Hohe
dort bereits bestand, dann aber untergehen mubBte. — Die Reise-
zeit, die im Anfang nur unter geschickler Ausnutzung der Gra-
vitation in Synenergiekurven selten unter 1/, Jahr nach einem der
genannten Planeten betragen wird, kann vielleicht einmal nach
Entdeckung neuer atomarer Energiequellen weit herabgesctzt wer-
den, so daB auch die Umschiffung des Jupiler gelingt. Aber schon
dic Grenzen unseres Planetensystems erscheinen uns auch dann
noch unerreichbar weil, geschweige denn das Sysliem des niichsten
Fixsterns a Cenlauri mit fast 4 Lichtjahren. —

Die Sehnsucht des Menschen erfallt sich, aber ewig und immer
wicder tauchen tausend neue Winsche und Probleme auf, deren
Durchfihrung fir immer unmdglich erscheint: — — —

Nur dein Auge, — ungeheuer
Blickt mich’s an, Unendlichkeil. — —



Robert Esnault-Pelterie

I ch wurde 1881 geboren. Von Kindheit an fihlte ich groBes Inter-
esse an den Naturwissenschaften und der Technik in mir; beson-
ders die Mechanik mit ihren mannigfaltigen Problemen hatte es
mir angelan. Mein Vater unterstitzte diese meine Neigungen nach
Kriften und richtete mir ein kleines Laboratorium ein. Hier konn-
len sich meine technischen Fahigkeiten frei entfalten.

Im Jahre 1892 trat ich in das Gymnasium Janson de Sailly ein,
dessen Unlerrichtsmethoden vollkommen modern waren, bestand
mein Bakkalaureat im Laufe der Jahre 1896—1897 und 1897 bis
IROR und bereitele mich auf das Studium der Landwirtschaft vor.



22

Doch ich dnderte meinen Plan und ergriff das nalurwissenschaft-
liche Studium. 1899 — 1900 machte ich an der Sorbonne mecin
P. C. N. und gleichzeitig das Examen fir Botanik. 1900—1901 be-
stand ich das Staatsexamen fir Chemie, im folgenden Jahre schlieB-
lich das Slaatsexamen fir Physik. Anschlielend diente ich ein Jahr
beim militirischen Funkdienst unter dem Kommando von General
(damals Major) Ferrié. Am 13. Februar 1902 erhielt ich fir eine
Erfindung in der drahtlosen Telegraphie das Patent Nr. 318 667.
Dies war mein erstes Palent, heute bin ich Inhaber von mehr als
120 anderen.

Mcine eigenen wissenschaftlichen Arbciten haben schon einige
Jahre vor meiner Militirdienstzeit begonnen. 1903 fing ich dann
an, mich durch Versuche mit eincm einzelligen Doppeldecker, Typ
Wright, mit der Luftfahrl im allgemeinen und Gleitflug im beson-
deren zu beschiftigen. Diesc ersten Versuche fanden in der Nihe
des Kaps Blanc-Nez slatt und setzten sich bis 1904 forl. Aber
schlieflich muBle ich die vollkommene Unslabilitat dieser Flug-
zeugart zugeben und verlielh diese Methode zu Gunsten des Schlepp-
verfahrens. Im Versuch benutzte ich ein starkes Fahrzeug, das mir
im1 Jall)n'e 1905 genaue Messungen bis gegen 100 km/sec zu machen
erlauble.

Dank dieser Messungen konnie ich 1906 mcinen ersten Flug-
apparat, der gegenwartig im Conservatoire des Arts et Méliers in
Paris ausgestellt ist, bauen. Dieser Apparat besall schon fast alle
selbstverstindlich gewordenen Linrichtungen: Es war ein Ein-
decker mit dem Motor vor dem Pilotensitz, mit Melallgerippe, spin-
delformigem Rumpf, profilierlten Wanten, vollkommen starr, von
ciner Hand durch einen Steuerknippel, der in jedem Sinne aus-
gebildet war, zu lenken; er war mit einem cinzigen Landungsrad,
das mit Ol-Luftdruckbremsen versehen war, und kleinen Riadern
an den Tragfliichenenden ausgeriistel. Der Molor, cbenfalls von
mir crfunden, war von dem Typ, bei dem die Zylinder (es waren
sieben festslchende) in Sternform angeordnel sind. Seine Gleich-
gewichtstheoric entwickelte ich in cinem Vortrage vor der Société
des Ingenieurs Civils de Francs, was mir die goldene Mcdaille
dieser Gesellschafl eintrug (1908). Der Propeller war gleichfalls
cigene Konstruktion und vollstandig aus Metall. Zu bemerken ist,
daBl dic drei ersien amerikanischen Apparate, dic den Atlantik
tiberquert haben, fast alle diese Einrichlungen enthiellen, abge-
schen vom Landungsgestell, das cine genauc Wiederholung meines
LLandungsgestelles von 1911 war.

Anlangs sleuerle ich meine Apparate selbst. Meine ersten Flige
gehen bis zum Jahre 1907 zuriick; in diesem Jahre erhiell ich
auch das Pilotenpatent Nr. 4 des Acroklubs von Frankreich.

Am 18, Juni 1908 gelang es mir, cine Flugweite von 15 km zu er
reichen, wobei ich aut ungefiihr 50 m [Lohe stieg. Diese Hohe war
vorher noch niemals erveicht worden. In dem Sturz, der lolgle,
erlitt ich zablreiche Quelschungen. gliicklicherweise aber keinen
Bruch.



23

Mcine Apparate errangen dann Erfolg nach Erfolg. Besonders
der Pilot Pierre-Marie Bournique stellt im Jahre 1910 (Dczember)
mit einem Schlag folgende Rekorde auf:

Entfernung

ohne Zwischenlandung Flugzeil
km h m s
250 3 4 28,2
350 4 17 26,2
450 5 30 35,6
500 6 7 7,8
530 6 29 19,2

Einige Tage spiter schlug der Pilot Laurens den Rekord uber
10 km mit einem Passagier in 7 min 31 sec. Beim Europarundflug
(8.--30. Juni 1911) gewann der Pilol Gibert die beiden Etappen
Litltich—Ultrecht und Calais—Dover und wurde zweiter der letzten
Illappe Calais—Paris. Das Flugzeug REP mil Motor REP
war das einzige, das den ganzen Rundflug (1800 km)
ohne Verinderung und ohne Reparatur beendete.

Scit die Luftfahrl aus dem Bereich des Traumes in den der
Wirklichkeit vorgeschritten ist, begriff ich, der ich unter meinen
Augen schon das Automobil entstehen sah, unmittelbar, zu wel-
chen weileren Entwicklungen die Luftfahrt fortschreiten wiirde,
und Iragte mich, welche Fortschritte wohl folgen konnten: ist
erst cinmal die Atmosphire erobert, so bleibt nichts mehr ubrig,
als in den leeren Weltenraum hinauszudringen. ... Wurde dies
maoglich sein?

Dic Antwort wurde mir soforl durch den Impulssatz gegeben,
der laulet

F.dt=—v.dm.

Ilierin bedeulet F die Propulsionskraft, v die Ausstromungsge-
schhwindigkeil, dm das Massenelement, das wihrend des Zeitele-
menles dt ausgestofien wird.

Da ich jedoch nur die Ausstromungsgeschwindigkeiten unter
2000 m/sec ins Auge faBite, war ich iber die grofie Anfangsmasse
erstaunl, die nétig ist, um eine bestimmte Endmasse irgendwohin
su schlcudern. Ich werde also — dies sei gleich hier gesagt —
e Reise zum Mond, wenigstens im gegenwartigen Augenblick,
nur als rein theoretische Moglichkeil betrachten.

Die Frgebnisse meiner ersten Uberlegungen sind niedergelegt in
Jdem Buehe von Kapitin Ferber ,De Créte a4 Créte, de Ville a
Ville, de Conlinent 4 Conlinent (Seite 161 — Juli 1908), dann
chwa aastitliclicher in einem Vorlrag, den ich am 15. November
1 der Société Frangaise de Physique gehalten habe.
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Nachdem ich meine ersten Ideen weiter entwickelt hatte, ver-
faBte ich dariiber eine neue Darlegung in einer Vorlesung vor der
Société Astronomique de France am 8. Juni 1927. Dieser Vortrag
wurde in den Berichten der Gesellschaft veroffentlicht. Schliefilich
wurden die neuen theoretischen Fortschritte, die mir in dieser
Frage gelangen, in einem 250 Seiten starken Buche ,L’Astronau-
tique* herausgegeben.

Als ich erkannte, daB meine Gedankenginge wenig Echo fanden
und man mich als Utopisten behandelte, wie zu Beginn der Luft-
fahrt, hatte ich die Idee, einen Preis fur die Pramiierung der ernst-
haften theoretischen Arbeiten, die geeignet sind, das Problem vor-
wartszutreiben, zu stiften. Ein Bankier unter meinen Freunden,
Herr André Hirsch, schloB sich mir, von meinen Ideen begeistert,
zur Stiftung eines jahrlich zur Ausschiittung gelangenden Preises
von 5000 Francs an, der danach REP-HHIRSCH-Preis genannt wurde.

1928 wurde dieser Preis Herrn Prof. Oberth, Mediasch (Rumé-
nien), fur sein bemerkenswertes Werk , Die Rakete zu den Plane-
tenrdumen (Minchen und Berlin, 1923) zuerkannt. Aullerdem
wurden noch 2 lobende Erwihnungen ausgegeben, eine an den
Dr-Ing. Hohmann far sein Werk ,,Die Erreichbarkeit der Him-
melskérper” (Minchen und Berlin, 1925), die andere Herrn Noel
Deisch, Washington.

1929 wurde der Preis nicht verliehen.

1930 wurde er Herrn Pierre Montagn e, Paris, fiir eine aulBerst
bemerkenswerte Arbeit tber ,Die chemischen Gleichgewichte in
ciner Verbrennungskammer® zuerteilt. Seitdem erschien keine der
Arbeiten, die dem Komitee vorgelegt wurden, wirdig, eine Primie
zu erhalten. —

Da ich meine Arbeiten bis heute aus eigenen Mitteln bestritien
habe, muBte ich mich auf das Studium der theoretischen Fragen
beschranken.

Als ich jedoch 1911 priifen wollte, wie sich gewisse Sprengstoffe
verhallen — besonders im Hinblick auf die Moglichkeit, die erste
Entziindung ohne Knall zu erzeugen —, erlitt ich einen Unfall und
wurde an der linken Hand verletzi. Dieser Unfall rihrte sichtlich
daher, daB ich mit unzureichenden Mitteln und ohne die Vorrich-
tungen, die bei dem Versuche Sicherheit garanticr! hatten, in die
Phase praktischer Untersuchungen hatte eintrelen wollen. Ich
halte es deshalb fir kliger, sie lieber ganz aufzugeben, als sie un-
ter gleichen Bedingungen fortzusetzen.
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Meiner Meinung nach wird das Endziel die Fahrt zu den Pla-
neten sein. Sie wird natirlich nicht in einem Anlauf, sondern nur
nach und nach verwirklicht werden. Das erste zu erstrebende Ziel
wire die Verwirklichung der Raketen fir Hohenforschung, sowie
der Postraketen.

Die Versuche, die mit Aulomobilen und Flugzeugen angestellt
wurden, entbehren meines Erachtens aus mehreren Grinden jeg-
lichen Interessens:

1. Es wire absurd, bei irdischer Ortsverdnderung, zu Wasser
oder in der Luft, an Mitnahme von Sauerstoff, noch dazu als
Brennmaterial, zu denken, den uns dic Atmosphare kostenlos in
jedem Punkt unsrer Fahrt liefert; auBlerdem ist dieser Sauerstoff
vicl schwerer als die ihm entsprechende Menge Brennstoff.

2. Das System der Successiv-Raketen — wobei sich jede in ihrer
cignen Stahlhilse betindet, die wahrend der Verbrennung der ande-
ren zu nichts dient — ware fur die Raumschiffahrt als viel zu
schwer vollslandig unbrauchbar.

Natirlich mache ich eine Ausnahme bei dem Versuch des be-
dauernswerten Max Valier, der eine einzige Kammer verwandte, die
mit fliisssigem Brennstoff und flassigem Sauerstoff gespeist wurde.
Iis ist sehr bedauerlich, dal er so unheilvoll endete. Mir scheint,
auch dieser unglickliche Unfall muBite sich ereignen, weil sein
Urheber Ergebnisse erzielen wollte, die seinen Hilfsmitteln nicht
cnlsprachen.

Im Hinblick auf die Verwendung der Raketen im Kriege, die ibri-
pens keineswegs neu ist, bemerke ich zuerst, dall diese Waffe allein
wegen ihres Mangels an Genauigkeit aufgegeben wurde, besonders
wegen der Tatsache, daB sie ,,gegen den Wind steigt”, und ich
sehe kaum den Vorteil, den man mit ihr erzielen koénnte. Denn
schlieBlich verfagt man heute schon aber Flugzeuge, die erhebliche
Pasten iber grofie Entfernungen zu transportieren und mit ziem-
licher Genauigkeit abzuwerfen vermogen, also mit vollkommener
Wirksamkeit und damit viel geringerem Aufwand, wenn man allein
den verlolgten Zweck betrachtet.

leh nehme dbrigens an, daB die Ungenauigkeit des Schusses
schon cin grofles Hindernis bei der Verwendung von Postraketen
sein wird. Sic durchlaufen ihre Bahn irgendwo und missen folg-
lich auch von irgendwem zusammengesucht werden. In den Kul-
turlandern scheint mir jedoch die Evolulion der Gedanken und
der Rechtlichkeit fortgeschritten genug zu sein, uin das Verfahren
verwendungslihig zu machen.
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Aus allem diesen geht hervor, daB der Zweck und dic richtige
Verwendung der Raketen in der Reisc zu den Planclen beruht. Ich
glaube, dafl heute die Theoric hieriiber gentigend fortgeschriiten
ist, daB} die Frage mitlels praktischer Studien, die die reine Theoric
erginzen missen, sicherlich als geldst angesehen werden kann.

Ich fasse meine Gedankenginge dahin zusammen, dall, wenn
man (ber 2—300 Millionen Mark zu Studien und Verwirklichung
verfiigte, es meiner Mcinung nach fast gewill wire, dal} man im-
stande ware, die Reise zum Mond und zuriick in einer Frist von
10—15 Jahren auszufiithren. ... Es ist leider noch viel sicherer, dal}
man beim gegenwiirtigen Geisteszuslande der Menschen eine solche
Summe niemals cinem Problem weihen wird, das jedoch diese
Ausgabe wert wiare. ... Vor diesem Nichts habe ich selbstverstand-
lich nicht mehr Zukunftspline als Ilusionen.

(Uberselzung des franzosischen Textes: W. Brigel.)



Professor Robert Hutchins Goddard

I('ll wurde am 5. Oktober 1882 in Worcester, Massachusetls,
U. S, A, geboren, lebte aber bis 1899 in Boston, Massachusetts.
Zu dieser Zeit tibersiedelle unsere Familie nach meinem Geburlsort.
In Boston und Worcester besuchte ich die verschiedenen Vorbe-
reitungsschulen. Im Jahre 1908 crhielt ich dann vom Polytech-
nischen Institut zu Worcester den Grad eines Bakkalaureus der
Wissenschaften, zwei Jahre spiter den Grad eines ,Magisters der
freien Kinste® und schlieBlich im darauffolgenden Jahre den Dok-
lor phil. in der Physik von der Clark University in Worcester.
Hicrbei arbeitete ich unter der Leitung des verstorbenen, in
Deulsehland wohlbekannten Dr. Arthur Gordon Webster.
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Die Stellungen und Amter, die ich inne hatte, bzw. noch bekleide,
sind kurz folgende: Lehrer der Physik am Polytechnischen Institut
zu Worcester 1908—09; Honorarassistent der Physik an der Clark
University 1911—12; Lehrer der experimentellen Physik an der
Universitat Princeton 1912—13. Seit 1914 lehre ich an der- Clark
University, Worcester zuerst als Lehrer, auBlerordentlicher und
ordentlicher Professor, dann seit 1923 als Direklor der physi-
kalischen Laboralorien dieser Anstalt. Wihrend der Jahre 1931 und
1932 beschafligte ich mich mit dem Studium der Entwicklung von
Hohenraketen in New Mexiko, U. 8. A. Wiihrenddessen war ich
auf Urlaub abwesend von der Clark University, an die ich im
Laufe des Jahres 1932 wieder zuriickgekehrt bin.

Meine Studien an Raketen iberhaupt begannen wahrend meines
Aufenthalls an der Princeton University im Jahre 1912. Der erste
Gegenstand meiner Unlersuchungen waren englisch-amerikanische
Schiffsretiungsraketen gewohnlichster Bauart und ihr Wirkungs-
grad. Ich entdeckte bald, dall die dem Pulver — nur solches wurde
als Treibstoff verwandt — innewohnende Energie nur zu etwa
39 ausgenutzt wird. Als meine nachste Aufgabe sah ich es also
an, diesem Ubelstand abzuhelfen. Besondere Aulmerksamkeit wid-
mete ich der Diisenkonstruktion und der Form der Raketen tber-
haupt. Meine Uberlegungen und Berechnungen zeigten mir sofort,
dall hier eine Hauptfehlerquelle der bisher verwandten Raketen
lag. Die althergebrachte Disenform einerseits, die nur ganz
schwach oder oft tiberhaupt nichl konvergent war, lie den groB-
ten Teil der Energie der ausstromenden Gase ungenutzt verpuf-
fen; die ungunstige auBere Form der Raketen andrerseits gab der
Luft eine allzu groBie Angriffsfliche ab, und der dadurch erzeugte
ibermiflige Luftwiderstand vernichtete wiederum einen grofen
Teil der durch die ausstromenden Gase dem Projektil zugefiihr-
ten Bewegung. Hierin liegt die Ursache der uberaus schwachen
Leistungen solcher Rakelen, sowohl was Schnelligkeit, als auch
was Flugweile betrifft.

Auf Grund langwieriger und oftmals keineswegs einfacher Ver-
suche und Berechnungen gelang es mir, hier nach und nach die né-
tigen Verbesserungen anzubringen. 1918 gliickte es mir dann, eine
Ausstromungsgeschwindigkeil von etwa 2400 m/sec zu erzielen,
ein far damals ganz ungcheuerliches Ergebnis. Hierbei wurden
bis zu 65% der im Pulver gebundenen Energie ausgenulzl.

Aul diesen Erfolg hin erhielt ich von verschiedenen Seiten
finanzielle Unlersliitzung, so dall der Fortgang meiner Arbeil wenig-
stens was die geldliche Seite, die ja bei solchen Untersuchungen
leider oft cin groBies Hindernis darstellt, betriffl, gesichert war.
Aullerdem wurde nun das Interesse der meisten Gelehrlen wachge-
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rufen, die sich, wie immer bei solchen neuartigen Erfindungen und
Iintdeckungen, anfangs zweifelnd zurtuickgehalten hatten, in einem
solchen MaBe, daB es mir spiter ein leichtes war, die Unter-
stillzung bekannier Institute und Laboralorien zu erhalten.

Meine erste und bisher einzige Veroffentlichung zum Gegenstand
ist die Broschiire ,,A method of reaching extreme altitudes®, die in
den Publikationen der Smithsonian Institution (Miscellaneous Col-
lektions, Vol. 71, Nr. 2) im Jahre 1919 erschienen ist. Sie um-
faBt meine theoretischen und experimentellen Arbeiten an der
Rakete vom Anfang meines Raketenstudiums an bis zum Erschei-
nungsjahr. Die darin niedergelegten hauptsachlichsten Punkte sind:
die Wichtigkeit der Rakelenform hinsichtlich ihres Wirkungsgra-
des, das Einbringen aufcinanderfolgender Treibstoffmengen in die
Verbrennungskammer (nach Art der Maschinengewehre), die Vor-
teile der Anwendung des Stufenprinzips bei der Rakete, sowie
die Verkleinerung des Gewichtsverhiltnisses der Rakete und des
Treibstoffes.

In meiner Veroffentlichung habe ich davon Abstand genommen,
cinen bestimmten Apparat zu beschreiben und bis in alle Einzel-
heiten durchkonsiruiert darzulegen, viclmehr lief ich es bei all-
gemeinen Bemerkungen und Vorschligen bewenden. Der Grund fir
dicse Zuriickhaltung ist, daB man meiner Meinung nach sich erst
cinmal eine genaue, in allen Details gesicherte und geprifte Rake-
lenthcorie aufstellen und dann erst auf Grund ihrer Forderun-
gen an die Konstruktion bestimmter Apparate gehen soll. Daf
dic Raketentheorie mit den Forderungen der technischen Praxis
nicht immer Ubereinstimmen wird — dann wire die Raketenfahrt
verhilinismaBig leicht zu verwirklichen —, ist mir vollkommen
klar; ¢s wird sich dann eben darum handeln, den goldenen Mit-
telweg zwischen beiden zu finden.

Jeh vertrete also die Ansicht, daBl man sich vom Wesen einer
Sache zunichst eine klare Vorstellung machen soll, bevor man an
ihre praklische Ausnutzung geht, und habe in meinem Buche nach
diesem Grundsatz gehandelt. Nach meinen Vorschlagen soll jede
Rakele aus ciner Chromnickelstahlhilse bestehen, die zugleich Ofen
und Diise bildet. An sie angesetzt soll ein drehbarer Kopf werden,
der durch einen besonderen Mechanismus gleichzeitig als Stabili-
sicrungskreisel wirken soll. Der Treibstoff — ich habe zunéachst
nur Pulver vorgesehen — soll, wenigstens bei den groleren Mo-
delleny in cinzelne Patronen verpackt, nach Art der Maschinen-
gewehre aus dem Treibstoffbehilter in den Ofen (die Verbren-
nungskammer) eingebracht werden. Bei den kleineren Apparaten
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befindet sich das Pulver, wie bei den Feuerwerksraketen, noch
im Ofen selbst verpackt. Nach dem Abbrennen der unteren La-
dung greift das Feuer durch eine Zindoéffnung auf dic nichstfol-
gende liber usw.

R. R. GODDARD.
BOCKLT aPPAKATOS
#PPLIOSTION FILLD 00T 1. arid

1,102,663. Patented July 7, 1914

7recrelor

el e
OF Lotk s Ty

Abb. 1 Rakele nach Prof. Goddard. Ersle Patentzeichnung des Lirfinders.

Wie cine solche Rakele aussehen wirde, zeigt Abb. 1, diec als
Palentzeichnung natiirlich mehr Einzelteile besilzl, als hier ange-
geben, Die Rakele der Abb. 2 ist einer meiner Versuchsapparate
fir ¢inc Pulverexplosion mit einem enisprechend  cinfachen
Langsschnill.



lici meinen Versuchen benulzte ich im all-
gemeinen ein Pulver mil einem Energieinhall
von 12385 Kalorien je kg. Bei seiner Ver-
wendung wire es moglich, einen Apparat von
der Nulzlasl 1 kg und dem Treibstoff- und
Tollaslgewicht von 599 kg auf den Mond zu
cwchieBen®. Die Ankunft dort kénnte dadurch
angezeigl werden, dafl die Nulzlast, die dann
natiirlich bei Neumond auflreffen mafite, ein
leicht enlzindbarer Leuchlsalz wiire, etwa
Magnesium. Der beim Auftreffen enlstehende
Lichiblilz, der bei entsprechender Menge Mag-
nesinm cinige Sekunden dauern wirde, konn-
le von der Erde aus millels guter Fernrohre
beobachlel werden und so Kunde von der
plueklichen Ankunft der Rakele auf dem Erd-
trabanlen geben. —

Vieleiehl wird sich mancher wundern, daf
iwh bisher nur von Pulverrakelen gespro-
chen habe; auch in meinem Buche habe ich
mich aul sic beschrinkt. Ieh habe jedoch dic
Vorteile und die Uberlegenheit der Rakelen
mil Itassigen Treibsloffen tuiber die Pul-
verrakele wohl erkannt, hiell es aber fur
cweckmiiBiger, die einmal begonnenen Studien
an lelzleren zu Ende zu fihren und dann
cent zu Apparalen mit flitssigen Treibstoffen
wherzagehen, DaBl ich an  die Verwendung
~oleher ‘Treibsloffe auch schon vor der Her-
awepabe meines Buches gedachl habe, zeigt
denthelh cine Anmerkung  desselben. AuBer-
dem hatlen alle meine Arbeilen von 1920 an
die Fliossigkeilsrakele zum Untersu-
hunpspepenstand.

In der Folgezeil veranslallele ich mehrere
Verache, anter denen besonders der vom
IR Jule 1929 hervorzuheben ist. Der Apparal,
den el daomals aulsteigen lieB, hatte eine
Fvge von 3 mound einen groBlen Durchmes-
wer o 0 emg er wurde von [lassigen Brenn-
statlen betrichen. Der Start verlief ordnungs-
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Abb. 2 Ein Ver-
suchsapparat von Prof.
Goddard fir eine
Explosion.  Ausstro-
mungskonus ist abge-
brochen  gezeichnet.

iyt teider explodierte die Rakele aber aus unbekannten Griinden

iy bwn 00 Hohe.
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Die Arbeiten der letzten Jahre waren auch weiterhin der Ent-
wicklung von Hohenraketen mit flussigen Treibstoffen gewidmet.
Bei meinen eingangs schon erwihnten Versuchen in New Mexiko
fand ich die dankenswerte Unterstitzung von Herrn Daniel Gug-
genheim, dem vor einiger Zeit verstorbenen, aus deutscher Familie
stammenden , Kupferkénig”. Ohne seine Hilfe wire es mir un-
moglich gewesen, diese kostspieligen, in ihren Ergebnissen aber
sehr aufschlufireichen Versuche durchzufihren.

Infolge der augenblicklich in Amerika herrschenden Wirtschafts-
krise muBite ich diese Arbeiten fast ganz einstellen. Ich hoffe zu-
versichtlich, soforl nach dem Weichen der Depression meine Un-
tersuchungen im alten MaBstabe wieder aufnehmen zu konnen.
Vieles bleibt uns noch zu tun: frithere Ergebnisse mussen gepriift
und erliutert werden, das gegenwartig Mogliche muBl klar er-
kannt, und die Erwartungen fir die Zukunft miissen irgendwie
fundicrt werden. Die vollstindige Erforschung der Atmosphare
mit Hilfe der Rakete scheint mir unter Voraussetzung bestimmdter,
groBtenteils schon erfillter Bedingungen moglich; meine eigenen
Arbeiten aul dieses Ziel hin haben allerdings vollkommen aufge-
hort, und ich mul} es anderen Gelehrten uberlassen, die begonnene
Entwicklung erfolgreich zu Ende zu fithren. Ebenso erscheint mir
der Flug in den ,leeren” Weltenraumn, sei es nur mit Instrumenten
oder auch mit Menschen, nicht utopistisch, sondern nur in weiler
Ferne licgend. Zwar steht die Mehrzahl der Fachgelehrten diesen
Plinen noch reichlich skeptisch gegeniiber, und es werden noch
viele Jahre vergehen, bis sie von der Richtigkeit unsrer Bchaup-
tungen und Gedankengiinge tiberzeugt sein werden, — wir werden
uns aber auf keinen Fall davon abhalten lassen, mit dem Ziel
der Verwirklichung der Raumfahrt Versuch um Versuch zu unter-
nehmen, bis es eines Tages gelingt, koste es, was es wolle!

(Ubersetzung des englischen Textes: W. Briigel.)



Dr. Franz von Hoefft

I)r. I'vanz Oskar Leo Edler von Hoefft wurde zu Wien am
o IV U882 geboren, besuchte ebendort Untergymnasium und Ober-
realwehule, wo er 1900 die Reifepriifung ablegte, worauf er seiner
enstpflicht als Einjahrigireiwilliger beim k. u. k. Dragonerregi-
ment Nieo 6 gendigle und bereits Weihnachten 1901 zum Leutnant
i Reserve im kou. k. Dragonerregiment Nr. 15 ernannt wurde.
Wepen Sehsehwiiche wurde er 1903 als nur zu Lokaldiensten ge-
cignet superarbitriert und zum Leutnant a. D. ernannl. Seit Herbst

Wengel, Manner e Rakete 3
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1901 studierte er an der chemisch-technischen Fakultial der Wiener
Technischen Hochschule 3 Semester als ordentlicher Horer Chemie,
ing dann an die Universitidt Gottingen, um sich fir physikalische
hemie zu spezialisieren, und arbeitete schlieBlich seine Doktor-
dissertation auf diesem Gebiete an der Wiener Universitit aus,
wo er im Juli 1907 zum Dr. phil. promovierte. Praktisch titig
war er erst als Hochofeningenieur in Donawilz, darauf bei der Va-
cuum Oil Co., Wien, und endlich als Vorprifer und k. k. Ingenieur
im osterreichischen Patentamte. SchlieBlich als freier Forscher,
dessen Ergebnisse in verschiedenen chemischen Fachzeitschriften
erschienen. Im Weltkrieg seit Kriegsbeginn eingertuckt, meldete er
sich freiwillig 1914 zu seinem Regiment an die Winterfront in
den Karpathen, wurde Weihnachtlen 1914 zum Oberleutnant und
1917 zum Rittmeister befordert. Darauf wieder als Privatgelehrter
und Schriftsteller in Wien tatig, seit 1932 in Linz a. 4. D., Sand-
gasse 24.

Die Beschaftigung mit der Flugfrage geht nachweislich der Notiz-
biicher bis in die Anfinge der 90er Jahre zurick, begann mit
Luftriickstofantrieb nebst Steuerung fir Lenkballons, setzte sich
nach der Entdeckung des Radiums fort in Raumschiffentwiirfen,
welche die hieraus zu gewinnende kolossale RickstoBenergie zur
Unterlage hatten, wobei spiter das Radium durch die noch viel
groBere Nullpunktsenergie des Athers ersetzt wurde. Dazu trat
1903 ein Entwurf zu kombinierten Drachenschraubenfiiegern, der
auch der Wiener Akademie der Wissenschaften vorgelegt wurde.
Publiziert wurde aber erst, seit 1924 Oberths Raketenbuch erschien.

Von diesem wurde nur der Gedanke, flussigen Wasser- und
Sauerstoff zu verwenden, ibernommen, und 1926—1928 eine Reihe
Entwiirfe ausgearbeitet, zum Patent angemeldet und z. T. ver-
offentlicht. Gleichzeitig wurde an der Grindung der Wissenschaft-
lichen Gesellschaft fiir Hohenforschung gearbeitet, diese aber 1930
aufgegeben, da sie sich als untaugliches Mittel erwies, zu den ein-
zig notigen GrofBversuchen zu kommen. In der biografischen Skizze
ist schon erwahnt, daB die Beschaftigung mit der Raumschiffahrt
bis in meine frithesten Zeiten zuriickgeht, wohl bis auf einen Auf-
satz im Neuen Universum 1890 oder 91, der mich ebenso wia
Jules Vernes, spater Lasswitz’ Schriften fur das Problem begeisterte.
Doch erkannte ich bald, daB alle Prinzipien der Raumschiffahrt,
welche nicht auf dem AusstoBen mitgefihrter Massen be-
ruhen, untauglich sind, da nur dieses letzte Prinzip willkirliche
Einwirkung auf Bewegung und Steuerung im leeren Raum gestattet.

Schon aus dem Umstande, dall derzeit keine Ausfithrungsmog-
lichkeit fiir Atomzerfall- oder Athernullpunktsenergie-Antrieb be-
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steht wird klar geworden sein, warum noch nichts dariiber ver-
Offentlicht wurde, und obwohl es entschieden das absolute Ideal
darstellt und ihm jedenfalls die Zukunft allein gehoren wird, keine
Schritte zur Verwirklichung unternommen wurden, bei allem Reize
der theoretisch sich so schon schliefenden Gedankenreihe.

So wenig ich daher dieses Projekt vor der Offentlichkeit je ver-
(rcten habe, so wenig kann man sagen, dal ich es aufgab, indem
ich im Gegenteil die ganze Zukunft der Raumschiffahrt darin sehe,
aber eben nur die Zukunft, nicht aber die Gegenwart, fir
dic es noch nicht spruchreif ist. Dagegen scheint mir dies fiir den
RiuickstoBantrieb mit flissigen Brennstoffen zuzutreffen, wogegen
ich von der Pulverrakete wenig erwarte, was iiber das bis jetzt
crreichte MaB hinausgeht. Der Grund ist der geringe Energiegehalt,
dic mangelnde Regulierfahigkeit und die grofle Gefahr, die mit zu-
uchmender GroBie in mehrfacher Potenz zunimmt. Ferner ist es
klar, daB man einer brennenden Rakete mit fliissigen Brennstoffen
di¢ Brennzuleitung jederzeit drosseln, ja ganz absperren kann,
withrend man eine angeziindete Pulverrakete eben ihrem Abbren-
nen tberlassen muB. Es gibt allerdings eine Abhilfe dagegen, wel-
che Goddard gefunden hat, indem er das Pulver wie bei eincm
Maschinengewehr durch einen Lademechanismus in kleinen Einzel-
patronen in den Verbrennungsraum einfiuhrt und zindet. Natiir-
lich sind dabei Ladehemmungen, vorzeitige Entzindungen, beson-
ders wenn der Verbrennungsraum nach lingerem Betrieb glithend
geworden ist, und der stoBweise Vortrieb schwere Nachteile, wel-
che die Beforderung von Personen und empfindlichen Instrumen-
ten ausschlieBen. Demgegeniiber die Flissigkeitsrakete, welche
ganz langsam anlaufen und ihren Andruck steigern kann, bis er
die Schwerkralt iberwiegt und die lebung beginnt, die mit zu-
nehmenden Brennstoffzuflu3 unmerklich und elastisch zunimmt,
bis die gewiinschle Andrucksgrenze und damit die vorgeschriebene
Besehleunigung nach oben erreicht ist. Ebenso unmerklich kann
o den Antrich wieder abdrosseln, wenn die gewinschte Endge-
sehwindigkeit erreicht ist. Was dies far die physische und psy-
chisehe Frtragbarkeit des Andruckwechsels durch die Insassen be-
deutel, liegt wohl auf der Hand.

