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WERNHER VON BRAUN

Beginn der Raumfahrt

Nodch vor 50 Jahren stieff der Gedanke eines reguliren Einsatzes von
Flugzeugen als Verkehrs- und Transportmitte] auf erhebliche Zwei-
fel. Selbst unter den fiithrenden Flugzeugbauern jener Zeit gab es
viele, die die wirtschaftlichen Aussichten einer reguliren Verkehrs-
fliegerei mit grofiter Skepsis betrachteten.

Heute kdnnen wir bei einem Riickblick auf die vergangenen Jahre
ganz eindeutig feststellen, dafl alle Pline und Erwartungen selbst
der grofiten Optimisten unter den damaligen Luftfahrtpionieren um
ein Vielfaches iibertroffen worden sind. _
Wir Raumfahrtenthusiasten kennen aus eigener Erfahrung die manch-
mal uniiberwindlich erscheinenden Schwierigkeiten, die sich aus tech-
nischen Entwidklungen ergeben, die sich auf Neuland hinauswagen.
Wir wissen, in welchem Mafle echte Begeisterung, hartnickige Aus-
dauer und fachliches Kénnen zur Uberwindung dieser Schwierig-
keiten erforderlich sind.

Doch die Raumfahrt begniigt sich nicht damit, Verbindungen zwi-
schen Orten auf dem festen Boden dieses Planeten herzustellen, Eben-
falls ist sie nicht damit zufrieden, die Geheimnisse des den Erdball
umgebenden luftleeren Raumes auflerhalb unserer Atmosphire zu
erforschen. Der Verfechter der wirklichen Raumfahrt zielt héher.
Er will das Schwerefeld der Erde verlassen und den Mond und
unsere Nachbarplaneten betreten. Und es gibt sogar bereits einige
ganz Kihne, welche die Fixsternwelt in den Bereich ihrer Erkun-
dungspline einbeziehen.

In all den Jahren seit 1923 ist die Idee der Raumfahrt heftigsten
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Beginn der Raumfahr:

Angriffen ausgesetzt gewesen. Aber trotz der unzihligen, von so-
genannten Experten in Wort und Schrift geduflerten Zweifel an der
technischen Durchfithrbarkeit von Weltraumfliigen mit Raketen ent-
standen auch hier in harter, opfervoller Arbeit allmihlich aus Traum
und Phantasie die ersten bescheidenen, aber greifbaren Resultate.
Der Start der ersten kiinstlichen Satelliten in den Jahren 1957 und
1958 hat bewiesen, daf} die technischen Voraussetzungen zur Durch-
fihrung von Raumfahrtprojekten begrenzten Umfanges heute ge-
geben sind, und zwar auf beiden Seiten des sogenannten Eisernen
Vorhangs. Wir verfiigen dariiber hinaus iiber mehrstufige Raketen,
die das Schwerefeld der Erde vollends tberwinden konnen. Mit
ihrer Hilfe ist es uns bereits gelungen, wissenschaftliche Instrumente
zur Erforschung der Weltraumbedingungen am Mond vorbei in die
offenen Planetenriume hinauszufeuern. Seither ist eine ganze Flotte
von kiinstlichen, mit umfangreicher Instrumentierung ausgeriisteten
Satelliten in Umlaufbahnen um die Erde beférdert worden. Und in
kurzer Zeit wird nun auch der Mensch selbst seine erste Reise in den
Weltenraum antreten.

