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Der Raumflug — vom Mérchen zur Wirklichkeit

Jahrhunderte gale die Reise zu anderen Himmelskrpern als cin uner-
filllbarer T'raum. lmmer wieder entstanden Sagen vom Elug in den
Weltenraum und vom Besuch der Bewohner anderer Welten auf
unserer Lrde,

Dic Mythologie des griechischen Altertums ist besonders reich an
solchen Sagen. In der Ikaros-Sage witd erzihle, dab Ikaros an sci
Riicken Eliigel aus Federn mit Wachs befestigte und so nahe an dic

Sonne heranflog, daB das Wachs zerschmolz. Ikaros stiirzte ins Meer

und ertrank.

Eine andere Sage berichter, wie der berlihmte griechische Feldherr
Alexander der Grofie versuchte, in einem Gefihrt, vor das Adler ge-
spannt waren, in den Himmel zu fliegen.

TIn einer chinesischen Sage heifit es, daB Chinesen von der Erde auf
den Mond geflogen sind.

Aus dem Miceelalter ist uns das indische Epos ,Ramajana® bekannt,
das dem Wunsch der Menschen, in den Himmel zu flicgen, Ausdruck
verleiht, In diesem Epos macht der Held cine Reise durch den Himmel.

ssance-Zeit erwachte das Interesse fiie die phantastischen
Fliige iiber dic Grenzen der Erde hinaus von ncuem. Aber je mehe
der Mensch die ihn umgebende Natur erkannte, desto mehr mufiten
auch dic Miirchen und Sagen wissenschaftlichen Hypothesen Platz machen.

In das XVIL Jahchundert gehfren die ersten technischen Pline zur
Herstellung ciner Verbindung zwischen der Erde und anderen Himmels-
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karpern. Doch fehlte diesen Projekten noch immer dic wissenschaftliche
Grundlage,

Binen Hinweis iiber die Maglichkeit des Raumfluges in einer Maschine
hen Geleheten Wilkins in seinen  Gedanken

finden wir bei dem engl

tiber eine neue Welt und iiber cinen anderen Plancten®. Noch weiter

ging der fran che Schriftsteller Cyrano de Bergerac. Lange vor dex
Erfindung des ersten Flugzeuges sprach er von der Moglichkeir, Raketen
fiir Raumfliige zu verwenden, Wir haben von ihm sogar die Dastellung
cines ganz einfachen Raketenflugzeuges.

Das XIX. Jahchundert bringt uns eine Reihe phantastischer Romane
iiber interplanctare Reisen. Jules Verne schieft seine Helden mit einer
Kanone auf den Mond. Aber er stellt die Lebensbedingungen in dem
MondgeschoB nicht richtig dar, denn dic Insassen hitten im Augenblick
des Abschusses cigentlich zerquetscht werden miissen.

Am Anfang unscres Jahrhunderts waren die phantastischen Romane
des Englinders Wells, des Russen A, Bogdanows und spiter auch
A. Tolstois und A. Beljajews, dic von den Bewohnern anderer Welten
handelten, schr beliebt,

Romane und Erzihl tiber Weltr isen haben aber niche nur
Schriftsteller geschricben, sondern auch Wissenschaftler, wie zum Bei-
spicl K. E. Ziolkowski.

Heute hat sich die Wissenschaft vom Raumflug — die Astronantik! —
bereits einen festen Platz unter den iibrigen Wissenschaften erobert.
Ihre Geschichte ist zugleich auch die Geschichte der verschiedensten
Gebicte der Wissenschaft und Technik. Die Astronautik ist undenkbar
ohne die Astronomie, ohne die Lehre des Nikolaus Kopernikus vom
Aufbau des Sonnensystems.

Wiihrend Kopernikus nachwies, daf sich dic Planeten nicht um di¢
Erde, sondern - wic die Erde selbst = um die Sonne bewegen, te
Kepler die Gesetze der Planctenbey g auf und Newton die Haupt-
gesetze dee Hinmetsmechanik — der Wissenschafe von der Bewegung der
Himmelskarper. Newton beschiiftigte sich auch mit dem Gedanken, ein
Gescholb in einen Miniatur-, Mond", in cinen kinstlichen Erdtrabanten

1 Dnu l'lLLoho wie K 3 von den. gr Wortern
wastron” kosmos® = und .nautika* = alles,
was EJ.dl auf die Schiffahrt bezieht.
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2u verwandeln und cinen Kérper von der Erdoberfliiche in die Unend-
lichkeit zu entsenden.