Es handell sich also darum, das Fahrzeug in allen Details so
awivvzubilden, dad die erreichbar grofite Sicherheit wie Okonomie
erveicht wivd, welchen Zweck eben meine Konstruktionsvorschlige
verfolgen. Soviel ich schen kann, sind sie einzig hierzu geeignet,
bnhen doeh alle Versuche mit anderen Methoden bis jetzt nur zu
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Fehlschligen gefiihrt. Jede Berechnung mufl an Hand der Riick-

stoBformel V= c-log nat % erfolgen. Darin bedeutet V die ideale
L

oder virtuelle Endgeschwindigkeit, welche das Fahrzeug erreichen
wiirde, wenn es im leeren Raum ganz allein wire, also unge-
hindert von Luftwiderstand und Schweranziehung, c die Aussiof3-
geschwindigkeit der mitgefuhrten Massen, m, die Anfangs- und
m, die Endmasse des Fahrzeuges, m,/m, also das Massenverhaltnis
von Anfang und Ende der Antriebsperiode. Wenn man bis an
die Grenze der Leistungsfihigkeit geht, ist also m, das Startgewichl
mit vollen Vorratstanks, m, das Gewicht, das nach vollstandigem
Verbrauch der Brennstoffe abrig bleibt, d. h. diejenige Masse,
die wirklich auf die Geschwindigkeit V beschleunigt wurde. Diese
setzt sich zusammen aus der Totlast, d. h. dem Schiffskdrper,
Tanks, Maschinen, Disen usw., welche nach dem Verbrauch der
Brennstoffe eben nur mehr ein totes Gewicht darstellen, und der
luftdichten Kabine samt Inhalt, als der Nutzlasl, die man wohin
bringen will. Da$ die Nutzlast moglichst groB, die Totlast moglichst
klein sein soll, beide aber klein in Summe gegen den Brennstoff-
vorrat, ergibl sich schon aus der RickstoBgleichung. Es wird kaum
moglich sein, das Verhilinis my/m, iber 10 hinauszutreiben, da
eben Schiftskorper, Kabine, Maschinen, Diisen, Tanks usw. schon
im leeren Zustand ein gewisses Gewicht crreichen missen, um
betriebssicher zu sein. Man wird dabei umfangreichen Gebrauch
von Leichtmetallegierungen machen mussen, die z. T. auch schr
tiefen und hohen Temperaturen wicderstehen missen. Da sich
der Faktor my/m; nicht mehr steigern 1aft, muffl man versuchen,
die Ausstromgeschwindigkeit aus den Diisen (c) als 2. Faktor so
groB als moglich zu machen, um ihr Produkt V groB zu machen.
Dies geht nicht nur durch Wahl der energiercichsten Brennstoffe,
sondern auch durch Herabsetzung des mittleren Molekulargewich-
tes der Auspuffgase, wozu sich natirlich reines Wasserstolfgas
als klcinstes Molekulargewicht am besten eignet. Damit errcichl
man noch den Vorteil, dall die Verbrennungsgase reduzierend und
nichl oxydierend sind, in welch letzterem Falle cin Abbrennen
besonders der Leichtmetallteile sehr zu befturchten wire. Andrer-
scils hat Wasserstoff auch im fliassigen Zustand ein grofies Volu-
men pro  Gewichtseinheit und verlangt dafiir verhillnismiBig
schwerere Tanks. Es mull daher angestrebt werden, den Verbren-
nungsvorgang so cinzurichten, daf man durch Drossclung der
Brennstoffleitungen beliebige Gemische von Sauersloff mit Spi-
ritus, Benzin, Wasserstotf usw. in der Verbrennungskamimer zu-
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stande bringen kann. Besonders die Frage des zunehmenden Luft-
widerstandes, wenn das Fahrzeug wegen wachsender Tanks grofler
werden mufl, ist in den unteren Luftschichten von Bedeutung.
Giegeniber andern Berechnungen mufl gesagt werden, dafl hier
nicht die Querschnittsbelastung der Artilleristen, welche nur die
‘T'righeitsarbeit der Masse gegen den Luftwiderstand darstellt, in
Frage kommt, sondern die Masse der Bewegungsgrofie mv auf die
Flicheneinheit, von mir dynamische Querschnittsbelastung ge-

2
nannl, nicht aber die Grofie der Energic Ln)_v_ Es gibt genug vorziig-

liche Rechner, die einem energetisch und mathematisch einwand-
frei beweisen, dafl ein Raumflug unmoglich sei, weil sie, bevor
si¢ mil einigen Seiten Integralen und Differentialen anfangen, das
Wichtigste vergessen, das Denken. Nicht oft genug kann gesagt
werden, dall energetische Exkurse bei Stofiproblemen wie dem
Riicksto i problem wertlos sind, denn obwohl er meist schon auf
der Mittelschule einen 5er bekommen hitle, wenn er Stolpro-
bleme nach mv2/2 statt nach mv berechnet hitle, kann so mancher
es nicht lassen, sich energetisch und energisch zu blamieren. Es-
naull-Pelterie in seinem letzten Werke hat es auch anerkannt, daB
ich dagegen energisch Front machte, indem er meine betreffenden
Nillze scinem Buche als Molto vorausstellte. Besonders gill dies
liir mecine Type RHV (ich habe namlich meine RuackstoBflieger-
lypen (R) von Hoefft (H) mit den lateinischen Ziffern I bis VIII
bezeichnet), und RHV ist, wiec mir scheint, der wichtigste, denn er
scheint berufen, auch praktisch den groBiten Wert zu schaffen
dureh Schnellverkehr zwischen den Erdteilen innerhalb 1 Stunde,
wid zwar mil der Maximalgeschwindigkeit, welche auf Erden wegen
der Keplerischen Geselze Gberhaupt erreichbar ist. Hierzu mufl
Jedes Delail bis zur Vollkommenheit ausgebildet werden, um ein
ideales 'V ovon mindestens 9 km/sec zu erreichen, was z. B. zur
Isabrt Berlin-New York notig. Durch duflerstes Sparen mit Verwen-
dung cines abwertharen Schwanztankes, der ubrigens auBerdem
uwulomatiseh stabiles senkrechtes Aufsteigen bewirkt, ist dies ge-
rade noch mit ciner Stufe moglich. Wenn man sich erinnert, was
vorhin iber Nulzlast gesagt wurde, erkennt man, dafl die Ver-
dopplung der Rakele durch eine Unterstufe zwar auch die Endge-
sehwindigkeit verdoppelt, aber das Startgewicht auf das 20fache
erhiihtl Denn die obere Rakete RHV mit ihren 30 t Startgewichl
wtelll hierbei die Nutzlast der unteren dar, von der sie starlet,
wenn diese ausgebrannt ist und im Gleitflug zur Wasserfliche
swrnekkehrl, RHV stellt etwa ein entsprechend modifiziertes Nur-
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flagelflugzeug dar, das mit der scharfen Hinterkanie voraus senk-
recht nach oben 20—30 km steigt, hierauf den Schwanztank ab-
wirft und unter Ausniitzung seiner automatisch stabilen Tragfla-
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Abb. 3 Der Aufstieg des RHV. Auf der Abszisse sind die Luftwiderstinde
des RHV R (in Tonnen t gemessen) beim Aufstieg mit 30 m/sec? Be-
schleunigung, ferner der Luftdruck in Atmosphiren, wie er nach der Hohe,
dargestellt durch die Ordinate, ab- und die Geschwindigkeit, wie sie danach
zunimmt. Im oberen Teil ist die Einheit des Luftdrucks verzehnfacht, um
das Bild deutlicher zu machen. Die Kurve mit RHV zeigt das horizontale
Anfahren aus dem Wasser, das Einbiegen in die Vertikale und oberhalb 25 km
das Einlenken in die keplerische Ellipse. R ab 5,5 km zeigt, wie durch. den
Start von einem hoher gelegenen Punkt an Luftwiderstand weniger zu tiber-
winden ist, was besonders fir die Modelle RHI-IV von Bedeutung ist. Der
Sprung in der Kurve R zeigt den Ubergang zur Uberschallgeschwindigkeit, in
Wirklichkeit verlaufend.

chenform seine vertikale Geschwindigkeit in horizontale umformt.
Ganz in der Spitze befindet sich die far 2 Personen ausgestattete
Kabine mit Lufterncuerung, Heizung und Wirmeisolierung, dar-
unter die Tanks, deren AuBenwand mit der Leichimelallschiffs-
wand identisch ist, dann die Schopftanks, aus dencn rotierende
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Rohre die Brennstoffe schopfen, um sie durch Zentrifugalkarbu-
ratoren in unzihlig feinen Strahlen im Verbrennungsraum inein-
anderzuspritzen, wobei der Antrieb durch eine Gasturbine be-
sorgt wird, die von einem Teil der Abgase beaufschlagt wird.
Daran schlieBen die Diisen mit ihren als Steuerflichen dienenden
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Abb. 4 Der Abstieg des RHV. Durch das Bild wird die irrige Ansicht
widerlegt, daf} auch fiir grofie bemannte RiickstoBflugzeuge die Landung mit
dem Kallschirm notig und moglich ist. Bei dem Leergewicht des RHV von
3 U entspricht einer Verzogerung von 40 m/sec? ein Luftwiderstand von etwa
121, In der Berechnung wird nun gefragt, in welcher Hoéhe bei der be-
treffenden Geschwindigkeit dieser Luftwiderstand erreicht wird, wenn RHV
mit dem grogten Querschnitt 8 m? mit den Diisen voraus als Spitzenstufe
cines RITVI mit 12 m/sec in die Atmosphire eintritt. Oben sind die Hoéhen
vergrofiert, unten in natiirlicher Grofle, in der Mitte unter Beriicksichtigung
der Brdkriimmung gezeichnet. Die weitere Abbremsung bei Unterschallgeschwin-
digkeit erfolgt in normalem Gleitflug bis zur Meeresoberfliche.

VerschluBBklappen an. Vom Verbrennungsraum bis zu den Disen-
deckeln umgeben wassergefillie Kihlmantel, die bei Uberdruck
dureh Ritcksehilagventile in die Dasen abblasen. Nachdem in 20
bis 30 km in dic Keplerische Bahn eingelenkt wurde, wird diese
in etwa 300 km 116he, also sicher auBerhalb der Atmosphire, er-
reichl, woraul der Antrieb abgestellt wird (der ganze Aufstieg bis
hierher dauert kaum 5 Minuten!). Jetzt erfolgt die freie Kepler-
buhn, die elwa 15 Minuten in Anspruch nimmt, wahrend dieser
Zeit wird der grofite Querschnitt, d. h. die Disenmindung, nach
vorn gedreht. Mehrere 100 km vor dem Ziel wird in die Atmo-
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sphére eingeschnitten, und die Stellung der Diisen bewirkt, daB
automatisch die Richtung eingehalten wird, indem bei jeder Wen-
dung der ungleich wachsende Luftdruck das Flugzeug zuriickdreht.
Jede andere Konstruktion, ob Fallschirm oder Tragflichen, wird
durch die mechanische und thermische Beanspruchung zugrunde
gerichtet und die Stabilitiit verlieren! Das Wesentliche ist, daB die
ganze Luftreibung auf die in den Diisen stehende und daraus her-

e S - .
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Abb. 5 Erdumfahrung zu den Antipoden mittels eines RHV.

vorquellende Luft- und Kithldampfwolke entfallt, wihrend speziell
die Kabine am andern Ende in Luftleere fahrend gar keine Er-
warmung durch Reibung und wegen ihrer Entfernung von den
Diisen auch kaum durch Leitung erfahrt. In 30—20 km ist die
Uberschallgeschwindigkeit abgebremst (mit kaum 1000 Liter Kiihl-
wasser), da der Hauptteil der Reibung auf die Luftwirbel entfallt.
Die Dusendeckel werden nun geschlossen, und zum normalen
Gleitflug angesetzt, der dann etwa im Hafen von New York, bzw.
im Wannsee bei Berlin auf dem Wasser endet, wo er auch be-
gonnen hat.

Nach demselben System lassen sich natiirlich auch kleinere auto-
matische, unbemannte Registrierraketen, wie auch groflerc bauen.
4 von letzteren in eine Keplerbahn jenseits der Atmosphire ge-
bracht, kénnen dann zu einer linsenformigen AuBenstation zu-
sammengchaut werden, wobei an einem 10 km langen Drahtseil
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cine grofie Wohnkabine herumrotiert, um dauernd durch die Zen-
trifugalkraft einen Druck zu schaffen, der dem an der Erdober-
flache entspricht. Von dieser mit Sonnenspiegeln, Teleskopen und
Vorrilen geniigend ausgeriislelen Slelle kann man den Verkehr
und Signalverkehr mil der Erde, Raumschiffen und den Nachbar-
plancten organisieren. Raumschiffe mit schr kleinen Maschinen,
aber groBen Vorrilen kéonnen von dort mit kleiner Beschleunigung
und ungehindert durch jede Luft — (daher leichteste Bauart) —
Reisen durch die Planetenwelt unternchmen. Leider miissen wir
den schwersten Teil, die Aulienstation, zuerst schaffen, obwohl das
umgekehrtie winschenswerter wire, wobei jeder Kilometer, den
die Station hoher gelegt wird, als wegen der Luftreibung unerlif3-
lich, die Schwicrigkeit steigert. Man ermesse daher die Unsinnig-
keit der Vorschlage, damit auf 50—100000 km zu gehen!

Die Gesellschaft fiinr Hohenforschung hitte nun den Ubergang zu
GroBiversuchen in dieser Richtung dienen sollen, die Ungunst der
Verhaltnisse hat sie aber als untaugliches Mittel erwiesen. Prak-
lische Versuche konnten daher nur im bescheidensten Malle be-
weisen, was bei richtiger Konstruktion eigentlich selbstverstind-
lich: daB Aufstieg und selbst stabiler Gleitflugabstieg mit meinen
Typen moglich ist. Es gilt jetzt abzuwarten, dafl die Mitlel fur
GroBversuche zusammenkommen, und dann Schritt fir Schritt
Disen, Karburatoren, Pumpen, Tanks, Turbinen in der Werkstatt
so zu erproben, dafl ein Versagen ausgeschlossen ist, dann erst
Einbau in einen RHV, mit diesem dann immer groBere Luftsprange
+u machen, bis schlieBlich auBerhalb der Atmosphire, womit die
erste Raumfahrt erzielt ware, die dann leicht bis zu Erdumflie-
gungen und spiter zum Ausbau der Aullenstation zu steigern ist.
Natiirlich ist RHV auch ein Raketenflugzeug, wenn man will, die
Hochstleistungen sind aber prinzipiell nur oberhalb der
Atmosphiire zu erzielen. Eine einfache Berechnung ergibt, daB
cin Raketenauto zumindest fir Tourenfahrten niemals in Betracht
kommen wird, da es naturgesetzlich bei seiner gegen die Auspuff-
gase zu minimalen Geschwindigkeit einen winzigen Nutzeffekt und
daher riesigen Brennstoffverbrauch immer haben wird.

Di¢ Technik ist nur ein machtvolles Werkzeug, um damit zur
Fhre Gotles und des deutschen Volkes zu wirken im Sinne des
altesten goltlichen Auftrages: Macht Euch die Erde untertan! oder
es zu {euflischen und schibigen Schandtaten zu miBbrauchen.
Die grobte Machierweiterung und daher auch Verantwortung wird
uber erst die Raumschiffahrt bringen.
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Professor Hermann Oberth

Ich wurde am 25. Juni 1894 in Hermannstadt geboren. Mein Va-
ter war damals Sekundararzt im Franz-Joseph-Birgerhospital. Er
ubersiedelte 1896 nach Schifiburg, wo ich die Elementarschule
und das Gymnasium besuchte. Die Reifeprifung legte ich am
25. Juni 1912 ab. Sodann unterbrach ich mein Studium krankheits-
halber ein Jahr lang. Wihrend dieses Jahres lernte ich Gabelsber-
gersche Stenographie, Maschinenschreiben u. 4. Weiter trieb ich
philosophische, mathematisch-naturwissenschaftliche und soziolo-
gische Studien. 1913—14 horte ich in Minchen Medizin. Aufierdem
betrieb ich noch Soziologie, Hygiene (besonders Schulhygiene),
Atemgymnastik, Sprech- und Vortragsiibungen und befaBte mich
mit Fragen der rationellen Einteilung geistiger Arbeit. Von 1914
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bis 1918 diente ich bei der k. u. k. Armee, zuerst beim Inf.-Reg.
Nr. 31, dann bei der Sanitatsabt. Nr. 22.

Im Sommer 1918 heiratete ich. Seit Ende des Krieges studierte
ich Mathematik und Physik. Im Frihjahr 1919 hérte ich an der
Klausenburger Universitit und besuchte auch die dortige theolo-
gische Fakultit. Im Winter studierte ich in Miinchen, wo ich gleich-
zeilig an der Technischen Hochschule und der Universitit imma-
trikuliert war. Im Sommer 1920 und im Wintersemester 1920/21
studierte ich in Gottingen. AuBer pidagogischen, mathematischen,
physikalischen und theologischen Studien betrieb ich damals noch
Chemie, physikalisch-technische Handfertigkeitsibungen, Meteoro-
logie und Astronomie. Die folgenden 3 Semester war ich in Heidel-
berg, wo ich neben dem vorgeschriebenen Stoff namentlich Astro-
nomie studierte. Wahrend des Schuljahres 1923/24 machte ich am
SchaBburger Seminar mein praktisches Jahr und legte an der
Klausenburger Universitit meine Prifung ab. 1923/24 lehrte ich
veriretungsweise am SchiBburger Gymnasium Mathematik, Physik
und Chemie und ebenso am Seminar einige Wochen Mathematik.

Im Herbst und Winter 1924 weilte ich in Deutschland und ver-
handelte mit Interessenten fiir meine Erfindungen, zeichnete ver-
schiedene Pline, verfaBte Patent- und Werbeschriften und half
dem Schriftsteller Max Valier bei seinem Buche ,Der VorstoB in
den Weltenraum*. Daneben studierte ich, soviel ich konnte, an der
Wirzburger Universitit. Vom 10. Jan. 1925 an weilte ich wieder
in SchaBburg, seit 1. Februar 1925 bin ich als Gymnasialprofessor
in Mediasch angestellt. Spater, 1928/29 hielt ich mich im Zusam-
menhang mit dem UFA-Film ,.Frau im Mond“, zu dem ich als
wissenschaftlicher Berater fiir Raumschiffahrisfragen hinzugezo-
gen wurde, noch einmal in Deutschland auf. Seitdem weile ich
ohne langere Unterbrechung in Mediasch.

In seinen Romanen ,,Von der Erde zum Mond“ und ,Reise um
den Mond“ erzahlt Jules Verne, wie 3 Manner in einer Kanonen-
kugel nach dem Mond geschossen werden, diesen aber verfehlen
und schlieBlich wieder auf der Erde landen. Ich bekam das Buch
als Untergymnasiast in die Hand, und seither lieS mich die Idee
nicht wieder los.

Lis wunderte mich dabei nicht wenig, daB Verne den Fall eines
Korpers auf den Mond durch Raketenkraft abbremsen wollte. Wie
sollte cine Rakele denn wirken, wenn keine Luft da war, auf die
sie sich stiitzen konnte? Doch ich sah bald ein, daB Verne Recht
hatle: Wenn wir z. B. aus einem Kahn einen Stein, sagen wir
ans Land werfen, so erhilt stets auch der Kahn einen StoB im
Gegensinne, gleichviel, was weiter mit dem Stein geschieht, und
der Stold ist vom herrschenden Luftdruck unabhingig. Und wenn
irgendeine Rakele Gasmolekile in Bewegung setzt und ausstoBt,
so mul} sie selbst einen gleichgroBen StoB im Gegensinne erhal-
ten, gleichvicel, ob die ausgestoBenen Gase nachher auf cinen Wi-
derstand  treffen oder nicht.
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Aus einem anderen Grunde aber mufite ich bald diec Undurch-
fithrbarkeil des Verneschen Planes erkennen: Er wollte den hefti-
gen Stofl beim Abschuld dadurch abschwiichen, daBl er dic Reisen-
den auf einen wassergefilllen Polsler legte. — Dem Roman an
sich tut das natarlich keinen Abbruch. Ein moderner Mirchen-
erzihler darf so etwas schreiben. Der Physiker aber mufBl sich
hicr folgendes sagen:

Polster sind gut, um rasche, kurze Stofe abzuschwichen, aber
nur wenn die Bewegung gering ist, welche der Sto erzeugt, z. B.
wenn ein schlecht federnder Wagen iiber eine holperige Strafle
fihrt. Wie scharf hier auch die einzelnen StoBe sein mogen, sie
wirken doch nur auf Strecken von Millimetern, wihrend sich Pol-
ster und Federn um Zentimeter oder gar Dezimeter zusamunen-
dricken lassen. Je groBer dagegen die Bewegung ist, die aufge-
fangen werden soll, desto dicker muBl der Polster sein. Und
beiin Verneschen Mondprojektil miiBle der Polster ungefiahr 1700 km
dick sein, sonst wiirden die Reisenden breitgedriucktt).

Wenn wir also eine Raumfahrt verwirklichen wollen, so brau-
chen wir vor allen Dingen Maschinen, die hinreichend langsam
anfahren, und so dachte ich unter anderem auch an cine Rakete,
slark genug, um aus eigener Kraft jenc Anfangsgeschwindigkeit
von 11 km/sec in cinigen Minuten zu erreichen und nachher noch
geniigend Brennstoff zu behalten, umn

1. den Fall auf den Mond durch Raketenkraft abzuschwichen;

2. vom Mond wieder freizukommen (bei der Ankunft aul der
Erde kann man die Almosphire zum Abbremsen des Falles be-
nilzen); und

3. noch cinige Reserven zur Sleuerung im Weltraum iibrig zu
behalten. (Ubrigens wird man nicht viel steuern miissen, wenn
man nur bei der Abfahrt richtig geziell hat, denn eine Raumfahrt
gleicht weniger dem IHerumkutschieren eines irdischen Fahrzeuges
als viclmehr dem IFluge eines Steines, den man von dem einen auf
das andere Dach wirft).

Beim Raketenprojekt storte mich besonders der Umstand, daf3
cin  Raketenraumschiff unheimlich viel Treibstoff mitnehmen
miifte, zumal bei Verwendung von SchieBpulver oder anderen

1y Wer sich fir die einschligigen Rechnungen inleressiert, den
verweise ich auf das 9. Kapitel meines Buches [ Wege zur Raum-
schiffahrt, Oldenbourg, Miunchen 1929,
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Sprengstoffen. Es wirde auch nichts helfen, wenn man die Rakete
riesengrofl bauen wollte, denn es kommt hier hauptsichlich auf
das sogenannte Massenverhiltnis an. das ist beilaufig das Ver-
haltnis zwischen dem Leergewicht des Raumschiffes und dem Ge-
wicht der milgefithrten Brennstoffmenge. Um z. B. mit Pulver,
dessen Gase mit 1500 m/sec auspuffen. eine Fahrtgeschwindigkeit
von 11 km/sec zu erreichen, miille cine Rakele 1540 mal so viel
Brennstoff mitnchmen, als sie selbst wiegt, selbst wenn wir dabei
noch von gewissen schiidlichen Einflassen wie Luftwiderstand
u. 4. absehen. Ein Raumschiff vollends, welches die oben ange-
deutete Mondfahrt ausfithren soll, muBte 160000 mal so viel von
diesem Pulver einpacken. als sein Leergewicht betrigt!). Und da-
bei ist eine Auspuffgeschwindigkeit von 1500 m/sec so ziemlich
das Hochste, was wir von den heule gebrauchlichen Sprengstoffen
aberbaupt erwarten durfen?).

Es muf5 also angestrebl werden:

1. Die storenden Einfliisse von Schwerkrafl und Luftwiderstand
durch Bauart und Fahrtmanover maglichst tief herabzudriicken.

2. Brennstoffe zu finden, dic eine hohere Ausstromungsgeschwin-
digkeit ergeben. (In dieser Richiung sind selbst die kleinsten Er-
folge von hochster Bedeutung. Bei einer Ausstromungsgeschwin-
digkeit von 4500 m/scc z. B. muable das Massenverhiltnis einer
Mondrakete statt 160000 ,nur® noch 54 belragen.)

3. Endlich mufi nach Konsltruktionen gesucht werden, die es
crmoglichen, bei moglichst kleinem lLeergewicht maoglichst  viel
Treibstoll milzunchmen.

Wir kommen unserem Ziel niher. wenn wir als Treibsloff brenn-
bare Flissigkeiten verwenden. z. B. Benzin, Pelroleum, Spiritus
oder durch Kiillle verflissigle Gase, wie Methan oder Wasserstoff.
Wenn man nimlich cin Gas mit geeignelen Kiltemaschinen stark
abkiihll, so wird es [lissig. Naliirlich verbrennen solche Fliissig-
keiten nur, wenn auch Luft zugegen ist. Dicse missen wir eben-
falls mitfithren und auch durch Kilte vertlissigen, um mehr davon
in der Rakete unlerzubringen.

U Vergl. ,;Wege zur Raumschiftahrl”, Kapitel 6, 8, 11.

¢ Diesogenannte ,effektive Ausstromungsgeschwindigkeit* (vergl.
WWozo Re0 S, 31) kann allerdings am Grunde unscres Lufltmeeres
und bei geringer Fahrlgeschwindigkeil noch groBer scin, doch
wiirde uns dieser Umstand gerade beim Bau von Raumschiilen
nur sehr wenig niitzen.
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Solche Fhussigkeitsrakelen haben vor den bisherigen Sprengstofi-
raketen die folgenden Vorteile voraust):

1. Wesentlich hohere Ausstromungsgeschwindigkeit (bis 1800
m/sec bei Benzin oder Peiroleum, 2200-—-2500 m/sec bei Brenn-
spiritus und bis zu 4000 m/sec und dariiber bei Wasserstoff).

2. Hoheres Massenverhaltnis. Die leere Rakete kann verhaltnis-
maBig viel leichter sein. Withrend bei den gebriuchlichen Pulver-
raketen die ganze Hulle dem Gasdruck standhalten muB, steht bei
groBeren Flissigkeitsraketen nur der Teil unter Druck, in welchem
die Brennstoffe arbeiten. Der Gberwiegende Teil der Brennstoffe
dagegen wird in ganz dimnwandigen, leichten Behaltern mitgefihrt.

3. Belriebssicherheit. Beim Abbrennen groBerer Pulvermengen
besteht immer eine gewisse Explosionsgefahr. Hier dagegen wer-
den die Fliissigkciten in besonderen Behaltern mitgefithrt und
kommen erst bei der Verbrennung zusammen. Eine Flussigkeits-
rakele ist daher im Prinzip nicht gefahrlicher als z. B. eine auto-
gene SchweiBanlage.

4. Man kann die Brennstoffzufuhr durch Hihne regeln und das
Brennen ndtigenfalls auch ganz abstellen und die Rakete spater
nach Bedarf wieder anzinden.

5. Groflere und kompliziertere Apparate sind bequemer zu kon-
struicren, denn die Flissigkeiten schmiegen sich jeder Behaiter-
form an. Man kann daher Auspuffdiasen, Pumpen, Prizisionsin-
strumente usw. einbauen, wo man will, und mufBl nur auf das
Gleichgewicht und den Luflwiderstand Riicksicht nehmen. Abb. 6
bringt eine Skizze meiner neuen Versuchsrakete. Man sieht, wie
einfach sich hier Ditsen, Verbrennungsraum und Fallschirmkam-
mer in den Benzintank einbauecn lieBen und wie wenig Mihe die
Losung folgender komstruktiver Aufgaben gemacht hat: a) dem
ganzen Apparat eine aerodynamisch ginstige Form zu geben;
b) die Gase mdglichst hoch oben ausstrémen zu lassen; c) die ko-
nische Spitze des Ofens, in welcher die stirkste Verbrennung
stattfindet, bis zum letzten Augenblick von auBen mit einer kiih-
lenden Flussigkeit zu umgeben; d) den verfagbaren Raum vollig
auszunutzen; e) den Apparat kopflaslig, das ist oben schwerer und
unten leichter zu machen.

1) Die von Ganswindt und Goddard vorgeschlagenec Wie-
derladungsraketen kann ich hier Raummangels wegen nicht be-
handeln. Wer sich fir eine Gegeniiberstellung dieser mit den ge-
brauchlichen Pulverraketen und den Flussigkeitsraketen interessiert,
den verweise ich auf ein demnichst erscheinendes Buch von Fritz
Neubauer. — Ubrigens ist auch Goddard seil einigen Jahren zur
Verwendung flissiger Brennstoffe ibergegangen.
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6. Aus fabrikationstechnischen Griinden kénnen Pulverraketen
gewohnlicher Konstruktion nicht langer als 3 m sein. Raketen fir

Abh. 6 Neue Oberthsche Versuchsrakete, von vorn und von der Seite ge-
schen, durchschnitten. a Verbrennungsraum (Ofen); b Auspuffdiisen; ¢ Benzin-
tank; « Tank fir flissige Luft; e Steigrohr fiir die fliissige Luft; f Steigrohr
lur das Benzin; g Flossen, sie sind unter 459 zur Zeichenebene stehend zu
denken. Bei diesem Modell fehlen die sogenannten Brennstoffpumpen. Dem-
entiprechend miissen die Brennstoffbehilter unter hoherem Druck stehen, und
e Witnde missen daher dick scin, wodurch das Massenverhiltnis ungiinstig
Lecinflullt wird, so daB der ganze Apparat nicht sehr hoch steigen kann.
Ulniens witre er hierzu seiner geringen Linge von 142 cm wegen sowieso

weht hefithigt, — Die Zeichnung ist stark schematisiert und vereinfacht. Ver-
w howabungen, Versteifungen, Verschliisse, Druckerzeuger, Sicherheitsventile usw.

sind weggelassen.
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flissige Brennstoffe dagegen kann man beliebig groB8 bauen, ja
innerhalb gewisser Grenzen sind sogar groBe Apparate leichter
zu bauen als kleine. Hinreichende GroBe des Apparales aber ist
unsere wirksamste Waffe im Kampf gegen den Luftwiderstand
(,W. z. R* S. 65).

7. Man kann die Flussigkeil weiter dazu verwenden, den Ofen
von auflen zu kithlen. Dabei geht Wirme auf den Brennstoff iiber,
diese ist aber fiir die Raketenarbeit nicht verloren (im Gegensatz
ctwa zu Warme, die das Kihlwasser beim Explosionsmotor auf-
nimmt), denn sie dient zur Vorwirmung des Brennstoffes.

8. Man kann die Flussigkeiten notigenfalls derart von innen her
gegen die Ofenwand spritzen oder in anderer Weise uber die Ofen-
wand verteilen (z. B. indem man den Ofen mit einem feucht ge-
hallenen, pordsen Belag tberzieht), daB die Wand selbst kihi
bleibt, wihrend innen heftige Hilze entstehl, ahnlich, wie sich
z. B. beim Spiritusbrenner der Docht auch nur wenig erwirmt.

Dies wiren die hauptsichlichen Vorteile der Flussigkeitsrake-
ten gegentber den bis jelzt gebauten Pulverraketen. Ubrigens mull
ich bemerken, dalb vor mir schon andere Erfinder brennbare Fliis-
sigkeilen vorgeschlagen hatten, doch waren mir ihre Arbeiten da-
mals noch nicht bekannt.

Weiter kam ich durch meine Uberlegungen zu einem Plan, fir
den sich spiler in der Raketenliteratur der Name , Stufenprinzip®
cingeburgert hat: Auf cine groBere Rakete wird als Nutzlast
cine kleinerc gestellt, auf diesc nétigenfalls noch eine kleinere
usf. Zunichst arbeitet nur die unterste. Wenn ihre Brenn-
stoffe erschopfl sind, wird sie abgekoppelt, und die zweite arbeitet.
Sie beginnt schon mitl einer gewissen Anfangsgeschwindigkeit, zu
dieser addiert sich dann der Geschwindigkeitszuwachs, den sie sich
sclbst zu crteilen vermag. Zu dieser Geschwindigkeit kommt dann
gegebenenfalls noch die Geschwindigkeit der dritten Rakete hinzu
usw. Offenbar konnte man auf diese Weise beliebig hohe End-
geschwindigkeiten erhalten, wenn man nur beliebig viele Raketen
iibereinander stellen konnte. Man komml aber in der Praxis
schlieBlich zu einer Grenze, denn wir kénnen nicht Raketen von
der Gr6Be eincs Ozeandampfers bauen. Und hier wird das Ver-
haltnis zwischen der Anfangsmasse des ganzen Apparales und der
Endmasse des letzten Stiickes noch groBer, als das Massenverhilt-
nis bei einem ungeteilten Apparat ware. (Vergl. ,,W. z. R.“, S. 66 ff.)
Doch was dic Hauptsache ist: Durch das Stufenprinzip
riackt die ldce des Raumschiffes in den Bereich
der Moglichkeit.
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Als ich dies erkannt hatte, hatte ich nun gerne sofort mit den
praktischen Versuchen begonnen, zumal ich mich, wie die meisten
andern jungen Manner auch, lebhaft fir die Feuerwerkerei inter-
cssierte. Leider fehllen mir aber lange Zeit die Mittel fur Versuche.
Ich empfand das damals als groBes Ungliick, aber vielleicht war
es nicht einmal eines. Auf diese Weise wurde ich nimlich ge-
zwungen, mich mehr theoretisch mit der Sache zu befassen, und
das war gut, denn es gab damals iberhaupt noch keine cingehen-
den Untersuchungen aber die theoretisch-physikalischen Grund-
lagen der Raketentitigkeii. Bei der engbegrenzicn Anwendungsmog-
lichkeit der bisher gebauten Raketen nahm sich kein Physiker die
Miihe, die einschlagigen Fragen zu studieren, und weil niemand
solche Untersuchungen angestellt hatte, so leisteten die Raketen
auch nicht mehr. Die Rakete war ein Stiefkind der modernen Wis-
scnschaft. Sie glich cinem begabten, aber armen Jungen, der in
irgend einem grofBen Betrieb einen bescheidenen Posten versieht.
Da er nicht ordentlich ausgebildet ist, so konnte er heute auch
keine groficren Aufgaben bewiltigen, und da er keine groBieren
Aufgaben bewiltigt, so wird niemand auf ihn aufmerksam.

Vom Standpunkt der Rakctentheorie betrachtet sind die bisheri-
gen Raketen, wie gesagt, mit schwerwiegenden Fehlern behaftet.
Doch die Raketentheorie lehrt uns auch Apparate bauen, dic diese
FFehler nicht mehr aufweisen, und sagt uns iber deren Anwen-
dungsgebiete und den mulmaBlichen Entwicklungsgang der Ra-
ketentechnik folgendes:

1. LEine cinfache, 7—8 m lange Flussigkeitsrakete konnte schon
dic hochsten Luftschichten erreichen und Registrierinstrumente
mil hinauftragen. Sic miilite dabei nicht einmal dbermiBig viel
Brennstoff verbrauchen, denn man konnte die Gase am oberen
Inde ausstromen lassen und die Rakete entsprechend schlank
bauen. Ieh denke hier an einen Durchmesser von 10—20 cm. Die
leere Rakete landel an einem Fallschirm. Die Fallschirmvorrich-
tung ist schon im Krieg ausprobiert worden und hat sich als ab-
solul zuverliissig erwiesen.