So sehr wir Raumfahrtenthusiasten dariiber begliickt sind, nach all
den Jahren bitterer Vorkimpfe nun endlich diesen entscheidenden
Durchbrudh fiir die Idee der Weltraumfahrt errungen zu haben, so
kénnen wir doch nicht an der ebenso bedriidkenden wie offensicht-
lichen Tatsache vorbeisehen, dafl die gleichen ballistischen Raketen,
die uns die Tir zur wissenschaftlichen Erforschung des Weltraumes
gedfinet haben, auch mit Atomkdpfen ausgeriistet werden konnen
und damit zu einem Kriegsmittel von verheerender Vernichtungs-
kraft werden. Wir Raketenbauer stehen hier vor dem gleichen schein-
bar unausweichlichen Konflikt, vor dem schon Michelangelo stand,
als er in Kriegs- und Krisenzeiten seine Arbeiten an der Peterskirche
einstellen und sich dem Entwurf von Festungsanlagen widmen
muflte. Es ist derselbe Konflikt, der fiir den Flugzeugkonstrukteur
im Einsatz seines geliebten Geisteskindes als Tod und Vernichtung
bringender Bombentriger liegt. Und es ist derselbe entsetzliche Zwie-
spalt, vor dem der Kernphysiker steht, der die fiir die ganze Mensch-
heit so segensreichen Moglichkeiten der energiespendenden Ketten-
reaktion in einem gesteuerten Kernreaktor kennt, der aber nur zu
wohl weiff, dafl unter nur wenig verinderten technischen Voraus-
setzungen dieselbe Kettenreaktion die vernichtende Wirkung der
Atombombe auslost.
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Der kosmische Raum

Fiir diesen herzzerreifienden Konflikt, der fiir jeden darin verwidkel-
ten Menschen eine bittere, lebendige Wirklichkeit ist und eine tiefe
Tragik enthilt, gibt es keine allgemeinen Verhaltungsmafiregeln.
Nicht einmal die christliche Kirche, zu der wir alle aufblicken, wenn
wir nach Richtlinien fiir unser ethisches Verhalten suchen, hat den
Versuch gemacht, Ingenieuren und Wissenschaftlern vorzuschreiben,
welche Betitigungsgebiete auf dem Felde des wissenschaftlich-techni-
schen Fortschrittes fiir sie erlaubt sind und welche anderen Gebiete
wegen der Mdglichkeit eines kriegerischen Mifibrauches der zu er-
- wartenden Erfindungen zu vermeiden sind. Und wo sollten solche
Richtlinien denn auch beginnen, und wo sollten sie enden? Hitte
Einstein, als er seine berithmte Formel iiber die Beziehung zwischen
Materie und ihrem Energiegehalt niederschrieb, zitternd den Bleistift
aus der Hand legen sollen, weil er bei der Niederschrift die Vision
der Entfaltung unvorstellbarer Atomenergiemengen hatte? Hirte
Otto Lilienthal seine heroischen Gleitversuche einstellen sollen, weil
er unter dem Alpdruck der Moglichkeit eines kriegerischen Mifi-
brauches des noch ungeborenen Flugzeuges litt? Und sollen wir heu-
tigen unsere Arbeiten zur Erschliefung des Weltraumes einstellen,
weil Raketen, wie Flugzeuge, auch militirisch eingesetzt werden kon-
nen? Wo enden diese Fragen? Und am Ende steht die vielleicht
ernsteste Frage von allen: Soll die freie Welt ihre Bewaffnung ver-
alten lassen, solange keine Gewihr dafiir besteht, daf auch jenseits
des Eisernen Vorhangs alle Anstrengungen auf dem Gebiet der Ent-
wicklung neuerer, noch schlagkriftigerer Waffen eingestellt werden?
Es ist einfach unfair, uns Wissenschaftlern und Ingenieuren solche
Fragen zu stellen, fiir die die weisesten Staatsminner und Kirchen-
fithrer keine befriedigende Antwort finden. Es ist auch unfair, uns
Wissenschaftler und Ingenieure fiir die Greuel moderner Kriege und
die zeitgendssischen Krisen in der Welt verantwortlich machen zu
wollen. Solange es in der Welt Menschen gibt, die Ziele, Ideale und
Ehrgeiz haben, so lange wird es auch Kampf geben. Aber Kampf
braucht nicht notwendigerweise Krieg zu bedeuten, in dem Millionen
hilfloser Menschen dahingeschlachtet werden. Ich glaube, es gibt
wohl niemanden, der nicht an den vollen Ernst der Mahnung glaubt,
die der amerikanische Vizeprisident Richard Nixon aussprach, als
er auf seiner kiirzlichen Reise nach der Sowjetunion auf dem Mos-
kauer Flughafen russischen Boden betrat, Nixon begriifite seine rus-
sischen Gastgeber mit den Worten: ,In einem zukiinftigen Kriege
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Beginn der Raumfabrt

kann es keine Sieger, sondern nur Verlierer geben.® Ich bin iiber-
zeugt, dafl man auch jenseits des Eisernen Vorhanges von der Wahr-
heit dieses Ausspruches iiberzeugt ist.