Dic Lehre des Kopernikus und die’ Gesetze Keplers und' Newtons
sind von auberordentlich grofier Bedeutung fiir die Astronautik, denn
die Raumschiffe sind in gewissem Sinne Ei Iskbrper, die wie der
Mond, die Erde und die Gbrigen Planeten ganz bestimmten Bahnen
folgen und'dabei den gleichen Gesetzen unterl n werden wie sic,

Die Entwicklung der Astronomie und' der Raketentechnik schufen fiir
dic Entstehung der Astronautik die Veraussetzungen.

Verweilen wir etwas bei der Geschichte der Rakete.

Schen in alten Zeiten dienten Pulverraketen in China als VolKs-
bel an grofen F . Im Mittelalter wurden Raketen nicht
mehe allein zu Vergniigungszwecken verwandt; man benutzte sie auch
als Kampfmittel. Am Ende des XVI. Jahrhunderts treffen wir bereits
auf Beschreit und Zeict von komplizicrten mehrstufigen
Raketen, in der Mitte des X'VII. Jahrhunderts sogar schon auf dic crsten
Zeichnungen von Raketen, die mit Stabilisierungsflichen ausgerdstet sind.

Die Theorie der Bewegung einer Rakete im interplanctaren Raum
wurde von K. E. Ziolkowski (1857-1935) ausgearbeiter, den man den
Vater der Astronautik nennt. Von ihm stamme das erste Schema einer
Rakete, die mit flissigem Brennstoff angetricben wird, Nachfolger und
Portsetzer seines Werkes waren neben anderen F. A. Zander (1887-1933)
und J. W. Kondratjuk (1942 gest.).

Auch viele auslindische Pioniere dieser Wissenschaft, zum Beispiel
Esnault-Peltier (Frankreich), Oberth (Deutschland), Goddard (USA)
und Snger (Deurschland) sowie Gesellschaften fiir interplanetaren Flug
(dic Britische u. a.), haben viel zur Entwicklung der Astronautik getan.

Goddards Fliissigkeitsrakete erreichte 1929 cine Héhe von 300 Metera.
Dic crste sowjetische Flussigkeitsrakete, die von M. K. ‘Tichonrawow
konstruicre worden war, stieg im Jahre 1933 auf.

Dic stiirmische Entwicklung der Raketentechnik veranschaulichen
folgende Zahlen. In den dreiBiger Jahren waren 13 Kilometer die
Rekordflughthe ciner cinfachen Fliissigkeitseakete, im  Jahre 1952
217 Kilometer und im Jahre 1954 254 Kilometer.

Dic komplizierteren mehrstufigen Raketen sticgen natiielich noch
hoher: im Jahre 1949 rund 400 Kilometer, im Jahre 1953 ctwas iber
500 Kilometer. Heute betriigt die geafite Hohe mehr als 1000 Kilometer,
Selbstverstiindlich ist dies gegentiber den Entfernungen, die unscren
Plancten von anderen Himmelskorpern trennen, noch sche wenig. Schon
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der Mond ist mehrere hundertmal und der niichste Planet sogar mehrere
zehntausendmal weiter von uns entfernt. Aber dennoch sind die Lei-
stungen der Raketentechnik sche bedeutend.

Man brauchte zum Beispiel die Geschwindigkeit ciner modernen
Rakete nur auf ctwa das Doppelte zu st
kiinstlichen Erdtrabanten verwandelt. Dieses Ziel wollen die sowje-
tischen Wissenschaftler noch 1956 erreichen. Noch einen Schrite weiter
~ Erhohung der Geschwindigkeit auf das Dreifache ~ und dic Rakete
reifit sich aus den Fesseln der Erdanzichung los und fliegt zum Mond.

Praktisch ist dies jedoch nicht so leicht durchfithrbar. Um solche Ge-
schwindigkeiten zu erreichen, muf} die Rakete noch wesentlich leichter
sein, cinen grofieren Nutzkoeffizienten haben, hdhere Temperaturen
und gréfBere Driicke aushalten als bisher. Auf die Losung dieser Auf-
gaben konzentrieren heute die Ingenicure und Wissenschaftler ihre
Aufmerksamkeit.

Viele meinen, daf zur Verwirklichung des interplanetaren Flugcs cine
Revolution in der Technik notig sci. Das verhile sich nicht so. Schritt-
weise dringt der Mensch immer weiter in den interplanctaren Raum vor,
Es ist in dieser Richtung bereits Beachtliches geleistet worden. Dic Lei-
stungen auf dem Gebiet des Raketenbaus, der Funkfernsteuerung, der
physikalischen und biologischen Wisscnschaften geben Grund zu der
Annahme, dall die Menschheit kurz vor der Verwirklichung des Raum-
fluges steht.