2. Fine solehe Rakete wire auch geeignet, im Kriegsfalle nach
dem Maulschen Verfahren die feindlichen Stellungen zu photo-
praphicren. Vor dem Aufklarungsflugzeug hétte sic den Vorzug
voraus, dald der Feind sie nicht abschieBen kann. Es ist auch be-
reits von einem Schlesischen Textilzeichner, Liebisch, ein Steuer-
apparat erfunden. um die Rakete auf geeigneter Bahn fliegen und
i Bogen zurickkehren zu lassen.

Weugel, Manner dor Rakete 4
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3. Es ist moglich, Rakelen mittels lichteleklrischer Zellen so zu
steuern, dafl sie im lLichtkegel eines Scheinwerfers bleiben. Man
konnte im Kriegsfall nach den Vorschligen Feuchtingers feind-
liche Flugzeuge mil Scheinwerfern beleuchten und auf den Schein-
werferstrahlen Raketen gegen sie loslassen. Diese wiirden zuver-
lassig treffen, wihrend unsere heutigen Fliegerabwehrgeschiitze
bekanntlich manches zu wunschen iibrig lassen.

Die niichste Stufe der Raketentechnik wiren die sogenannten
Fernraketen.

4. Hinreichend groBe Rakelen koénnen die Almosphire in 1 bis
2 Minuten durchdringen und oberhalb derselben beliebig weite
Strecken zuriicklegen. (,W. z. R.“, Kap. 7, 8, 18.) Sie konnten z. B.
das Land unfer sich nach der Methode von Scheimpflug photo-
grammelrisch aufnehmen und von unbekannten Gegenden l.and-
karten herstellen. Die Steuerung solcher Raketen ist im Prinzip
einfach (,W. z. R.“, Kap. 13).

5. Sobald man mit solchen gcographischen Fernraketen dic né-
tige Erfahrung gesammelt hatte, besonders was die Zielgenauigkeil
betrifft, kime als nachste Entwicklungsstufe die Poslrakele in Be-
tracht. Bei der Billigkeit der Brennstoffe und der haufigen Ver-
wendbarkeit einer und derselben Maschine wire eine solche Post-
beforderung sogar verhiltnismaBig billig. Die Sclbstkosten fir
cinen Bricf z. B. kimen bei cinem Einstufenapparat auf 8—10 Pfg.
Bei einem Zweistufenapparat wiren sie 5—6 mal so hoch. Dafir
wiirde aber ein Raketenbrief von Europa nach Amerika auch kaum
3/, Stunden unterwegs sein. Den Landungsort konnte man bis auf
10 km im Umkreis bestimmen?), und bei der L.andung wiirde der
Apparat niemanden gefahrden, denn eine Postrakete wiirde in lee-
rem Zustande efwa 20 kg wiegen, wozu noch 30 kg Post kiamen,
wihrend der Fallschirm 5—6 m Durchmesser hitte.

6. Der Niederfall von Raketen, die nicht an einem Fallschirm
landen sollen, wird sich auBerordentlich genau angeben lassen
(,W. z. R“, Kap. 13). Die Steuerapparate sind schon durchkon-
siruiert und teilweise auch gebaut, und wenn sie in der Praxis
das halten, was sie am Versuchsstand versprechen (und wir haben
wenig Grund, daran zu zweifeln!), so wird man bei solchen Ra-
ketenschiissen mit einer Treffgenauigkeit von beilaufig 0,0001 der

1) Man kann hier nicht genauer zielen, da die Rakele an einem
Fallschirm landen soll. Man wiirde zwar vorher vom Ankunfts-
ort dem Aufstiegsort Starke und Richtung des herrschenden Win-
des telegraphisch mitteilen, aber eine gewisse Unsicherheit wiirde
dennoch ubrig bleiben.
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SchuBlweile zu rechnen haben. Das heiBt: wenn wir von Berlin
nach New York schieBen wollten, so wiirden wir noch keine 700 m
dancbentreffen. Das gibt geradezu unheimliche Aussichien far
einen zukiinftigen Krieg. Es wird moglich sein, mit einem ein-
zigen riesigen Rakelengescholl ganze feindliche Stidte zu zerstoren,
und all unsere heuligen Verteidigungsmitlel werden dagegen macht-
los scin. Aber vielleicht wird gerade die Mdglichkeit so furchtbarer
Waffen die Menschheit endlich zur Vernunft bringen.

7. Uber die beiden lelzlen Stufen der Rakelentechnik, iiber das
bemannte Rackstofiflugzeug und aber das Raumschiff mdochte ich
an dieser Stelle nichl allzuviel sagen. Das Thema scheint mir noch
nichl zeitgemill. Wenn heute dic Raketentechnik von berufenen
Stellen cnergisch in Angrifl genommen wiirde, so wiirde es vicl-
leicht 6—8 Jahre dauern, bis wir Raumfahrten auslithren konn-
len, aber beim derzeiligen Tempo kann es auch noch 3 Jahrzehnte
daucrn, bis wir so weit sind.

Wenn wir einige Jahre mit Fernrakelen dic notige Erfahrung ge-
sammelt hiltten und das Geld zu weiteren Versuchen da ware, dann
wirde man darangehen, diese Apparale so groB zu bauen, dal
auch Menschen damit aufsteigen koénnten?). — Man wiirde diese
Apparate dann nicht mehr kanonenkugelformig, sondern flach, in
der Form eines Nurfliigelflugzeuges bauen, so daB sie nach der Er-
schopfung ihrer Brennstoffe im Gleitflug landen konnten. Solche
Raketenflugzeuge wiirden auch die Erdatmosphiire nicht verlas-
sen, sondern ihren Weg in den hochsten dinnen Luftschichten im
Gleitflug zuricklegen. Sie wiirden steil aufsteigen und dann haupt-
siichlich unter dem LEinflufy der Erdanziehung in die Waagrechte
umbiegen. Sie wiirden nur kurze Zeit brennen und im tbrigen
auf dem Hauptteil ihres Weges die erreichte Geschwindigkeit tol-
laufen. Infolge der hohen Durchschnittsgeschwindigkeit wiirde eine
solche Fahrt nur wenig Zeit in Anspruch nchmen, bis Australien
etwa 3 Stunden.

Zunichst wirde man wohl nur kiirzere Reisen machen, all-
mahlich aber wiirde man hoéher, immer weiter und immer schnel-
ler fliegen. Und schlieBlich wire man im Stande, oberhalb der
Erdatmosphiare 8 km/sec zu erreichen. Dabei wiirde man etwas
hochst Merkwirdiges erleben: Man wuarde von selbst nicht mehr
auf die Erde herabfallen. Die Fliehkraft wiirde der Schwerkraft
gerade das Gleichgewicht halten, und der Apparat wiirde gleich

2) Beim gegenwirtigen Sland der Raketentechnik scheint mir der
Bau bemannter Apparate allerdings noch stark verfriiht.

4



52

einem zweilen Mond so lange um die Erde kreisen, bis man ihn
umdrehen und Gegengas geben wirde. Dann wirde er bei den
Antipoden in das Luftmeer eintauchen und durch den Lultwider-
stand allméhlich aufgehalten werden.

Wenn die horizontale Geschwindigkeil dicsecs Apparates noch
groBer wire als 8 km/sec, dann wiirde cr dic Erde nicht mehr auf
einem Kreis umfahren, sondern auf einer Ellipse, deren gegenuber-
liegendes Ende um so weiter von der Erde entfernt wire, je
grofer die Anfangsgeschwindigkeit des Raumschiffes war. Und bei
einer Geschwindigkeit von etwas mehr als 11 km/sec wiirde die
Ellipse sozusagen unendlich lang, dic Flugbahn wiirde die Form
ciner Parabel annehmen und das Fahrzeug in den Weltenraum
hinausfithren; wenn richlig geziell war, auch auf fremde Welt-
koérper.

Unter den Fragen, die mir der Herr Herausgeber gestelll hat,
um eine gewisse PlanmiBigkeil dieses Buches zu wahren, waren
auch Fragen belreffs der Aufnahme meiner Ideen in Fachkreisen
und der Offentlichkeit und betreffs mciner cigenen Versuclie.

Mit der Aulnahme, dic mcine Ideen in der Offentlichkeit fan-
den, darf ich durchaus zufrieden sein. Ich war damit in einer Zeit
aufgetreten, die der Aufnahme solcher Ideen gunstig war. Leider
war ich nicht der Mann, dieses (von mir tbrigens auch gar nicht
erwarlete) Interesse des Publikums richtig auszunitzen.

Wie die meislen Erfinder, die mit ganz neuen Ideen kommen,
hatie auch ich anfangs viel unter dem Widerstand der Nurspezia-
listen zu leiden. Doch das gehort nicht hierher. —— Noch schlechter
fuhr ich mit den Geschillsleuten, die sich der neuen Idee ange-
nommen hatten. Es mul} z. B. einmal gesagt werden, daf die ganze
UFA-Reklame tiber cine 50 km hochsteigende Rakele 1929 gegen
meinen Willen erfolgt ist und ich schlieBlich Deutschland verliel3,
weil ich durch meine Geschiftsfreunde wirlschaftlich und mora-
lisch zu Grunde gerichtet war. — Doch auch hier gehoren Einzel-
heiten nichl in ein populires Buch. Die Schwierigkeilen und Mif-
erfolge, die cin Erfinder aul seinem Leidenswege hat, sind lang-
weilig. Interessanl sind nur die Erfolge, und gliicklich ist, wer
vergibt und glauben kann, dall der Weg des Tichtigen einem
‘Triumphzug aul den Olymp gleiche. Letzten Endes kann ich mich
iber meine MibBerfolge trosten. Ehre und Reichtum habe ich nie-
mals um ihrer selbst willen angestrebl, sondern blof} als Mittel, um
wirksamer arbeiten zu konnen, so unwahrscheinlich so etwas auch
klingen mag. Leid (ul es mir nur, wenn ich denke, wie viel besser
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das Geld in meinen Hinden gewesen wire als in den Hinden
derer, die es erhalten haben. Doch ich muB mich mit dem Schick-
sal andrer {rosten.

(regenwiirlig arbeite ich hier in Siebenbiirgen mit bescheideneren
Mitteln weiter, dafiir aber langsamer und griindlicher und von kei-

f

Abb. 7 Eine Art der praktischen Anwendung der Erscheinung der Selbst-
zerreifung: Auf die Oberfliche einer flissigen Bremnstoffmenge wird flissiger
Sauerstoff gespritzt oder umgekehrt. Ein Kessel a ist mit der Benzinmenge b
geliillt, die durch ein Rohr ¢ hinein- oder durch ein Rohr d herausgelassen
wird. Beide Rohre sind durch Ventile verschlieBbar. Durch eine Einspritz-
diise ¢ — elwa eine Zentrifugaldiise — wird fliissiger Sauerstoff unter hoher
Geschwindigkeil in das Benzin eingespritzt. Zur Entliftung dient eine gleich-
lalls abschlieBbare Leitung f. Eine derartige Vorrichtung kann auch als Pumpe
sur Entleerung von Behiltern benutzt werden (Zeichnung im Mittelschnitt).

nem ungeduldigen Kapilalisten zu uniiberlegten Schrillen gedringt.
Doch meine jetzigen Versuche bieten fir den Laien wenig Interes-
sanles, so wichtig diese Dinge auch fiir den Bau von Flassigkeits-
raketen sind, wie z. B. die Druckerzeugung in den Brennstoff-
pumpen, Grad der Verbrennung bei verschiedenen Brennstoffen



54

Abb. 8 Eine andere Anwendungsart der gleichen Erscheinung: Beide beteilig-
ten Stoffe werden gegen cine Wand gespritzt. Das in einer Fuge geteilte
und durch Schrauben h zusammengehaltene Gehiuse i bildet den Verbrennungs-
raum oder Ofen. Gegen diec Innenwinde von i wird aus den Disen k und
m fliissiger Saucrstoff und Benzin gespritzt. Der Austritt der Verbrennungsgase
erfolgt durch die Offnung n, an die sich unter Umstinden cinc weitere
Leitung z. B. in der Weise anschliefit, dafl der Gegenstrom in die Richtung
der Pfeile o—o umgelenkt wird. Wenn der Ofen, wie abgebildet, in der
Spritzrichtung geschlossen ist, wird das MitreiSen unverbrannter Tropichen
aus der Ofensffnung verhindert. Es kann unter Umstinden vorteilhaft sein,
den Ofenraum durch Zwischenwinde p zu unterteilen. Eine solche Zwischen-
wand ist so eingezeichnet, dafl sie parallel zur Ebene der beiden Spritz-
richtungen, also auch zur Zeichenebene liegt (Zeichnung im Mittelschnitt).
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und Ofenformen, Stromungsversuche bei Ofenmodellen, Fehler-
quellen  bei Sleuerungsmechanismen, synchrones Arbeilen der
Brennstolfpumpen, u. 4. m.

Als den wichtligsten Teil meiner bisherigen Arbeiten Gberhaupt
betrachte ich 1. die Ausarbeitung der Raketentheorie und 2. den
Nachweis der Moglichkeil der Weltraumfahrt. Als meine bisher
groBiten Erfolge aul experimentellem Gebiet sehe ich in physiolo-
gisch - psychologischem Bereich die Jllusion der Andruckfreiheit
,W. z. R S. 102 {f) und die Eutdeckung des Skopolamins als
Mitlel zur Betiubung des statischen Organes und als Medizin gegen
cine etwaige Raumkrankheil an.

Auf verbrennungstechnischem Gebiet: 1. den experimentellen
Nachweis der auf Grund thcorelischer Uberlegungen gemachten
Annahme, daB} bei Kohlenstofftragern ein Zusalz von Wasscr oder
uberschiissiger flitssiger Luft oder bei Verwendung von Wasser-
stoff als Brennstofl ein WasserstoffiberschuBl dic Ausstromungs-
geschwindigkeit erhoht; 2. die Entdeckung der Selbstzerreilung?),
auf die ich allerdings nur durch Zufall aufmerksam geworden
bin. Ich kann da allein eigentlich nur das Verdicenst in Anspruch
nehmen, der Sache tberhaupt nachgegangen zu sein.

Wenn z. B. ein Tropfen [lissiger Luft in einc brennende Ben-
zinmasse oder sonst eine brennende Flassigkeil eindringt, so um-
gibl er sich zundchst mit einer Flammenschicht. Diese wird aber
an der Vorderseite ausgeloschi, da die beiden kallen Fliussigkeiten
sehr nahe an die Flamme herankommen und infolge des engen
Raumes die Gasgeschwindigkeit und die Abkiuhlung sehr groB ist.
Aber in dem hinter dem ecingespritzten Tropfen liegenden Raum,
den dieser in die Benzinmasse gebohrt hat, sind die Bedingungen
fir diec Verbrennungen giinstig. Es findet hier also eine lebhalte
Verbrennung statt, die Verbrennungsgase erzeugen Druck und
schieben den Tropfen vor sich her. Dabei wird er ersl breitge-
drickt, schlieBlich zerfalll er zu einem Kranz kleiner Tropfen, an
denen sich das Spiel wiederholt. Auf diese Weise wird der Tropfen
in Bruchteilen ciner Sekunde in allerkleinste Teile zerstiubt, wo-
durch die Vorausselzung fiir eine sofortige Verbrennung gegeben
ist. — Genau dasselbe erfolgt, wenn man eine brennbare Flissig-
keil anzindet und in flissigen Sauerstoff spritzen 14Bt, oder wenn
man beide Flussigkeilen gegen eine feste Wand wirft. Man braucht
nicht wahrend des ganzen Vorganges zu ziinden, es geniigt, wenn
man zu Beginn ziindet. (Aber ja nicht zu spat. Wenn sich bereits

1 D. R. P. 549222,
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Flussigkeit im Ofen gesammelt hat, so explodiert er bei der Ziin-
dung. Valier z. B. ist wahrscheinlich aul diese Weise ums ILeben
gekommen.) Beim Durchtritt durch die entstehenden heillen Gase
zinden sich dann dic folgenden Fliissigkeitsmengen von selbst an.

Es konnen so auf kleinem Raum in karzester Frist die groBlen
Brennstoffmengen bewalltigt werden. Ich habe schon Ofen gebaut,
die bei cinfacher Bauart (es mussen nur beide Flissigkeiten in
eine konische, nach unten geneigle Spitze sprilzen) in 1 Sekunde
mehr Flissigkeit verbrannten und daher mehrere tausendmal mehr
Gas crzeuglen, als ihr eigener Rauminhalt betrug?).

Wer nun weill, wie wichtig gerade cinfache, kleine, leichte und
starke Treibapparate [ir Fluassigkeitsraketen sind, und daneben
diec schwerfilligen Vergaser und Zerstiuber belrachtet, die ich
z. B. noch den Bercchnungen in meinem Buche ,,Wege zur Raum-
schiffahrt“ zu Grunde gelegl habe, der wird begreifen, wie um-
stindlich die Technik der Flussigkeitsraketen geworden wiire, wenn
uns nicht cin glicklicher Zufall zu dieser Entdeckung verholfen
hatte.

1) Bei der Rakefe in Abb. 6 erscheinl der Ofen allerdings unver-
hiltnismaBig grob. Lr ist cigentlich fur eine 15 m lange Rakete be-
stimm! und wurde hier nur cingebaut, um scine Flugeigenschalten
vorher zu studieren.



Ingenieur Guido von Pirquet

Ing. Guido Peter von Pirquet wurde am 30. TIT. 1880 zu SchloB
Hirschstellen (damals Niederosterreich, jetzl Wien XXI. Bezirk)
geboren. Er ist der 5. Sohn des Peler Zeno Freiherrn Pirquet von
Cesenatico dit (= genannt) Madarga; Herrn und Landmanns von
Tirol, k. k. Legalionssekr. a. D. Multer: Flora Baronin Pirquet,
geb. Freiin Percira-Arnstein (geb. 1845, gesl. 1912).

Sein Vater Peter (geb. 1838, gest. 1906) wurde nach jur. Studien
Offizier, dann Diplomat, dann Landwirt (GroBgrundbesitzer), Land-
tags- und Reichstagsabgeordneter, Prisident und Verwallungsrat
verschiedener industrieller Unlernehmen (Wiener General Omni-
busgesellschaft, Unionbau-Gesellschaft, welche die ncue Wiener
Hofburg und die Wiener Gas- und Eleklrizilitswerke erbaule),
Prasident der osterr. Gruppe der interparlamentarischen Union
fir Schiedsgerichte und Frieden.
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Ing. Guido von Pirquel, Wien XXI., Hirschsletten (Grundbesitzer),
ist auf dem Gute seiner Eltern aufgewachsen, kann neben deutsch
auch englisch, franzosisch und ilalienisch, absolvierte den l.ehr-
gang der Volksschule und der L. und 2. Klasse Realschule privat,
3.—7. Klassc¢ Realschule in Wien (IV. Bez.), besuchte die Techn.
Hochschule (Maschinenbau) in Wien und Graz 1898/1902 — 2 Sem.
als a.o. lorer in Wien 1931/32 — Einjihrig-Freiwilliger der k. u.
k. Kricgsmarine (1902/03; Reise bis Smyrna und Saloniki).

Ing. Pirquet ist seit 1922 verheiratct (Gemahlin: Frieda, geb.
Pramer), privatisiert und beschiiftigt sich mil der Verwaltung sei-
nes Vermogens, mit Sporl, cigenen Erfindungen bezigl. Warme-
technik, sowic mit diversen wissenschafllichen Sludien, in den
letzten Jahren z. B. mit dem Wertbegriff vom Sltandpunkl der
techn. Erfindungen (fithrt zur diamelralen Verneinung des Marxis-
mus), voribergehend auch mit Vulkanismus. augenblicklich
mit Mecteorologie, seit Ende 1926 auch mit Kosmonaulik.
Er befalit sich auch etwas mit Vercinstitigkeil, frither im oslerr.
Flolienverein. jetzt (seit 1931) ist er Vizeprisidenl der Osterr. Ge-
sellschaft fir Raketentechnik und seit 1926 Obmann des techn.
Prifungskomilees des oOsterr. Erfinderverbandes.

Bei dem knappen vorhandenen Raum mulbd selbstredend auf jede
cingehende Darstellung verzichlel werden. Unzweifelhaft gehort
das Problem der Kosmonautik und damil das Raketenproblem zu
den groften Problemen der heutigen Technik. Trotzdem zihle
ich mich nicht zu jenen, welche die Kosmonautik deshalb auch
gegenwartig fur das wichtigste technische Problem halten, um-
so mehr, als man hcute ohnchin von einer geradezu einseiligen
Ausbildung des Verkehrswesens reden kann, deren Moglichkeilen
andrerseits wieder durch die mannigfaltigsten politischen Mab-
nahmen Dbeschniften werden.

So gibe es andere technische Probleme, welche nichl
verkehrstechnisch sind, sondern den ,ortverbessernden® For-
men angehodren und, im Gegensatz zur Kosmonautik, heute ohne
alle Schwierigkeit 1osbhar, also (echnisch vollkommen durchfih-
rungsrcif sind, aber ebenfalls von sehr weittragender Bedcutung
wiren; so z. B. die rationelle Auswertung der Sonnen-
strahlung und der Energie der Meereswellen.

Andrerseits erscheint es mir aber auch als unrichtig, den Aushau
der Raketentechnik vollstindig bis zu jenem Zeitpunkl aufzu-
schieben, in welchem die Handhabung der Atomzeririimmerung
oder wenigstens die sichere IHandhabung des atomaren Wasser-
stoffs gelungen ist.

Ubrigens sind die Aussichtender Stratosphiiren-Ra-
k ete schr gunstig (vgl. diesbeziigl. das Graphikon saml Text der
Abb. 9) —, und halte ich cinen Streit iber dic Moglichkeit einer
baldigen Ausbildung der weileren Stufen (Fernrakete und Grin-
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Abb. 9 Graphikon der Stratosphiren-Rakete.
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Text zu Abb. 9 Graphikon der Stratosphiiren-Rakele.

Die angegebenen Daten gelien fiir eine Auspuffgeschwindigkeit ¢ = 3 kmysec;

dieselben sind nicht endgiltig, sondern diencn nur einer genercllen Orien-

ticrung. Sic sind aber keineswegs , frisiert“, sondern eher zu ungiinstig als zu
giinstig dargestellt. Es geht aber deutlich daraus hervor, daff beim ,besten

Willen* kein uniiberwindliches IHindernis entdeckt werden kann, das die Reca-

lisierbarkeit der Stratosphiirenrakete vereiteln sollte.

Im Graphikon bedeuten die Abszissen X dic Entfernungen in km,
(von x = 1000km bis x =. 8000 km), die bei einer Fahrt mit der Strato-
sphirenrakete zuriickgelegt werden.

Den Schliisselwert des Graphikons bildet die
Scheitelgeschwindigkeit Y1 == Vs (von 1,5 — 4,5 km/scc)

Mit dieser wird dic Hauptstrecke in einer

IIohe Yin = H km (von 43 — 38 km scc)

befahren, damit der dieser Geschwindigkeit v, angemessene Lultwiderstand
vorliegl, was einem vorhandenen

Luftdruck Yun = p (g/em*) (von 3,8 — 0,34 g/an?)
entspricht. Die verschiedenen Scheitelgeschwindigkeiten v, gestatten die Fahrt
mit ciner. Auslauf- oder

Bremsstrecke Yvi = L km (von 760 —5300 km)

abzuschlieflen.

Anm.: Dies gilt fir dic Anwendung eincr konstanten Verzégerung von — 7=
2 m/sec. Die Startstrecke zur Errcichung der Scheitelgeschwindigkeit
ve wurde gleich zur Bremsstrecke dazugerechnet.

Fir die ansteigende Anfangsstrecke, den Lufiwiderstand und die Erzeugung der

Scheitelgeschwindigkeit v, ist die erforderliche
ideclle Geschwindigkeit Yiv = V¥; (von 3,1 — 7.1 km),

bei welcher fiir Iehlerkorrekturen beim Fahren usw. ein Sicherheitszuschlag

von 100/ zugegeben wurde.

Somit ergibt sich der erforderliche

Gewichisquotient Yv = Q = ;‘i:i (von 3 — 16,7).

Z

Dabei ist zu beachten, dal Q bei ca. 2900 km Entfernung cinen Sprung von

5,0 auf 7,5 macht, weil von hier ab zweistufige Aggregate notwendig sind.

Die fiir dic einzelnen Entfernungen erforderliche

Fahrzeit T (in Minuten) (von 21, bzw. 18 bis 53 Minuten)

ist aus der Kurve Yvnl == T min zu ersehen.

Bem.: Die Werte zwischen L ==z 1000-—2000 km Tntfernung wurden nur diinn
ausgezogen, weil die Belahrung dieser Kurvenstrecke mit der Straio-
sphiirenrakete unrationell ist.

dung der Aufienstation) v o r Realisierung der Stratosphiiren-Rakeie
derzeit fir verfriht und nutzlos.

Dazu ist noch zu bemerken, dafl nunmchr bereils auch hier
fiir den Pilolen mit der Mitnahme cines Hilfsaulomalen
(. Robot* usw.) zu rechnen islt, wic es die Erfolge des ameri-
kanischen Atlantik- und Erdrundfliegers W. Post beweisen.

Jedentalls aber ist eine Kldrung des ganzen Problems in Form
cines allgemeinen Uberblickes von unbedingtem Inleressc. Diesem
Zicl gallen auch alle meine bisherigen Arbeiten aul diesem Gebiet,
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wobei sich allerdings die Ausarbeitung und das Studium zahlrei-
cher dabei auftrelender Einzelprobleme als notwendig crwicsen
hat. Doch nun zu meinem kurzen Bericht.

Im Herbst 1926 kam ich durch Ing. Fuchs mil dem damaligen
Wiener Rakelenkomitee in Berithrung, an dessen Spitze Dr. von
Hoefft stand und in welchem die verschiedensten Disziplinen durch
Physiker, Chemiker, einen Aslronomen. Meteorologen und einen
Radiumforscher vertreten waren (vergl. ,Moglichkeit der Well-
raumfahrt, S. 166). Einige einschligige Vorkenntnisse, dic spe-
ziell die Gebiete der Ballistik, der Astromechanik. der
Wiarmetechnik und der Diisen betrafen, veranlafiten mich,
bei diesem Problem auch latsichlich anzubeilen®, wie man im
Wicner Dialekt sagt?).

Bald darauf griindete Hoeffl mit mir die ,,Wissenschaftliche Ge-
sellschaft far Hohenforschung in Wien®. LEinige Vortriige Hoelfts
fanden grofies Interesse und zahlreiches Auditorium und gaben
zu den drolligsten ,,Schnitzern* bei den darauffolgenden Pressebe-
richten Anlall (Reise zum Mars in wenigen Tagen usw.).

Im Jahre 1927 trat in Deutschland der Verein fiir Raum-
schiffahrt ins Leben, bei dem Valier die Hauptrolle spicelte,
und bald erschien auch die Zeitschrift . Die Rakete. In dicsem Jahr
tauchte auch der Plan Leys auf, ein Sammelwerk verschicdener
Auloren unter dem Titel Die Moglichkeit der Weltraumfahrt*
herauszugeben, zu welchem aufler Oberth und mehreren anderen
auch Ioefft und ich einige Kapitel beitragen sollten. Es erschicn
dann auch im Frihjahr 1928 im Verlag Hachmeister & Thal,
Leipzig.

Dabei hatte ich in meinem kritischen Beitrag ,Die ungang-
baren Wege zur Realisierung der Weltraumfahrt®
dic undankbare Aulgabe, vieles, was sich in der aufgelaufencn
Raketenlileratur und besonders in Zeilungsartikeln breit gemacht
hatle, als Spreu zu bezeichnen und auszusondern?), nahm aber
dabei noch die Gelegenheit wahr, beziglich Fahriroutentechnik die
Methode der hyperbolischen Geschwindigkeit gegeniiber der , An-

1) In diesem Komilee entspannen sich sehr lebhafte Debatten
iiber die zu crhoffenden Optimalwerte der Auspuffge-
schwindigkeit e. Dabei veriraten alle Herren (auBler von
Hocfft und mir) — und zwar voran Ierr Prof. Wolf von der Tech-
nischen Hochschule in Wien — den Standpunkt, daBl die Aus-
puffgeschwindigkeit ¢ auf keinen Fall die Molekulargeschwin-
digkeit ¢, (fir die Anfangslemperatur To) tberschreiten konne,
weil dies gegen das Energiegesetz sei. (Vergl. Dissertationsarbeit
S. 69 ff. und Priorititsanspruch 15).

2) Diese Spreu nahm cinen erschreckend weiten Raum der da-
maligen Zeitungsnotizen uUber die Rakete in Anspruch und war
blof3 geeignet, die diesbeziiglichen crnsten Bestrebungen zu dis-
krediticren. (Vergl. , Moglichkeit der Weltraumfahrt®, FuBnote auf
S. 310 und 311)
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stiickel-Methode* Hohmanns 1) als erheblich giinsliger aufzustel-
len, auch brachte ich darin Formeln tber den Wirkungsgrad
der Rakele u. a. m. (vergl. Lisle meiner Priorititsanspriiche).

In das I‘rihjahr 1928 fiel auch der grofie Rummel mil den Ra-
ketenautos von Valier und Opel, welchen wir in Wien wenig
Bedeulung beimalien.

Nach Vollendung meines Beitrages fiir das Sammelwerk von Ley
bin ich daran gegangen, einen allgemeinen Uberblick
uber das Raketenproblem auszuarbeilen, und habe mcine dieshe-
ziglichen Arbeiten in einer Artikelseric unter dem Titel ,Fahrt-
routen nicdergelegl, welche ab Mai 1928 bis April 1929 regel-
miBig in der Zeitschrift ,Die Rakete* erschicn und neben einigen
mangelhaften Stellen (z. B. Fernrakele) gar manches Neue ent-
hielt (vergl. Prioritatsanspriiche).

Im Sommer 1928 hiclt ich Vortrige mit Lichtbildern tber die
Rakete und zwar in Bregenz und Innsbruck, iiber welche auch
in den ortlichen Tageszeitungen berichtet wurde (vergl. Literalur-
verzeichnis). Ferner hielt ich noch einen Vortrag in engli-
scher Sprache vor amerikanischen Studenten und Studentin-
nen, veranslaltet von der Austro-American Society an der Wiener
Universitat (am 7. 8. 28).

Im Septemberheft der ,Rakele’ erschienen von mir neben einer
Darstellung einer Marsreise®)Darlegungen uber die AuBensta-
tion, die ich fur wichlig, vielleicht fiir grundlegend halte und auf
die ich noch zuriickkommen werde.

In demselben Monat sah ich zum ersten Male Herrn Prof. Oberth,
damals auf der Durchreise nach Berlin. In die gleiche Zeit, aber
ohne ursiichlichen Zusammenhang, fillt auch meine Enlfremdung
mit Hoefft, an der sich seither nichts mehr geindert hat.

Zum Jahresende fafite ich den Entschlufl, mich doch an der Be-
werbung um den REP-HIRSCH -Preis zu beteiligen, und uber-
sandte ein diesbezigliches Elaborat von ca. 70 Seiten mit zahl-
reichen Tabellen und 8 Tafeln und ferner gedrucklen Beilagen
(mein Kapitel in der ,Moéglichkeit”, sowie meine Artikelserie aber
Fahrtrouten in der ,Rakete).

1) Soll heiflen ,addilive Methode* zur Entwicklung bestimmier
Geschwindigkeiten.

*) Diese Fahrt wire fur die Hinfahrt: 24. X. 28 bis 4. V. 20.
damalige astronomische Kon- Verweilen in der Kreisbahn ca.
stellation (Opposition des Mars 26 Monate, bis Ende VI. 31.
am 21. XII. 28) mit der Abreise  Ruckfahrt: 6.3 Monate, bis Mitte
am 24. X. 28 fillig gewesen und I. 32
hatte die folgenden Daten aufge-  Gesamtreisedauer: ca. 38 Monate.
wiesen:
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Ich will aus diesem Elaboral nur ein Kapitel kurz anfihren, das
ich auch in die Liste meiner Prioritiitsanspriiche sub Punkt 13
aufgenommen habe.

Die ,Relevanz” R. z. B. der Auspuifgeschwindigkeit c. Fuar die
Transportraketen zur Griindung der AuBenstation (AS) variiert
das Anfangsgewicht m, um ca. 3%, wenn sich der Werl der
Auspuffgeschwindigkeit ¢ nur um 19 findert. Diese Zahl
nenne ich nun die Relevanz®.

Ich habe diesen Wert besonders herausgegriffen und defliniert,
um cin ziffermaBiges MaB fur dic Wichtigkeit, cben far die
»Relevanz®, zu erhallen, welche der Qualitat der Losung der
cinzelnen technischen Teilprobleme beizumessen ist.

Die Veroffentlichung der Definition der Relevanz ist bisher un-
lerblieben, weil Winkler dieselbe seinerzeit wegen Plalzmangel far
das Maiheft der ,Rakete 1928 abgelehnt hat; ich verdffentliche
diese Darlegung also erst in diesem Werk.

In dicser Art betrachlet, zeigt die Auspuffgeschwindigkeil ¢ von
allen konstruktiv variablen Werten der Rakete die groBte Re-
Ievanz. Ihr Wert ist durch folgenden Ausdruck definiert:

M—l{ — Vil
A% e T T T T ey,
worin K== 1%5% und wobei k=12 bis 14; verglcichc beziiglich
b und qa den Priorititsanspruch 5.
Der Werl der Relevanz Re beliriigt fiir ¢ =4 km/sec und k=13
fir 19 von c in einigen typischen Fillen folgende Werle:

fur dic Stralosphiiren-Rakete . . . . .R=—1bis— 20
fur die Transportrakele zur AS . . . R=-—306%

fiir die Rakete ab AS zur Venus . . . R=—43%
daher fur den Transport der Teile

der Venusrakete zur AS . R=—79 .

Fir eine gleiche Varialion des llulsengu\lchlee (e})f um 10%)
(durch bessercs Malerial oder bessere Konstruktion) betriigt die
Relevanz (fir dic Transportrakete zur AS) hingegen blofl ca.

