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or imng. Eugen Sédnger, Paris:

Der weite Weg zur Weltraumfahrt

Der Pridsident der Internationalen
Astronautischen Féderation, Dr. Ing. Eu-
en Stnger, hat uns eine aulerordentlich
wertvolle gedankentiefe Arbeit {iber-
mittelt, die im Original den Titel trégt:
Entwicklungstendenzen der Luftwaffe zur
Raumfahrt. — Wir bringen einen Auszug
aus dieser umfangreichen Arbeit und
freuen uns damit den Lesern Einblick in
ganz neue Gedankenginge geben zu
konnen. Die Redaktion.
per Schopfungsakt der grofen Erfindungen
jest weitgehend auBerhalb menschlicher
Emﬂuﬁméglichkeit und ist besonders begna-
deten Einzelpersonlichkeiten oft genialen
formates vorbehalten.

wir Europder diirfen uns rithmen, die
Triger dieser ebenso geheimnisvollen, wie
chrfurchtgebietenden Schopferkraft in beson-
ders groBer Zahl unter uns zu haben und sie
mit besonderer Arglosigkeit an die {ibrige
welt zu verschwenden. Dabei hitten wir
alen Anla3, diese Menschenkleinode und
Quellen unserer spezifisch europdischen Kraft
mit duBerster Sorgsamkeit zu hegen und uns
ihre Friichte selbst zu sichern.

Vielleicht wilirde in Europa kein wissen-
schaftliches Forschungsinstitut mehr Wir-
kungsgrad aufweisen, als jenes, das uns die
feinen Unterschiede zwischen Genie und
Scharlatan rechtzeitig erkennen hilft und
lehrt.

Viele andere Komponenten des geistigen
Potentials, tlichtige Facharbeiter, erfahrene
Meister, wissensreiche Ingenieure, selbst er-
folgreiche Forscher, kénnen wir bis zu einem
gewissen Grad erziehen und heranbilden, die
Schopfer hingegen sind selbst Ziel und Zweck
der Menschheit, wir kénnen nur dankbar und
behutsam entgegennehmen, was uns ein
gitiges Geschick an solchen seltenen Men-
sthen beschert.

Die nach der Schopfung nichste Phase
tiner Neuentwicklung, die wissenschaftliche
Durchforschung einer Idee mit theoretischen
und experimentellen Mitteln, ist Aufgabe
der staatlichen und industriellen Forschungs-
anstalten, die ihrerseits iiber ausreichende
geistige und materielle Kapazitdt verfiigen
Mmiissen, um ohne besonderen Auftrag von

auen nach eigenem Ermessen ihnen aus-—
sichtsreich erscheinende Ideen so weit physi-
kalisch und technisch aufkldren zu kénnen,
daB3 an die Inangriffnahme einer technischen
Entwicklung mit dem mindestmoglichen
Risiko gegangen werden kann, Diese Aufgabe
erfiilllen die Forscher.

Die Durchfiihrung der technischen Ent-
wicklung setzt meist schon sehr bedeutenden
materiellen Aufwand voraus, der je Kilo-
gramm Baugewicht von Luftfahrzeugen zwi-
schen 10° und 10% Arbeitsstunden, je nach
dem erzielten Fortschritt, liegen kann, bei
Raumfahrzeugen sogar noch hoher liegen
wird. Der fithrende Organisator, der die ver-
antwortliche Entscheidung iiber die Auf-
nahme einer technischen Entwicklung zu
treffen hat, wird daher mit viel Sachkenntnis,
Weitblick, Unabhéngigkeit und instinktiver
Erkenntnis der zukiinftigen Bediirfnisse
seiner Menschheitsgruppe und nach MafBigabe
des ihm zur Verfligung stehenden Anteiles
am Arbeitsstunden-Potential bestimmen, ob
der zu erwartende Nutzen den notwendigen
und verfligbaren Aufwand rechtfertigt, Fallt
diese Entscheidung positiv aus, so muf3 der
Organisator den Mut und das Vertrauen zum
Forscher besitzen, den Entwicklungsauftrag
unverziiglich, ohne Zaudern und unwiderruf-
lich zu erteilen. Die Durchfiihrung der Ent-
wicklung ist dann Aufgabe der Entwicklungs-
ingenjeure und der diesen zur Verfugung
stehenden Entwicklungswerke,

Uber die abschlieBende vierte Phase, die
Fertigung, ist in diesemn Zusammenhang
nichts zu sagen, sie fdllt bereits rein in die
Domine der Industrie und damit {iber-
wiegend des materiellen Potentials.

