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Die Rakete als Motor

Von PAUL REIMER, Oberstleutnant a. D., Direktor b. ehem. Kgl. Feuerwerks-Laborator. Spandau

W ird Jules Vernes’ Vorahnung Wirklichkeit?
Wird die Rakete den VorstoB in den Weltenraum
erméglichen?

Was ist iiberhaupt eine Rakete?
Wenn man sie als Antriebsmaschine betrachten
will, dann gehort sie in die Klasse der Reaktions-
motoren wie die Wasser- und die Dampfturbine.
Eine unter Druck ausstrémende Gas- oder Wasser-
sdule iibt einen RiickstoB aus, der je nach der be-
sonderen Anordnung sich in rotierende oder ge-
radlinige Bewegung umsetzt. Bei der Rakete sind
es von verbrennendem SchieBpulver erzeugte Gase,
die mit grofler Gewalt aus einem Rohr, der ,,Ra-
ketenhiilse*, herausschieBen und die Rakete riick-
wirts treiben. Der Eindruck groBer Kraftentfal-
tung wird noch verstirkt durch die lebhafte Feuer-
und Funkenbildung und das sehr laute, zischende
Gerdusch beim Aufstieg. Der Gedanke, diese
sichtliche KraftduBerung anderswo nutzbringend
zu verwenden, liegt nahe.

Die technisch durchgebildete Rakete war die Leuchtrakete
der deutschen FuBartillerie. Sie diente dazu, im Festungs-
und Stellungskriege das Vorgelinde zu erhellen, und zwar
durch Leuchtsterne, welche die Rakete in ihrem Kopf, der
wheuchthaube*, mit hochtrug und am héchsten Punkt ihrer
Bahn brennend ausstieB. Diese Leuchtraketen wurden nur
im Kgl. Feuerwerks-Laboratorium in Spandau hergestellt,
das als Raketenlaboratorium 1817 in der Zitadelle in Span-
dau gegriindet worden war. Die Raketen spielten damals in
der Kriegfiihrung eine groBe Rolle, nachdem der englische
General W. Congreve 1804 eine Brandrakete konstruiert
hatte, die sich in den Folgejahren bei verschiedemen An-
lissen, so beim Bombardement von Kopenhagen 1807, als
Zerstorungsmittel vorsiiglich bewihrte. Nachdem sie auch
in der Schlacht bei Leipzig und anderwirts mit Erfolg an-
gewendet worden war, fand die Kriegsrakete bei allen Artil-
lerien Eingang. Man kam sogar auf den Gedanken, das Ge-
schiitz ganz durch die handliche, leicht transportable Rakete
Zu ersetzen, wenigstens soweit es sich um Wurfgeschiitze han-
delte. Denn die Rakete konnte ein an ihrer Spitze befestigtes
SprenggeschoB ebenfalls zum Feinde hiniibertragen, wenn
auch die Treffsicherheit zu wiinschen lieB und die SchuB-
weite gering war. Solche Bombenraketen haben z. B. im

griechisch-tiirkischen Befreiungskrieg eine Rolle gespielt.
Besonders die Gsterreichische Armee hat sich um die Weiter-
bildung der Rakete verdient gemacht und die ,Rotations-
rakete* des Amerikaners W. Hale (1846) weiter ausgebaut.
Es entstanden Raketenbatterien, die, zumal im Gebirgskrieg,
gute Dienste leisteten, an Stellen, wo Geschiitze nicht hin-
zubringen waren. Denn die Rakete brauchte zum Abfeuern
nur in eine holzerne, auf zwei Beinen schriig gestellte Rinne,
das Raketengestell, gelegt zu werden.

In PreuBen war fiir diese Zwecke ein besonderer Trup-
penteil, die Feuerwerks-Abteilung in Spandau, gegriindet
worden. Diese stellte in dem 1838 aus Griinden der Geheim-
haltung auf die Insel Eiswerder verlegten Feuerwerkslabora-
torium auBer sonstigen Kriegsfeuern auch die Raketen her.
Hierfiir waren umfangreiche technische Einrichtungen nétig.