Das bedeutet natiirlich nicht, dafl angesichts dieser niichternen Er-
kenntnis das grofie Ringen zwischen West und Ust nun bald vor-
iiber sein und dann auf diesem Globus alles Friede und Eintradu
sein wird. Aber es moge sehr wohl bedeuten — wenn Gott an der
Mensdhheit noch weiter sein Wohlgefallen findet —, dafl der totale
atomische Weltkrieg in Zukunft als eine veraltete und nicht mehr
wirksame Methode zur Beilegung internationaler Meinungsverschie-
denheiten angesehen wird, als eine Form der Auseinandersetzung,
die unter keinen Umstinden mehr fiir irgend jemanden ihren Zwed:
erfilllen kann, Wenn alle jene Super-Kriegserfindungen der letzten
Jahre, vor allem die Bombenflugzeuge, Atombomben und Fern-
raketen, dieses eine Ergebnis zeitigen werden, den totalen Krieg zur
Veraltung und ad absurdum gefiihrt zu haben, dann wird endlich
auch die unmenschliche moralische Biirde von allen denen unter uns
genommen sein, die beute auf den fiir die Menschheit wahrscheinlich
erfolgversprechenden Gebieten der Technik und Wissenschaft titig
sind: der Nutzbarmachung der Atomenergie fiir friedliche Zwedke
und der Ausdehnung des menschlichen Betitigungsfeldes in den
Weltraum.

Ich m&chte nun in kurzen Ziigen berichten, was bisher auf dem Gebiet
der direkten Messungen im Weltraum mit Hilfe von Satellitenraketen
und Raketen zu den Planetenriumen erreicht worden ist. Wir wissen
sehr wohl, dafi die bisherigen Versuche in dieser Richtung nichts weiter
als ein bescheidener Anfang sind, aber in Deutschland ist die Tat-
sache nicht unbemerkt geblieben, daf an diesem ersten Anfang Min-
ner einen gewichtigen Anteil hatten, die in Deutschland geboren und
ausgebildet wurden und ihre grundlegende Raketenerfahrung in
Peenemiinde gesammelt hatten.

Ich bin selbst zu lange in der Entwicklung von grofien Raketen
titig gewesen, als daf ich es mir versagen konnte, unumwunden zu
erkliren, dafl ein grofler Teil von Gliick im Spiele war, als es uns
mit Explorer I auf Anhieb gelang, eine Satellitenbahn zu erreichen
und damit die von den Sputniks gesetzte Scharte auszuwetzen. Von
den folgenden Explorer-Satelliten waren nicht alle erfolgreich, und
die Schaffung eines Sonnensatelliten gelang uns auch erst beim zwei-
ten Versuch. Dariiber hinaus sind wir alten Peenemiinder uns vollig
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klar dariiber, dafl unsere Erfolge in der Neuen Welt niemals mog-
lich gewesen wiren ohne das wundervolle Teamwork mit unseren
amerikanischen Kollegen und ohne die kompetente Unterstiitzung
vieler Zweige der amerikanischen Industrie.

Als bisher wichtigste Entdeckung durch Satellitenraketen gilt der
vor kurzem noch vollig unbekannte Strahlungsgiirtel, dessen Auf-
deckung durch Zusammenarbeit unseres Raketenentwicklungswerkes
in Huntsville, das die Raketen baute, mit dem Physikprofessor
Dr. James Van Allen von der State University of Iowa, der die
Mefinstrumente entwickelte, erméglicht wurde. Der Strahlungsgiir-
tel besteht aus elektrisch geladenen Partikeln, die teilweise aus der
Sonnenatmosphire stammen und zu einem anderen Teil aus Kolli-
sionsprodukten zwischen einfallender kosmischer Strahlung und der
Erdatmosphire gebildet werden. Diese geladenen Teilchen kreisen
um die Feldlinien des erdmagnetischen Feldes, ihnlich wie in dem
kiinstlichen Magnetfeld eines Zyklotrons. Bet dem Aufprall auf die
Winde der Rakete erzeugen die Teilchen, hnlich wie in einer
Rontgenrshre, die sogenannte Bremsstrahlung, die iibrigens audh in
Amerika nur unter dieser deutschen Bezeichnung bekannt ist. Um
den Einflufl dieser moglicherweise gefihrlichen Bremsstrahlung, die
der Réntgenstrahlung ihnlich ist, auf Raumschiffpiloten auszuschal-
ten, miissen entweder ausreichende Schutzmafinahmen im Raumfahr-
zeug selbst getroffen oder mufl mit kiinftigen Raumschiffen ein Kurs
angesteuert werden, der an dem Strahlungsgiirtel vorbeifiihrt.