Erfahrungsgemif stammt die tiberwiegende
Mehrzahl der naturwissenschaftlichen und
technischen Grof3itaten der Menschheit direkt
oder indirekt aus dem Raum des Stiddtevier-
eckes Paris-London-Berlin-Rom, Dies 1Bt
mit einiger Wahrscheinlichkeit fiir die
nichste Zukunft auf eine Erstrangigkeit der
europdischen Menschheitsgruppe, zumindest
hinsichtlich der schopferischen Komponente
des notigen geistigen Potentials, fiir die
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fernere  luftfahrttechnische  Entwicklung
schliefen und 143t annehmen, daf3 die iibrigen
Gruppen der Menschheit, etwa in der Reihen-
folge ihres Gehaltes an Menschen, die aus
diesem Viereck stammen, folgen wenrden.

Wir diirfen aber neben diesem produktiven
geistigen Potential auch die auBerordentliche
Wirksampeit des reproduktiven geistigen
Potentials nicht vergessen, in dem andere
Gruppen der Menschheit den Europiern ver-
mutlich ebenbiirtig sind.

Dr. Ing. Singer kommt im weiteren Verlauf sei-
ner Betrachtungen zu dem Ergebnis, da in der
Entwicklung der Kampfstofftrager und ihrer Ab-
wehrwaftfen also Bomber und Jager, der Bomber
seinen Antrieb immer vom Jédger nimmt und die-
sem dann iiberlegen ist. Der Schraubenbomber
kann nur vom Turbinenstrahljager wirksam be-
kampft werden, doch hat sich der Bomber bereits
des Triebwerkes seines Todfeindes bemichtigt, Der
Turbinenstrahlbomber, wie er bereits technische
Wirklichkeit geworden ist, findet seinen wirk-
samen Gegner im Turbinen-Staustrahljiager. Die
Flugmachzahl (unter Machzahl ist der Quotient
von Flugzeuggeschwindigkeit und Schallgeschwin-
digkeit zu verstehen) der Turbinenstrahlbomber
liegt bel eins, ihre FlughShe um 15 Kilometer, also
bereits in der Stratosphire, ihre Fluggewichte er-
reichen 100 Tonnen und die Reichweiten schwan-
ken zwischen 5000 und 10.000 Kilometer. Der Tur-
binen-Staustrahl-Jdger hat eine Machzahl zwi-
schen eins und zwei und besitzt ein kombiniertes
Turbinen-Staustrahl-Triebwerk, das mit Nach-
brennkammern versehen ist. Darauf wird in der
Entwicklung der Turbinen-Staustrahl-Bomber fol-
gen, der durch den Staustrahl-Jiger bekampft
wird. Letztere werden vielfach unbemannt und
durch Fernlenkung, Zijelsuchkdpfe und Abstand-
ziinder weitgehend automatisiert sein. Um ihnen
zu entgehen, wird der Bomber zum Staustrahlan-
trieb greifen und in 20 bis 30 Kilometer Flughohe
4000 Stundenkilometer Geschwindigkeit entfalten,

Die amerikanischen Windkanalprojekte zur
Untersuchung von Staustrahltriebwerken mit
45 Tonnen Schub und Flugmachzahlen von
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DFS 346, eine Konstruktion
ehemaligen Deutschen Forschy,
anstalt fiir Segelflug. Dieseg A
suchsflugzeug war mit 2 *
tenmotoren im Schwanztejl
Rumpfes versehen und somed:
20 km Hoéhe 2000 km/h errelehtl
Der Pilot lag auf dem Bauch,
Hohenkabine, welche praky,
die Rumpfnase bildete, konnte Ay,
geworfen werden. Der Start soly,
in 10 km Hohe erfolgen,