Fiir die Astronautik interessieren sich heute nicht nur die Fachleute,
sondern auch breite Kreise der Offentlichkeit. In den Jahren nach dem
Kriege sind in mehr als zwanzig Lindern astronautische Gesellschaften
entstanden.

In dér Sowjetunion wurden die crsten astronautischen Zirkel vor m
als dreillig Jahren gegriindet. Am Anfang des Jahres 1954 wurde die
Sektion Astronautik beim Zentralen Fliegerklub der UdSSR W, P.
Tschkalow®, in der sich die bcécistcncn Anhinger des interplanctaren
Fluges zusammengefunden haben, gebildet. Von der Akademic der Wis-
e uh.\mn der UdSSR wurde vor lurzem die Zwischenbehardliche
terplanctaren Verkehr haffen und die Ziolkowski-
Medaille zur Férderung der Forschungen auf diesem Gebiet gestiftet.
Alles (.!lcs wird zweifellos zur schnellstmiglichen Losung des Problems
cdes Raumfluges beitragen.

In unserer Broschiire werden wir kur:
berichten, dic in unscrer Zeit fiir den interplancraren Flug bestehen.

liber die realen Moglichkeiten
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1. Das Raumschiff

1. Was den Weltraumf{lug erschwert

Werfen Sic cinen Blick auf den Plan unscres Sonnensystems (Abb. 1),
dessen Riume die Raketenschiffe durchfliegen werden,

Die Erde ist einer der neun grofien Planeten des Sonnensystems. Mit
ciner ungeheuren Geschwindigkeit rotiere sic im luftleeren Raum auf
ihrer fast kreisformigen Bahn in einem Abstand von rund 150 Millionen

Abb. 1 Das Sonnensystem

Kilometern um die Sonne. Dieser Abstand gile als eine astronomische

. Einbeit, Etwa in der Ebene der Erdbahn bewegen sich auch die tibrigen
grofien Planeten sowie cine grofie crer Plancten — der
Asteroiden. Die Abbildung 2 zeigt das relative ‘Grofienverhiilinis
zwischen der Sonne und den Plancten,

Der interplanctare Raum wird von der Bahn des am weitesten ent-
fernten Pl , des Pluto, begrenzt, dessen Abstand von der Sonne
rund 6 Milliarden Kilometer betriigt. Durch diesen grenzenlosen Raum,
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die miichtige Sonnenanzichung meidend oder ausnutzend, dic schweifen-
den Meteorkérper und die Scharen der Asteroiden umgehend, werden
die Raumschiffe ihren Weg suchen miissen.

YIRS
2

Merkur  Venus Erde Mond Mars
Jupiter  Saturn  (ranus Neptun Pluto

S @ . .

Abb, 2 Die Gréflenverhiltnisse der Sonne, der Planeten
und des Mondes

Was crschwert uns, den Flug in den Weltenraum Wirklichkeit werden
zu lassen?

Erst cinmal die Massenanzichung. Alles, was sich auf der Erde be-
findet, wird von ihrem Zcntrum angezogen. Aber nicht nur die Erde,
sondern jeder Korper — sci es cin Sandkorn oder ein Riesenstern —
besitzt diese Eigenschaft der Materie, die wic Massenanzichung nennen.
Alle Gegenstinde in unserer Umgebung ziehen cinander an, wir be-
merken es nur niche, weil die GroBe der anzichenden Kréfte schr gering
ist. Die Anzichungskraft der Erde dagegen spiiren wir stindig.

Wenn es die Massenanzichung nicht gibe, wiirden alle Gegenstinde
von der Erde in den Weltenraum hinausflicgen, die Erde wiirde sich
von der Sonne, der Mond von der Erde unendlich weit entfernen. Die
Massenanzichung erschwert auch den Raumflug.

Kann eine Rakete sich von der Erde loseeiBen und nicht wieder an
ihre Oberfliche zuriickkehren?