Die bisher durchgefithrten amerikanischen Satelliten- und Planeten-
starts haben die Zuverlissigkeit und Leistungsfihigkeit der verwen-
deten Beobachtungs- und Funkiibertragungsgerite bewiesen. Mit
unserem kiinstlichen Planeten Pionier IV gelang es, mit einer Sende-
leistung von nur 165 Milliwatt, Funkverbindung iiber eine Strecke
von mebr als 600000 km herzustellen, die gréfite Entfernung, die
je durch Radioiibertragung iiberbriickt worden ist. Es ist uns ferner
gelungen, relativ einfache Verfahren iiber die Temperaturkontrolle
im Inneren der Nutzlast dieser planetarischen Rakete zu entwickeln,
die sich jetzt fiir alle Ewigkeit in einer Umlaufbahn um die Sonne
befindet. Unsere kiinstlichen Satelliten haben ferner den Nachweis
erbracht, dafl der Aufprall von Mikrometeoriten auf Raumfahr-
zeuge keine nennenswerte Gefahr fiir kiinflige Raumfahrtexpeditio-
nen darstellt.

Unser erster Erdsatellit, Explorer I, hat bereits mehr als 3 Milliarden
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Kilometer seit seinem Abschufl vom Cape Canaveral zuriidkgelegt
und wird wohl noch mindestens zehnmal so weit reisen, bevor er
schlieflich in der Erdatmosphire ein glilhendes Ende findet. Den-
jenigen, die nodh irgendwelche Zweifel an der Wirtschaftlichkeit des
Raketenantriebes haben sollten, empfehle ich, diese 3 Milliarden Kilo-
meter mit der von der Trigerrakete verbrauchten Brennstoffmenge
zu vergleichen. Sie werden finden, dafl pro hundert Kilometer unsere
Satellitenrakete weniger als ein Zehntel des Brennstoffs verbraucht
als ein Volkswagen.

Die begonnenen bioastronautischen Versuche, bei denen zunichst zwei
Affen bis zu einer Héhe von 500 Kilometer in den Weltraum hinaus-
gefeuert wurden, dienen unmittelbar der Vorbereitung der bemann-
ten Raumfahrt. Die hitzebestindige Raketennase, in der die Affen
untergebracht waren, tauchte mit einer Geschwindigkeit von 16200
km/std wieder in die Erdatmosphire ein, und ihre Insassen konnten
lebend und wohlbehalten geborgen werden. Dem gleichen Zwedk,
mehr Unterlagen {iber die Gefihrdung von Raumsdiffbesatzungen
zu sammeln, dienen biologische Versuche iiber die Einwirkung der
kosmischen Strahlen, Schwerelosigkeit und Beschleunigung auf ver-
schiedene, in Raketen in den Weltraum hinausgetragene organische
Zellsysteme und Kleinlebewesen.

Mit zunehmender Kenntnis der Umweltbedingungen auflerhalb der
Erdatmosphire und des Einflusses von Raumfliigen auf Lebewesen
und Zellen ergeben sich weitere Anhaltspunkte fiir die Schaffung
ausreichender Schutzmafinahmen und kiinstlicher Existenzm6glich-
keiten fiir den Menschen im Weltenraum. Es kann heute kein Zweifel
mehr dariiber bestehen, dafl es uns im Zuge dieses Forschungs- und
Entwicklungsprogramms gelingen wird, bemannte Raumstationen
zu schaffen, die in einer permanenten Mondbahn antriebslos die Erde
umkreisen werden. Solche Raumstationen werden die Absprungbasis
fiir kiinftige Expeditionen zu unseren Nachbarplaneten bilden.