_AY%Q_
Ru= i 0,7

Die Relevanz der Ausputtgcsch\\ indigkeil ¢ ist also far
die Griindung der AS 5 mal so grof§ als die Relevanz des Hitl-
sengewichtes I. (Die Ableitung der Formeln und die Durch-
rechnung der Beispiele hier genau anzufithren, ist wegen Platz-
mangel nicht moglich.)

Im Dezember- und Januarheflt der ,Rakete” brachte ich cine
Fahrtroute zum Jupiter, wobei ich der Rakete eine Schleifenbahn
(relativ gegen den Jupiter ist es eine Hyperbelbahn) zuschrieb, die
meines Wissens damals gleichfalls neu war.

Im Februar und Méarz 1929 arbeitete ich an ciner Theorie zur
Erklirung der vulkanischen Erscheinungen. spiter in gekiirz-

ter Form in der Deutsch - Oslerreichischen Tageszeitung vom
30. April 1932 verodffentlicht.
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Im Juni 1929 wurde Herrn Prof. Oberth fir sein Buch ,,Wege zur
Raumschiffahrt der REP-HIRSCH-Preis zuerkannt. In dieser Zeit
begann auch eine uberaus heftige Kontroverse zwischen Oberth
und Hoefft, die sich in der ,Rakete* abwickelte.

Im Juli veroftentlichte ich (contra Oberbaurat Baetz) einen Ar-
tikel im ,Maschinen-Konstrukteur’ ,Uber die Ubereinstimmung
der bestehenden Raketentheoric mit dem Gesetz von der Erhal-
tung der Energie”.

1930 arbeitele ich cinige Zeit mit einem Amerikaner namens
Dr. O. Lyon zusammen, der ein kleines Buch tiber die Rakete fiir
das amecrikanische Publikum schreiben wollte, zu dem ich ein
Kapitel tiber die AuBenstation beitragen sollte. Da Dr. Lyon aber
plotzlich dic Annahme meines Kapitels verweigerte, nachdem ich
ihm alles abrige ausgebessert, sowie simtliche Zeichnungen ge-
macht oder doch angegeben hatte, ging unsere Eintracht in die
Briiche.

Dr. Lyon hat sich tbrigens durch seine Methode, fingierte Ex-
perimenle und sogar fingierte Raketenstarts auf dem Monte Re-
dorta bei Sondrio und sogar in Tripolis als vollzogene und ge-
gliickte Slarts auszugeben — (welcher Umstand spater aafgedeckt
wurde) —, in Raketenkreisen einen ziemlich zweifelhaften Ruf
erworben.

Im Fruhjahr 1931 erfolgte dann im Pavillon des ésterr. Erfinder-

verbandes im Rahmen der Wicner Frihjahrsmesse die Ausstellung
ciner Oberthschen Fliissigkeitsrakete.

Dies fiuhrte bald darauf zur Griindung der 6sterreichi-
schen Gesellschaft far Raketentechnik, die heute ihren
Sitz in den Riumen des osterr. Erfinderverbandes hat (Wien 1.,
Postgasse 7). Vizeprisidenten sind Herr Friedrich KrauB,
Prisident des osterr. Erfinderverbandes, und Herr Ing. Guido von
Pirquet; Schriftfiihrer: Herr Ing. Rudolf Zwerina.

Uber meinen Einfahrungsvortrag anlaBlich dieser Griindung be-
richtet das Organ des Oslerr. IFluglechnischen Vereines, ,,Der Flug®,
Heft 4 vom April 1931, folgendes (gekiirzt):

. ... Die Durchfiihrbarkeit der Weltraumfahrt (Kosmonaulik)
kann heute bereits als theoretisch gesicherl angesehen werden und
beruht auf folgenden Prinzipien, welche teils Naturgeselze, teils
Konstruktionsprinzipien sind.

I. Das RiickstoBprinzip. Dicses gestattet (unter Gewichts-
verlust) die willkiarliche Anderung des Bewegungszustandes der
Rakete durch das AusstoBen von Gasmassen und damit die Steue-
rung, natirlich auch im luftleeren Raum; dabei ist die Ge-
schwindigkeitder Restmasse, wenn nur mehr ca. ein Drit-
lel des Anfangsgewichtes vorhanden ist, schon so grof}, wic die
Auspuffgeschwindigkeil sclbst.
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II. Das Stufenprinzip besteht darin, in eine Rakele einc
zweile kleinere Rakete einzubauen, welche nach Abwurf der alten

Abb. 10 Der Riickstof. 1. Riicklauf bei cinem Geschiitz. Ge-
schwindigkeit des Rohrricklaufes (wenn ungehemmt) z B. 8 m/sec
fir ein Massenverhiltnis Geschiitz zu Geschofl wie 100:1 und Miindungsge-
schwindigkeit des Geschosses von 800 m/sec. 2. Zunahme der Geschwin -
digkeit v der Restmasse bei forlgesetzter Abstoflung von Massenteil-
chen. 3. RiickstofB bei der Rakete (ohne Beriicksichtigung von Schwere
und Luftwiderstand); dabei folgende Grundformeln: Antriebskralt P- .
c¢-m’; Beschleunigung b-=c.q’, wobei m’=-— /\m//\ t (Sekundenauspuff;
Masse, nicht Gewicht); q’==m’/m (Quotient des Sekundenauspuffs durch das
Raketengewicht (vgl. ,,Maschinenkonstrukteur vom 15. VIL. 1929).

Hiilse die Fahrt fortsetzt und die Geschwindigkeil weiler zu ver-
mehren imstande ist. — Wihrend man ohne die Anwendung des

Briigel, Miinner der Rakete 5
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Stufenprinzipes das Gewichtsverhéltnis zwischen Anfangsgewicht
und Endgewicht (Leergewicht der Hiilse) nicht tber 10 bis 15
bringen kann, ist es moglich, mit Hilfe des Stufenprinzips fir die-

Abb. 11 Das Stufenprinzip.
Diese Abbildung zeigt die Uberlegenheit und Unentbehrlichkeit des Stufen-
prinzips. Wir sehen hier eine Vergleichung einer Einstufenrakete mit
einer Zweistufenrakete, dargestellt auf Logarithmenpapier. Fiir ein gleiches
Endgewicht von N = 4 Tonnen erhalten wir

a) fir eine Stufe, auch wenn das Gewicht der Hiilse H (von 2 auf 15
Tonnen) und das Gewicht des Treibstoffs T = 10 H (von 20 auf 150 Tonnen)
erhoht wird, bloB eine Vermehrung der erzielten Endgeschwindigkeit von
5,85 km/sec auf 5,85 -} 2,95 =8,8 km/sec;

b) fiir eine zweistufige Rakete mit demselben Anfangsgewicht, wie die obige
schwerste Einstufenrakete (169 Tonnen), erhalten wir bereits eine Endge-
schwindigkeit von 2.5,85 = 11,7 km/sec. Die Ursache davon liegt fiir a)
in dem ungiinstigen, fiir b) in dem giinstigen Teilungsverhiltnis zwischen
Nutzlast N und Hiilse H: fiir a) ist N/H = 2 und fiir b) ist N/H = 0,267;
vgl. auch den Priorititsanspruch 4.

Fiir eine dreistufige Rakete wire die Uberlegenheit noch auffallender.

ses Gewichtsverhaltnis den Wert 100:1, ja 1000:1 zu erreichen,
was fir die erzielte Geschwindigkeit der Rakete von ausschlag-
gebender Bedeutung ist.

III. Die freien Tragheitsbahnen im kosmischen
Raum (im Weltaether). Nach Erreichung einer bestimmten
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Geschwindigkeit kann die Rakete, wenn sie die Atmosphire ver-
lassen hat, ungeheure Strecken (hunderte Millionen Kilometer)
ohne jedweden Energieverlust zuriicklegen. (Luftwiderstand fehlt.)

IV. Die Aulenstation. Die AuBenstation soll die Erde in
ciner Hohe von ca. 1000 km in der Ebene der Ekliptik mit einer
Geschwindigkeit von ca. 7,5 km/sec umkreisen. Durch den Bau
dieser AuBenstation werden nun die weiteren Fahrten zum Mond
(ohne Beniitzurig der AuBenstation 40 Tonnen Sek.-Auspuff, mit
Benutzung der Auflenstation blof 150 kg Sek.-Auspuff!) und zu

Abb. 12 Freie Trigheitsbahnen

den Planeten, welche Reisen dann von hier ab und nicht direkt
von der Erde unternommen werden, in iiberraschendem AusmaB
erleichtert. Diese Reisen sind dann, verglichen mit dem Bau der
AuBenstation, wenn auch viel kostspieliger und lingerdauernd
(Wochen fur Mondreisen und ca. drei Jahre fir die Reise zum
Mars und zuriick) technisch leichter durchfithrbar als der an-
scheinend so einfache Bau dieser AuBenstation, so dal die Durch-
fahrbarkeit dieser AuBenstation bereits als entscheidend fur
das Gelingen des Ganzen angesehen werden kann. (Kosmo -
nautisches Paradoxon).

Das Problem der Realisierbarkeit der Kosmonau-
lik. Die vielumstrittene Frage, ob die Realisierung der Weltraum-

b



Abb. 14 Der Bedarf fiir die Transit-Rakete zur Grtin‘dungv der AufBlenstation
bei drei verschiedenen Treibstoffen.
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fahrt mit den heutigen Mitteln der Technik mdglich ist oder nicht,
reduziert sich also auf die Frage, ob es méglich sein wird, diese
Auflenstation zu grinden oder nicht.

Ing. G. v. Pirquet erdrterte auch noch die Frage, welche Werte
fur die Mindungsgeschwindigkeiten der Auspuffgase mit den heute
verfiigbaren Mitteln zu erhoffen sind, und nannte den Wert von
4000 m/sec als optimalen Grenzwert, dem man sich durch
die Qualititen des Verbrennungsaggregats und des Dusenprofils zu
nihern trachten miisse.

Far die Frage, ob es moglich sein wird, die AuBenstation zu
griinden, ergeben sich bei optimaler Konstruktion folgende Mini-
malziffern:

Anfangsgewicht der Transportrakete ca. 150 Tonnen
Anfanglicher Sek.-Auspuff ab Erde ca. 1,5—2 Tonnen.

Die Frage des Kostenpunktes kann ungemein giinstig beantwortet
werden. Die Kosten der Griindung belaufen sich samt allen Vor-
arbeiten bei optimaler Ausfghrung auf ca. 30—50 Millionen
Schilling — ein Beftrag, der von den Kosten eines einzigen
groBeren Eisenbahntunnels bei weitem ubertroffen wird.

Um zum ndchstliegenden Arbeitsgebiet, der Herstellung von Re-
gistrierraketen zuriickzukommen, ist zu sagen, daB fur dieselben
mit ganz geringfugigen Mitleln, etwa 20—30000 Schilling, ein
brauchbarer Typ geschaffen werden kann. —

Damals (d. i. im Sommer 1931) wurde auch Herr Ley als Ver-
treter des V. f. R. von der dsterr. Ges. f. R. T., und ich als Ver-
treter der 6. G. f. R. T. im V. f. R. wechselweise in den Vorstand
kooptiert.

1931/32 hatte ich die Absicht, iiber ein wirmetechnisches Thema
das Doktorat zu machen. Dieses Thema behandelt teilweise auch
die optimalen Ausstromungsgeschwindigkeiten aus Diisen und ist
daher fiir das Raketenwesen von Wichtigkeit. Ich hatte mich da-
mals auch als auBerordentlicher Horer an der Technischen Hoch-
schule immatrikuliert, konnte aber, infolge mannigfaltiger. Abhal-
tungen, diesen Plan bisher nicht zu Ende fiithren.

Ich will es aber nicht unterlassen, den fiir die Kosmonautik re-
levanten Teil hier kurz anzugeben:

Beweis der These: ¢ (opt) > Cma
(Teil meiner sonst unvollendeten Dissertationsarbeit, vergl. auch
Fufinotel) S. 61 und Priorititsanspruch 15.)

Es 148t sich unschwer beweisen, daB die ideelle Auspuffge-
schwindigkeit ¢; und sogar die effektive Auspuffgeschwindigkeit ¢
den Wert der Molekulargeschwindigkeit fir die Anfangstempera-
tur cmq iiberschreiten, ja sogar nicht unerheblich ubersteigen kann.

Aus meiner Formel sub Prioritatsanspruch 9
K Ta Tw
.2 2 . — _—
o =129" p—— m (1 Ta) 1)
folgt fiir den Wert
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als Grenzwert fir das Optimum von ¢
, 2 , K T
Wt 2 .q1997 D 1% P
(OPY) €= .+ 129 pomy - = 3)
Nun machen wir von der Maxwell’schen Formel fir die Molekular-
geschwindigkeit ¢m Gebrauch:
8§ R
[T DL e
Cm" = o " 1 (4)
Dicselbe Formel, nur der Schreibweise der Formeln (1) und (2)
angepalt, lautet:

2 4 0Qq2 'I‘
Cme* == 129° 7;‘- (42)

Aus (3) und (4a) folgt nun unmittelbar durch Kiirzung die Be-
weisformel:

¢i’ N K -
emar 0PV TR )

I'tir verschiedene Werle von K ergeben sich somil folgende resul-
tierende Werte fir ¢i/cme > 1 und sogar auch ¢/cCme>1.

Tabelle der Optimalwerte von ¢; und c:

cpfev =K (Kappa) 1,06 1,10 l 1,20 1,40 I
K
2 ] 35
e 21,0 | 110 6,0 3,50 11
Ci*fCma = % -1 110 | 5% | 314 | 183 1l
(op) ¢ifema =TI 3,31 2,40 1,77 1,35 v
(opt) ¢/Cma =091V 298 | 2,16 1,60 1,21 l v

Daraus isl zu crsehen, daff fir jeden Werl von K dic Aus-
stromungsgeschwindigkeil ¢ groBer scin kann als dice
anfingliche Molekulargeschwindigkecil ¢me wenn nur dec
Expansionsgrad grof3 genug und das Diisenprofil halbwegs zweck-
mibig ist. --

1932 veranstaltele die osterr. Ges. f. Rakelentechnik mehrere
Vorltriage, die leils von mir, teils von Ing. Zwerina gehallen
wurden, an der Technischen Hochschule stattfanden und ziemlich
reges Interesse fanden.

Im Jahre 1932 hat Herr ing. Zwerina mehrere Vortihrungen,
seiner ITagel- und Melderakelen, teilweise auch mit Ra-
dioreportagen, veranslallel, welche in Wien und Innsbruck statt-
fanden. Seine ,Kammerrakete” beinhallel gegeniiber den ge-
wohnlichen Pulverraketen cine wesentliche Verbesserung und ist
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bereits im Handel erhiltlich (fabriziert von der Firma Sirius,
Wien I1.).

Im Jahre 1931 und 32 habe ich viel mit Ing. Wernher Freiherrn
von Braun korrespondiert, der dem Raketenflugplatz Berlin ange-
hort und gegenwiirtig sein Doklorat macht. Im ubrigen korrespon-
diere ich seit langem, zcitweise ziemlich hiutig, mit Herrn Prof.
Oberth, Ley, Esnault- Pelterie, hin und wieder auch mit Herrn
Ing. Nebel.

In den Heften 6 und 7 der Zeitschrift des Ver. f. Raumschiffahrt
~Raketenflug™ (Sept. und Dez. 1932) ist ein Artikel iber den ,,Wir-
kungsgrad“ der Rakete erschienen, der dieses Thema teilweise
auch graphisch ziemlich erschopfend behandelt.

In letzter Zeit sah ich in Wien einige Male Herrn Ing. Hugo
A. Hickel, einen Oslerrcicher, welcher die Grindung des Rake-
tenflugplaizes Berlin in groBzugiger Weise unterstiitzte, gegenwir-
lig aber bedauerlicher Weise von einem schweren Leiden am Knie-
gelenk heimgesucht ist.

Im Jahre 1933 beabsichtigte die oslerr. Ges. f. Raketentechnik
in Wicn Vorlrige der prominenten Vertreter des Raketenwesens
des Auslandes zu veranstalten. Einstweilen haben wir dazu von
Esnaull-Pelterie und Ley Zusagen, ohne daB bisher ein bestimmter
Tag vereinbart ware, withrend Prof. Oberth abgeschrieben hat.
Wir bcabsichtigen auch, cine Wiederholung des Starts der be-
mannten Rakete des Raketenflugplatzes Berlin in Wien zu
veranstalten, sobald ein solcher Start in Deutschland zur Durch-
fohrung gelangt ist.

Bei meinen Arbeiten war ich hauplsiichlich bestrebt, mir cinen
allgemeinen Uberblick tiber die Probleme der Kosmonautik zu
verschaffen und besonders jene Teilprobleme genau zu studieren
und zu bearbeiten, die fir die Durchfiithrbarkeil desselben be-

sonders relevant sind.

Allerdings sind auch meine Resullate iber den Aufwand far ver-
schiedene Fahrirouten (ab AuBenslation) unvergleichlich ginsti-
ger und ciner Realisierung néher liegend als dic Resultate far
Fahrirouten ab Mond von Hohmann (vergl. umstchende Tabelle).

Insbesondere fand ich bei meinen Arbeiten, daB cinerseils der
Bau der Aufienstation die unerlidBliche Vorausselzung jeder Kos-
monaulik ist, und dberdies fand ich dasjenige, was ich spitler als
das y,kosmonautische Paradoxon® bezeichnete: daf nimlich der
Bau der Auflenstation bereits das schwerste und enl-
scheidende an der Realisierung unseres Problems ist (vergl.
»Rakele” Sept. 1928 und , Flug™ 1931).

Winkler anerkannte damals die Wichligkeit meiner Ausfiihrun-

gen und schrieb dariiber im Dezemberheft der Rakete®, 1928,
S. 183, folgendes (gekiirzi): (Siehe S. 74)



Ubersichts-

1 la Ib II
c Cs Vi
km/sec | km/sec km/sec
S .S Far Entfernungen
5= =] von 2000—7000 km 3 2—4 4--6,8
7z @ =2 | von7000—20000km 35 5—6 6,5—8
Transportl-Rakete zur Griindung der Aufienstation 10—11
c =4 km/sec
ab AuBlenstation for
E
2 mit Umfahrung in der Schlecifenbahn 7
E‘ mit Umkreisung 85
3 mit Landung 85 45,0
zur Venus 13
. f v in der K reish:
2um Mars { milUmfahrung inder Kreisbahn 15
ab dreifacher
zum Mars mit Landung 1547
zum Jupiter mit Umfahrung in der
Hyperbelschleife 23

Die ziffernmaBigen Angaben dieser Tabelle sind blol} als Naherungs-
werle aufzufassen, die zur Orientierung zusammengestellt wurden.
ich erhebe keinerlei Anspruch auf deren vollkommene Genauigkeit ;
insbesondere sollen die Angaben in Kol. VII iiber die Kosten nur
als vage Orientierungsdaten angesehen werden. Es bedeuten hier nun:
Kol. II: v; die ,ideelle Geschwindigkeit® der Rakele, das
ist dic Summe ailer willkarlich (durch Disenauspuff) erteilten
Geschwindigkeitsanderungen, die fiir dic Durchfihrung
einer ganzen Reihe erforderlich sind.

Mo

Kol. II1: l—n—=Q= Quotient Anfangs- durch Endgewicht (Nutzlast).



Tabelle

111 1v A\ Vi VII VIII
me Dauer Ko- s
};: = Q k";;‘;c Tom" n der !{cisc 2 s}en Zeile
=10"Y g nne min MilLM. | Nr.
4—15 170—600 18—67 30—50 1—2 2
14—19 500—"700 (0—85 50—80 2 B
20/5 ~1200 100—120 30—60 3 4
¢ =4 kml/sec
Tage
10 50 50 242 10 G
17 80 80 24-x+4-2 15 7
30 130 130 cadx44 25 8
120 400 400 Monate 23 70 9
240 750 750 3442 120 10
Auflenstation
300 700 1400 34—42 300 12
1300 2000 6000 30—40 1000 13

Kol. IV; m’y den anfianglichen Sekundenauspull in kg/sec. Hier
ist zu beachten, daB fur alle kosmonaulischen Reisen ab AS —
also zum Mond und zu den Nachbarplaneten, der Werl m’a ¢r-
heblich kleiner ist, als fiir dic Transport-Rakete zur
Grindung der AS (Z.4). m’q ist sogar noch fir die Marsreise
(7. 10) bloB 750 kg/sec gegeniiber m’a = 1200 kg/sec in Zcile 4.
Vgl. dariber auch das ,kosmonaulische Paradoxon®,
I’rioritatsanspruch 8. Erst die Reise zum Jupiler (Z. 13) zeigl
dann ein groBeres m'q als Zeile 4 (m'e = 2000 kg/sec).
/¢ile 2: Stratosphiaren-Rakete. Fir diese konnen bei Ent-
fernungen von 2000—7000 km vorzugsweise Scheitelgeschwindig-
keilen vs (je nach Entfernung ansteigend) von ca. vs = 1,5 bis

35 kmfscec angewendet werden,
Zc¢ile 11: ab | 3facher AuBenslation* vgl. Priorilitsanspruch 14.



74

LHEs ist eine der wichtigsten Erkenntnisse, die uns das Jahr 1928
gebracht hat, daB es zur Realisicrung der Weltraumfahrt genugl,
dic Fahrl zur Aubicnstation, bezw. deren Griindung zu
realisieren, wic es Pirquel zum erstenmal im Septemberheft
der Ral\gl(, ausgefiihrt hat. Es isl also bereils dic zirkulire
Geschwindi gkeit von nello 7,9 km/see und nicht (wic bis-
her stels ‘mgcnommul) die par abohsche Geschwindigkeit von nctlo
11,2 km/sec zur Realisicrung der Kosmonautik hinreichend.

Auf Scile 72/73 bringe ich eine Ubersichistabelle, betreffend dic
notwendigen Slartgewichle ete. fir kosmonaulische Reisen. Die-
sclbe zeigt gegen meine erste derartige Tabelle im Aprilheft der

HRakete” 1929 nur unwesentliche Verbesserungen und Erginzungen.

Prioritatsanspriiche

Der knappe Rahmen dieses Beitrages gestatlet natirlich nichl,

alle hier aufgezihllen ,Anspriiche’ danulegcn und zu er!\larul

darum mub ich mich mit Verweisungen begniigen, soweit der

Sachverhall nicht aus dem Texl oder den beigegebenen IFiguren

hervorgeht.

a) betreffend das Sammelwerk von Ley ,,Mogl. d. Wellraumfahrt*:

1. Vereinfachte Nihrungsformeln fur die ideelle Auspuff-
geschwindigkeit ¢ usw. (siehe ,,Moglichkeit*] S. 168—172).

2. Methode mit der hyperbolischen Geschwindigkeil
(fir Fahrirouten) gegeniiber der ,,Anstickelmethode” Hoh-
manns (,,Moglichkeit™ " S. 200-—292).

3. crsle Formeln fur den Wirkungsgrad der Rakele 1) (,,Mog-
lichkeil”, S. 313—315).

b) betreffend meine Artikelserie iiber Fahrtrouten in der

Zeitschrift ,Die Rakete”, Mai 1928 bis April 1929.

4. Optimalleilung der Stufenrakete: Die Nutzlast N soll
groBer (schwerer) sein als die [Tilse H (L Rakele™, Mai 1928,
S. 69—70).

5. genaue IFormel far das Startgewicht, bezw. fiir den Gewichts-
(quotienten Q = Startgewicht/Endgewicht, mil Bertuicksichti-
gung des Hiulsenabwurfes fir mehrstufige Raketen:

Mo _ _ov, o dogqu
Q_mz_w'/" "'_(‘——logqh In 10
T-+H-4N --H 4 N

woriil (n = — ~+~_|:--El(f“--, (lb— -t N —i-——. Dabei ist z. B. T =

Treibstoff = 10; H = Hilse == 1; N = Nulzlast = 2. Mit vq

ist dic dL]\ddlS( he Geschw indigkeit®, 1mt vi dic

1y Bei diesen Austihrungen enthielt die Formel fiar den mo -

mentanen Wirkungsgrad cinen Rechenfchler, der von Po-

lo¢nik (,,Noordung; gest. 1930) vermieden und sub Punkl 12 be-

richligl wurde. Lin dlcsbuﬁglicher Hinweis meinerseits in meinem

Artikel im  Raketenflug® wurde damals von der Redaklion (Ilerr
Ing. Nebel) ‘bedauerlicherweise ausgelassen.
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Sdeelle Geschwindigkeil® der Rakele bezeichnet.
(,,Moglichkeit S. 292; | Rakete”, Mai 1928, S. (9; besonders
genau ,Rakete”, Okt. 1928, S. 157).

5a. (beruhend auf 5.) graphische Methode zur Ermittlung
der Gewichtsverhiltnisse fiir mehrstufige Raketen auf Loga-
rithmenpapier (,,Rakete’ Okl. 1928), vgl. Abb. 11 und 14.

6. Optimalkurve fur Fahrirouten. Kurve O gegeniiber den
Kurven A, B oder C von Hohmann (,,Rakete®, Mai 1928, S. 72).

7. genaue Durchrechnung des Gewichisaufwandes fir Plane-
fenreisen ab AuBenstation gegeniber ab Mond
(Hohmann) (,Rakete, August 1928, S. 118—120 fiur die Ve-
nusrcise;in der Fortselzung fir die Reisen zu den andren
Planelen) (Vergl. Abb. 15).

Abb. 15 Reise zur Venus ab Aufienstation.

8. Auflfindung des ,kosmonautischen Paradoxons®:
Planctenreisen ab AuBienstation sind technisch Ieichter zu
realisieren als dic Griindung der AuBenstation selbst; daher
ist deren Grindung hinreichend und entschei-
d en d fir dic Realisierung der ganzen Kosmonaulik (,Rakele,
Sept. 1928, S. 137--140).

0. Ausgestaltung der einfachen Niahcerungslormel fir die
Auspuffgeschwindigkeit sub 1 (,Rakete”, Nov. 1928, S. 169—170;
,»Maschinenkonstrukicur®, Heft 8, 15. 1V. 1929).

K ( 1 — Tu,) T = absolute

o T
¢’ =129 - K=1 T, Endtemperalur,

: p = Molekulargewicht
=129 (% En,— 10 %) [m/sec] K= cpicy
b - Ene = Encrgie in Calo-
worin T« = absolute Anfangstemperatur, rien pro kg
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10. Anlaulen oder Umfahren cines Planeten in der Route ciner
wyperbelschleife” (dies ist eine , freie Trigheitsbahn*), Beim
Umfahren ist dic Bahn (gegen die Sonne) eine geschlos-
sene Schlceife, relaliv gegen den Planeten aber ein voller
Hyperbelscheitel (vergl. . Rakete”, Jan. 1929 und Abb. 16).

/ 4

g, Fig? ,;»/
Fi % N
6-15:9(0?7"’60 Figé) )'i #
absolut (gegen Sonne). . g\/

: Weg des * iter )
— e | T e "fé )

O T

Abb. 16 ¥ahrt zuin Jupiter in einer Hyperbelschleife.

Beim Anlaufen ist dic Bahn die Halfle einer Hyperbel-
schlcife (also gegen die Sonne cine halbe Schleife, relativ gegen
den Planelen ein Hyperbelast, der im Scheitel in die Kreisbahn
ubergetuhrt werden kann) (Vergl. ,Rakete”, Dez. 1928 und
Abb. 16).
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11. Tabelle fiir Planeclenreisen ab Aulenstalion (,,Rakete”, April
1929; vergl. Tabelle auf Seite 72/73).

12. richlige Formeln fir den momentanen und foar den Ge-
samifwirkungsgrad der Rakete (vergl. Punkt 3) mit gra-
phischen Darstellungen (,Rakelenflug®, Sept. und Dez. 1932).

13. Dic Relevanz als MeBwert fiir dic Wichtigkeit der L.osungs-
qualitit der einzelnen technischen Teilprobleme, wobei z. B.
fir die Auspuffgeschwindigkeil ¢, fir das Hulsengewicht II
oder fir eine beliebige Grofie x die Relevanz folgenden Werl
crhilt: 9 q

A%, Q dln Q

Allyx oder = dlnx

Relevanz Ry =

(Vergl. auch Scite 63.)

14. Das ,Dreier-Syslem* fur die AuBenslation. Dieses von mir cr-
sonnene Syslem besleht aus 3 Stationen, von denen die inncere
in ca. 760 km Hohe cine Kreisbahn in 100 Minulen beschreibl
und zur Aufnahme der Transit-Rakelen ab Erde dient, wihrend
die duBere in ca. 5000 km Hohe in 200 Minuten einen Umlauf
vollfithrt und fir den Start und die Landung der Raketen bei
den Planelenreisen dieni. Dabei beschreibt die 3. Station (dic
Transit-Station*) einc exzentrische, elliptische Bahn, welche
die beiden anderen Bahnen berthrt und miteinander verbin-
det; sie vollfihrl einen Umlauf in 150 Minuten.

15. Beweis der These ¢ (opl) > ¢me; das heildt, daBl das Optimum
der Auspuffgeschwindigkeit ¢ (opt) groBer sein kann als
die Molekulargeschwindigkeil fiir die Anfangstemperatur ¢wa.
Der Beweis geschah aus der Formel (5)

ciglcmot2 (()pl) = ﬂ_ oo

6 K=1
(Vergl. Text aul Seile 69/70.)

Einschligige SchriftenvonlIng. von Pirquelt
1. In Tageszeitungen:
Reichspost (Wien) vom 1. [ 1928: | Kann der Mensch die Erde
verlassen?
Vorarlberger Landeszeilung (Bregenz) vom 15. VI 1928,
Tiroler Anzeiger (Innsbruck) vom 23. VI. 1928
Innsbrucker Nachrichten (Innsbruck) vom 26. VI. 1928,
Vienna Times, August 1928.
Reichspost vom 4. 1. 1930.
(Neues Wiener Tagblatt vom 16. T. 1932.)
2. Im Sammelwerk ,Moglichkeit d. Wellraumlahr*:
Die ungzér;gbarcn Wege zur Realisierung der Raumschiffahrt, S. 284
bis 323.
Fubnole iiber Ausstromungsgeschwindigkeit usw. zum Beilrag Dr.
von Hoeffls, S. 166—170.
3. In der Zeitschrifl ,Die Rakete:
Artikelserie tber ,Fahrirouten®, Mai 1928 bis April 1929.
4. In der Zeitschrift ,Der Maschinenkonsiruktcur":
Heft 8, vom 15. TV. 1929: , Thermodynamik der Rakele®.
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Heft 14, vom 15. VIL. 1929: . Beweis der Ubereinstimmung der vor-
licgenden Raketentheorie mit dem Energiegeselz®.

ITeft 14, vom 15. VII. 1929: Replik auf die Artikel von ITerrn
Oberbaurat Bactz.
5. Im der Zceilschrift ,Der Flug®:
Heft 4, April 1931: Bericht {iber meinen Vorlrag anliBBlich der
Griandung der Oslerr. Gesellschaft fir Rakelentechnik.
6. In der Zeilschrifl \Raketenflug":
Hefte 6 und 7, Sepl. u. Dez. 1932: , Uber den Wirkungsgrad
des Rakelenaniriebes®.



Professor Nicolai Aleksejewitsch Rynin

Ich bin im Jahre 1877 in Moskau geboren, wo ich bis zum Jahre
1886 blich. Nach dem Tode ihres Mannes in diesem Jahre siedelte
meine Mutter mit mir und meiner Schwester zuerst nach Tiflis
und dann, im Jahre 1887, nach Simbirsk uber. Hier verbrachle
ich 8 Jahre und erhielt meinen Unterricht am dortigen Gymnasium.
Von hier aus stammt meine Liebe zur Mathematik, welche unter
dem EinfluB meines Lehrers E. Wilkowissky sich immer mechr
entwickelte.

Im Jahre 1896, nach einem Bewerbexamen, fing ich meine Slu-
dien in dem Institut der Ingenicure der Kommunikationsmittel
in Leningrad an. Nach Vollendung meiner Studien im Jahre 1901
wurde ich als Ingenieur der Nicolai-Eisenbahn angenommen, in
welechem Amle ich bis zu dem Jahre 1912 blieb. Gleichzeitig las
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ich Vortrige an dem Polylechnischen Institut und an dem Inslitul
der Kommunikationsmillel in den Fichern der Baumechanik und
der graphischen Geomelrie. Der Aeronaulik widmete ich mich
zuerst im Jahre 1907. Im Jahre 1909 besuchte ich im Auslande eine
Reihe von Aero-Institutionen und Acro-Bewerbungen, und nach
meiner Heimkehr aus dem Auslande fing ich meinen systemati-
schen Kursus von Vortrigen iber Acronautik und Aviation an
dem Institut der Kommunikationsmitiel an.

Zu dieser Zeit nahm ich an verschiedenen gemecinschaftlichen
Acro-Organisationen teil und besuchte mehrere internationale Kon-
gresse. Eiffel, Parseval, Dschukowsky. Dreschevezky, Rjabu-
schinsky, Stanton. Sikorsky, Crocco, Kowanko und cine Reihe an-
derer hervorragender Krafte auf dem Gebiel der Aviation wareun
mir bekanut.

Im Jahre 1916 wurde ich als Professor der graphischen Geo-
melrie und in dem Jahre 1921 zum Professor der Avio-Kommuni-
kation erwithll krafl meiner zwei vorherigen Dissertationen: 1., Be-
stimmungen der Scharnierringe aus harten Elementen und 2.
»Druck des Windes auf die Gebaude*.

Scit dem Jahre 1917, als ich mich mit den geschwinden Trans-
portmitteln beschiftigte, fiel mein Inleresse auf die Raketen, und
das Studium derselben brachte mich zur Frage der Interplanet-
Kommunikation.

Gegenwarlig bin ich Professor der Avio-Kommunikation an dem
Leningrader Lehr-Kombinat der Civil-Luftflotte.

Es ist schwer festzustellen, zu welcher Periode der Anfang mei-
ner Beschiafligungen mit Raketen gehort. Schon in meinen Kin-
derlagen hatte ich eine groBe Liebe fir Feuerwerk und besonders
Rakelen, die im dunklen Himmel flogen, eine feurige Spur hinter
sich lassend. Als Schiller des Gymnasiums ferligle ich selbst Pul-
verrakelen an. Aber mit der Theoric dieser Frage wurde ich erst
im Jahre 1903 bekannt, als das Werk von K. E. Ziolkowsky ,,Un-
lersuchungen des Wellraumes mit Hilfe von Reaklionsapparaten®
zufillig in meine Iliande fiel. Meine syslematischen Beschaftigun-
gen mil dem Rakelenproblem und der Theorie der Raumschiffahr!
datieren aber erst seit dem Jahre 1917, als ich meine Bibliothek
in Ordnung bringen mufie, welche aus Biichern iber Avialion und
Acronaulik bestehl und jetzt \iber 6000 Werke umfalt.