3,5 erhirten diese Auffassung ebenso, wie die
Entwicklungstendenzen dieses Landes diy
Nachbrennkammern der groB8en Turbinep.
triebswerke beim hohen Uberschallflug nicht
mehr durch die Turbine, sondern direkt vom
Diffusor mit Frischluft zu versorgen, d. h. die
Nachbrennkammer als selbstindigen, reinen
Staustrahlantrieb zu verwenden und die Tuz
bine abzuschalten,

Es ist vorauszusehen, daB der Wettkampt
séhr bald zum Ersatz des Staustrahl-Jégen
durch ferngelenkte Abwehrraketen oder un-
bemannte Raketen-Jdger flihren wird, die
jede gewiinschte Geschwindigkeitsliberlegen-
heit herstellen konnen.

Mit den Abwehr-Raketen sind wir nach
gegenwirtiger technischer Voraussicht en
einen Endpunkt der vorstellbaren Abwehr-
mittel gegen die Bedrohung aus der Luft an-
gelangt.

Sie unterliegen praktisch keiner Beschrin-
kung hinsichtlich- Fluggeschwindigkeit und
Flughthe, derart, daB sie selbst zur Be-
kimpfung von AufBenstationen der Erde ver-
wendbar sind, wozu die RegelméaBigkeit def
Bahn und die Empfindlichkeit dieser Bau-
werke alle Voraussetzungen liefern,

Die aus den bisherigen Uberlegungen fol-
gende Regel, daB der Jiger der Reihe nach
zum immer schnelleren Triebwerksyste®
greift (Luftschraube, Turbinenstrah], Turbine
Staustrahl, Staustrahl, Rakete) und daB der
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gomber jeweils vom letzteren Jigersystem
dos Triebwerk zur eigenen Geschwindigkeits-
seigerung Ubernimmt, diese Regel muf8 in
jetzter Konsequenz zum Raketen-Bomber
fihren, dessen theoretisch eingehend unter-
suchte Eigenschaften — erdumspannende
geichweiten, Fluggeschwindigkeiten bis
%000 km/Stunde und FlughShen von vielen
pundert Kilometern — dieses Gerét schon
mehr als eine Raumwaffe denn eine Luft-
waffe erscheinen lassen,

Erstmals stehen wir hier vor einer Waffe,
gegen die unsere gegenwiértige Technik keine
Apwehrwaffe mehr erkennen 1d8t womit die
technische Moglichkeit Krieg zu fiihren,
selbst in Frage gerdt. Diese iiberraschende
und doch sehr natiirliche Konsequenz der
immer weiteren Luftwaffenentwicklung ist
dabei keineswegs an eine phantastische
Utopie gekniipft. Wenn das Projekt des
Raketen-Bombers noch vor zehn Jahren als
technische Vision erschien, so hat inzwischen
die praktische Tatkraft in der Schaffung von
Windkandlen bis zur Machzahl 15 und in be-
mannten Raketenflugzeugen bereits wirk-
samsbe Vorarbeit geliefert. Die Ho6chstge-
schwindigkeiten dieser Versuchsflugzeuge
sind in den letzten Jahren stufenweise auf
1000, 1800 und 2500 km/Stunde geklettert, im
Projektstadium stehen derartige Versuchs-
flugzeuge bei 4000 km/Stunde und auf dem
weiteren Weg bis zu den erforderlichen
%000 km/Stunde sehen wir zwar noch viele
tchnische Probleme, aber keine grundsitz-
lichen Schwierigkeiten,

Da uns die bemannten hypersonischen
Raketenﬂugzeuge auf unserem Weg der mor-
Phologischen Jigerentwicklung nicht begeg-
Deﬁt sind, ist das Ziel dieser bewunderungs-
Wirdigen  flugtechnischen Entwicklungen
°ife:‘1bar geradewegs der Raketenbomber.