Aber schon lange bevor uns derartige bemannte Kunstmonde im
Weltraum zur Verfiigung stehen, wird eine Reihe von praktischen
Anwendungsmoglichkeiten unbemannter Satelliten einen entschei-
denden Einflul auf unsere kiinftige Lebensweise hier unten auf der
Erdoberfliche ausiiben. Und viele weitere wissenschaftliche Satelliten
werden dazu beitragen, unser Weltbild zu vervollkommnen und
unsere Kenntnis iber den Kosmos zu bereichern.

Da ist zunichst einmal der Wetter-Satellit. Ein um die Erde kreisen-
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der, mit einer Fernsechkamera ausgeriisteter Satellit kann fiir eine
kontinuierliche Beobachtung der Verteilung der Wolkenbedeckung
des Erdballs eingesetzt werden. Da die an irgendeinem Punkt der
Erde von der Sonne aufgenommene Energie direkt von der lokalen
Wolkenbedeckung abhingt, kénnen die Meteorologen auf diese ein-
fache und verzégerungsfreie Weise erfahren, wie die Sonne ihre
Energieeinstrahlung iiber den Erdball verteilt. Es erscheint vielleicht
erstaunlich, dafl wir diese so wichtige Information nicht mit be-
stehenden Mitteln erhalten konnen. Die Antwort liegt einfach darin,
dafl 70 Prozent der Erdoberfliche mit Wasser bededkt sind und daff
auch iiber Landgebieten die Dichte der Wetterbeobachtungsstellen
und ihre Nachrichtenhilfsmittel nicht ausreichend sind. Die von dem
Wetter-Satellit laufend zum Boden gefunkten Bewd&lkungsbilder
werden nach Ansicht aller Fachleute die Grundlage fiir eine wir-
kungsvolle Verbesserung von Wettervorhersage und Sturmwarn-
dienst bilden.

Angesichts der erheblichen Verluste an Menschenleben und Besitz,
die vor allem in den Anliegerstaaten des Atlantischen Ozeans durch
Hurrikanstiirme und ihre Nachwirkungen verursacht werden, darf
nichts unversucht gelassen werden, um den jihrlichen Tribut durch
zuverlissigere Vorwarnung auf ein Minimum zu reduzieren. Selbst-
verstindlich wird der Ausbau eines solchen Satelliten-Wetter- und
Warndienstes der ganzen Welt zugute kommen. Er ist im besten
Sinne des Wortes ein Projekt internationaler Zusammenarbeit.

Ein System von Nadhrichten-Satelliten, von denen ein jeder mit einer
ganzen Serie von Ultrakurzwellenempfingern und Relaissendern
ausgestattet ist, wird bereits in nicht allzu ferner Zukunft eine er-
hebliche Beschleunigung und Verbesserung in der {iberseeischen Nach-
richteniibermittlung bringen. Unterseekabel, iiber die zur Zeit ein
grofler Teil unserer transozeanischen Nachrichten ibermittelt werden,
sind nicht nur sehr teuer in der Anlage und leicht zerstérbar, sondern
konnen auch nur eine sehr begrenzte Anzahl von gleichzeitigen Nach-
richteniibermittlungen durchfithren. Das Langwellenspektrum, das
sich fiir den Ubersee-Funkverkehr an sich wegen seiner Zuverlissig-
keit am besten eignet, ist bereits v8llig iiberfiillt, und transozeanischer
Kurzwellenfunk ist hiufig durdh atmosphirische Stérungen schwer
beeintrichtigt.