Bei der Durchsicht ciner Anzahl von Biichern fand ich cine
Reihe von Arbeilen, welche sich auf das Problem der Rakelen
und der Verbindung mit den Planelen beziehen, wie z. B. dic Werke
von Prof. I. Meschersky, D. Rjabuschinsky, N. Dschukowsky u. a.
Ich fing an, diecse Werke zu studieren und das vorhandene Ma-
lerial in ein System zu bringen. Gleichzeitig gelang es mir, aus
dem Auslande die klassischen Werke von Esnault-Pellerie, God-
dard, Oberth, Hohmann und anderen Spezialisten der Reaktivbe-
wegung zu crhallen. Spiter gelangten schon Nachrichten nach
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RuBland tuber praktische Arbeiten und Versuche mit Raketen (Va-
lier, Opel, Stamer, Oberth u. a.). Das alles brachte mich auf den
Gedanken, das gesammelic Material zu bearbeiten und es dann
in einer Reihe von Biichern herauszugeben, da in der U.d.S.S. R.
Schriften iiber die Verbindung zwischen den Planeten titberhaupt
fast nicht vorhanden waren. 1927 war das ganze Werk vollendet,
aber es gelang mir, dasselbe nur nach und nach drucken zu las-
sen, in einzelnen Biichern, mit groBen Schwicrigkeiten und fasl
ausschlieBlich auf meine eignen Koslen. Endlich, im Jahre 1932,
war die Herausgabe vollendet. Im ganzen sind 9 Binde erschienen
unter dem Gesamtlitel ,Die Verbindungen zwischen den Planeten
in der Phanlasie der Romanschriftsteller und in den Projekten der
Gelehrlen®.

Das Werk ist das Resultat einer Bearbeitung und ciner Folge-
rung aus den von mir gesammelten tiber 1500 Biichern und Schrif-
ten, die die erwihnte Frage betreffen.

Gleichzeilig baute ich an dem Leningrader Ingenieuren-Inslitut
Apparate fir die Prafung der Rakelen und fur das Sludiumn des
Effektes der groflen Beschleunigungen auf Tiere und fing eine
grofic Maschine zur Beslimmung des erwidhnlen Effekles an.

Seit dem Jahre 1927 habe ich an dem Organisieren von Sluden-
tenvereinen fur ,das Studium der Rakelen und der Raumschiff-
fahrt* an den Hoheren Technischen Schulen in Leningrad mehr-
mals leilgenommen. AuBlerdem las ich auch an den erwiihnlen
Hoheren Schulen uber diese Fragen, und 1930 war ich einer der
Grinder einer Inslilution in Leningrad, die ,,Gruppe fir das Stu-
dium der Reaklivbewegung” (GIRD) genannt wurde.

Meine erslen Forschungen beim Sludium des Raketenproblems
bezogen sich auf die Feststellung der Theorie der Raketenarbeit.
Das Resullat war das von mir gedruckle Buch (Band V der Serie
wInterplanetarer Verkehr®) ,Dic Theorie der Reaklivbewegung®.

Im Forlgange meiner Beschiftigung mit dem DProblem des
Schnelllranspories und der Reaktivfliige von Aeroplanen in der
Siratosphire lieB ich ferner die Resultale meiner theoretischen
Erforschungen dieser Frage in Band VI dieser Reihe unter dem
Tilel ,Superavialion und Superarlillerie® drucken.

Meine historischen Erforschungen der Frage der Raketencent-
wicklung und der Idee der Raumschiffahrt sind in den Banden I,
I1, III und IV der Serie ,lInterplanelarer Verkehr veréffentlicht.

Beim Sludium der Traektorien der Bewegung des Raumschiffes
slieB ich mich an die Notwendigkeit einer klaren Vorstellung iiber

Briigel, Minner der Rakete 6
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die Traektorien der Planeten-, Kometen- und Asteroidenbewegung
im Weliraume. Diese Traektorien sind von mir aufgestellt und im
IX. Band ,Astronavigation herausgegeben. Dieser Band enthilt
auch die von mir verfaBite Chronologie der Raketenangelegenheit
und der kosmischen Flige. Diese Chronologie besteht aus 1233
Werken (gegenwirtig sind schon etwa 1500 bekannt).

Endlich, im Jahre 1930, errichtete ich 2 Zentrifugalmaschinen
fur die Erforschung des Beschleunigungseffektes auf Tiere, die
eine 2 m im Durchmesser bei 300 Umdrehungen in der Minute, die
andere 0,64 m im Durchmesser bei 2800 Umdrehungen, und Hebel-
gestelle fiir die Prafung von Pulverrakelen. Mit den erwihnten
Apparalen ist eine Anzahl von Experimenten durchgefihrl worden.

Als Resullat meiner Arbeit auf dem Gebiete der Raketen und der
interplanetaren Verbindungen erschienen meine thcoretischen Er-
forschungen aus der Geschichte der Rakete und der kosmischen
Flige, sowie verschiedene Experimente. Alle diese Schriften bis
ins Jahr 1932 sind in meinem erwihnten Werk ,Interplanetarer
Verkehr* publiziert und in 9 Banden in Leningrad in den Jahren
1928—1932 herausgegeben. Die Tilel der einzelnen Bénde sind:

1. Trugbilder, Legenden und erste Phantasien (Leningrad, 1928,
109 S., 82 Abb.).

2. Raumschiffe in der Phantasie der Romanisten und in den Pro-
jekten der Gelehrten (Leningrad, 1928, 160 S., 164 Abb.).

3. Strahlenenergie in der Phantasie der Romanisten und in den
Projekten der Gelehrten (Leningrad, 1931, 153 S., 65 Abb.).

4. Raketen und direkte Reaktionsmotore — Geschichte, Theorie
und Technik (Leningrad, 1929, 216 S. 186 Abb.).

5. Theorie der Reaktivbewegung (Leningrad, 1929, 64 S., 22 Abb.).

6. Superaviation und Superarlillerie (Leningrad, 1929, 218 S.,
200 Abb.).

7. K. E. Ziolkowsky. Seine Biographie, Werke und Raketen (Le-
ningrad, 1931, 112 S.. 39 Abb.).

8. Theorie des kosmischen Fluges (Leningrad, 1932, 358 S.,
123 Abb.).

9. Astronavigation. Annale und Bibliographie (Leningrad, 1932,
240 S., 93 Abb.).

Das Hauptresultat meiner theoretischen Arbeit war die Bestim-
mung des Rakelengewichies bei verschiedenen Aufstiegsschnellig-
keilen und Brennsloffsorten. Weiter war von mir der Einfluf} des
Startortes der Rakele und der Richtung des Landungsfluges be-
stimmt worden. Fur die genauere Bestimmung der FFlugbahn der
kosmischen Rakele baute ich mit Hilfe der astronomischen Tabel-
len in ortogonalen Projektionen, den Regeln der graphischen Geo-
metrie gemal}, die Traeklorien aller Planeten des Sonnensystems
und der hauplsichlichsten Kometen und Asteroiden.
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Folgendes Resultat erhielt ich aus meinen Experimenten beim
Studium der Wirkung der Beschleunigung auf Tiere:

a) je groBer und schwerer die Tiere, desto schlechter ertragen
sie den Effekt der Beschleunigung (Uberlasiung).

Beispiele:
Miuse halten 58 m/sec? aus,
Vogel halten 39 m/sec? aus,
Kaninchen halten 28 m/sec? aus,
Katzen halten 28 m/sec? aus.

b) Die Dauer der Uberlastung bt grofien EinfluB auf ihre Wir-
kung aus. Diese Erscheinung tritt bei Froschen und Vogeln nicht
so stark hervor, wie bei Mausen, Ratten usw.

Beispiele:

Frosche hielten die Uberlastung 23 mal wihrend 5 min aus,
Frosche hielten die Uberlastung 2200 mal wahrend 1 min aus,

Vogel hielten die Uberlastung 39 mal wiahrend 5 min aus,
Miuse hielten die Oberlastung 58 mal wahrend 2 min aus,
Tod bei . . . . . . 58mal wiahrend 5 min,
Ratten hielten die Uberlastung 25 mal wahrend 3 min aus,
Kaninchen hielten die Uberlastung 28 mal wihrend 2 min aus,
Tod bei . . . . . . 10mal wahrend 6 min,
Katzen hielten die Uberlastung 28 mal wiihrend 2 min aus.

Bei dauernden Experimenien bekommt der Drehungsfaktor die
wichtigste Bedeulung.

c) Insekten, Fische und Frosche hiellen dauernde Uberlastungen
von 2200 bis 2500 mal aus.

d) Die Ausdauer der Ticre ist stark von der Art ihrer Anstel-
lung in der Kammer beinfluBt, namlich in bezug auf die Regel-
maBigkeit des Andriickens ihres Korpers gegen die AuBenwand
des Kastens und auf die Lage ihres Korpers. Das Versenken von
Karauschen oder Froschen ins Wasser z. B. erhoht ihre Wider-
standskraft; Huhnereier in gewohnlichem Zustand widerstehen
besser als in Wasser, in salzigem Wasser besser als in stifiem, im
Sande noch besser; Miuse widerstanden in Watte besser als ohne
Watte.

Das Experiment mit den Froschen zeigt, dal eine und dieselbe
Zenlrifugalkraft eine verschiedene Wirkung ausiiben kann in Ab-
hangigkeit davon, auf welche Kosten dieselbe erhalten wird: auf
einer groferen Anzahl von Umdrehungen und eines kleineren Ra-
dius der Maschine oder umgekehrt.

GroBen Beisland bei der Durchfithrung meiner Versuche zur Be-
stimmung des Beschleunigungseffektes auf Ticre und sonsliger Ex-
perimente mit Raketen erwies mir das Leningrader Institut der
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Ingenieure der Verkehrsmiltel, auf dessen Kosten zwei Zentrifugal-
maschinen und ein Gestell zur Prifung von Raketen gebaul und
die fir die Versuche notwendigen Tiere gekauft wurden.

Bei der Herausgabe meiner erwihnten Werke habe ich Beistand
nur hinsichilich des 5. Bandes, der von demselben Inslitut her-
ausgegeben wurde, und des 2. Bandes, dessen Herausgabe die Firma
P. Soykin ubernahm, erhallen. Alle ibrigen Béinde sind von mir
selbst auf eigene Koslen herausgegeben in Auflagen von 700 bis
1000 Exemplaren.

Theorelische Lehrerforschungen fiuhrte ich selbstindig durch,
ebenso die Rakelenexperimenle. Bei den Versuchen und dem Stu-
dium der Wirkung anormalen Andruckes auf Ticre aber wurde ich
von folgenden Gelehrten-Dokloren unterstifzt: A. Lihatschoff, M.
Lihatschoff, W. Karassik, A. Wassilielf und A. Sergeeff, welche
physiologische Beobachiungen der Tiere, sowie auch die Offnung
derselben durchfuhrlen.

Bei einer weiteren Betrachtung des Problems des Raketenfluges
siehen wir jelzt vor der Aufgabe, eine Reihe schwierigsier Fragen
theorelischen und praklischen Charakters zu lésen, nimlich:

1. Der Brennstoff, der zu wihlen oder, richliger, zu entdecken
ist, mubl machliger scin als alle bis jelzt bekannlen.

2. Ein Malerial, das moglichst dauerhafl sei, ist fir den Raketen-
molor zu wihlen.

3. Eine vollkommenere Zuleilung der Brennstoffe zu der Ver-
brennungskammer isl auszuarbeilen.

4. Stabilital und Steuerung einer fliegenden Rakete miissen sicher
geslellt werden.

Gleichzeilig isl es auch wichlig, die Gefahr und die Kosten der
Arbeit mit Rakelen in Betracht zu zichen. Das alles erschwerl
einzelnen Forschern die Arbeil sehr stark oder hindert sie ganz
daran. Abhilfe isl moglich durch gemeinschafllichen Beistand der
Forscher unlercinander und durch Hille seitens der Regierungen.
Aulerdem machen die Schwicrigkeilen der Losung des Rakelen-
problemes im allgemeinen, wie auch die Menge verschiedensler
einzelner Fragen, dic sich daran ankniipfen, diese Aufgabe nichl
den Kriften ecines cinzelnen Gelehrlen angemessen, sondern crfor-
dern die Organisalion eines groBen und michligen Kolleklivs von
Bearbeitern verschicdener Spezialititen und die Einrichlung cines
daucernden Verkehrs zwischen den Personen, die sich mil diesem
Problem beschifligen. Deshally scheint es uns notwendig, in allen
Landern die Organisation von Vercinen durchzufuliren, dic die
Arbeit cinzelner Gelehrlen in verschiedenen Lindern unlereinan-
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der verbinden und ihnen darin Beisland erweisen wirden. AuBer-
dem ist jelzt die Zeit gekommen, einen iniernationalen Kongrefy
der Bearbeiler des Raumfahriproblemes zusammenzurufen. Der
Kongrel3 hille dann auch die Frage der Organisalion eines enl-
sprechenden inlernationalen Vereines zu enlscheiden.

In RuBland ist das gemeinschaflliche Inleresse fir das Raketen-
problem und die Raumschiffahrl sehr stark entwickelt. An ver-
schicdenen Hochschulen existieren Studenten- und Dozenlenver-
eine zum Studium dieser Fragen; Vorlesungen, Seminarsitzungen
und nicht zu schwierige Versuche werden durchgefithrt. An dem
Osoaviachim sind noch die oben crwihnien GIRD vorhanden
(Gruppen zum Studium der Reaklivbewegung) mit der Zentrale i
Moskau und Niederlassungen in Leningrad, Charkow, Kiew, Tiflis
und anderen Stidlen. Diese Gruppen zihlen in ihren Reihen Iun-
derle von Milgliedern in jeder Stadt.

Das Inleresse fir die Aufgaben der Gruppen ist sehr grofl, und
dic Arbeit entwickelt sich nach den verschiedensten Richtungen.

In der lelzten Zeit sind in der U.d.S.S.R. einc Reihe von Wer-
ken tber die Theorie der Reaktivbewegung herausgegeben worden,
dic einen groflen wissenschafllichen Wert besitzen (Stetschkin,
Dudakoff, Stern, Venzel, Zander u. a.).

Das in ungeheurer Zahl angewachsene Malerial, das von mir in
den lelzten drei Jahren in der U.d.S.S. R, wie auch im Auslande
gesammeltl und bearbeitet wurde, zwingt mich, ans Werk zu gehen
und ecine neue, groBle erweiterte und umgearbeilete Wiederher-
ausgabe meines erwihnlen neunbandigen Werkes zu unternehmen.
Doch ist es schwer zu sagen, wann dicses Werk, vieler materieller
Umslinde wegen, ans Tageslicht kommen wird.



Ingenieur Friedrich Schmiedl

Ingenieur Friedrich Schmiedl wurde am 14. Mai 1902 zu Schwert-
berg in Steiermark (Osterreich) geboren. Er studierte an der Uni-
versitit Graz die gesamten Naturwissenschaflen, aullerdem an der
Technischen Hochschule in Graz noch technische Chemie.

Im Laufe der letzten Jahre hat Ingenieur Schmiedl Posttliige
veranstaltet, bei denen die Rakete als Beforderungsmittel benulzt
wurde. Auller diesen von ihm versuchsweise durchgefiithrten Stra-
tosphirenpostfligen (1928) und Raketenpostfliigen sind noch viele
andere seiner Versuche und Erfindungen aus verschiedenen an-
deren Fachgebieten in weiten Kreisen bekannt geworden. Aller-
dings liefen und laufen viele dieser Erfindungen nicht unter sei-
nem Namen, doch sind in den meisten Fillen seine Priorititsrechte
und -anspriiche durch beste Zeugen belegt, u. a. auch durch T. A.
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Edison. Einige Zeit arbeitete er auch im Staatsdienst. In den lelzten
Jahren widmete er sich ganz der Entwicklung der Postrakete,
iiber die er unten berichlen wird.

Raketenpost

Es gibl bereits so brauchbare, hochentwickelte und erproble
Luftpostbeforderungsmittel, daB} es im ersten Augenblicke fast un-
gercchtfertigt erscheinen konnle, neben diesen bereits gut durch-
gearbeileten Verkehrsmitteln nun die ersten bescheidenen Ver-
suche fir ein neues Poslbeforderungsmittel auf ganz neuer Basis
zu unternehmen. Und doch sind solche Versuche gerechtfertigt
und nolwendig, denn an jedes Postbeforderungsmittel, sei es nun
zur Befdrderung von Personen, Waren oder Briefpost bestimmt,
mul} die Forderung gestellt werden, daB es im Bedarfsfalle mit so
groBer Geschwindigkeit arbeite, als dem jeweiligen Stand der Wis-
senschaft und Technik maoglich ist. An die Stelle der relativ lang-
samen Postboten, Postreiler, Postkutschen der guten alten Zeit
lraten raschere Fahrzeuge, wic Eisenbahn, Poslauto, Flugzeug und
Luftschiff. Es ist der Stolz unscrer Tage, dall ein Zeppelin-Luft-
schiff — cben auf der erreichbaren Hohe der Entwicklungsmog-
lichkeilen gasgefilller Luftschiffe — in ruhigem, sicheren Fluge itber
den Ozean hineilt, in 3 Tagen Europa mil Amerika verbindend.
»In 3 Tagen tuber den Ozean®, das schien noch vor ein paar
Jahren cine ersirebenswert kurze Zeit; uns aber erscheint es schon
zu lang, denn es zeigen sich uns neue Moglichkeilen, eine sol-
che Transozeanpostbeforderung kanftig in wesentlich kiirzerer
Zeit durchzufiihren. Freilich nicht mit gasgelillten Tiefluftfahr-
zeugen, denen die Luft einen so groflen Widerstand cntgegensetzt,
sondern mit Fahrzeugen, die in oder tber der Stralosphiire ver-
kehren.

In den unleren dichlen Luflschichten, in denen sich unser ge-
samler Flugverkehr heutzulage abspielt, sind duBerst hohe Ge-
schwindigkeilen wberhaupt nicht moglich, weil sich bei derarl
hohen Geschwindigkeiten die dichte Luft dem Falrzeug wie eine
starre Wand undurchdringlich entgegenstellt. Wir konnen das ja
an den Sternschnuppen beobachten: das sind dichte Materietrim-
mer, die mit kosmischer Geschwindigkeil in unscre Aimosphare
eindringen und darin eincn so groBen Widersland vorfinden, daB
sie infolge der groBlen Reibung der Lufl an ihrer Oberfliche auf-
glihen und meist ganz verbrennen, bevor sie den festen Erdboden
erreichen konnen. Durfen wir, vorliufig noch an unsere Erde ge-
bundencn Menschen aber uberhaupt schon wagen, an kosmi-
sche Geschwindigkeiten fir unsere Fernbeforderungsmittel zu
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denken? GewiB! — denn wir besitzen in der Fernrakete die
prinzipielle Moglichkeit, solche Geschwindigkeiten auBerhalb der
hinderlichen Lufthiille mit Sicherheit zu erreichen. Schon die Aus-
puffgeschwindigkeiten der Raketentreibgase sind sehr groB: so
wurden z. B. fir die uns jetzt praktisch zur Verfigung stehenden
Treibstoffe Auspuffgeschwindigkeiten von 2 bis gegen 4 km/sec
experimentell gefunden. Aber diese hohen Auspuffgeschwindigkei-
ten von rund 3 km/sec konnen durch die iber der Luft dahin-
eilende Rakete selbst noch vielmals fibertroffen werden, weil sich
ja die fliegende Rakete an ihren soeben ausgestoBenen Treib-
gasen auch dann noch nach vorwiérts zu immer groferer Geschwin-
digkeit abstofen kann, wenn sich die von ihr ausgestoBenen Treib-
gase selbst in bezug auf feste Erdpunkte bereits in der Bewe-
gungsrichtung der Rakete fortbewegen.

Auflerhalb der dichten Luftschichten kénnen wir uns solche
unvorstellbar groBe Geschwindigkeiten bedenkenlos leisten; und
das Erfreuliche daran ist, daB es trotz dieser Geschwindigkeit
auf der ganzen Flugsirecke, soweit dieselbe in Uberluftgebieten
verlauft, fast gar keiner weiteren Energiezufuhr bedarf, um diese
Geschwindigkeit beizubehalten.

Ganz besonders dirften die Raketen zur raschen
Beforderung von Briefpost iiber weite Strecken in
Zukunft verwendet werden. Nach Aufhdéren der
Treibstoffwirkung fliegen diese Postraketen mit
der einmal erreichten hohen Geschwindigkeitinan-
triebsloser Wurfbahn auBerhalb der dichten Luft-
schichten ihrem Ziele zu Es kdénnte mit solchen
Postraketen z. B. dringende Briefpost in ca. 25 Mi-
nuten von Europa nach Amerika befdérdert werden.
Es ist theoretisch moglich, mit Postraketen jeden
beliebigen Punkt der Erdoberflache innerhalb we-
niger als 1 Stunde zu erreichen.

Sie werden fragen: ja, warum wendet man die Postrakete fur den
raschen Transozeanpostverkehr nicht an? Man kann eben nicht
gleich mit solchen Transozean-Raketenpostfliigen beginnen, son-
dern mub erst an Postraketenfliigen uber kiirzere Strecken die no-
tige Erfahrung sammeln, um dann auf die Fernfliige tibergehen
zu konnen. Auch das Luftschiff flog nicht gleich zu Anfang seiner
Entwicklung tiber den Ozean; Telegrafie, Telefonie und Radio gin-
gen nicht gleich von Anfang um die ganze Welt. So wird es auch
mit der Postrakete gehen: heute versuchsweise tber einige Kilo-
meter, morgen tiber Linder und Meere und in den Weltraum.. ..
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Wenn auch die anfanglichen Kurzstreckenfliige die Hauptvor-
zige des Raketenantriebes nicht voll aufweisen konnen, so ist ihre
Heranziehung zur Briefbeforderung doch auch in vielen Fillen
hochst vorteilhaft. Insbesondere dort, wo andere Postbeférderungs-
mittel nicht anwendbar sind. So wird z. B. in manchen vielbe-

Abb. 17 Ing. Schmiedl neben seiner Postrakete ,R 1, die die erste
amtliche Raketenpost beférderte.

suchten Gebirgsgegenden ein direkter rascher PostanschluB3 der
Schutzhiitten und Berghotels an das Postnetz des Tales ein immer
dringender werdendes Bedirfnis. Es kann die Briefpost mittels
Bahn oder Auto bis zur letzten Talstation gebracht werden, von
wo aus sie mit Hilfe einer kleinen Postrakete in wenigen Augen-
blicken in die ndhere Umgebung der Schufzhiitte geschossen wer-
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den kann. Und umgeckehrt. Nach diesen ersten Kurzfliigen kann
man dann auf immer grofiecre Entfernungen abergehen, so daf
die eigenllichen Fernflige bald mdglich werden.

In dem soeben dargeleglen Sinne des direkten raschen Postan-
schlusses von Gebirgsorlen an das Postnelz des Tales habe ich
einige Postraketenfliige durchgefuhrt:

Zuerst erfolgten einige kleinere Vorversuche ohne Postbeférde-
rung (,V1“ bis ,,V6), dann flog die Versuchsrakele ,V7¢ am
2. Februar 1931 vom Schockel nach Radegund. Es war dies die crsle
Rakelenpost der Welt; doch wurde mit derselben nur Privaipost
befordert. Die ersle amlliche Briefpost wurde dann von der Post-
rakete R 1“ am 9. September 1931 vom Hochirétsch nach Semriach
befordert. Fiir diese erste allgemein bentitzbare Postrakete wur-
den 333 Slick Briefe aufgegeben und befordert. Dieselben trugen
auBer der gewohnlichen Frankierung noch je eine blauvioletle
Raketenflugpostmarke zu 10 Groschen als Rakelenflugzuschlag.
Die Entwerlung dieser Rakelenflugmarken erfolgte mit rotem Son-
derstempel.

Die Postrakete ,R 1" wurde unter einem Hohenwinkel von 65
Grad in der Richlung gegen das niachste Postamt im Tal abge-
schossen, von wo aus die Briefsendungen nach Fallschirmlandung
auf dem fiiblichen Postwege weitergeleilel wurden. Die Postrakele
nahm im Kopfleil die Metallkapsel mit der Briefpost auf. Die
Rakete war 170 cm lang. Der AuBendurchmesser belrug am Vor-
derende 24,5 cm, am Hinterende 23,5 cm. Der dubBlere Raketen-
manlel bestand aus Aluminium, wahrend die Rakelenhtlse innen
mit Asbest ausgekleidet war. Die beim Abbrennen des Treibstoffes
sich entwickelnden Treibgase treten nicht direkt ins Ireie, son-
dern werden erst in einem kleinen Raum, im sogenannten Ofen,
geslaucht und gelangen dann durch eine langgestreckt trichter-
formige Diise ins Freie. Diese Diise ist der am stirksten bean-
spruchte Konstruktionsteil, denn er ist dauernd dem Anprall der
glithenden Treibgase ausgeselzt. Auf die Ilerstellung der Diise
wurde daher ganz besondere Sorgfalt verwandt. Dennoch zeigte
dicselbe mach dem Fluge der Rakele ecine ziemlich starke Ab-
niitzung, wie ja bei der hohen Auspuffgeschwindigkeit der Treib-
gase, 'welche annithernd 2200 m/sec belrug, nichts anders zu erwar-
len war. Die Postrakete ,R1“ wurde einerseits durch Slabilisie-
rungsflichen aus slarkem Aluminiumblech wihrend des Fluges
in der beabsichtiglen Richtung gehallen; andrerseils zwingen die
Treibgase sclbst die Rakete zur Beibehaltung ihrer Flugrichtung,
indem sie auf das hinlere Ende der langgestreckt {richterformigen
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Dise allzeitig gleichmiBig auftreffen. Neigt z. B. die flicgende Ra-
kete plotzlich dazu, nach einer Scite hin abzuirren, so wird da-
durch der Aufprall der Gase auf dic Disenwand auf derselben
Seile erhoht und dadurch der gerade Weiterflug der Rakete er-
zwungen. Je langgesireckter also die Dise ist, desto besser kénnen
die Treibgase richlungerhaltend auf die fliegende Rakele wirken.
Deshalb wurde bei meinen Postrakelen die Diise noch dadurch
gleichsam verlingert, daff die Stabilisierungsflossen iber diese
hinausragend angeordnel wurden und die daran befesligien Stabi-
lisierungsflichen senkrecht abgebogen waren.

Bei Postraketen-Fernfliigen wird der grofite Teil des Treibstoffes
bereits zur Durchdringung der unlcren dichten Luftschichten ver-
braucht. Dies umso mehr, als die Rakete in diesen dichten Luft-
schichten noch nicht aut dic ihr méglichen hohen Geschwindigkei-
ten gebracht werden darf, weil die Luft Fahrzeugen mit solcher Ge-
schwindigkeil als undurchdringliche Wand entgegentreten wirde.
Es kann daher anfangs der Raketentreibstoff gar nicht voll ausge-
nufzt werden, weil man ihn langsamer abbrennen lassen mul}, um
die Raketengeschwindigkeit in den unteren dichten Luftschichlen
entsprechend nieder zu halten. Dieses anfangliche langsamere Ab-
brennenlassen des Treibstoffes bedeutel insofern ecinen Verlust,
als der Treibstoff hierbei nichl voll zum Antrieb der Rakete aus-
geniilzt wird. Es wird dies sofort klar, wenn man sich beispiels-
weise vorstellt, dall man den Treibstoff ganz langsam abbrennen
1aBt; es wiirde solchenfalls diec gesamte Treibstoffmenge ausbren-
nen, ohne dafl dadurch die Rakele uberhaupt fortbewegt wiirde.
Noch ungiinstiger wird die anfingliche Treibstoffausnttzung, wenn
man die Postrakete zur Personenbeférderung heranzieht. Es ist
nimlich wahrscheinlich, dal} die meisten Menschen den cinige Zeit
hindurch anhaltenden hohen Andruck, der durch die starke Ge-
schwindigkeitszunahme der rasch anfliegenden Rakete unverméid-
lich bedingt ist, nicht gut ertragen werden. Es ist also fur Per-
sonenbeférderung ein noch langsameres Anwachsenlassen der Ge-
schwindigkeit ratsam, wenn auch vielleichi nicht unbedingt not-
wendig. Diese weitere Verminderung der anfinglichen Geschwin-
digkeitszunahme wirde infolge schlechterer Treibstoffausniitzung
wieder sehr viel mehr Treibstoff fur die untersten Luftschichten
erfordern. Es ist also fiir solche Fernfluge, insbesonders bei Per-
soncnbeforderung, zweckmifliger, durch die unteren dichten Luft-
schichten erst langsam mit gewohnlichen propellerangetriebenen
Flugzeugen aufzusteigen und erst hoher oben mit dem Raketenan-
trieb einzusetzen. Solche Stratosphirenflugzeuge mit kombinier-
tem Antricb wiirden die grofite Annehmlichkeit und ZweckmiBig-
keit aufweisen, da sie stets die ihrer jeweiligen Hohenlage ent-
sprechendste, wirischaftlichste Antriebsart einselzen konnen.

Bei Postrakelen-Fernfliigen, die bereits von der Startstelle aus
mit RiickstoBantrieb beginnen, wird man zweckmiBigerweise die
ganze lolc Masse der teilweise bereils ausgebrannten Raketenhiilse
nicht dauernd mitschleppen, sondern man wird die {iberflissig
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gewordenc tole Masse zeitweise abstoflen. Dies wird z. B. dadurch
leicht erreichbar, dafl man in die groBe Slartrakele eine zweite
kleinere Rakele einbaut, welche nach Abwurf der allen ausge-
brannten Hiulse die Fahrt als selbstindige klcinere Rakete allcin
fortselzt. Solche, nach dem sogenannten Stufenprinzip ge-
baute Fernrakelen ermdglichen es auch, dafl die Teilraketen kon-

Abb. 18 Die Postraketen-Startanlage am Schockel (Steiermark) (ca. 1300m
i. d. M.).

strukliv den Eigenheilen der von ihnen zu durchfliegenden Teil-
strecken viel besser angepaBll werden konnen. Auch solche Stu-
fenraketen sind schon versuchsweise mit Erfolg geflogen.

Es konnen fesle und flassige Treibsloffe zur Verwendung gelan-
gen. Fur Postrakelentliige tiber kurze Strecken diirften feste Treib-
stoffe geeigneler sein. IFir Ferniliige sind jedoch flassige Treib-
sloffe vorzuziehen, u. a. weil die Gefiwandungen diinner und
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damit leichler gehalten werden konnen und weil die Treibstoff-
zufithrung besser variiert werden kann.

Beziglich der Form sei hervorgehoben, daB sich fiir die hohen,
hier in Frage kommenden Geschwindigkeilen die Tropfenform gar
nicht eignel, sondern die Rakete am Vorderende am besten spitzig
kegelformig geslaltet wird. Ein GroBieil des Gesamlwiderstandes
ergibt sich bei solchen grofien Geschwindigkeiten aus der am Kopf-
ende auflrelenden Kopfwelle, welche wir uns ganz analog vorzu-
stellen haben der Kopfwelle elwa eines im Wasser schnell fahren-
den Schiffes. Es mubB gesagt werden, daB im allgemeinen die Er-
fahrungen, die wir der Lufltfahrl (Flugzeuge und Luftschiffe) ver-
danken, auf die Rakelenfahrzeuge gar nicht direkl ibertragen wer-
den konnen. Bei den enormen Rakelengeschwindigkeilen ist alles
anders, als wir es bisher gewohnt waren. Eher noch sind die Be-
trachtungsweisen, die wir von Geschossen her gewohnt sind, auf
den Fernraketenflug anwendbar. So ist auch eine bemannte Fern-
rakete — auch wenn dieselbe eine flugzeugihnliche dufiere Form
hitte — echer cinem GeschoBl als einem Flugzeug vergleichbar,
denn infolge der enormen Geschwindigkeil ist die ganze Flugbahn
durch die kurze Anflugslrecke, wihrend welcher der Treibstoff
brennt, mehr oder weniger festgelegt: die ganze weitere Flughbahn
uber der Lufl erlolgt ohne weilere Energiezufithrung zwangsliufig
mit mathemalischer Genauigkeil, ganz ahnlich, wie wir es lingst
an den Bahnen der limmelskorper gewohnl sind.

Is folgl nun cine Zusammenslellung der von mir bisher durch-
gefihrlen Postrakelenflige:

Anzahl der ge-
flog.Poststiicke
Rakete Nr.| Datum | Startort [Ziellandung] @) gesamt,b)da-1 Anmerkung
on rekommand
a) | b
. la-]
V1bisV6 —_ — — — — Ohne Post l =3
v7 2. 2.1931| Schockel | Radegund | 102 — Sonderstempel [ | 2
— 21, 4.1931 Kalte Rinne 79 —  |Registrierrakete} ( &
Vs 28.10. 1931 Grazer Feld 84 - Nachtflug o
ad
R1 9. 9. 1931 | Hochtrélsch| Semriach 333 36 10-Groschen-
Raketenmarken >
(Aufl. 500 Stiick) g
A4 28, 5, 1932 | Schickel | Radegund | 228 125 Sonderstempel =
V10 28, 5. 1932 | Schockel | Radegund | 192 113 Sonderstempel =
Vil 11. 6. 1932 Grazer Feld 28 — Versuch bei N
Sturm s
VI2 23. 7. 1932 | Schickel | Kumberg 231 187 |Raketenmarken ‘;’:’
Vi3 23, 7. 1932 | Schockel | Kumberg 200 100 Jzu 3 g, 10 g u Z
1 Schilling B
(Aufl. 780 Stiick) g
V4 16. 3, 1933 | Garrach- | Arzberg 283 — 8 g Raketen- ®
Wainde | (Passail) marke
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Dies sind freilich erst ganz bescheidene Anfinge einer Raketen-
flugpost; aber im Hinblick auf die groBartigen Méglichkeiten einer
Raketen-Fernpost mit kosmischer Geschwindigkeit diirften diese
Pionierfliige wohl berechtigt sein und allgemeines Interesse bean-
spruchen. GewiBl wird es mit der Entwicklung der Raketenflug-
post nicht sehr rasch vorwirtsgehen: es gibt Erfindungen, die
sich sogleich zu groBler Vollkommenheit entwickeln lassen; zu
dieser Gruppe von Erfindungen gehort die Rakete nicht. Zu groB
sind die vielen technischen Schwierigkeiten, die sich gerade beim
Bau von groBeren Fernraketen einstellen.
Auch fehlen ja jederzeit die notigen Geld-
mittel fur Versuche in groBerem MaBstabe.
Aber es wird die Idee eines Weltraumflu-
ges mit Hilfe von Raumraketen die Men-
schen nicht in Ruhe lassen: es ist uns ja
die Erde lingst zu klein geworden. ... Es
gibt auf ihr keine neuen Linder mehr zu
entdecken; jeder Winkel ist schon entstellt
von den Errungenschaften einer Zivilisa-
tion; die Wuansche der Menschen nach
Ferngesprach, Fernbild, Flug usw. sind er-
fallt, . .. es bleibt nur noch die ewige Sehn-
sucht nach den Sternen.