D“? Tatsache, daB am Ende der Luftwaffen-
Stwicklung nicht eine uniiberwindliche Ab-

Abb. 2, Ein Raketenflugzeug, das
sich durch {iiberaus gute Steig-
fahigkeit auszeichnete, Bachems
»Natter. (Abb. 1 und 2 aus dem
»Jahrbuch der Gesellschaft fiir
Natur und Technik“ 1952.)

Haube
(abwerfbar)

wehrwaffe, sondern eine unabwehrbare An-
griffswaffe zu stehen scheint, wiirde verhin-
dern, daB die groSen politischen Menschen-
gruppen sich zu feindseligen Igelnestern zu-
sammenrollen und vor einander abkapseln
kénnen, vielmehr wiirde eine gegenseitige
Fiihlungnahme unvermeidlich sein.

Der Raketen-Bomber trigt aber noch einen
zweiten wesentlichen Keim in sich: von
seiner Geschwindigkeit (26.000 km/Stunde)
bis zu jener der AuBenstation von 28 km/
Stunde ist nur mehr ein kleiner Schritt, d. h.
wie der Raketenbomber Endglied der Luft-
waffenentwicklung ist, so bildet er gleich-
zeitig den Anfang der Raumfahrtentwicklun-
gen und bietet damit der Menschheit das
wiirdigere neue Objekt zur Betiitigung ihrer
iiberschiissigen Lebenskraft.

Die Luftwaffenentwicklung
mindet vo6llig zwangsldufig in
die Raumfahrt Jenseits aller philo-
sophischen Erwigungen iiber Sinn oder Un-
sinn des Krieges miissen wir niichtern aner-
kennen, daB die durch ihn erzwungenen tech-
nischen Entwicklungen mit voélliger Konse-
quenz die Luftfahrt zur Raumfahrt machen
und daB mit dieser die Moglichkeiten des
Krieges auf der Erde von selbst verschwin-
den, daB aber andererseits ohne Kriegs-
drohung die Menschheit kaum die Anstren-
gungen einer raschen technischen Entwick-
lung bis zur Raumfahrt auf sich nehmen
wirde.

Diese Betrachtungen wiren unvollstdndig,
wenn sich nicht der Versuch einer Abschit-
zung der voraussichtlichen Entwicklungs-
zeiten und des erforderlichen Aufwandes an-
schlieBen wiirde, auch wenn dieser Versuch
nur sehr globalen Charakter haben kann.
Wir werden dazu die erfahrungsgeméBen,
summarischen Entwicklungskosten bisheriger
Luftfahrtgerite beniitzen, die je Kilogramm
Baugewicht etwa betragen:
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Neuentwicklung einer Flugzeugtype bestehen-
den Systems 103 Dollar/kg.

Neuentwicklung einer Triebwerkstype beste-
henden Systems 10* Dollar/kg.

Neuentwicklung einer Flugzeugtype eines
neuen Systems bis 10° Dollar/kg.

Neuentwicklung einer Triebwerkstype eines
neuen Systems bis 10° Dollar/kg.

Wenn wir die bereits in Entwicklung ste-
henden Systeme nicht mehr beachten und
uns auf die noch im Forschungsstadium be-
findlichen beschrinken, also mit dem Stau-
strahljiger beginnen, so kénnen wir folgende
GroBenordnungen der Aufwandsummen tber-
schlagen:

Staustrahl-Jiger: eine Milliarde Dollar.
Staustrahl-Bomber: fiinf Milliarden Dollar.
Abwehr-Raketen: zwei Milliarden Dollar,
Raketen-Bomber: zehn Milliarden Dollar.

Restentwicklung der Hauptluftwaffen: acht-
zehn Milliarden Dollar.

Es ist leicht einzusehen, daB solche Ent-
wicklungen schon aus rein materiellen
Griinden nur von den groten Gruppen der
Menschheit getragen werden kénnen und daf3
die — der Ungeduld des AuBenstehenden oft
sehr schleppend erscheinende — Entwicklung
sich auch aus materiellen Ursachen iiber
viele Jahre hinziehen muB.