Denn die richtige Wirkungsweise der Rakete
war von ihrer sehr genauen und sorgfiltigen Ferti-
gung abhingig. Der wichtigste Teil der Rakete ist
der Treibapparat, die ,,Hiilse*“. Die ,,Ladung® be-
stand aus ,,Raketenpulver*, einem sehr feinkorni-
gen Schwarzpulver aus 76 Teilen Salpeter, 10 Tei-
len Schwefel und 16 Teilen 25%iger Faulbaum-
kohle. Es wurde nach besonderem Verfahren auf
Grund langwieriger Versuche seit 1886 in der Kgl.
Pulverfabrik Spandau hergestellt.

Um einen ruhigen Flug zu gewihrleisten, be-
darf die Rakete einer Vorderbeschwerung in Ge-
stalt der Leuchthaube oder eines Geschosses, fer-
ner an ihrem Ende einer Art Steuer in Gestalt des
2,4 m langen, moglichst leicht gehaltenen ,,Ra-
ketenstabes®, der mittels der guBleisernen ,,Stab-
gabel* an der Hiilse befestigt war.

Eine solche Leuchtrakete war mit Stab rund
3,45 m lang und wog schitzungsweise 15 kg. Wich-
tig war die Lage des Schwerpunktes, die sich da-
durch korrigieren lie8, da der Raketenstab hinten
mit Blei beschwert wurde. Man sieht, eine solche
Rakete war ein ziemlich kompliziertes Ding! Ihre
Steighhe betrug bei 45° AbschuBwinkel etwa
300 m. Wihrend aber ein abgefeuertes GeschoB
stindig an Geschwindigkeit einbiift, nimmt die
Rakete daran zu, solange die Pulvergase ausstro-
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men. Ist aber die Ladung ginzlich verbrannt, so
fliegt die Rakete, nunmehr langsamer werdend,
noch ein Stiick weiter, bis ihre parabolische Flug-
bahn wieder abwirts zeigt.

In diesem Zusammenhang sei die ,,Rettungs-
rakete” erwihnt. Sie war kleiner als die Leucht-
rakete und hatte als Vorderbeschwerung einen
kleinen, vierarmigen Anker, am Ende des Stabes
aber ein Kettenstiick, an dem wiederum eine lange,
diinne Leine befestigt war. Diese Rakete wurde
im Dienste der Deutschen Gesellschaft zur Rettung
Schiffbriichiger vom Lande aus iiber ein gestran-
detes Schiff geschossen, dessen gefihrdete Be-
satzung alsdann mit Hilfe der Leine und nachge-
zogener starker Taue eine rettende Verbindung
mit dem Lande herstellte. Diesen Rettungs-
raketen, deren SchuBBweite etwa 400 m betrug, ver-
danken schon viele Menschen die Erhaltung ihres
Lebens. Auch diese Raketen wurden nur im Kgl.
Feuerwerkslaboratorium in Spandau hergestellt.
Die gleichartigen Rettungsstationen des Auslandes
wurden von der erwiihnten Gesellschaft noch bis
1912 mit solchen Raketen versorgt.

Die Leuchtrakete erreichte ihre gréBte Flug-
héhe von etwa 300 m in ungefihr 3 Sek., leistete
also bei einem Gewicht von etwa 15 kg eine Arbeit
von rund 1500 Sek/m/kg. Eine Leistungssteigerung
diirfte kaum moglich sein, denn bei der altpreuBi-
schen Griindlichkeit in der Durchkonstruierung
unseres Kriegsmaterials und bei der ein Jahrhun-
dert langen reichen Erfahrung des Kgl. Feuer-
werkslaboratoriums kann man ruhig annehmen,da8
die genannten GréBenverhiltnisse und Konstruk-
tionseinzelheiten die praktisch giinstigste Losung
darstellen. Es ist auch nicht anzunehmen, daB aus-
lindische Raketen besser seien als die deutschen,
denn sonst hitte das Ausland keine Rettungs-
raketen aus Spandau bezogen.

Eine Erhohung der Kraftleistung wird also nur
durch gleichzeitiges Abbrennen mehrerer Hiilsen
zu erreicheén sein, eine Verlingerung der Brenn-
dauer dadurch, daB mehrere Hiilsen nacheinander
abgebrannt werden, etwa so, daB jede im Augen-
blick des Verloschens die nichste in Brand setat.
Zur Verstirkung der Raketenleistung miiBte man
also ganze Batterien geladener Hiilsen neben- und
hintereinander schalten.