Auch sie wird einst erfallt und damit
entweiht werden. Dies zu erreichen aber
wird bis dorthin ein steter Ansporn sein

Abb. 19 Die Postrakete zur technischen Entwicklung der Fern-

»V 12“ mit Fallschirm |oretet

vor der Landung in Kum- . .
berg. Es folgt nun zum Schlusse die Schilde-

rung des Startes der Postraketen ,V12“

und ,,V 13“. Diese Reportage stammt von
dem Reporter Karl WeilBl, der als Zeitungsreporter den Raketen-
postiliigen beiwohnte. Die nachfolgende Reportage ist dem Grazer
Volksblatt vom 7. August 1932 entnommen:

Raketenflugpost
Reportage von K. Weifl, Graz

Auf Grund Threr Rucksprache werden Sie eingeladen, am
23. Juli um halb 1 Uhr mittags sich zum Starte der Postrake-
ten ,V12“ und ,,V13“ an der Ihnen schon bekannten Start-
stelle am Schockelplateau einzufinden. Gez.:Schmiedl
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Nach einigen Vorsprachen war es mir doch wieder gelungen, den
verheiBungsvollen Versuchsfliigen der Schmiedlschen Postraketen
beizuwohnen. Da doch in einer gewissen Hinsicht bei den Experi-
menten nicht immer mit glatten Startschiissen zu rechnen war,
lieB Herr Schmiedl Unberufene aus VerantwortungsbewuBtsein
heraus nicht gerne allzu nahe der Startstelle heran. Als Reporter
wollte ich jedoch unter jeder Bedingung einige gut gelungene
Photos einheimsen und kann man sich zu diesen Behufen nicht
immer ein Platzchen in einem Klubsessel auswahlen. Es sei aber
vorweg erklart, daB bis jetzt bei allen Raketenabschiissen durch

Abb. 20 Start der Schmiedlschen Postrakete ,,V 14“ am 16. IIL. 1933,
Garrachwinde-Arzberg (Passail).

Herrn Schmiedl noch keinerlei Anzeichen darauf schlieBen lieBen,
dals iberhaupt ein Gefahrenmoment besteht. Dies ist nur dem Um-
stande zuzuschreiben, daBl Schmied! den Treibstoff der Raketen
erst nach langem Experimentieren auf streng wissenschaftlicher
Basis ausprobierte und so zu einem véllig gefahrenlosen, aber dabei
auBerst wirksamen Endprodukt gelangte.



96

Also zum Slart: An geeigneter Stelle, fest verankerl im Boden,
steht die provisorische Startanlage. In der Hauptsache besteht sie
aus den drei Gleitschienen, die in der Zielrichtung der Rakete
geschiitzartig, so gar nicht in die Berglandschaft passend, schrig
gegen Himmel ragen. Nun gruppieren sich einige Leute um das
Startgeriist, um die letzten Vorbereitungen mitansehen zu kénnen.
In die Rakete wird diec nochmals kontrollierte Briefpost eingekap-
selt, der Fallschirm auf seine Fihigkeiten ein letztes Mal geprift,
alles verschlossen. Die Postrakete, welche bereits mit der vorbe-
rechneten Menge Schmiedlschen Treibstoffes versehen war, wird in
das Startgeriist geschoben, unwillkiirlich an das Laden groller Ge-
schiitze erinnernd. Zur Orienticrung der Windrichtung in den obe-
ren Luftschichten werden jetzt zwei kleine Raketen abgelassen, wo-
von man eigentlich fast gar nichts merkt: ein kurzes, pfeifendes
Gezische, eine schwache bliauliche Rauchfahne und aus ist die
Bemerkbarkeit der ganzen Wirkung fir den Laien. Herr Schmiedi
ist jedoch von den abgeschossenen Proberaketen befriedigt und
nun geht es an das Ablassen der Postrakete , V12

Fast unheimliche Ruhe begleitet jeden Handgriff Schmiedls. Man
merkt die Spannung aller Anwesenden, die zum erstenmal bei
einem Postraketenabschufl zugegen sind. Der Himmel wird immer
dunkler; ein Gewitler wird nicht lange auf sich warten lassen. Ein
plétzlicher Ausbruch cines Weltters im Gebirge gehort nicht zu
besonderen Annehmlichkeiten.

Herr Schmiedl an der Startanlage gibt einige kurze Erklirungen
iiber das Abschieflen der Postrakete und zundet bei der Rakete
»V 12 den Glimmfaden an. Der Funke kriecht trige dahin und ver-
setzt die hinstarrenden Anwesenden in eine noch hohere Spannung:
wenn der FFunke nicht mehr sichtbar sein wird, geht im néchsten
Moment die Sache los. Jetzt endlich — es waren gut zehn Sekunden
verflossen — entsteht eine kaum merkbare Rauchentwicklung an
der Stelle, wo die Zindschnur in die Rakete einmandet, und mit
elementarer Gewalt hat man ein betiubendes Zischen in den Ohren,
vor uns eine blaugraue Rauchmasse, die sich am Boden zurick-
stofdt, ein fernes kurzes Rollen, ganz oben in der Luft ein kleiner
silberner Blitz, und schon ist der ganze Spuk voriber. So unwirk-
lich plolzlich ist der Vorgang, daf ich nicht im entfernteslen sagen
kann ob der Bruchteil der Sekunde zum Auslosen des Schlitz-
verschlusses meines Pholoapparales (1500 Sekunde) richtig ge-
wiahlt war. Bange Hoffnungen werden wach, denn es ist verteufelt
unangenehm, an Zeitungen vom Start der Postrakelen Bilder ver-
sprochen zu haben und nun total im Ungewissen zu sein, ob
aufl der Platle etwas von der Rakete zu sehen sein wird, obwohl
ich mich schon lange vorher mit gewohnlichen Rakelen einphoto-
graphiert hatte.

Jetzt ertont die Stimme des Herrn Schmiedl: ,Nun muf} die Posl-
rakete in Kumberg landen®. Ich stoppe meine Uhr, um die Zeit
mit meiner Gehilfin am Landungsort spaiter vergleichen zu konnen:
»Es stimmle!*

Gleich darauf fallen schwere Tropfen, das Welter hal uns
erreichl. Schmiedl hantierl eifrig am Startgerist und macht
Rakete ,,V13“ abschulbereit. Sturmwind und Regenschauer be-
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gleiten seine Arbeil. Mit Mihe gelingt es die Ziindschnur — diesmal
clektromagnetisch — zu entziinden. Gleich darauf das grandiose

Abb. 21 Die ersten Raketenflugpostmarken der Welt.

Schauspicl des Rakelenfluges in das fiirchlerliche Gewitter hinein:
auf einen Augenblick wird der Gewitterlairm vom Gasausbruch
der Rakele tbertont. Auch diesmal stimmte die vorangegebene Lan-

Briigel, Minner der Rakete 7
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dungszeit mit einer Genauigkeit von einer halben Sekunde
iberein.

An der Landungsstelle werden von der zweiten Gruppe die Brief-
schaften den Postkapseln entnommen und nach nochmaliger Kon-
trolle die Briefpost fur die postalische Weitergabe fertig gemacht.
Eine liebenswiirdige Postmeisterin erklédrte, dafl das Postamt Kum-
berg noch nie an einem Tag eine derartig groBe Postanlieferung
zu bewiltigen gehabt hat.

Herrn
Ing Langenr,

Graz,

e Techn.Hochschule
¥
\ 04 Mit Postrakete"V7"zu befordern!

Abb, 22 Erster Raketenflugbrief der Welt, beférdert mit ,,V 7% am
2, II. 1931 Schéckel — Radegund.

Stehen auch diese Postraketen erst in der ersten Phase ihrer Enl-
wicklung und ermoglichen sie erst den direkten raschen Postan-
schluB schwer zuginglicher Bergorte, Schufzhiitten usw. an das
Postnetz des Tales, so ist ihre weitere Vervollkommnung fiir Fern-
fliige mit allen Mitteln anzustreben; wiirde doch beispielsweise
ein durchwegs iiber der Stratosphire durchgefithrter Raketenpost-
flug uber eine Entfernung, die der Distanz von Europa nach
Amerika gleichkommt, nur etwa 15 Minuten Flugzeit benétigen.
Oder, falls man den Start von den unteren dichten Luftschichten
aus erfolgen 1iBt — oder gar an Personenbeférderung denkt —,
wiirde beispielsweise die Flugzeit von Europa nach Amerika etwa
gegen 2 Stunden betragen.
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Ingenieur Johannes Winkler

Ingenieur Johannes Winkler ist geboren in dem von Kiinstler-
hand geschaffenen, mirchenhaft schénen Carlsrube in Schlesicen,
in dem schonsten Monat des Jahres, am 29. Mai 1897, wo Bliiten-
schmuck und Fliederduft ihre Wonnen in tberreichem MabBe auf
den Ort ausschiitten und der Heimatort cin Feslgewand anlegte,
um den Konig von Wirttemberg alljihrlich zu seinem kurzen
Jagdaufenthaltl wiirdig zu grifien. Von der Romantik des Heimat-
ortes und seiner bezaubernden Landschafl hat Johannes Winkler
einen Sinn fir das Urspringliche und Grolie mithekommen.
Sein Vater war Tischlermeister. Die Werkstatt gab dem Knaben
Gelegenheit, seinen technischen Sinn und die ausgeprigte Erfin-
dungsgabe praktisch zu betitigen, das Weihnachtspferdchen wurde
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zum Dampfroll umgebaut, und das Hofgeriimpel bot dem Spielen-
den die Moglichkeit zu intercssanten Bauten.

GroBien Eindruck machte der erste iber den Ort dahinschwe-
bende Freiballon. Als Johannes Winkler mit 12 Jahren nach Oppeln
zur Realschule kam, war er ein stiindiger Gast auf dem Exerzier-
platz, wo cin Ingenieur seine Flugmaschine baute. In dieser Zeit
ging auch dic Erde durch den Schweif des Halleyschen Kometen.
Dieser Anlafl gab Johannes Winkler die erste starke Anregung
zur Beschiltigung mit der Astronomie. Technik und Aslronomie
bildeten seitdem seine bevorzugten Betatigungsgebiele.

Von Quarta bis Obersekunda besuchte er das Kénigliche Gym-
nasium Johanneum (Ritlerakademic) in Liegnitz. Im Sommer 1915
trat cr als Kriegsfreiwilliger ins Ileer ein und wurde bei einem
Sturmangriff am Narocz-Sce schwer verwundet.

Nach beslandener Reifeprifung an scinem 21. Geburtstag stu-
dierte Johannes Winkler an der Technischen Hochschule zu Danzig
2 Semester Maschinenbau und war ein halbes Jahr auf der Kaiser-
lichen Werft in Danzig im Untersechootbau titig. Dem Wunsche
der Eltern und auch einer inneren Neigung, jedoch nicht seiner
natirlichen Veranlagung folgend, studierle er sodann 8 Scmester
an den Universititen Breslau und Leipzig im Hauptfach ein etwas
kontrires Wissenschaftsgebict und bestand im Herbst 1922 seine
AbschluBlpritfung. Gleichzeitig studierte er offiziell im Nebenfach,
talsiachlich aber in dem gleichen Umfange Mathematik und Natur-
wissenschaften, vor allem Physik und Astronomie. Auch nach der
Abschlubipriifung horte er an der Technischen Ilochschule zu Bres-
lau Vorlesungen uber technische Wirmelehre, Flugzcughbau u. a.

Durch das zeitweilige Abbiegen von dem Wege, den die natiir-
liche Veranlagung vorschrieb, hatle Johannes Winkler es nicht
leicht, sich durchzusclzen. Er verdankt diesem Abbiegen jedoch
seine feinsinnige Lebensgefihrtin, mit der er seit 1926 den zu-
weilen zum Erliegen schweren, aber interessanten Weg durchs
Leben gehl.

Bei der Neigung fiir Astronomie und Technik haben die Biicher
von Jules Verne ,,Von der Erde zum Mond“ und ,Die Reise um
den Mond“ auf mich einen tiefen Eindruck gemacht; ich habe
sie aul dem Gymnasium zu Liegnilz gelesen. Ein methodisch ganz
vorziigliches Buch von Rusch ,Himmelsheobachlungen mit blo-
Bem Auge" liell mich die Grundbedingung fiir Jules Vernes Mond-
fahrt verstehen. Es konnte daher seinen Eindruck auf mich nicht
verfchlen, als ich im Herbsl 1926 in dem Roman der Schlesischen
Zeilung (Otto W. Gail: | Der Stein vom Mond*) dhnliche Gedanken-
ginge wiederfand, die in den Grundzigen soforl als wissenschaft-
lich gut fundiert zu erkennen waren. Eine kurze Uberschlags-
rechnung am Schreibtisch Uber die Massenabschleuderung, und
schon begann der Gedanke mich in seinen Bann zu zichen: er
war die Synlhese zwischen meinen Lieblingsgebieten, der Technik
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und Asironomie. Rasch besorgle ich mir die vorhandene wissen-
schaflliche Literatur.

Der Gedanke begeisterle mich restlos, er schien es mir werl,
mich ganz dafir einzuselzen. Im Jahre 1927 griindete ich demzu-
folge die Zeitschrift ,,Die Rakete* und bald darauf am 5. Juli 1927
den Verein fiir Raumschiffahrt E. V. in Deulschland. Es sollte
damil ein Sammelpunkt geschaffen werden far den Raumfalhrige-
danken mit der Zeitschrift als Bindeglied. Dem Verein gehorlen
bald die bekannleren Namen groBtenteils als Vorstandsmitglieder
an. Im Anfang war die Arbeit nicht leichl. Viel itherlegenes Licheln
mubBten wir uns damals bieten lassen. Als dann die Raketenaulos
kamen, waren wir hingegen die Ruckslindigen mit unserem ge-
miBigten Urleil, da war das Weltraumschiff den meisten schon
fast eine Seclbstversltandlichkeit. Ein halbes Jahr weiter begann
das Licheln von neuem, denn eine Rakete explodierle um die
andere. Wir haben einen konstanten Kurs gehalten. Die Mitglieder-
zahl slieg bis Ende 1929 auf 700. Bei dem schleppenden Eingang
der Beilriage erforderte die Zeitschrift erhebliche Zuschiisse, so
daB ihr Erscheinen in Frage gestellt wurde. —

GroB war far mich zuweilen die Versuchung, den Raketenrum-
mel mitzumachen, dem es weniger auf den wissenschaftlichen
Forlschritt als auf den populiren Effekt ankam. Man hat mchr
Glick, wenn man zahme Raketenschwichlinge vorfithrt, als wenn
man mit hochbeanspruchien Apparalen extreme Leislungen er-
zwingen will; diese rassigen Rakelen schlagen noch immer gern
tiber die Slringe. Ich bin jedoch meinem Grundsalz treu geblieben,
mich nur ernsthaflen Forschungen zu widmen. Die vorzeitige An-
wendung verdirbt die Forschungsmethode.

Ich begann meine Arbeiten mit der Messung des zeitlichen Kraft-
verlaufs bei Pulverrakelen. Ein Diagramm habe ich in der Zeil-
schrift 1928 veroffentlicht; es zcigte einen nahezu konstanten
Kraftverlauf, obwohl es sich um cine Scelenrakete handelle, bei
der dic Brennfliche zunimml. Erst 4 Jahre spiter ist es mir ge-
lungen, eine Theorie aufzustellen, welche die mannigfachen Be-
obachiungen und auch diesen Kraftverlauf crklart.

Ebcnfalls im Jahre 1928 begann ich damil, den ersien Antriebs-
apparat far flassige Brennsloffe zu konslruieren und zu bauen;
er ist ebenfalls in der Zeilschrift 1928 abgebildet. Die Grundform
ist auch bei meinen heuligen Apparaten erhallen. Es wurde schr
bald deutlich, dal} die Antriebsfrage, m. a. W. das Molorproblem
dic Zenlralirage der Raumschiffahrl werden wiirde und dafl schr
groBe Geldmittel nolig sein wirden, dieses Problem sachgemil
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zu bearbeilen. Es war nichls weniger als eine neue Warmekraft-
maschine zu entwickeln, die ich im Gegensatz zum Kolbenmotor
als Strahlmolor bezeichne.

Es bedeulete daher einen Fortschritt, als mir auf Grund meiner
umfangreichen Vorarbeiten in einem bekannten Flugzeugwerk Ge-
legenheit gebolen wurde, die Motorfrage fur einen Sonderzweck
18 Monate systematisch zu bearbeiten, eine Arbeit, die ein voller
Erfolg wurde. Nach meinem Vertrage mit der Firma kann ich tiber
diesen wichtigen Abschnilt meiner Versuchsarbeit keine Mittei-
lungen machen.

Abb. 24 Stimmungsbild vom ILaboratorium mit Priifstand und Hohenrakete
HW 2 im Startgestell.

Ich erhiell sodann von andrer Seite einen Auflrag zur Enlwick-
lung ciner Flissigkeilsrakete, bei welcher ein Strahlmotor erfor-
derlich wurde, dessen Kraft bereits groffer sein mulite als das Ge-
wicht des gesamlen Apparates einschlieBlich Belriebstoff. Nach-
dem der Prifslandversuch ergeben hatte, dal diese Bedingung
erfillt war, fand am 21. Februar 1931 auf dem Exerzierplatz bei
Dessau der erste Steigversuch stalt, bei dem sich der Apparat
infolge einer Storung nur etwa 3 m uber den Boden erhob. Der
erste cinwandfrei verlaufene Versuch fand im Beiscin 6ffentlicher
Zeugen am 14. Mirz 1931 um 17 Uhr cbenfalls aul dem Dessauer
Exerzierplalz statt. Der Apparat lenkte wihrend des Fluges aus
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der Senkrechten aus und erreichte daher nicht die nach dem
Diagramm sich ergebende Hohe von 500 m, der Versuch verlief
aber sonst ohne Stéorung, und man tut gut, diesen Moment als die
Geburtsstunde der Fliissigkeitsrakele anzusehen. Alle sonsligen
Nachrichten tber storungsfrei verlaufene Versuche mit der Tlis-

Abb. 25 Die erste Flissigkeitsrakete. Abb. 26 Andere Form der

Steigversuch vom 14. Mirz 1931 auf ersten Winklerschen Fliissig-
dem Dessauer Exerzierplatz. Der Ver- keitsrakete mit geindertem
brennungszylinder befindet sich oben in Sauerstoffbehilter und all-

der Mitte. gemeinem Aufbau. Versuch

vom 18. April 193I1.

sigkcilsrakete haben sich nicht bestitigt. In den folgenden Wochen
fanden noch zur Untersuchung der Flugstabilitit eine Reihe von
Steigversuchen mit demselben Apparat bei veridndertem allgemei-
nen Aufbau statt; den besten Flug lieferte die Bauart mit vorn
liegendem Schwerpunkt. Bei den Versuchen machte sich der Man-
gel eines hinreichend grollen Startgelindes schon rechl storend
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bemerkbar, dagegen zeigte sich die gute Anpassungsfihigkeit der
Fliissigkeit bezgl. Anordnung und Formgebung der Einzelteile in
bestem Lichle. Die Apparate hatten ein Startgewicht von 4—5 kg

bei etwa 1,7 kg Betriebsstoff, der aus
fliisssigem Sauerstoff (—182°) und
fliitssigem Melhan (—164°) bestand.

Auf Grund der mit dem kleinen
Apparat gesammelten Erfahrungen
wurden im Mai 1931 die Vorarbeiten
fur eine grollere TFlussigkeitsrakele
aufgenommen. Solllen die Versuche
mit dem kleineren Apparal nur zei-
gen, daB mil verflissiglen Gasen be-
triebene Rakelen sich tberhaupt
vom Erdboden erheben konnen, so
sollte dieser neue Apparal in dcr Pra-
xis den Nachweis erbringen, dal} sich
auf dieser Grundlage Rakelen kon-
struieren lassen, welche dic Pulver-
rakele an Leislungsfihigkeit iiber-
treffen. Wenn auch fiar die Beur-
teilung der Leistungsfihigkeit nur
die Prufstandergebnisse mabgebend
sind, so sollle dies dullerlich durch
die Brechung des Rakelenhdhenre-
kordes, der zu 4000 m angegeben
wird, demonslriet werden. Es enl-
stand ein sehr sorgfillig konslruier-
ter Apparat, der das 20 fache des
kleinen an Belriebssloff faBle, wih-
rend das Leergewichl nur 3 mal gro-
Ber war. Das Verhillnis des maxi-
malen Starlgewichles zum Leerge-
wicht war 4.8. Der Apparal wurde
im Januar—Mirz 1932 am Prifstand
erprobt. Den Steighoheberechnungen
wurde das Kraftdiagramm vom 23. 3.
1932 mit halber Filllung zu Grunde ge-

Abb. 27 Innenansicht der Wink-
lerrakete HW 2.

legt, da dies zur Brechung des Raketenhohenrekordes ausrcich-
te. Den Steighoheberechnungen mit Beriicksichtigung des Luft-
widerstandes wurde ein Verfahren zu Grunde gelegt, das mit
den Beobachlungen an kleineren Raketen gut iiberecinslimmle.
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Es ergab sich fiar die halbe Fillung eine Steigehohe von
7000 m und eine maximale Geschwindigkeil von 270 m/sec. Die
Rakete hatte Stromlinienform und war ein Joukowski-Profil 1:5.
Die AuBenverkleidung war aus dinnstem Eleklronblech getrie-
ben. Zur Aufzcichnung der Hohe war ein Barograph eingebaul,
der bei der Deculschen Versuchsanstalt far Luftfahrt fir den in
Frage kommenden Bereich geeicht war. Eine auf den iufBeren

Abb. 28 Der Strahlmotor der IIW 2 am Priifstand.

Luftdruck reagierende Vorrichlung sorgle fir die Auslosung des
Fallschirms am héchslen Punkt der Flugbahn.

Abb. 27 zeigl dic Innencinrichtung der Rakete. Man sieht oben
den Behilller fur flussigen Sauersloff, darunler den fiur flissiges
Mecthan. Am unteren Ende befindet sich der Verbrennungszylin-
der mit Ausstromdiise, daneben sicht man die Luftflossen, welche
den Angriffspunkt der Luftkraft hinler den Schwerpunkt verlegen.
Im Kopf der Rakele befindet sich der Fallschirm, die Fallschirm-
auslosung und der Barograph. Man sieht ferner die Manomeler,
die den Druck in den Belriebstoffkesseln anzeigen, die Rohrlei-
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lungen mit den Absperrorganen und Venlilen, dic eleklrisch von
aufien belilligt werden, und am oberen Ende des Verbrennungs-
zylinders eine Querwand. Dic Rakele isl 2 m lang, der groBte
Durchmesser ist 0,4 m.

Der koslbare Apparal wurde bei den Steigversuchen auf der
Frischen Nehrung am 6. Oktober 1932 durch eine geringfiigige Teil-
explosion betriebsunfihig. Der Fehlstart ist nicht auf cin Versagen
des den Apparal (reibenden Strahlmotors zurickzufihren, son-
dern aul eine Storung durch Eniziindung einer kleinen Knall-
gasansammlung in den Hohlriumen zwischen Aullenhaut und Be-
triebstoffbehillern, nur wenig groBier als man sie gelegentlich in
Horsilen absichllich explodieren liBt. Gleichwohl geniigle diese
geringfugige Menge, den Apparat 15 m hoch aus dem Starlgestell
zu werfen. Mil der Ansammlung cines solchen Gemisclhis war ge-
rechnel worden, deshalb wurden die Hohlriume kurz vor dem
Start mit gasféormigem Slickstoff durchspiilt, aufierdem sollte die
Querwand am oberen Ende des Brennraumes die Enfzindung
cines noch verbleibenden Restes verhindern. Die MaBnahmen ha-
ben sich als unzurcichend erwiesen und missen durch wirk-
samere erselzt werden, deren es geniigend gibl.

Die Versuche lillen darunter, dal sie sich nichl, wie dic viel
wichligeren Prifstandversuche, unfer Ausschluld der Offentlich-
keit machen liefien. Von der Presse hatle ich nur cinen Vertreter
zugelassen, der sich bereil erklirt halle, bei anormalem Verlauf
des Versuches zu schweigen. Es halle dies nun zur Folge, dal
ungecignete Berichle von verirgerlen Zaungisten in die Presse
kamen, die dem Ernst der Versuche nichl angemessen waren.
Wenn die Nachlausgabe Berlin sich z. B. iber den ,geknicklen
Rakelenvater luslig macht, so enlspringt dies lediglich einer un-
geziigellen sebriftstellerischen Phantasie. Ich glaube, dal ich da-
mals der Linzige war, der nicht geknickl war, weil meine Ein-
stellung zu den Versuchen eine vollig andere ist. [ch halte eben
nicht die Absichl, ,.cin Wunderkind vorzufithren®, sondern wissen-
schaftliche Versuche durchzufabren, und ich weill aus meiner
langjiahrigen Versuchspraxis, dafl, sobald man elwuas Neues macht,
auf drei Versuche im Durchschmill cin cinwandfrei verlaufener
komml — es war dies auch bei den Steigversuchen mit dem kleinen
Apparat nicht anders. Die Kunst der technischen Forschung be-
steht darin, daB man sich nichl beirren a6t sondern die Ursache
von Storungen erkennt und beseitigl und dies solange fortsetzt,
bis das Ziel erreicht ist. MiBigliickle Versuche kennt die lechnische
Forschung nichl, gerade die nichl wunschgemafl verlaufenen Ver-
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suche sind far die Erkenninis im allgemeinen am ergiebigsten.
Man kann in der Forschung nur froh sein, wenn einem nichts er-
spart bleibl, einmal trill cin iberschener Rest doch in Erscheinung,
die Folgen sind jedoch in einem spiiteren Sladium viel unange-
nehmer. Nicht erwinscht sind nur Behinderungen duBerer Art,
wie ungiinstiges Wetter, Sabotage, Mangel an Geldmilteln, ungiin-

Abb. 29 MeBapparatur und Schaltbrett im Beobachtungsraum des Winkler-
schen Laboratoriums. 6 Schreibarme registrieren die verschiedenen Mefigrofien
auf eine rotierende Trommel.

stiges Starigelande u. dergl.; iber ersleres hatte ich nicht zu klagen.
Die Finanzierung war im Stadium der Steigversuche recht man-
gelhaft und mufte wiederholt durch Ausstellen des Apparates er-
ginzt werden. Die wenigsten haben eine Ahnung davon, welche
fast ans Unsinnige grenzenden personlichen Opfer diese Forschun-
gen immer wieder fordern. Etwa 600s der gesamten Finanzierung
stammen aus eigenen Verzichten auf Einkommen, Vermogen und
dergl., elwa 20 betragen die gelegentlichen Einnahmen, das Ubrige
wurde von interessierter Scite zur Verfiigung gestellt, deren wich-
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tigste Vertreler jedoch nicht genannt sein wollen. Allen, welche
die Forschungen geforderl haben, sei jedoch auch an dieser Stelle
gedankl.

Abb. 30 Ingenieur Winkler ncben seiner Hohenrakete HW 2, im Hinter-
grunde das Laboratorium.

Auf Grund der groBen finanziellen Opfer ist die Entwicklung des
Strahlmotors und der Fliissigkeilsrakele in ein entscheidendes Sta-
dium getreten. Aus den Prifstandversuchen steht fest, dal die
Leislungsziffer des Strahlmotors fur fliissige Belriebstoffe die der
besten Pulverraketen-Treibkorper abertrifft. Es ist notwendig, hier
kurz auf die malhematischen Grundlagen zuriickzugreifen, anders
sind diese Dinge nicht zu erfassen.
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Als einfachsles Gutekriterium kann man den idealen Antrieb
gemill der von Oberlh angegebenen Raketengleichung verwenden,
d. h. dic von der Rakete im lultleeren, schwerefreien Raum er-
langte Endgeschwindigkeit v

m,

v=cln-=

1
wo c¢ die Ausstromgeschwindigkeit, m, und m, das Vollgewicht
und Lecrgewicht bedeuten. Der Strahlmolor meiner Hohenrakete
HW 2 hal cin ideales Antricbsvermdgen v = 2260 m/sec, wiahrend
dic besten mir bekannten Pulverraketen-Treibkorper nur ein ide-
ales Aniriebsvermogen v =640 m/sec besilzen und tuber diesen

Abb. 31 Die Winkler-Rakete HW 2 auf der Greifswalder Oie.

Wert auch kaum erheblich hinauskommen werden. Die erste Fliis-
sigkeitsrakete hatte nur ein ideales Antriebsvermogen von v ==
182 m/sec. Man sieht, welch entwicklungsfihige Maschine am
14. Mirz 1931 auf den Plan getreten war und welch erheblicher
Fortschritt zu verzeichnen ist.

Fur den Aufstieg von der Erdoberfliche beriicksichtligt die obige
Formel nicht die GroBe des RucksloBes und der Beschleunigung,
auch sind die Grenzen zwischen Nutzlast und Triebwerk fliefend.
Ich habe daher eine Formel entwickelt, dic dies entsprechend
beriicksichtigt und klar zwischen Triebwerk und Nutzlast unter-
scheiden. AuBerdem ist die Formel so aufgebaut, daf} in ihr auBler
den gesuchlen und vorgeschriebenen GroBen nur die Apparatkon-



111

stanicn und MeBgroBen eines untersuchlen Strahlmotortypus vor-
kommen. Dic aus dieser Formel gezogenen FFolgerungen sind zwin-
gend, da sie auf dem Einzelelement aufbaul, das der Untersu-
chung im Laboralorium zuginglich ist.

GrobBe Flugleistungen, d. h. solche, die mil dem cinzelnen Sirahl-
motor nichl mehr zu realisieren sind, kann man durch eine grofic
Zahl gleicharliger Strahlmoloren bereils hergestellter Grofic und
Leistung erzwingen. Man kann die Antriebskrafl dadurch vergro-
Bern, daB man eine entsprechende Zahl gleichzeilig arbeilen 1aBt;
die Nuizlast kann also beliebig groB sein. Auch dic Anlriebsdauer
liBt sich verlingern, indem man die Nulzlast einschlielich der
ersten Schicht von Strahlmotoren als neue Nulzlast ciner zweiten
entsprechend groBeren Schicht von Strahlmoloren auffaft usf. Das
Verfahren hat prinzipicll keine Grenze, was an Einzelleistungen
fehlt, 1aBt sich durch die groBerc Zahl ausgleichen. Selbslver-
standlich kann man hernach z. B. die Betriebstoffbehalier in einer
Schicht u. a. zusammenfassen, es konnen sogar Verbrennungs-
zylinder gesparl werden usw. Man kann aber bei der Betrachlungs-
weise jederzeil angeben, wie weil wir sind, dic Formel hat noch
einen lieferen Sinn, doch wiirde das hier zu weit fahren.

Die von mir auf dieser Grundlage entwickelle Formel fur viel-
motorige Strahlmotor-Triecbwerke hat dic Form

B_ 1 i v ’gis“‘—'g('%—“[“f%
, —_ A ‘ q \.
! 1 ‘f"rr'_eg% lg%— Ig (v}—ﬂ) -1

wo B die gesuchte Gesamltbetriebsstoffmenge, L. die zu befordernde
Nutzlast, V das vorgeschriebene Gesamtantriebsvermdgen, « den
Beschleunigungskoeffizienien (inindestens 1, hochstens 4) bedeutet.
Ferner kommen in der Formel vor die den einzelnen Strahlmotor
kennzeichnenden Daten, das Betriebsstoffgewicht T, das Leerge-
wichl A als Apparatkonstanten und der Riickslo S und der Im-
puls I als MefigroBen, e ist in bekannter Weise 272 und g=98.

Fir einen beslimmien Zweck ist nun derjenige Strahlmotor der
beste, welcher den geringsten Betriebstoifverbrauch bedingl. Die
Formel liefert auch die enlscheidenden Gesichtspunkte fir die
Strahlmotorforschung. Und wenn der Herausgeber an mich die
Frage richlele, welche Pline ich fir die Zukunft habe und wel-
che Vorschlige ich fur die Arbeit an der Rakele zu machen habe,
so kann ich darauf nur antworten: Verzicht vorerst auf jede Form
der Anwendung und véllige Konzentration auf die Schaffung hoch-
wertiger Strahlmotoren gemiB der Formel. Die Frage, wie weit wir
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die Glleziffer verbessern konnen, ist ungleich wichtiger, als daf die
Raketen schon fliegen; die Bedingungen fiir einen stabilen Flug
sind heule hinreichend bekannt und erprobt.

Bei der Anwendung hal man sich naliirlich nach den Wiinschen
seiner Auflraggeber zu richten. Demgemill habe ich lingere Zeit
an der Entwicklung eines StartriicksloBers fiir Wasserflugzeuge
gearbeilet, sodann an der Enlwicklung einer Hohenrakete.

Abb. 33 Stimmungsbild von den

Abb. 32 Bei der Fiillung der Ho-
Startvorbereitungen auf der Neh-

henrakete HW 2 mit flissigem

Sauerstoff auf der Frischen Nehrung.

Links Ing. Winkler. Der Unter-

stand, von dem aus die Rakete ein-

geschaltet wurde, befindet sich et-
was weiler rechts.

rung: die Teilnehmer. In der Mitte
die Stahlflasche fiir komprimierten
Stickstoff zum Durchblasen der Hohl-
riume zur Verhinderung von Knall-
gasansammlungen und zum Hinaus-

driicken des flissigen Sauerstofls
beim Fiillen.