Wenn die dafiir verfiigbaren Entwick-
lungsmittel 5 Prozent der Luftwaffenbudgets
erreichen, wiirde in ,friedlichen“ Zeiten je-
ner Kategorie, in der wir leben, die Gesamt-
entwicklung bis einschlieBlich des Raketen-
bombers innerhalb der nordamerikanisch-
australischen Menschheitsgruppe noch etwa
16 Jahre dauern. Im desorganisierten Europa
mit seiner augenblicklichen Leistungsfdhig-
keit hingegen ungefdhr 260 Jahre.

Erst nach dem Ablauf dieses ganzen Ent-
wicklungsprogrammes, wenn also das Uber-
malB der gegenseitigen Bedrohung den Wei-
terbestand einzelner politischer Menschheits-
gruppen auf der Erde fernerhin unmdglich
macht sind die technischen und psychologi-
schen Voraussetzungen flir eine Zusammen-
fassung der Anstrengungen der Gesamt-
menschheit auf die ersten praktischen
Schritte zur Raumfahrt selbst gegeben, etwa
in Richtung auf die ErdauBenstation, deren
Entwicklungskosten auf die Grofenordnung
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von 10 bis 100 Milliarden Dollar geschigy
werden.

Bei gleichbleibender Anstrengung Wiing
diese von der Gesamtmenschheit mit ihrg
gegenwirtigen Luftwaffenhaushalten
halb von vielleicht 3 Jahren erstellt werdg
konnen.

Dieser eigenartige seelische Mechani
einer technischen Entwicklung mag he‘llte
schon einzelnen Menschen sehr Verwug,
derlich erscheinen, leider wird er erst nagh
Abschlu3 des ganzen Prozesses allen Men.
schen so erscheinen, Die Massentrégheit gjg,
ses nun einmal laufenden Prozesses eing
Entwicklung zur Raumfahrt iiber den Umy,
der Luftwaffenentwicklung 148t die Hoffny,
auf die Moglichkeit seiner Unterbrechuh&
durch weise Ratschliisse groBler Organisatg,
ren gering erscheinen.

Der .Mondbote”

Unter dieser Bezeichnung ist eine Stufen.
rakete zu verstehen, die nur fiir einen ein.
maligen Flug nach dem Mond bestimmt jg
Es soll nur eine bestimmte Nutzlast nach denm
Momnd, beférdert werden., Die fiir einen ggl
chen ,Mondboten“ berechneten Daten sing
auflerordentlich. aufschluBreich,

Charakteristische Geschw. km/sec 135
Mittlere Auspuffgeschw. m/sec 2500’
Massenverhiltnis 230
Mittlerer Zellenfaktor GN/Gs 0,15
Stufenzahl 6
Startgewicht Tonnen 1000
Grundverhéltnis 3500
Nutzlast der letzten Stufe Tonnen 0,2—03
Schub der ersten Stufe Tonnen 2500
Triebwerkszahl 20—25
Triebwerksleistung PS 120.10°
Durchmesser Meter 15
Linge Meter 45

Unter der charakteristischen Geschwindig-
keit, auch ideale Geschwindigkeit bei Brenn-
schluB3 genannt (Vi), ist jene Geschwindigkeit
zu verstehen, welche eine Rakete chne Ein-
wirkung &uBerer Krafte erreichen wirde,
insbesondere ohne Reibung und Schwerkraft.
Sie wird nach der Grundformel Vi = c log nat

:t berechnet (c = Auspuffgeschwindigkeit,
mo Startgewicht, m: Endgewicht der Rakete,
2: wird Massenverhiltnis genannt).
Zellenfaktor ist das Verhdltnis von Leer-
gewicht ohne Nutzlast zum Startgewicht
Grundverhiltnis ist das Verhiltnis des Start
gewichtes zur Nutzlast der letzten Stufe.
Die Vergleichsleistung in PS erhélt malh
wenn die Héchstgeschwindigkeit jeder Stufe
mit dem Schub multipliziert, durch 75 divi
diert und die Ergebnisse addiert werden.
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