Die Idee, die Rakete als Motor zu ver-
wenden, um Geschwindigkeiten zu erreichen, an
die Lisher iiberhaupt nicht gedacht werden konnte,
ist in letzter Zeit sehr populiar geworden. Im Mit-
telpunkt dieser Bewegung steht der deutsche Flie-
ger Max Valier, der Vorkimpfer und Befiir-
worter von Schiissen in den Weltraum. Schon
1926 stellte er sich selbst fiir ein solches Experi-
ment zur Verfiigung: er wollte sich in den Kopf
einer riesigen Rakete einschlieBen und nach dem
Mond oder gar dem Mars schieBen lassen, auch
wieder auf die Erde zuriick gelangen. Inzwischen
ist es Valier gelungen, weite Kreise fiir seine Idee
zu interessieren. Auch Mitarbeiter haben sich ge-
funden und ,beabsichtigen® in den Zeitungen das
Unglaublichste. Ueber wirklich greifbare Tat-

sachen liegt aber nur die Nachricht vor, daB im
Mirz 1928 Valier auf der Opelbahn in Riissels-
heim einen leichten Kraftwagen durch Raketen in
Bewegung gesetzt hat.

Ueber die Art dieser Raketen wird nur erwiihnt, da8 sie
nach vielmonatigen Vorarbeiten auf einem SchieBplatz in
Bremerhaven erprobt worden waren. Fiir den Kraftwagen-
versuch standen fiinf Raketen zur Verfiigung. Zwei davon
wurden an dem Wagen befestigt und angeziindet, und dann
wartete man darauf, daB der Wagen davonsauste, — aber
er sauste nicht, sondern bewegte sich nur ganz langsam ein
Stiickchen: die Bremsen waren niimlich angezogen. Ein
zweiter Versuch mit zwei neuen Raketen gliickte jedoch:
»In ganz wenigen Sekunden erreichte der Wagen eine Ge-
schwindigkeit von 70 Stundenkilometer.* Dieser Erfolg steht
mit der oben besprochenen Kraftwirkung der Rakete durch-
aus im Einklang.

Aber wie ist es zu erklaren, dal man aus solch
harmlosen Tatsachen Schliisse ziehen kann, mit
Hilfe der Rakete eine ,,Reise nach dem
Mo n d“, einen ,,Vorsto ins All“, eine ,,Welten-
raum-Schiffahrt* oder auch nur eine wesentliche
Steigerung der Fluggeschwindigkeit der heutigen
Flugzeuge zu erreichen?

Der Flieger Antonius R aab in Kassel will ein
Leichtflugzeug, das mit Motor nur 250 kg
wiegt, nach Ausbau des Motors in ein ,Ra-
ketenflugzeug” umwandeln. An der Stelle
des Motors soll eine Batterie Raketen eingebaut
werden, eine zweite und dritte Batterie an den bei-
den Seiten des Rumpfes zwischen den Tragflichen.
Nehmen wir an, das Flugzeug wiege mit Beman-
nung wieder 250 kg. Um es in einer Sekunde auf
nur 100 m Héhe zu heben, wire also eine Arbeit
von 25 000 m/kg erforderlich. Wenn, wie oben er-

ortert, eine Raketenhiilse 1500 m/kg Arbeit
lei i 1 25000 17 Hiil oti
eistet, wiren also — o= = iilsen nétig,

deren Gewicht von 17)X5 = 105 kg weitere 7 Hiil-
sen erfordert, so daB gegen 30 Raketenhiilsen
nétig sind, nur um das Flugzeug 100 m hoch zu
heben! Sind diese verbraucht, dann hort der Wei-
terflug auf. AuBerdem wird es kein Vergniigen
sein, zwischen 30 abbrennenden Raketen zu sitzen.