Unter den verschiedenen Méglichkeiten, Erdsatelliten fiir den glo-
balen Nachrichtendienst nutzbar zu machen, erscheint die erfolgver-
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sprechendste in einem Verbundsystem von mehreren sogenannten
24-Stunden-Satelliten zu bestehen. Was ist ein 24-Stunden-Satellit?
Kinstliche Satelliten, die in einer Hohe von wenigen hundert Kilo-
metern die Erde umkreisen wie unsere ersten Explorer, haben eine
Umlaufzeit zwischen 11/2 und 2 Stunden. Unser einziger natiirlicher
Satellit, der Mond, der in einem Abstand von 380000 km die Erde
umbkreist, benotigt fiir einen Umlauf 28 Tage. In einer Hohe von
35700 km, was etwa 5!/» Erdradien entspricht, betrigt nun die
Umlaufzeit eines Erdsatelliten genau 24 Stunden. Er liuft dann mit
der gleichen Geschwindigkeit um die Erde, wie sich die Erde selbst
um ihre eigene Achse dreht. Und da sein Umlauf in der Aquator-
ebene und in der Richtung von Westen nach Osten erfolgt, steht er
somit relativ zur Erde still. Fiir einen bestimmten Punkt auf dem
Aquator stiinde solch ein stationdrer Satellit stindig genau im
Zenit. Bringt man nun drei solcher 24-Stunden-Satelliten in der
Aquatorebene in einem Abstand von jeweils 120 ° in derselben Kreis-
bahn in Stellung — sagen wir einen iiber dem Stillen Ozean, einen
iiber dem Atlantik und einen iiber dem Indischen Ozean —, so konnen
diese Satelliten im Verbund als kontinuierlich arbeitende Relais-
stationen fiir von der Erdoberfliche zugestrahlte Nachrichten ein-
gesetzt werden. Da jeder Punkt auf der Erde — mit Ausnahme zweier
begrenzter Zonen um den Nord- und Siidpol — in direkter Sicht-
linie von mindestens einem dieser drei Satelliten liegt und da weiter-
hin jeder der Satelliten mit den beiden anderen Satelliten stets in
direkter Sichtlinienverbindung steht, ist somit die Mdglichkeit ge-
geben, mit scheinwerferartig gebiindelten Zentimeterwellen auf dem
Wege liber entweder einen oder bei grofleren Entfernungen iiber
zwei dieser 24-Stunden-Satelliten jeden Punkt der Erde mit jedem
anderen funkmiflig zu verbinden. Da es in diesem Wellenbereich
méglich ist, eine riesige Anzahl von Ubertragungen auf dicht neben-
einander liegenden Frequenzen zu iibermitteln, ist hierdurch die
Moglichkeit einer revolutioniren Ausweitung der iiberseeischen Nach-
richtenkanile méglich. Ein solches System von 24-Stunden-Satelliten,
das sich zur Zeit in den Vereinigten Staaten in praktischer Entwidk-
lung befindet, wird in absehbarer Zeit den Erdball mit einem Uber-
tragungssystem fiir weltweites Fernsehen, Radio und Telefon aus-
statten. Es hat den Anschein, dafl diese Anwendung der Weltraum-
fahrt sich fiir die groflen Weltnachrichtennetze zu einer wahren
Goldgrube entwickeln wird. Dieses nur als ein Hinweis und freund-
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licher Seitenhieb fiir jene unverbesserlichen Neinsager, die die Welt-
raumfahrt als nutzlose Verschwendung und wirtschaftlichen Hum-
bug angeprangert haben.

Eine weitere vorteilhafte Anwendungsméglichkeit von Satelliten bie-
tet ihr Einsatz als Navigationshilfe. Mit normalem Navigationsgerit
kann durch astronomische Beobachtung der Standort eines Schiffes
auf hoher See mit einer Genauigkeit von etwa einer Seemeile er-
mittelt werden. Die Position eines Flugzeuges kann nach der gleichen
Methode mit einer Fehlerméglichkeit von etwa vier Seemeilen
bestimmt werden. Sind die Sterne durch Wolken verdeckt, so ist eine
Standortbestimmung durch astronomische Navigation iiberhaupt un-
mdglich. Riistet man jedoch einen in nicht alizu grofler Hohe krei-
senden Satelliten (dessen Umlaufbahn sodann genau vermessen wird)
mit einer Funkbake aus, so ist es mdglich, die Position von Schiffen
und Flugzeugen mit einer Genauigkeit von wenigen Metern zu be-
stimmen. Die Bake konnte dabei entweder kontinuierlich in Betrieb
sein oder aber erst auf Anruf vom Schiff oder Flugzeug aus in Titig-
keit treten. Die Vorteile eines solchen Navigations-Hilfsmittels fiir
Seefahrt und Luftfahrt sind klar.