Die Beforderung von Briefpost und Personen tiber den Ozean
in kirzesler Zeil durfle mit hochwerligen Strahlmotoren unter Aus-
nulzung aller Moglichkeiten ein sehr rentables Anwendungsgebiet
werden, der Belriebsloffbedarf fir einen 20 Gramm Brief stellt
sich auf etwa 0,3 kg, die elwa 3 Pfg. kosten. Der vielfach gefirch-
lete hohe Betriebsloffverbrauch fillt tatsdchlich garnicht ins Ge-
wicht,

Fuar die Wellraumfahrt spielt die IFrage der Rentabilitil nicht
cine so enlscheidende Rolle wie bei dem eben genannlen Anwen-
dungsgebiel, weil der Strahlmotor fir die Weltraumfahrt vorerst
keinen Konkurrenten hat. Der Betriebstoffbedarl 1Bt sich auf
Grund der milgeteillen Formel fur jeden Strahlmotortyp angeben.
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Eine Weltraumfahrt von bescheidenstem Umfange wiirde bei Ver-
wendung der besten Pulverraketen eine Triebwerkanlage erfordern,
die durch einen Turm von 3 km Durchmesser und 5 km Hohe dar-
gestellt wird, das Unternehmen wirde ca. 80 Billionen Goldmark
kosten; wir brauchen uns daher uber die technische Seite nicht
weiter den Kopf zu zerbrechen.

Anders liegen die Dinge beim Strahlmotor fiir flissige Betrieb-
stoffe. Im gegenwairtigen Stadium wiirde die Triebwerkanlage fiir
das Wellraumschiff elwa die GroBie des Zeppelinluftschiffes ha-
ben. Bei hochwerligen Strahlmotoren kommen wir dagegen auf
eine Tricbwerkanlage von ca. 10 m Durchmesser und 10 m Hoéhe.
Die Betriebstoffkosten wiirden etwa 100000 RM je Tonne Nulz-
last betragen. Ich glaube nichf, daB sich die Menschheit bei dieser
Sachlage von der Verwirklichung der Wellraumfahrt wird abbrin-
gen lassen.

Brigel, Minner der Rakete 8



Konstantin Eduardowilsch Ziolkowsky

Ich wurde am 5. September 1857 in Ijewskoj, Kreis Spassk,
Gouvernement Rjasan, geboren. Mein Vater war in der Forstwirt-
schaft beschiftigt. Meine Jugendjahre verbrachte ich in Rjédsan.
Die ersten physikalischen Kenntnisse erwarb ich mir mit 14 Jahren
und zwar uber Luftballons. Ich versuchte damals, eine aus Ziga-
rettenpapier gefertigte Hiillle mit Wasserstoff aufzublasen; auch
interessierte ich mich schon fir den Vogelflug und versuchte ihn
nachzuahmen. Wihrend meines 15. und 16. Lebensjahres sludierte
ich dann grindlich Physik. Im Zusammenhang damit kam mir
zum ersten Male die Idee des metallischen Lenkballons, ein Ge-
danke, fiir dessen Verwirklichung ich dann spiter immer einge-
treten bin. Ab 1876 unterrichtete ich Mathematik und Physik und
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verdiente mir so meinen Lebensunterhalt selbst. 1882 wurde ich an
die Kreisschule in Borowsk, Gouvernement Kaluga, berufen. 1892
endlich wurde ich als Lehrer an der Eparchialschule in Kaluga
selbst angestellt. Seitdem lebe ich in Kaluga.

Meine wissenschaftlichen Arbeiten beginnen, wie angedeutel,
schr frihe und beschaftigen sich hauptsiachlich mit der Luftfahrt,
sowohl millels des Flugzeuges, als auch des Ganzmetall-Luft-
schiffes. Aus diesen Unlersuchungen erwuchsen dann wieder meine
Arbeiten auf raketentechnischem Gebiet. Wenn damals auch die
Luftfahrt alles andere als verwirklicht war, so war es mir doch
ganz klar, daB} die angeslreblen Luftfahrzeuge nichls Endgiltiges
darstellen konnten, daBl der ihnen zur Verfigung stehende Raum
bald ausgefallt und irgendwic erweitert werden misse. AuBlerhalb
gewisser Grenzen unserer Atmosphire konnen ja Luftfahrzeuge
nicht mehr gebraucht werden, weil ihnen das tragende Medium,
die Luft, fehlt. Diese Regionen, und dariiber hinaus der Wellraum
wiirden die Menschen bald zur Eroberung reizen. Hier aber gall
es ein neues Anlriebsprinzip zu entdecken, das zu seiner Wirk-
samkeit nicht an das Vorhandensein von Lufl oder eines sonstigen
Mediums gebunden ist.

Ich fand dies ncue Antriebsmittel in der Rakete. Eine Rakete
arbeitet auch dort, wo keine Luft ist; ja, sie arbeitet dort am be-
slen, wo vollkommene Luftleere und Schwerelosigkeil herrscht.
Der Beweis hierfur liegt in dem Satz von der Erhaltung des
Schwerpunkies oder, anders gefaBt, im Gesetz von Aktion und
Reaktion.

Eine ersie Veroffentlichung dieser Entdeckung findet sich 1896
in der Zeilschrift ,Natur und Mensch®. Ausfihrlichere und ge-
nauere Ausfihrungen iiber dieses neue Antriebsmittel machte ich
dann 1903 in Nummer 5 der ,,Wissenschaftlichen Rundschau* unter
dem Titel ,,Erforschung der Weltenraume durch Reaktionsappa-
rate”. Diese Artikel hinterliefen jedoch keinerlei Nachwirkung;
die Zeit war fir diese Ideen noch nicht reif. Wie fast immer
bei meinen Arbeiten uber Luftfahrt und sonstige technische Neue-
rungen, mufite ich es auch hier erleben, daB die offizielle Ge-
Ichrtenwelt, die mich als allzu phantasiebegabten AuBlenseiter an-
sah, uber meine Anregungen entweder einfach schweigend hin-
wegging oder hochstens sie voll Ironie nach kurzer Erwiagung
abtat. Wie die meisten Bahnbrecher groBer, neuer Ideen, so mubte
auch ich lange Zeit hindurch das Geliachter und den Spott meiner
Mitwelt iiber mich ergehen lassen. Aber ich kann mich im Hin-
blick auf andere, denen es nicht besser ging, lrosten, besonders

8*
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da ja die Entwicklung der Technik die Richtigkeit meiner Be-
hauptungen immer bewiesen hat. Seit der Revolution hat sich —
das muB ich bemerken — dieser Unversland der offiziellen Kreise
stark gebessert, vielleicht unter dem Einfluf des Auslandes, wo
die Arbeiten an der Rakete in vollem Gange sind. —

Nach den Verdffentlichungen in der , Wissenschaftlichen Rund-
schau* folgten einige Jahre intensiver, stillschweigender Arbeilt,
und dann trug ich der Offentlichkeit in den Jahren 1911—13 meine
Erfindung vollstandig vor. Alle diese Artikel erschienen in der
Zeilschrift , Mitteilungen der Luftschiffahrt”, wieder unter dem
Titel , Erforschung der Weltenriume durch Reaktionsapparate®.
Eine Erginzung hierzu mit der gleichen Uberschrift gab ich 1914
heraus. Wihrend der Kriegsjahre und nach der Revolution arbei-
tete ich am Raketenproblem weiter, allerdings immer nur theore-
tisch, denn zu praktischen Versuchen zur Stitzung meiner Theo-
rie fehlten mir in groBem MaBe die Geldmittel. Meine Arbeiten
habe ich bisher grofilenleils aus eigenen Kraften durchgefiihrt.
Ich bin mein eigener Schreiner, Schlosser usw. Im Jahre 1900
erhielt ich von der Akademie der Wissenschaften eine kleine Un-
terstiitzung. Nach der Revolution nahmen diese Unterstiitzungen
erfreulicherweise einen elwas groBeren Rahmen an; besonders
der Osoaviachim und der Rat der Volkskommissare sind hier zu
erwihnen. —

Meine erste groflere Veroffenllichung zum Gegenstand nach dem
Umsturz ist das Buch ,,AuBerhalb der Erde*, das 1920 in Kaluga
erschien. In diesem Werke setzte ich in allgemein verstindlicher
Form die Prinzipien der Rakete auseinander und wies auf die der
Menschheil sich eréffnende Moglichkeit hin, die Welt der Planelen
zu erobern oder — (da dies bis heute noch nicht verwirklicht) —
die Rakele zu rein wissenschaftlichen Zwecken zu gebrauchen. In
der Folgezeil erschienen rasch nacheinander mehrere Werke {iber
das Raketenproblem aus meiner Feder; z. T. waren es auch Neu-
ausgaben meiner fritheren Biicher in verbesserler Form. Erwiahnen
will ich hier nur zwei: ,Eine Rakete in den kosmischen Raum‘
(Neudruck der Veroffenllichungen von 1903; Kaluga, 1924) und
»Befahrung des Weltalls mit Raketenschiffen“ (Verlag der 6.
Reichsdruckerei der U. d. S. S. R. Kaluga, 1926). Im tbrigen ver-
weise ich auf das Verzeichnis meiner hauptsichlichsten rakelen-
technischen Schriften, das ich diesem Artikel beigebe.

Da sich meine Arbeiten an der Rakete aus den Untersuchungen
von Luflfahrzeugen enlwickelt haben, ist es wohl klar, dal mir der
Gedanke des mit Tragflachen ausgeriisteten Raketenflugschiffes
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nahe lag. Seine Probleme habe ich in meinen Schriften bearbeitet.
AuBerdem vertrat ich von Anfang an die Rakete mit fliissigen
Treibstoffen, da sie der Rakele mit festen Treibstoffen bei weitem
iiberlegen ist. In Abb. 34 ist ein Raketenmotor meiner Konstruktion
dargestellt, der in der ,, Technischen Rundschau* 1928, Nr. 31, ver-
offentlicht wurde. Bei ihm ist auch das Prinzip der Vorwarmung
des als Kihlmantel um den Raketenofen gelegten Brennstoffs
verwandt,

Ich darf mit Stolz sagen, daB ich einer der ersten war, die in
moderner Zeit fiir das Raumfahrtproblem eingetreten sind. Heute
arbeiten in RuBlland und auch im Auslande zahlreiche Gelehrten,
von meinen Gedanken angeregt, an diesem grofien Problem. Auch

L
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Abb. 34 Raketenmotor nach Ziolkowsky. a. Verbrennungsraum, b Diisenhals,
¢ Diise. Die kalten Brennstoffe werden durch die Pumpanlage in den Verbren-
nungsraum hineingepumpt und vermischen sich am Gitter d, wo sie beim An-
lassen mittels elektrischen Stiftes oder Gliihdrahtes entziindet werden. Wenn das

Gitter glithend ist, erfolgt die Entziindung selbsttatig. Die Kithlung erfolgt durch
Brennstoffzirkulation f um den Ofenmantel.

ich selbst habe, trotz meines vorgeriickten Alters, die Arbeiten
hieran noch nicht eingestellt, und ich hoffe zuversichtlich, we-
nigstens noch den Anfang der Verwirklichung meiner ,utopisti-
schen* Plane zu erleben.

Verzeichnis der bedcutensten Verdoffentlichungen
E. Ziolkowskys zum Raketenproblem

1893: , Schwerkraft als Quelle der Wellenergie“, Moskau, ,,Wissen-
schaft und Leben".

»Aul dem Monde. Phantastische Reise”, Moskau.

1895: ,,Traume uber Erde und Himmel“, Moskau.

1896: ,Kann wohl die Erde den Bewohnern anderer Planeten Zeug-
nis ablegen von der Existenz verniinftiger Wesen auf ihr?“,
Kaluga.

1903: ,Erforschung der Weltenraume mit Reaktionsapparaten®.
Moskau, ,,Wissenschaftliche Rundschau®.

1910: ,Reaktionsapparate”, ,Der Luftschiffahrer* Nr. 2.

1911—13: ,Erforschung der Weltenraume mit Reaktionsapparaten*.
Sankt Petersburg, ,Mitteilungen der Luftschiffahrt®.

1914: ,,Erf(irschung der Weltenraume mit Reaktionsapparaten®,
Kaluga.
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1918:
1920:

1924:
1926:

1927:

1928:
1929:

1930:
1931:

»Ohne Schwere. Wissenschaftlich-phantastische Erzahlung®,

»Natur und Mensch®.

»AuBerhalb der Erde. Phantastische Erzahlung®, , Natur und
Mensch*.

rReichtimer im Weltall“, Kaluga.

~AuBerhalb der Erde“, Kaluga.

»Die Rakete in den kosmischen Raum“, Kaluga (Neudruck).

»Erforschung der Weltenraume mit Reaktionsapparaten®,

Kal%%a (Neudruck).

»Die Weltallrakete. Experimentelle Vorbereitung“, Kaluga.

,Der Reisende im Weltall*.

,HAuf dlfm Monde“, Leningrad — Moskau, Staatsverlag (Neu-
druck).

»Weltraketenreisen Kaluga.

»Ziele der Raumfahrt”, Kaluga.

»Ober der Erdatmosphare*, Kaluga.

»Der Reaktionsmotor®, Kaluga.

»Ein neues Flugzeug“, Kaluga.

»Den Sternfahrern®, Kaluga.

»Ein Reaktionsflugzeug”, Kaluga.

»vom Flugzeug zum Sternenflug®, Moskau.

Dieses Verzeichnis ist natirlich auch nicht annihernd vollstin-
dig. AuBer den aufgezahlten Schriften erschienen noch zahlreiche
kieinere Abhandlungen in Zeitungen und Zeitschriften.

(Cbersetzung des russischen Textes: Dr. L. H. Schiitz.)



Willy Ley
Stellv. Vorsitzender des VIR. e. V.

‘ i illy Ley wurde am 2. Oktober 1906 zu Berlin geboren. Wah-
rend und nach der Inflationszeit neben Brotberuf Studium der
Biologie, Astronomie. ihrer Geschichte und einiger Grenzgebiete.
Mitglied des VIR. e. V. seit Grindung, seit Dezember 1929 stell-
vertretender Vorsitzender, 1929 Schriftleiter des populiren (Unter-
haltungs-) Teiles der ,Rakete. Erste Verdffentlichung tiber das
Raumfahriproblem 1926 — ,Die Fahrt ins Weltall“ weitere It.
Anhang, ferner eine Reihe von Artikeln in Zeitungen und Zeit-
schriften, sowie 2 Rundfunk- und mehrere offentliche Vortrige.

Spezialgebiele: Geschichle der Rakele, Literargeschichte des
Egumfahrtgedankens, Moglichkeiten des Lebens auf anderen Welt-
orpern.
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Die Versuche des ,,Vereins fiir Raumschiffahrt e. V.“

Die seit dem Jahre 1930 in ununterbrochener Folge von ver-
schiedenen Mitarbeitern teils direkt im Auftrage des ,Vereins fir
Raumschiffahrt e. V.“, teils mit seiner Unterstitzung durchge-
fihrten Raketenversuche wurden nicht nur von den Beteiligten,
sondern auch von den meisten AuBenstehenden als die Wege zur
Flussigkeitsrakete xot’ éEoXﬁv angesehen. Ob dieses lobende Ur-
teil zeitweise zutraf und mit welchem Rechte man es aussprach,
das wird die Zukunft entscheiden miissen.

Fur den Augenblick ergreife ich — ohne im geringsten ein Urteil
abgeben oder auch nur andeuten zu wollen — die giinstige Ge-
legenheit dieses Sammelwerkes, um im Sinne Leopold von Rankes
»ZU sagen, wie es eigentlich gewesen, bevor durch eine zu lange
Zwischenzeit etwa das Gedichtnis das Bild verfialscht, — und die
Notizen verloren gehen!

Ich bin mir, wenn ich als reiner Berichterstatter, der auch bei
den Versuchen selbst stets nur Zuschauer gewesen ist, mich be-
miihe, die vielfaltig verschlungenen Wege dieser Versuche in eine
gewisse Ordnung gebracht aufzuzeichnen, so weit und so gut das
heute schon moéglich ist, bewuft, daBl ich nicht allen gerecht wer-
den kann. Schon der zur Verfiigung stehende Raum sorgt dafur,
daB nicht jeder guten Einzelidee gedacht werden kann und daB
auch das vielleicht bestehende Propagandabediirfnis Einzelner zu
kurz kommen mag.

Um das Bild abzurunden, muf} ich kurz die Ereignisse erwahnen,
welche vor Inangriffnahme der praktischen Arbeiten sich ab-
spielten; zumal sie vielleicht auf meine persénlichen Anschauun-
gen, die sich auch bei einer reinen Berichterstattung nicht ganz
zuriickdriangen lassen, von EinfluB waren.

Vom Raketenproblem erfuhr ich zum ersten Male im Jahre 1925
und zwar durch die damals herausgekommene Neuauflage von
Valiers ,,VorstoB in den Weltenraum*. Es ist selbstverstindlich,
daB ich, nachdem ich dieses Buch durchgelesen, auf die Quelle
zuriickging, Oberths ,Rakete zu den Planetenrdumen®. Als erste
Frucht dieser Studien erwuchs meine kleine populire Broschire
»Die Fahrt ins Weltall“, die 1926 in erster Auflage erschien; die
dann in rascher Folge erscheinende Reihe weiterer Verdffent-
lichungen lieB die Idee meines Sammelwerkes ,,Die Moglichkeit
der Weltraumfahrt“ keimen. Das Buch erschien dann im Friih-
jahr 1928, als ich gerade anlaBlich der Jahrestagung der WGL
(Wiss. Ges. f. Luftfahrt) in Zoppot die persénliche Bekanntschaft
Professor Oberths gemacht hatte, — nachdem ich fast genau ein
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Jahr vorher in Berlin auch Valier getroffen hatte, der mich bei
dieser Gelegenheit der ersten personlichen Bekanntschaft auf die
Geschichte der Rakete hinwies, die ein noch ganz unbearbeitetes
Gebiet war, dem ich mich seitdem gewidmet habe.

Als ich Professor Oberth in Zoppot ,,Auf Wiedersehen“ sagte,
da glaubten wir beide, daB es eine ziemliche Formel sei. Umso er-
staunter war ich dann, als ich, im Herbst des gleichen Jahres

Abb. 35 Das Startgestell fiir die erste Oberthrakete auf dem UFA-Gelinde
in Neubabelsberg bei Berlin. (Foto: UFA)

noch, eine Rohrpostkarte von ihm bekam, die natiirlich aus Ber-
liner Stadtgebiet stammen mubBte. Ich raste zu ihm ins Hotel und
bekam unter Husten und Niesen (denn er hatte sich auf der Reise
unangenehm stark erkiltet) die Neuigkeit zu horen, daB er nun
lingere Zeit in Berlin bleiben werde, denn Fritz Lang hitte ihn
zur wissenschaftlichen Beratung der ,Frau im Mond“ gerufen.
Inzwischen war die Raketensache nicht tot gewesen. Die Debatte
zwischen Prof. Oberth und Geheimrat Lorenz in Danzig hatte die
schon garenden Dinge erst richtig in FluB gebracht. Opel hatte
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seine wissenschafllich sinnlosen, aber teuren und aufsehenerre-
genden Raketenautos laufen lassen, das erste Segelflugzeug mit
Raketenkraft war geflogen, aus allen Lindern kamen Biicher und
Berichte als Zeichen theoretischer Aktivitit, Winkler in Breslau
hatte den ,,Verein fiir Raumschiffahrt” gegriindet (am 5. Juli 1927)
und nun, als ich erfuhr, daB Deutschlands groBter Regisseur die-
sen groBten moglichen Stoff der Weltraumfahrt fiir einen GroB-
film verwenden wollte, da glaubte ich, daB die Schranken der
Skepsis und des Unversiandes endgultig durchbrochen seien.

Abb. 36 Modell der ersten Oberthrakete.

Der kommende Sommer brachle Besuche bei den Aufnahmen zur
wFrau im Mond“, lange und anregende Debalten mit Oberth und
dem damals in Berlin lebenden Sowjelrussen A. B. Scherschevsky,
— auch Winkler kam gelegentlich nach Berlin heriiber. Unter grii-
men Baumen am Rande der Wellstadt wurden Konstruktionen und
Plane gemacht, — denn schlieBlich waren wir alle der Ansicht,
daB aus der Filmarbeit eine wirkliche resultieren miisse, wenn
die ganze Sache uberhaupt Zweck haben sollte.

SchlieBlich sah es wirklich so aus. Die UFA versprach sich fir
ihren Film eine gewaltige Propaganda durch einen Raketenaufstieg
in die Stratosphire. Auf dem Filmgelinde in Neubabelsberg
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spielten sich Dinge ab, die man niemals dort gespielt hat, Fall-
korper flogen durch die Luft, um die beste Form zu finden, ein
Unterstand wurde ausgehoben, man riistete zu den ersten Brenn-

Abb. 37 Modell der Oberthrakete am Fallschirm. (Foto: Roff B. V. G.)

versuchen. Scherschevsky war Oberths erster Assistent geworden,
ich selbst hatte auch gern mitgetan, war aber an die Schreib-
maschine gebannt und schrieb Artikel fir die UFA.

Der Film kam am 15. Oktober 1929 mit groBem Glanze im UFA-
Palast am Zoo heraus, die Idee des Raumschiffes schien einen
groBen Sieg errungen zu haben, — in Wirklichkeit aber war unsere
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Begeisterung leider grofier als die unerbittlichen Tatsachen gewe-
sen. Die fechnischen Arbeiten, viel zu spiat begonnen, hatten mil
der Fertigstellung des FFilmes nicht Schritl gehalten, obwohl noch
mehrere Assislenten hinzugekommen waren, darunter Dipl.-Ing.
Rudolf Nebel. Jedenfalls war die ersle Oberthrakele noch nichl
vollendet, als der Premierentag kam, die UFA verlor das Inter-
esse, und Prof. Oberlh reiste verbittert ab und schwor, nie wieder
auf Termin zu erfinden. (Und das, was wirklich da war, der Film
nimlich, der groBle und letzte stumme GroBfilm, wurde vom Ton-
film hinweggefegt und in die Ecke gedriickt, bevor er sich recht
entfalten konnte.)

Einige Zeil vorher hatle Winkler den Berliner Palentanwall
Dipl-Ing. Erich Wurm als Leiter einer Berliner Geschiftsstelle
des Vereines fiir Raumschiffahrl eingesetzl. Ich machie bald die
Bekannischaft des Leilers der Berliner Geschiftsstelle, brachte
auch Dipl.-Ing. Nebel dorthin und damit zum Verein, und wir be-
rielen nun, was wir tun kénnten. Schlieflich wurde durch den
Verein die halbferlige crste Oberthrakete erworben, die Fertig-
stellung geplant und ecine erste Berliner Vereinsversammlung be-
rufen, auf welcher erst ich, dann Dipl.-Ing. Nebel sprachen und
die durch Patentanwalt Wurm geleitet wurde. Einige weitere Ver-
anstaltungen folgten (Winkler sprach dabei zum ersten Male in
Berlin), alles lieB sich ginstiger an, als nach dem ersten Ruck-
schlag vermulet werden konnte, der Verein kam auf elwa 700
Mitglieder.

Natirlich sollten vor allem die technischen Arbeiten geférdert
werden, und Dipl.-Ing. Nebel entwickelle den Plan sciner soge-
nannien ,Mirak”, einer ,Minimumrakete“, so geheiBlen, weil sie
so klein sein sollle, wie es fur eine Fussigkeitsrakete iberhaupt
moglich ist. Man entschied sich schlieBlich far eine Aluminium-
rakete von 1 Liler Inhalt, fir Benzin und flissigen Sauerstoff.
Sie wurde erst einmal konstruiert, daneben auch an der Oberth-
rakete gearbeilet, obwohl die ersten und damit wichtigsten Ver-
suche nalirlich mit der kleinen und weniger kostspieligen Mirak
stattfinden solllen.

Um diese Zeit kam ein junger Ingenieur dazu, der spiter wich-
tig werden sollle, Klaus Riedel. Professor Oberth kehrte zuriick
und sah sich an, was inzwischen getan worden war.

Unter den Versuchsgeriten, die wir von der UFA Ubernommen
halten, war einc Apparatur gewesen, welche wir dic ,,Kegelduse™
nannlen, cin tiutenférmiger Verbrennungsraum, zunichst noch aus
Eisen mil innerem Kupferbelag. Sie war der zweile Rakelenmotor
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(um in der spateren Benennungsweise Nebels zu sprechen), der
brannte, — sein Vorginger, der erste, hatte den Namen ,,Spaltdise*
gelragen, weil er wirklich nur einen Spalt in einem soliden Eisen-
block, zwischen zwei Dochien gelegen, darstelllte.

Abb. 38 Die erste Mirak in Bernstadt/Sa. Abb. 39 XKopf der ersten Mirak
nach der ersten Explosion.

Auf dem Gelinde der Chemisch-Technischen Reichsanstalt in
Berlin-Tegel wurden nun die Versuche fortgesetzt, Prof. Oberlh
leitete sie, Dipl.-Ing. Nebel, Klaus Riedel, Wernher von Braun und
noch andere Milarbeiter halfen bei der Arbeil, die nun nicht, wie
bei der UFA, unler dem Motlo ,,so schnell wie mdoglich®, sondern
unter dem stark verschiedenen ,so billig wie moglich® stand und
fur alle Beleiligten eine reine Ehrenfrage war. Als man im Juli



126

1930 eine beschrankte Offentlichkeit zur Vorfithrung einlud,
brannte nicht nur die Spaltdiise, sondern auch die Kegeldiise ein-
wandfrei, ihr Effekt wurde nur durch den Umstand abgeschwicht,
daB} es ein entselzlicher Regentag war; die Wolken schienen die
Gipfel der nichsten hoheren Biume schon einzuhiillen.

Abb. 40 Die Triimmer der zweiten Mirak.

Die Chemisch-Technische Reichsanstalt stellte aber durch Prof.
Dr. Ritter ein Gutachten aus, daBl die Kegeldiise am 23. Juli 1930
90 Sekunden lang einwandfrei gebrannt und unter Verbrauch von
6 kg flussigem Sauerstoff und 1 kg Benzin einen konstanten Riick-
stoB von ca. 7 kg geleistet hatte. —

Die Versuche erfuhren nun eine Orisverinderung. Im Mai hatlen
wir unsere verschiedenen Modelle und Raketen (darunier auch
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die erste Mirak) 14 Tage lang teils auf dem Potsdamer Platz, teils
im Warenhaus Werlheim ausgestellt, dann war am 17. Mai plotz-
lich Valier von einer explodierenden Fliissigkeitsrakete eigener
Konstruktion getotet worden, was die offentliche Meinung genii-
gend beunruhigt hatte. Da die Reichsanstalt natiirlich die Leute
vom ,Raketenverein nicht dauernd beherbergen konnte, zogen

Abb. 41 Das zum Priifstand umgebaute Startgestell der Oberthrakete.

Nebel und Riedel aus und fuhren nach Bernstadt in Sachsen, wo
Riedel verwandschaflliche Beziehungen hatte.

Dort wurden die Versuche mit der ersten Mirak fortgesetzt, im
August 1930 brannte sie zum ersten Male, dank der freigebigen
Unterstitzung des Hutfabrikanten Ing. Hugo A. Hiickel. Die eiserne
groBe Kegeldiise, welche das amtliche Gutachten -eingebrachl
hatte, wire zu schwach gewesen, um eine fiir sie entsprechend
groBe Rakete zu heben. Bei der Mirak war es schon besser; sie
wire, — wenn auch nur wenig, — geflogen, wenn man sie von der
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Bremse abgelassen hatte. Das konnte man aber nicht wagen, weil
sie als einzige ihrer Art nicht aufs Spiel gesetzt werden konnte.
SchlieBlich explodierte sie heftig im September 1930 und die bei-
den Erfinder kehrten nach Berlin zuriick, um mit einer zweiten
Mirak weiterzuarbeiten.

Zuerst kam es darauf an, einen Platz fir die Arbeiten zu finden,
und es gliickte Dipl-Ing. Nebel tatsichlich, einen solchen in Ber-
lin-Reinickendorf zu finden und zur Verfugung gestellt zu erhalten.
Er zog mit Riedel gemeinsam dort ein und griindete am 27. Sep-

Abb. 42 Aufnahme des Priifstandes im Betrieb. Augenblicksbild des Durch-
brennens eines Raketenmotors.

tember den ersten Raketenflugplalz der Welt, den ,Raketenflug-
platz Berlin“. Das 4 Quadratkilomeler groBe Gelinde war fur die-
sen Zweck ideal, fiir alle anderen unbrauchbar, da es nicht nur
uneben, teilweise mit Biumen bestanden und recht abgelegen war,
sondern auch noch Belonhduschen trug, die von michtigen Lrd-
willen als Explosionsschufz umgeben waren, weil hier einmal wiil-
rend des Krieges Munilion gelagert hatte. Der Winter wurde mit
dem Einrichten der Werkslatt verbracht, auBerdem die neuc Mirak
fertiggestellt, die genau wie die erste aussah, nur geringligig
groBer.
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Im Vorstand des Vereines gingen einige Anderungen vor sich.
Praktisch, wenn auch nicht offiziell, war er schon vorher von
Breslau nach Berlin verlegt worden, nun wurde an Stelle von
Winkler Prof. Oberth Vorsitzender, stellvertretender Vorsitzender
wurde ich, Dipl.-Ing. Nebel wurde an Stelle von Patentanwalt
Wurm Geschaflsfihrer des Vereines. Prof. Oberth trat dann aber,
durch die groBe Entfernung gehindert, die Vereinsgeschifte wirk-
lich zu fuhren, bzw. geniigend zu beaufsichtligen, bald zuriick, und
schlieBlich wurde nach einem , Interregnum‘ von fast einem Jahre
Major a. D. Hanns-Wolf von Dickhuth-Harrach Vorsitzender.!)

Die technischen Arbeiten waren also bei der zweiten Mirak ange-
kommen, welche genau wie die erste eine ,metallene Abschrift®
einer groBen Pulverrakele war. Sie hatte einen granaienformigen
langen, schlanken Kopf aus Aluminium mit einem Sicherheits-
venlil an der Spitze und einer kupfernen Kegeldiise am Boden.
Das war der Sauerstofftank, der Benzintank, die lange Rohre,
welche den Lenkstab der Pulverrakete nachahmte, war zunichst
noch, ganz wie bei den kleinen Feuerwerksrakelen, seitlich ange-
bracht und sollte erst spater in die Mittelachse kommen.

Sehr bald stellte sich nun heraus, daB das Schwergewicht der
ganzen Raketenarbeit uiberhaupt im Verbrennungsraum lag. Ls
wurde deshalb ein besonderer Priifstand fiir Verbrennungsraume
notwendig, an welchem nur der Verbrennungsraum allein, nicht
aber die gesamte Rakete ausprobiert werden konnie.

Als Rohmaterial fir den neuen ,Grofien Prufstand (so hief
er zum Unlerschied vom ,kleinen” fur die Minimumraketen) diente
das AbschubBgestell, welches urspriinglich fir den Start der Oberth-
rakele bei Horst an der Ostsee angefertigt worden war, Und an
diesem ,,Grofen Prifstand” wurde nun das grofie Los gezogen. Man
kam auf die Idee, eine neue Form des Verbrennungsraumes zu er-
proben und diese neue Form nicht mehr aus Eisen und ,(feuer-
feslen Materialien* (die alle verbrannten) zu bauen, sondern aus
Leichlmelall mit Kithlung. Wer den glicklichen Griff eigentlich
machle, weil man nicht, ich erinnere mich aber, daffi mir schon
Monate vorher einmal Riedel von solchen Plinen gesprochen
hatte, so daB ich geneigt bin, diese Verbesserung ihm zuzu-
schreiben.

Eine gewallige Verbesserung war es auf jeden Fall. Der ersle
kleine Verbrennungsraum dieser neuen Art leistete bereits 25 kg
RiickstoB3, nach einigen wenigen Versuchen kam man noch meh-

1) 4. Dezember 1931.

Briigel, Minner der Rakete 9
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rere Kilogramm hoher, so dal Nebel schlieBlich den Ausdruck
,16/32 Raketenmotor” pragte, womit gemeint war, ein Raketen-
motor, der bei 0,16 kg sekundlichem Brennstoffverbrauch 32 kg

Abb. 43 Der ,,Grofle Priifstand im Betrieb. Der Raketenmotor ist links auf

dem Bilde, die Flamme ziemlich wenig sichtbar (giinstig!). Die grofien hellen

Flammen hinter dem Priifstand rithren von bei den Vorbereitungen vergosscnem
Benzin her.

RickstoB ergab. Das hitte einer Auspuffgeschwindigkeil von
2000 m/sec entsprochen, in Wirklichkeit blieb das Ergebnis clwas
hinter diesem Schlagwort zuruck, 27—30 kg Ricksloll war die
Regel.
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Auf Grund dieses Erfolges sollte fiir die zweite Mirak, welche
inzwischen auch einmal explodiert war, die dritte Mirak gebaut
werden, die nun aber ganz anders aussehen sollte. Der granaten-
formige Kopf war beibehalten, ebenso der Benzinschwanz, er sollte
aber als Gegengewicht einen zweiten Schwanz bekommen, tber
dessen praktische Funktion man sich noch nicht ganz klar war.
Verschiedene Meinungen spukten damals herum, was man mit
ihm machen konnte. Der Verbrennungsraum sollte selbstredend

Abb. 44 Der erste Repulsor. Links W. Ley. Der Sauerstofftank ist weiff ver-
eist. Man kann deutlich erkennen, wo der Motor durchbrannte.

von der neuen Art sein, auch sollte er seinen Platz nicht mehr
im Boden, sondern unter dem Boden des Sauerstofftanks finden.
Zu dieser dritten Mirak kam es aber nicht, es wurden von ihr
nur die Einzelteile fertig.

Inzwischen hatte mir Riedel nimlich einmal etwas von einem
Plan erzahlt, zu dem er zunichst nur mich ins Vertrauen zog. Es
handelte sich um eine ganz neue Bauart, welche gegeniiber der
Mirak den Vorteil hatte, daB sie auf alle die mechanischen Schwie-
rigkeiten, wie Ventile usw. vollkommen verzichtete. Dementspre-
chend war sie auch auBerordentlich billig, Riedel rechnete mir da-
mals RM 26.— Kosten heraus, die er aus eigener Tasche bezahlen
wollte, um die Idee einmal auszuprobieren. Wenn ich mich recht

9*
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erinnere, kam er sogar noch elwas billiger weg, weil einige kleine
Glucksfille bei der Malerialbeschaffung eintraten. Als der Apparat
ferlig war, wurde er Nebel gezeigl, und wir nannten diesen neuen
Typ, um ihn von der Mirak einerseits und der gewodhnlichen Pul-
verrakele andererseils auch sprachlich gut zu unterscheiden, auf
meinen Vorschlag , Repulsor. Ich hatte den Namen in Anschluf}
an Lasswitz gewahlt, in dessen , Auf zwei Planeten“ ein solcher
Apparat vorkommt, der seinem Erfinder Fru viel Geld einbringt,
und winschte Riedel das Gleiche.