Zu neuen Ergebnissen kommt man,
wenn man eine Rakete in groB8tmogliche Hohe
hinauftreiben will. Hierzu miiBte eine ganze An.
zahl Hiilsen hintereinander geschal-
tet werden, auBlerdem aber auch noch neben-
einander, um das héhere Gewicht des ganzen Appa-
rates zu heben. Da die Rakete einen dauernden
Geschwindigkeitszuwachs, eine Beschleunigung, er-
halt, 18t sich ohne Zweifel eine erhebliche End-
geschwindigkeit erreichen. Diese kann aber nicht
groBer werden als die Geschwindigkeit, mit der
die Pulvergase aus der Rakete stromen; sie ist also
begrenzt. Man konnte sie messen oder aus der Ar-
beitsleistung der Rakete berechnen. Die hiernach
theoretisch erreichbare Hochstgeschwindigkeit ist
bei weitem nicht gro genug, um in die geplanten
Hohen zu gelangen. Ein Hauptzweck aller
dieser Bestrebungen ist es, moglichst iber den
Luftmantel, der unsere Erde umgibt, hin -
aus in den luftleeren oder wenigstens
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sehr luftverdiinnten Raum vorzu-
stoBen. Und dort wird die merkwiirdige Er-
scheinung auftreten, dal die Raketen nicht mehr
brennen. Wieso?

Im GroBen Kriege gab die Fliegerabwehr den
AnlaB, mit Brennziindergeschossen in Hoéhen von
etwa 4000 m zu schieBen, wobei die Ziinder aus-
gingen. In ihnen brannte, #hnlich wie in der
Rakete, ein Brandsatz aus Schwarzpulver. Zwar
ist der prozentuale Gehalt der Luft an Sauerstoff,
soweit bekannt, iiberall gleich. Nur die Luft ist
diinner, also kommt auf die Raumeinheit weniger
Sauerstoff. Trotzdem kann dies dem SchieBpulver
nichts anhaben, denn es ist vom Sauerstoff der
Luft ginzlich unabhingig, es hat seinen Sauerstoff
bei sich. Beim Schwarzpulver ist er mechanisch
beigemengt in Gestalt des Salpeters, beim Schief3-
woll- und Nitroglyzerin-Pulver aber chemisch ge-
bunden in der Nitroverbindung. Aber trotzdem
geht das Pulver in verdiinnter Luft aus. Um eine
Verbrennung einzuleiten, mu8 man dem brenn-
baren Korper Wiarme zufiihren, man muf} ihn ,,an-
ziinden*. Er brennt dann weiter unter dem Ein-
fluB der selbst erzeugten Wirme, deren Triger die
Verbrennungsgase sind, auch beim Pulver. FlieBen
diese nun im luftverdiinnten Raume zu schnell ab,
so wird die Verbrennung nicht ausreichend unter-
halten und reiflt ab. Ist es doch nicht moglich,
unter der luftleeren Glocke einer Luftpumpe Pul-
ver iitberhaupt zu entziinden! Unseren Ziindern
wurde damals dadurch geholfen, da8 man durch
konstruktive Aenderung den Abflul der Verbren-
rnungsgase verlangsamte.

Mit Pulverraketen ist es also
nichts im Weltenraum. Es bleibt nur
iibrig, Raketen zu konstruieren, die nicht auf Ver-
brennung eines Treibmittels beruhen. Man kénnte
z. B. an fliissige Kohlenséure denken, die aus der
geoffneten Stahlflasche ja auch mit grofler Gewalt
gasformig ausstromt und eine erhebliche Re-
aktionswirkung erzeugt. So ist einmal eine solche
Stahlflasche von einem Wagen herabgefallen; ihr
Kopf brach dabei ab, die Flasche sauste als Rakete
iiber die StraBle und totete einen Menschen. Auf
diesem Gebiete konnen also Erfinder sich eifrig
betitigen.