Audh der Einsatz von Satelliten oder bemannten Raumstationen zur
Durchfithrung einer lickenlosen optischen Vermessung der Erde wire
von groflem wirtschaftlichem und wissenschaftlichem Wert. Er wiirde
die Moglichkeit bieten, die Kartierung der Erde zu verbessern und
die bisher durchgefiihrten geoditischen Vermessungsarbeiten zu ver-
vollstindigen.

Die Lage der Kontinente zueinander, die zur Zeit noch mit einer Un-
gewiftheit von mehreren hundert Metern behaftet ist, liefle sich mit
groflerer Genauigkeit bestimmen, und man konnte im Laufe der
Zeit audh ein klares Bild iiber die vermuteten, auf der Erdoberfliche
vor sich gehenden Verschiebungen der Landmassen gewinnen.

Aber weit iiber diese praktischen, unmittelbaren Anwendungsmog-
lichkeiten hinaus erschlieft die Raumfahrt der wissenschaftlichen
Forschung ein unbegrenztes Betitigungsfeld. Wissenschaftliche Satel-
liten, unbemannt und bemannt, werden es uns ermdglichen, die
Geheimnisse der kosmischen Strahlen zu entritseln, die die Haupt-
ursache fiir die vererblichen Verinderungen in Flora und Fauna auf
unserem Planeten zu sein scheinen. Sie werden es uns gestatten, die
Sonnenausstrahlungen niher zu untersuchen, die zwar der Urquell
allen Lebens auf dieser Erde sind, von denen aber nur ein Bruchteil
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durch unsere Atmosphire dringt. Wir werden durch Teleskope an
Bord kiinstlicher Satelliten und bemannter Raumstationen astrono-
mische Beobachtungen in bisher unerreichter Klarheit durchfithren.
Unbemannte, mit Mef- und Fernsehsender ausgeriistete Raumrake-
ten werden als Vorreiter unsere Expeditionen zum Mond und Mars
vorbereiten helfen. Und wenn in nicht allzu ferner Zukunft der erste
irdische Raumfahrer seinen Fufl auf einen anderen Planeten setzt,
dann wird der Naturforschung fortan ein vollig neuves Werkzeug
zur Verfiigung stehen: das der direkten persénlichen Inspektion an-
derer Himmelskorper. Wir disrfen dann zu Recht hoffen, vollig neue
Erkenntnisse zu gewinnen iiber den Ursprung und die Geschichte
unseres Planetensystems und die Entwidklung des Lebens. Wir mogen
Lebensformen begegnen, die sich vielleicht in villig von den unseren
verschiedenen Bedingungen entwidkelt haben.

Wer den bisherigen Weg des Raumfahrtgedankens mit Aufgeschlos-
senheit verfolgt hat, der wird erkannt haben, daf wir in den kom-
menden Jahrzehnten mit einer weiteren dynamischen Entwicklung
der Weltraumfahrt rechnen kdnnen. Der schwerste Schritt ist bereits
getan, und wir werden in wenigen Jahrzehnten die technischen
Hilfsmittel in der Hand haben, grofe Expeditionen in den Welten-
raum hinauszusenden, die uns Einblidke verschaffen konnen, die die
kiihnsten Vorstellungen vieler Wissenschaftler iibertreffen werden.

Es ist unmoglich, vorauszusagen, welcher Art alle die Entdeckungen
sein werden, die solche zukiinftigen interplanetarischen Expeditionen
machen werden, aber wir konnen gewif sein, dafl wir vor einer
Revolution unserer wissenschaftlichen Erkenntnisse stehen. Aber es
wird auch eine Revolution der menschlichen Perspektive sein. Und
deshalb glaube ich, dafl wir nicht besorgt zu sein brauchen, daf die
Raumfahrer der Zukunft in ihren himmelstirmenden Entdedkungs-
reisen ihre Maflstibe und ihre Demut verlieren werden. Der unend-
liche Sternenhimmel, der sie dort draufien umgibt, wird ihnen eine
stete Mahnung sein, dafl es eine Kraft gibt, die grofler ist als der
Antriebsschub ihrer Raketenschiffe, dafl es einen Weltgeist gibt, der
grofler ist als der kalte Verstand ihrer elektronischen Rechenmaschi-
nen, und dafl es eine iiberweltliche Macht gibt, die grofler ist als die
Macht ihrer eigenen Nation.
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