Nebel muBife dann nach Kiel reisen, um die Raketenabteilung
der Seefahrtsausstellung zu organisieren und zu beaufsichtigen,
und in der Zwischenzeit machte Riedel seinen ersten Repulsor
fertig. Am Himmelfahrtstage des Jahres 1931 wurde er fertig und
ging in der Feierlagsstille an den ersten Brennversuch. Wegfliegen
wiirde ihm sein Repulsor nichl, dagegen hatte er sich durch un-
noétig gewichtige Einzelteile beim Bau gesichert. Aber, kaum daB
die Flamme aus der Diisenmiindung hervorzischie, erhob sich der
»viel zu schwere* Repulsor von der Erde und stieg langsam wie
ein Fahrstuhl ziemlich hoch empor, fiel dann zuriick und — um
in der Ausdrucksweise seines Konslrukleurs zu sprechen — ,brach
sich das Genick®, d. h. eine Brennstoffleitung.

Der nichsle Versuch fand wenige Tage spater slatt; es war, wie
ich hinterher feststellte, gerade am Todestage Valiers. Da schien
aber ein Unslern zu strahlen. Zwar kam der Apparat gul ab,
stiel gleich zu Beginn seines Fluges aber gegen irgendein Hin-
dernis — mdoglicherweise die Hauswand — und schoB in der Luft
mehrere Loopings. Dabei floBl natirlich das Wasser aus dem Kiihl-
wasserlopf, der oben offen war, aus, und der Molor brannte durch.

Repulsor Nr. 2 wurde in kiirzester Frist gebaut; er sah schon
cleganter aus. Am Pfingstsonnabend, den 23. Mai 1931, war er
fertig, und am Abend steckten wir einen triumphierenden Bericht
an Nebel in den Briefkasten. Es war das auch einer der schon-
sten Fliige, die ich bis jetzl gesehen habe.

Man muB sich dazu die Szenerie vorstellen. Der grine Plalz mit
seinen vereinzelten kleinen Hiuschen und gelegentlichen Birken-
waldchen, dartber ein geradezu romanhaft blauer Himmel und
eine schon uniergehende Sonne, am Horizont der Dunst der Well-
stadt. Ich lag etwa hundert Meler vom Startort entfernt im hohen,
herrlich ungepfleglen Gras und teilte meine Aufmerksamkeit zwi-
schen Repulsor und zwei Grillen, die ernsthaft dasaBen, als palilen
sie auch auf. Von unten der Ruf: ,Fertig! — Zindung!“, dann
der leise Anfangsknall, mit dem der Rakelenmotor scine Arbeit
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begann, eine weie Flamme schoB heraus, rohrte kurz auf, der
Repulsor hob sich, stieg wenige Augenblicke langsam, dann aber
immer schneller, zuerst senkrecht, vielleicht sechzig Meter hoch,
legte sich dann auf die Seite und raste, wihrend der Schein seiner
eigenen Flamme und der der roten Abendsonne auf scinen blan-
ken Metallteilen spielten, mit gewaltiger Fahrt quer aber den gan-
zen Raketenflugplatz. Nach einigen hundert Metern waren die
Brennstoffe erschopft, er flog schweigend wie ein Projeklil weiter,
senkte sich langsam und krachte plétzlich in einen hohen Baum,
von dem wir ihn dann jimmerlich zerschlagen und verbogen her-
unterholten. Dieser Flug hatte iber etwa 600 Meter gefiihrt, und
sein Ergebnis war, daBl die drilte Mirak im Stiche gelassen wurde
und nur noch der Repulsor weiterentwickelt.

Im Laufe des Jahres hiuften sich die Fliige zu Dutzenden, im
Ganzen ohne den Repulsor grundlegend abzuwandeln. Natirlich
wurde jede neue Maschine etwas geindert, allmahlich kamen lange,
pfeilartige Apparate heraus, welche natiirlich auch mit Fallschirm
und allerlei Hilfsgerilen versehen waren. Die Reichweite stieg bei
diesen Versuchen auf beinahe 5 km, die erreichten senkrechlen
Hohen auf elwas unler eineinhalb Kilometer. Die ersten Repul-
soren waren wie die Miraks 1 Liter-Apparate gewesen, nun ging
man planmaBig weiler, zunichst zum 3 Liter-Apparat.

Es ist aber nicht zu leugnen, dafl uns allen der neue Fortschritt
langsam gegen das Tempo der ersten Erfolge erschien, und bei
riickblickender Betrachtung kann man feststcllen, daB es sich lat-
sachlich erheblich verlangsamte. Die Hauptschuld daran trug die
gewaltig anwachsende Wirtschaftskrise — (sie machte auch ein
Ubereinkommen zunichte, das ich kurz vor dem Fluge des ersten
Repulsors mit dem damaligen Vizeprasidenten der American Inter-
planelary Society, Mr. G. Edward Pendray, geschlossen hatte, als
er uns mit seiner Gattin besuchte) —, die es dem Verein, dessen
Milgliederzahl — wenigstens die zahlende — stark abzubrockeln
begann, immer mehr erschwerte, den Raketenflugplatz zu halten.
Das selbstverstiandliche Ergebnis war, daB der Raketenflugplatz,
der im Jahre 1932 noch vom Verein fir Raumschiffahrt e.V. selbst
und vor allem von Herrn Ing. Dilthey-Rheydt (}) uber den ViR.
erhebliche Monatsbetrige erhalten hatte, Gelegenheit suchen und
ergreifen muBte, auch einmal selbstindig ohne die Unterstiilzung
der Genannlen ein Projekt durchszufithren.

Im Winter 1932/33 trat nun der Magdeburger Ing. Franz Menge-
ring an den ,Raketenflugplaiz® heran, um mit ihm schlieBlich
cinen Verirag abzuschliefien, welcher auf die Aus- und Vorfithrung
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der ersten bemannten Flissigkeitsrakete hinauslief. (Der Verein
als solcher hatte mit diesem Verlrage nichts zu tun.) Der Starttag
war auf den 11. Juni 1933 angesetzt, die Magdeburger Behdrden
hatten das zum Bau notige Geld vorgestreckl. Aber erst rund
funf Wochen nach diesem Termin stieg in Mose (einem Gut bei
Wolmirsiedt nahe Magdeburg) eine etwa 70 kg schwere Fliissig-
keitsrakete auf. Der Apparat, obwohl nur halb so groB wie die
angekundigle ,,Magdeburger Pilotenrakete*, schien aber vom Un-
glick verfolgt, eine Laufrolle klemmte im Startgestell, so daB die
Rakete nur einen kurzen Bogen ausfiihrte.

Am 21. Juni 1933 lieB Dipl.-Ing. Nebel einen ihnlichen Apparat
von der ,Liebesinsel“ im Tegeler See bei Berlin aufsteigen, er
kippte in elwa 60 Metern Hohe um und fiel ins Wasser. Zwei
weitere Versuche litten unter dhnlichem MiBigeschick. —

Allméhlich hatte sich als miBlich herausgestellt, daB Dipl.-Ing.
Nebel sowohl Geschiftsfithrer des Vereins, als auch Leiter des
Raketenflugplatzes war. Um dieser Personalunion ein Ende zu
bereiten, wurde im Juni 1933 Dipl.-Ing. Nebel durch den Vor-
sitzenden, Major a. D. von Dickhuth-Harrach, von der Geschafis-
fahrung des Vereins (gemall § 8 der Satzungen) entbunden.

Diese von dem groBten Teile der Mitglieder beifillig aufgenom-
mene MaBnahme bezweckte vor allem eine scharfe Trennung der
Geschafisfilhrung, welche schon lingere Zeil fiir den Vereinsvor-
stand recht unibersichtlich geworden war und dem Verein selbst
direkt geschadet hatte.

Uber die weitere Arbeit kann erst nach Ablauf des Winters
entschieden werden; man wird berechtigt neue Erfolge erhoffen
konnen, wenn man natirlich auch irgendwelche Voraussagen fir
die zukiinftige Entwicklung nicht machen kann.
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Die American Interplanetary Society

Nach Mitteilungen von C. P. Mason,
Sekretar der American Interplanetary Society 1932/33

Die American Inlerplanetary Society ist eine wissenschaftliche
Vereinigung mit der Bestimmung, Interesse und Untersuchung der
Entwicklung der Rakete anzuregen und das Studium des inter-
planetaren Verkehrs zu fordern.

Sie wurde im Mérz 1930 von den Herren David Lasser und
G. Eduard Pendray im Kreise gleichgesinnler Freunde gegrin-
det und 1931 nach den Gesetzen des Staates New York inkorporiert.
Ihr Arbeilsgebiet ist, um mit ihren Statuten zu sprechen, ,,die For-
derung des Inleressens an und der Versuchsarbeit auf interplane-
tare Expeditionen und Reisen hin; die gegenseitige Aufklarung
ihrer Mitglieder in Fragen, die sich auf die Probleme der endlichen
Eroberung des Wellenraumes durch den Menschen beziehen; durch
Griindung von Fonds und auf andere Weise die Anregung amerika-
nischer Wissenschaftler zur Losung der Probleme, die gegenwartig
noch den Weg zur Reise zwischen den Planeten versperren; die
Errichtung von Fonds fir Untersuchungen, Versuche und der-
artige Tatigkeilen, wie sie die Gesellschaft von Zeit zu Zeit in Ver-
bindung mit der allgemeinen Absicht, den Tag zu beschleunigen,
an dem die inlerplaneiare Reise Wirklichkeit werden wird, fur
notig oder wertvoll halt”,

Die Gesellschafl gab anféanglich ein monatlich erscheinendes Mit-
teilungsblatt heraus, das seit dem Frahjahr 1932 den Titel ,,Astro-
nautics' fihrt. Infolge der Zeitungunst muBte die Zeitschrift ihr
Erscheinen einstellen, jedoch ist eine Neuherausgabe geplant. Wei-
terhin veranstaltet die Gesellschaft regelmiBige Zusammenkunfte,
die im American Museum of Natural History stattfinden und bei
Miigliedern und sonsligen Interessenten rege Teilnahme finden.
Bei diesen Zusammenkinften werden Vortrige iiber alle Fragen
der Raumschiffahrt von Mitgliedern oder geladenen Gisten ge-
halten, die frither dann auch in der Zeitschrift ,Astronautics®
verdffentlicht und allen Milgliedern zuginglich gemacht wurden.

Da die vorlaufigen Untersuchungen ergeben haben, daB die Ra-
kete das geecignelste Mittel zur Erforschung des Weltraumes ist,
hat die Gesellschaft Schritte unternommen, um mit den Arbeiten
der Rakelenforscher aller Linder in Berithrung zu bleiben. Dies
wird besonders dadurch ermdglicht, daB zu ihren Milgliedern die
bekanntesten Raketenforscher zihlen, wie Prof. R. H. Goddard,
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Robert Esnault-Pellerie (Frankreich), Prof. Nicolai Rynin (Rub-
land), Harry W. Bull, der Raketensachverstindige der Universitit
Syracuse, Dr. Clyde Fisher, Kurator des American Musecum of
Natural History, Caplain Sir Hubert Wilkins u. a. m. Eine be-
sonders enge Bindung ist die American Inlerplanelary Socicty mit
dem Deulschen Verein fur Raumschiffahrt, Berlin, eingegangen,
doch hat wiederum die Ungunst der Zeit die volle Auswirkung
dieses Abkommens verhindert.

AuBerdem hat die Gesellschaft, um auch an der praktischen
Entwicklung des Raketenproblems mitzuarbeiten, ein umfangrei-
ches Versuchsprogramm aufgestellt, dessen Durchfithrung sofort
in Angriff genommen wurde. Grofie Schwierigkeilen enlslanden
durch den vollsldndigen Mangel jeglicher praktischen Erfahrung
und durch das Fchlen eines geeigneten Versuchsfeldes. Nach
Uberwindung zahlreicher Hindernisse konnle schlieBlich diec Ge-
sellschaft in New Jersey ein geeignetes Gelinde erwerben. Zu-
néchst wurde cine Flissigkeilsrakete gebaut, die fortwahrend am
Prifstand untersucht und geprift wurde. Entsprechend den da-
ran gemachten Erfahrungen wurde eine zweite Rakete konslruierl,
die dazu beslimmt ist, abgeschossen zu werden, sobald die Um-
stande es gestatlen und die behoérdliche Erlaubnis dazu eingeholt
ist. Augenblicklich ist die Arbeit auf dem Versuchsfelde in vollem
Gange begriffen und berechligt aller Voraussicht nach zu grofien
Hoffnungen. Die Ausgaben fiir diese praktlische Versuchsarbeit
werden von einem eigens hierzu gegriindeten Fond getragen, dem
Mitglieder und andere Inleressenten Zuwendungen machen konnen.

Der gegenwirlige Prasident der American Inlerplanetary So-
ciety (1933/34) ist Herr Laurence E. Manning, Sekretar ist Dr. Sa-
muel Lichlenstein, 147 West 86 th Street, New York City, welches
auch die jetzige Adresse der Gesellschaft ist. Die augenblickliche
Mitgliederzahl betragt etwa 150, die Gber 21 Staaten der Nord-
amerikanischen Union und 9 auslindische Staaten zerstreut sind.
Hiervon sind etwa zwei Drittel assoziierte Mitglieder. Die Ge-
sellschaft teilt ihre Mitglieder nimlich in zwei Gruppen ein: aktive
und assoziierte Mitglieder. Die aktive Miltgliedschaft kann jeder
Volljahrige erwerben, der hohere Schulbildung genossen hat und
eine gewisse Kenntnis der Wissenschaflen, des Maschinenbauwe-
sens oder eines dhnlichen Gebietes besitzt. Er hat auf alle Rechie
und Privilegien der Gesellschaft Anspruch unler Einschlul3 einer
Stimme bei der Verwaltung der Gesellschaft und ihres Vermogens.
Der Beilrag fur aklive Mitglieder betragt innerhalb eines Umkreises
von 100 Meilen um New York 7,50 Dollars im Jahr, aufierhalb die-
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ser Grenze 5,00 Dollars. Assoziierle Mitglieder geniefen die glei-
chen Rechte mit Ausnahme des Stimmrechtes bei der Verwal-
tung. lhr jihrlicher Beitrag betrigt 3,00 Dollars.

Die Zecilumstinde haben, wie schon gesagt, dic American Inter-
planelary Sociely in ihrer Taligkeil stark eingeschrankt. Es ist zu
hoffen, daB sie verbunden mil anderen gleichartigen Inslitutionen
und Forschern, sobald die hindernden Umstinde wegfallen, eine
baldige Verwirklichung der Raumschiffahrt herbeifithrt.

(Uberselzung des englischen Textes: W. Briigel)

Die GIRD
von Professor N. A. Rynin, Leningrad

1. Was bedeulet GIRD?

Fur das Studium der Theorie, der Geschichte, der Technik und
der Anwendung der Rakelen wurde am Osoaviachim (der Sektion
fur Flugwesen der Union der Sozialistischen Riterepubliken) einc
Abteilung gebildet, die Gruppe zum Studium der Reaktivbewegung
(Gruppa Isutschenija Reaktiwnawa Dwischenija) genannt wurde;
mit der Abkirzung GIRD wird diese Gruppe bezeichnet.

2. Geschichle der Entstehung der GIRD.

Die Enlstechungsgeschichte der GIRD ist eng verbunden mit der
Geschichle der Theorie und Technik der Rakele und der Idee der
Weliraumfahrt selbst. Der erste, der in RuBland dieses Thema aus-
fithrlich behandelle, war Professor 1. Meschersky. Er leitete 1897
in seiner Disserfation ,,Dynamik eines Punktes von veranderlicher
Masse* die grundlegende Gleichung fir den Raketenflug ab. Spa-
ter, im Jahre 1904, entwickelte er dieses Thema in seiner Ver-
offentlichung ,,Gleichungen der Bewegung eines Punkles von ver-
anderlicher Masse im allgemeinen Falle".

Der ersle, der eine allgemeine Theorie des Fluges einer Welt-
allrakele mit flissigen Heizmaterialien und das grundlegende Sche-
ma ihrer Einrichtung ausarbeitete, war der russische Gelehrte
K. E. Ziolkowsky, der im Jahre 1903 einen Artikel unter dem
Titel ,Erforschungen der Weltenraume durch Reaktionsapparate*
veroffentlichte.

Indessen war der EinfluB dieser Arbeiten zu jener Zeit infolge
der schwach entwickelten Raketentechnik selbst nicht sehr be-



138

deutend. Ebenso blieb die interessante, im Jahre 1913 auf fran-
zosisch erschienene Arbeit von R. Esnault-Pelterie ,,Considération
sur les résullats d’un allégement indéfini des moteurs” fast un-
bemerkt.

Erst nach Beendigung des Weltkrieges, als die Arbeiten des ame-
rikanischen Professors Goddard, der deutschen Forscher Oberth,
Hohmann, Valicr, der Ilaliener Crocco und Costanzi und die prak-
tischen Arbeiten von Opel, Winkler, die Flige auf Raketenflug-
zeug von Stamer und vielen anderen bekannt wurden, da erwachte
auch in RuBland ein groBeres Inleresse am Raketenproblem und
an der Moglichkeil der Raumfahrt. Anfinglich begannen sich bei
verschiedenen Technischen Hochschulen kleine Gruppen zu bil-
den, die das Sludium der Rakete und der kosmischen Flige im
Auge hatten. In verschiedenen Stadten wurden oOffentliche Vor-
lesungen tuber dieses Thema veranstaltet. In Moskau wurde 1924
noch die Gesellschaft fur interplanetaren Verkehr gebildel.

Allerdings gab der vollstindige Mangel an Geldmitteln nicht allen
diesen Organisalionen die Moglichkeit zu arbeiten. Endlich, im
Jahre 1931, wurde auf Veranlassung des lcningrader Osoaviachim
am 18. Oklober die erste organisatorische Versammlung ecinbe-
rufen, auf welcher Professor N. Rynin ein Referat iiber diec ncucn
Fortschrilte auf dem Gebict der Reaktivbewegung hielt. In dic
Liste dieser ersten GIRD waren einige hundert Mitglieder ecinge-
tragen. Die organisierte Arbeit konnte endlich beginnen.

Parallel damil ging auch die Grindung der zentralen GIRD beim
Moskauer Osoaviachim. Ebenso wurden Abteilungen in verschie-
denen anderen Sliadlen eingerichlet, die finanziellen Mittel wurden
aufgetrieben und eine groBziigige Propaganda entfallel. Gegenwar-
lig liegl die Hauplleilung fir alle Arbeiten der Moskauer GIRD ob.
Abteilungen befinden sich in Leningrad, Charkow, Baku, Archan-
gelsk; augenblicklich werden Ableilungen eingerichtet in Kiew,
Tiflis, Tula und in einer Anzahl andercr Stidte.

3. Ziele und Aufgaben der GIRD.

Als Hauplaulgaben der GIRD haben sich die Propaganda und
die Enlwicklung des Raumfahrigedankens ergeben. Zur Erreichung
dieses Zieles wurden folgende MaBnahmen in das Programm, das
einer stufenweisen Ausfiihrung unterliegt, aufgenommen:

a) Offentliche, allgemeinverstandliche Vorlriage und Referate
von Spezialisten iiber dic neuesten Leistungen aufl rakcelen
technischem Gebiet mit Vorfithrungen, Zeichnungen, Abbil-
dungen, Diaposiliven und Photographien.
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b) Seminare, die aus ZweckméabBigkeitsgriinden in zwei Arlen ver-
anslaliet werden. Die erste Art ist fiir wenig vorgebildete Zu-
horer (Arbeiler, Schiiler mittlerer Schulen, usw.) berechnet.
In ibr werden die Grundlagen der Physik, Chemie, Malhema-
tik, der elementaren Raketentheorie erlautert. AuBerdem wer-
den Werkstillenarbeiten zur Herstellung einfacher, gefahr-
loser Pulverraketen, Versuche fiir deren Anwendung bei Fli-
gen von Aeroplanmodellen und bei der Bewegung von Aulo-
mobilmodellen, Booten und sonstigen Fahrzeugen ausgefiihrt.
In der zweiten Seminarart, die fiar Horer mit guter mathe-
malischer Vorbildung (Ingenieure, Techniker, Studenten, usw.)
berechnet ist, werden Vorlesungen mit ernsthafterem Pro-
gramm gehalten: Theorie der RickstoBbewegung, die Ver-
brennungsprozesse in Raketen, der Auspuff von Gasen aus
Ditsen, Brennstoff far Raketen, die Wirmeberechnung der
Rakete, die Zufiithrung der Brennstoffe in die Verbrennungs-
kammer, die Stabilitit der Rakete und vieles andere.

c¢) Systematische Kurse far die Horer der hoheren technischen
Unlerrichtsanstalten.

d) Die Herausgabe populirer und fachwissenschafilicher Ab-
handlungen, welche die Idee der Rakete propagieren; z. B.
N. Rynin ,Interplanetarer Verkehr* in 9 Binden, von welchen
der 4. Band ,Dic Rakete“| der 5. ,,Die Theorie der Raketen-
bewegung, der 6. ,Uberluftschitfahrt sich speziell auf die
Rakete bezieht. Weiter wurden alles in allem die Arbeiten
von Kondratuk, Zander, Ziolkowsky, Perelmann, Ventzel,
Lvovsky und eine Reihe kleinerer Schriften und Zeitungs-
artikel herausgegeben.

e) Der Bau und die Verbreilung kleinerer, ungefahrlicher Pulver-
raketen und ihre Anwendung zum Fluge von Flugzeugmo-
dellen.

f) Die Anwendung von Rakelen zu Start und Landung von Aero-
planen.

g) Die Anwendung von Rakelen zur Zerstreuung von Hagel, far
die Beleuchlung, fir die wissenschaflliche Untersuchung und
Erforschung der Atmosphire, fir die photographische Lan-
desaufnahme.

h) Der Entwurf und der Bau von Raketen mit fliissigen Brenn-
stoffen.

Gegenwirlig werden zwei groBere Werke, betitelt ,,Sowjet-Ra-
keten®, zum Druck vorbereitel. Das eine hiervon ist far ingenieur-
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technische und wissenschaftliche Arbeiler, das andere dagegen fir
Arbeiter und Personen, die keine wissenschaftliche Vorbildung be-
sitzen. Auflerdem errichten wir als Spezialinstitut fir einschligige
Fragen ein wissenschaflliches Forschungsinsiilut far das Studium
der Reaklivbewegung, iiber das ich im Jahre 1928 in meiner Ab-
handlung ,,Rakelen* (Seite 212) berichtete und schon damals sei-
nen allgemeinen Aufbau und eine Ubersichl iber seine Ar-
beiten gab.

Insbesondere befindel sich auch in der Sowjelunion in meiner
Privatbibliolhek anscheinend die groBte und vollstindigste Samm-
lung von Abhandlungen der Welllileratur (in verschiedenen Spra-
chen) iiber Rakelen und die Theorie der Wellraumfahrt (mehr als
1500 Namen) und iber Flugwesen und Luflschitfahrt (etwa 6000
Namen).

Das Interesse am Raketenproblem ist in der U. d. S. 8. R. in der
letzten Zeit noch slarker geworden in Verbindung mit dem Um-
stande, dal} in nachster Zukunft raschere Lufttransporte In der
Stratosphiire bevorstehen, wobei entweder Aeroplane mit Raketen-
anirieb oder einfach Rakelen vollkommen zweckmaBig zur Befor-
derung verschiedener Frachlen angewandt werden. Man beschéf-
tigt sich damit beim Osoaviachim und verschiedenen Technischen
Hochschulen, Siratoplane zu entwerfen. Es wird fir das Jahr 1933
auch geplant, zwei kugelformige Ballons von etwa 25000 cbm In-
halt zur Erforschung der Stratosphire aufsteigen zu lassen. Einer
dieser Ballons wird in Moskau, der andere in Leningrad gebaut.

(Ubersetzung des russischen Textes: Dr. L. H. Schiitz.)
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SchluBBwort

Die Arbeit und der Kampf um die Verwirklichung der Raum-
fahrt geht weiter. Einen Augenblick haben die Fihrer in diesem
Kampfe haltgemacht, um einen Bericht von ihrer Tatigkeit zu
geben.

Vieles ist schon erreicht, noch mehr bleibt uns zu tun! Eins ist
gewil: dal die Raumfahrt verwirklicht wird! Auch der
Weg zu diesem Endziel ist einigermaBen bekannt und vorgezeich-
net; unbestimmt bleibt nur die Zeit, in der die Verwirklichung ein-
tritt. Doch das ist nebensichlich: mag der Kampf auch noch Jahr-
zehnte dauern, einmal fahrt er doch zum Ziel!

Die Wichligkeit des Problemes liegt ja auf der Hand. Abgesehen
von den Vorstufen und ihrer Verwendung — Raketenpost und
Fernverkehr —, findet die Rakete, wie in diesem Buche immer
wieder belont wird, ihre vorbestimmte Verwendung erst in der
Raumfahrt. Der erste gelungene Flug aus unserer Atmosphire her-
aus in die Tiefe des Weltraumes hinein wird der Anbruch einer
neuen Aera nalurwissenschaftlicher Forschung und Erkenntnis
sein. All die Schranken, die uns der Erdball bei solchen Unter-
suchungen entgegenstellt, werden fallen: es beginnt ein neues ,,gol-
denes* Zeitalter!

Erst mit der Weltallrakete werden die groflen Fragen, die uns
heute bewegen: Entstehung und Form unseres Sonnensystems,
Belebtheit anderer Gestirne und wie sie alle lauten mogen, gelost
werden. So helfe denn jeder, der Sinn und Verstand fir GroBes
hat, am Gelingen dieses bedeutendsten Werkes der Menschheit
mit, nur der SpieBer und Philister kann jetzt noch zurickstehen,
wenn es die Verwirklichung der grofiten Errungenschaft unsecres
Jahrhunderts gilt:

den VorstoBl in den Weltenraum!



142
ANHANG

Um es jedem einzelnen Leser zu ermdglichen, sich in unge-
kliarten Fragen Aufklirung zu verschaffen, geben wir in diesem
Anhang sowohl die Adressen der Verfasser nebst einiger anderer
raketentechnischer Institutionen, als auch eine Liste der wich-
tigsten Werke tber Raumschiffahrt.

1. Adressen der Verfasser:

W. Briigel, Frankfurt/Main, Eschersheimerlandsirafle 132.

Major a. D. Hanns-Wolf von Dickhuth-Harrach, Berlin-
Wilmersdorf, Schoelerpark 2.

R. Esnault-Pelterie, Boulogne-sur-Seine, 37 rue des Abon-
dances, Frankreich.

Prof. R. H.Goddard, Physics Department Clark University, Wor-
cester (Mass.), 950 Main Streel, U. S. A.

Dr. Franz von Hoefft, Linz a. d. Donau, Sandgasse 24,
Osterreich.

Willy L ey, Berlin NW 40, ScharnhorststraBe 24.

Prof. Hermann Oberth, Mediasch, Ruménien.

Ing. Guido von Pirquet, Wien XXI/7, Hirschstettnerstraie 91,
Osterreich.

Prof. N. A. Rynin, Leningrad 104, JoukowskajastraBe 4, Woh-
nung 9, U. d. S. S. R.

Ing. Friedrich Schmiedl, Graz, Wielandgasse 6, Oslerreich.

Ing. Johannes Winkler, Dessau-Ziebigk, Brunnenstrafie 70.

K. E. Ziolkowsky, Kaluga, ZiolkowskajastraBe 79 (Brut 79),
U. d S. S. R

Verein fir Raumschiffahrt e. V., Berlin: Major v. Dick-
huth-Harrach, Berlin-Wilmersdorf, Schoelerpark 2.

American Interplanetary Society: Dr. S. Lichten-
stein, New York City, 147 West 86th Street, U. S. A.

GIRD:J.P.Fortikoff, Moskau Arbat, Sivzov Vragek 30, Woh-
nung 3, U. d. S. S. R.

Osterreichische Gesellschaft fiur Raketentechnik:
Wien I, Postgasse 7.

2. Werke iuber Raumschiffahrt
Deulsch:

Prof. Hermann Ob erth: ,Wege zur Raumschiffahrt“. 3. Aufl.
von ,Die Rakele zu den Planetenriumen®, 442 S., 159 Abb.,
4 Tafeln. Gr. 8° 1929. Verlag von R. Oldenbourg, Minchen.
Brosch. M. 15.50, in Leinw. gebd. M. 18.—.

Max Valier: ,Rakelenfahrt”, zugleich 6. Aufl. von ,Der Vorstol
in den Wellenraum*, 248 S, 72 Abb. Gr. 8° 2. Aufl. 1930.
Verlag von R. Oldenbourg, Minchen. Gebd. M. 4.80.

Dr.-Ing. Waller Hohmann: ,Die Erreichbarkeit der Himmels-
korper. Untersuchungen tuiber das Raumfahrtproblem, 93 S.,
28 Abb. Gr. 8° 1925. Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen.
Brosch. M. 4.—.
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Dr.-Ing. Eugen Singer: ,Rakelenflugtechnik®, 222 S, 92 Abb.
Gr. 8°. 1933. Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen. Brosch.
M. 8.50, in Leinw. gebd. M. 9.80.

Willy Ley : ,Die Moglichkeil der Weltraumfahrt*, 344 S., 70 Abb.
Gr. 89. 1928. Verlag von Hachmeisler & Thal, Leipzig. Brosch.
M. 11.70, in Leinw. gebd. M. 13.50.
,Die Fahrt ins Weltall“. 2. Aufl., Verlag von Hachmeister &
Thal, Leipzig. Brosch. M. 1.05.
,Grundrify einer Geschichte der Rakete”, 16 S. (Kleindruck),
Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig. Brosch. M. —.70.

Dr. Franz von Hoefft: ,Die Eroberung des Weltalls“ in ,I'lug-
zeug und Yacht“ (Wien, Maiheft 1926).

Dipl-Ing. Rudolf Nebel: ,Raketenflug” 47 S, 50 Abb. Gr. 8¢
1932, Raketenflugverlag, Berlin-Reinickendorf. Brosch. M. 1.—,

Otto Willi Gail: , Mit Raketenkraft ins Weltenall (vom Feuer-
wagen zum Raumschiff)“. 106 S., K. Thienemanns Verlag,
Stuttgart 1928,

A. B. Scherschevsky: ,Die Rakete far Fahrt und Flug®.
Verlag C. J. H. Volkmann Nachf.,, Berlin 1928.

Hermann Noordung: ,Das Problem der Befahrung des Welt-
raums*. 188 S., Verlag: Richard Carl Schmidl & Co., Berlin 1928

Felix Lincke: ,Das Rakelen-Weltraumschiff. 100 S., Verlag:
Auer & Co., Hamburg 1928.

Zeilschrifien

»Die Rakete” herausgegeben von Ing. J. Winkler, Dessau-
Ziebigk, Brunnensir. 70. Jahrginge 1927/1928/1929. Erscheint
demnichst wieder. Jede Folge (12 Hefte) RM 6.—.

sRaketenflug", herausgegeben von Dipl-Ing. R. Nebel, Ra-
ketenflugplalz Berlin. Vierteljahrlich (3 Ilefte) M. 1.50.

Englisch:

Prof. R. H. Goddard : ,A method of reaching extreme altitudes*.
Washington 1919. Publikationen der Smithsonian Institution,
Miscellaneous Collections Vol. 71, Nr. 2.

Davil% I‘&%lsser: »The conquest of space, New York 1931. 271 S.

).

sAstronautics”, herausgegeben von D. Lasser, American In-

terplanetary Society, New York. Erscheint demnichst wieder.

Franzosisch:

R. Esnault-Pelterie: ,L’Astronautique, 248 S., 17 Abb,, 9
Tafeln. Gr. 89. 1930. Imprimerie A. Lahure, Paris.

Russisch:

Prof. N. A. Rynin : ,Inlerplanetarer Verkehr*, Raketen-Enzyklo-
pidie, 9 Biande, Leningrad 1928—32, 1630 S., 974 Abb. Gr. 8°.
Preis: 70 Rubel (ca. 140.— M.).

K. E. Ziolkowsky: Siehe Text des Abschnittes K. E. Ziolkowsky,
Seite 117/118.

J. J. Perelmann: , Interplanetare Reisen“. 6. Aufl. Verlag
Priboj 1929.

Jurij W. Kondratjuk: ,Die Eroberung der Planetenriume‘.
Selbstverlag, Nowosibirsk 1929.
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Abbildungsnachweis

Wo nichis weiter vermerkt, wurde die Abbildung von dem Herrn
zur Verfugung gestellt, zu dessen Beitrag sie gehort.

Abb. 1 und 2 wurden mit freundlicher Erlaubnis des Verfassers
entnommen aus ,,Grundrif} einer Geschichte der Rakete’ von Willy
Ley, Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig.

Abb. 4 wurde mit Erlaubnis des Verfassers entnommen aus ,,Die
Moglichkeit der Weltraumfahrl* von Willy Ley, Verlag von Hach-
meister & Thal, Leipzig.

Abb. 7 und 8 wurden mit Erlaubnis des Verlages entnommen
aus ,Die Leistung. Blitter der Frankfurter Zeitung fir Technik
und Wirtschaft” vom 13. Juli 1933.

Abb. 11 wurde mit Erlaubnis des Herausgebers entnommen dem
Januarheft der ,Rakete“ Jahrgang 1929.

Abb. 12 wurde mit Erlaubnis des Verfassers entnommen aus
,Die Moglichkeit der Weltraumfahrt“ von Willy Ley, Verlag von
Hachmeister & Thal, Leipzig.

Abb. 17 wurde mit Erlaubnis des Herausgebers entnommen der
,Umschau®, Jlustrierte Wochenschrift iber die Fortschritte in
{Wissenschaft und Technik, herausgegeben von Prof. Dr. J. H.
{39e3c2})1hold, Frankfurt/Main, Hefl 13 des 36. Jahrganges (26. Marz

Abb. 34 wurde mit Erlaubnis des Verlages entnommen aus ,Ra-
ketenfahrt” von Max Valier, Verlag von R. Oldenbourg, Mianchen.
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