Bei allen diesen Reaktionswirkungen ausstro-
mender Gase spielt aber die Luft als widerstand-
leistendes Medium eine wesentliche Rolle. Die
Gase stoBen sich gewissermaflen von der Luft ab
und erzeugen so den RiickstoB. Wie liegen nun
aber diese Verhiltnisse im luftleeren
Raume? Bei Erreichung von Hohen mit stark
verdiinnter Luft mufl ja auch die treibende oder
vielmehr ziehende Wirkung der Propeller auf-
héoren, ebenso wie die Tragfihigkeit der Trag-

flichen eines Flugzeuges. Auch der auf bestimmte
Raummengen Sauerstoff in der Luft angewiesene
Explosionsmotor wird stillstehen, selbst wenn die
noch immer nicht erfundene Explosionsturbine die
ganze Flugtechnik inzwischen auf eine ganz neue
Grundlage gestellt hahen sollte. DaB eine Wasser-
turbine auch im luftleeren Raume laufen wiirde,
ist klar, denn das Wasser ist ein schwerer Kérper
und folgt dem Grundsatz: Druck erzeugt Gegen-
druck. Wird z. B. ein mit einem GeschoB geladenes
Geschiitz abgefeuert, so bewegt das Rohr sich
riickwiirts, wie das Geschof} vorwirts.

Um einen Reaktionsdruck im luftleeren Raume
zu erzeugen, mufl der ausstromende Kérper also
ein gewisses Gewicht haben. Kohlensiure z. B. ist
schwerer als Luft. Aber der unbegrenzte luftleere
Raum ist der Feind aller Gase. Liegt es schon in
deren Wesen, sich im lufterfiillten Raum méglichst
schnell nach allen Richtungen auszudehnen, wie-
viel mehr also im luftleeren Raum! Das Gas wird
von diesem gewissermaBen angesaugt. Dieser Um-
stand wird die Geschwindigkeit des Ausstromens
aus der Raketenhiilse zwar erheblich steigern, ob
aber dies der Reaktionswirkung zugute kommt, ist
doch nicht so ganz sicher. Denn diese Saugwir-
kung kann sich auch in dem Sinne duBlern, daf8 das
Gewicht des ausstromenden Gases aufgehoben
wird, die Reaktionswirkung also aufhért. Hierzu
mogen die Physiker von Beruf das Wort ergreifen!

Alle diese Betrachtungen sind dem Gedanken
der Raketenluftfahrt, selbst innerhalb der Luft-
hiille unserer Erde, etwas abtriglich. Wir wollen
indessen Herrn Valier und seinem Stabe den Trost
nicht véllig rauben, doch noch in den Weltraum
vorzudringen. Als wir Paris auf 125 km Entfer-
nung beschossen, stand man zunichst vor einem
Ritsel, das auf vielerlei Art erklirt wurde. Eine
der franzésischen Erklirungen war die, daB wir
aus einem riesigen Geschiitz als GeschoB ein
zweites geladenes Geschiitzrohr herausgeschossen
hiitten, aus dem dann im Scheitelpunkt seiner
Flugbahn das Gescho abgefeuert worden wire,
das bis nach Paris hineinflog. Diese, wenn auch
nicht zutreffende Erkldrung enthilt einen wichti-
gen Fingerzeig fiir den SchuB nach dem Mond.
Tut es ein als ZwischengeschoB verwendetes Rohr
nicht, dann nimmt man eben mehrere, bis das Ge-
scho8 endlich den Bereich der Anziehungskraft
der Erde verliBt und auf dem Vollmond landet.
Die Sprengwolke des Aufschlags dort wird man
von der Erde aus deutlich beobachten konnen. Lei-
der aber wird Deutschland nicht das Land sein
konnen, dem eine solche Tat gelang, denn die
Franzosen wachen eifersiichtig dariiber, daB wir
keine schwere Artillerie haben, auch nicht

fiir den SchuBB nach dem Mond!

Naturseide oder Kunstseide? / Von Dr.Wilh. A. Dyes

Die Industrie der Kunstseide ist in bezug auf
Massenerzeugung noch jung; im Jahre 1914 wurden
in der Welt etwa 13, im Jahre 1927 aber bereits
rund 120 Millionen Kilo Xunstseide hergestellt;

das bedeutet fiir das letzte Jahr einen Erzeugungs-

wert von mehr als 16 Milliarden Mark.
Vergleichen wir nun damit die Zeit vor 20

bis 30 Jahren: welche Rolle spielte damals



	Umschau_001.bmp
	Umschau_002.bmp
	Umschau_433.bmp
	Umschau_434.bmp
	Umschau_435.bmp