Ja, das kann sie. Stellen wir uns cinmal vor, auf cinem Berg, der so
hoch ist, daB dort die Luft dic Bewegung der Rakete nicht mehr hemmt,
befindet sich ein horizontaler Startplatz (Abb. 3). Von diesem startet
mit einer ganz bestimmten Geschwindigkeit cine Rakete, Sie beschreibt
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cinen steilen Bogen und fille dann in eniger Entfernung vom Berg
nieder. Verdoppeln wir den Brennstoffvorrat, dann achmen Geschwin-
digkeir und Flugweite zu, und die Flugbahn der Rakcte wird flacher,
Aber man kénnte die Geschwindigkeit der Rakete auch so steigern, dafd
dic Krlimmung ihcer Flugbahn der Kriimmung der Erdoberfliche gleich
ist. In diesem Fall fliegt sie einmal um dic ganze Erde herum und trite

Abb, 3 Mit zunchmender Geschwindigkeit nimmt die Flugweite au
und die Kriimmung der Flugbahn ab. Wenn die Rakete dic Krels-
geschwindigkeit erreicht hat (aber: Flugbahn), fliegt sle parallel

der Erdoberfiliche und wird zum Trabanten der K

dann die gleiche Reise nochicinmal an. Und das wiedecholt sich immer
wieder von neuem. So ist die Rakete wie der Mond ein Trabant unseres
Planeten geworden und fallt nie wieder auf seine Obe!

ache zuriick.

Die minimale Geschwindigkeit, bei der ein Korper anfingt, um die
Erde zu kreisen, ohne auf ihre Oberflache zuriickzufallen, heilit erste
astronautische Gescheindigkeit oder Kreisgeschwindigheit.

Warum falle ein Korper bei dieser Geschwindigkeit niche auf die
Erde zuriick?

Wenn cin Flugzeug die Erde auf der Linie des Aquators oder ¢
Meridians umflicgr, dann wirke die Flichkrafe auf Flugzeug ein,
und zwar um so stiicker, je hoher die Geschwindigkeit ist. Diese Kraft
wirkt der Schwerkrafe entgegen, dic Fliehkrafe will das Flugzeug von
der Erde losteilien. Bei geringen Geschwindigkeiten ist die Flichkraft
fast kaum wahrnchmbar, incr Geschwindigkeit von 7,9 Kilo-
metern in der Sekunde wird sie gleich der Schwerkraft und gleiche sich
mit ihr aus. Das eben ist dic erste astronautische Geschwindigkeit. Ohne
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den Luftwiderstand wiirde ein Flugzeug, das diese Geschwindigkeit
crreicht hat, bei abgestelltem Motor unaufhirlich um die Erde keeisen.
Es wiite ein kiinstlicher Trabant der Erde geworden.

Aber welche Geschy
anzichung zu iiberwinden und in den Weltencaum zu flicgen?

keit mufd cin Korper haben, um dic Erd-

Um diese Frage beantworten zu konnen, miissen wir uns mit der
Wirkung der Massenanzichung niiher bef:

Abb. 4 Die Anziehungskraft der Erde nimmt — wie bei den
iibrigen Himmelskdrpern — proportional der Entfernung von
ihrem Zentrum ab

Die Anzichungskraft der Erde nimmt — wie bei den iibrigen Himmels-
kérpern - proportional der Entfernung von ihrem Zentrum ab. Sie wird
cbenso schnell schwiicher, wie dic Helligkeit eines Gegenstandes propor-
tional dee Entfernung von der Lichtquelle, das heifit umgekehet propor-
tional dem Quadrat der Entfernung abnimmte (Abb. 4). Mit anderen
Worten, im doppelten Abstand vom Erdmittelpunke betrige die An-
ziehungskraft nur. noch cin Viertel, .im dreifachen Abstand nur noch
cin Neuntel usw.
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Um einen Kérper von der Anziehung der Planeten zu befreien,
milssen wir die gleiche Arbeit vollbringen, die dazu nitig den
Koreper auf eine Hohe zu heben, die dem Radius des Planeten gleich ist,
Intfernung
nergiemenge
em Kérper vermitteln, wenn man ihm in der Nihe der

wenn man annimme, daf die Schwerkeaft sich nicht mit der

des Koepers vom Zeatrum des Plancten indert. Diese E

kann man
Erdoberfliche cine bestimmte Geschwindigkeit verleiht. Wenn der
Korper dicse Geschwindigkeit besitzt, wiirde er sich auf dem Ast ciner
Parabel entlang bewegen (Abb. 5). Daher rithrt die Be: eichnung dieser

L .
Bei einer G:{schwindi;;keif
von 7,9 km/sec - Kreis
von 79-H1,2 km/sec - Ellipse,’
von 11,2 km/sec - Parabel
von mehr als 1,2 km/sec - Hyperbel

Abb. 5 Die Flugbahnen der Raumschiffe

Geschwindigkeit: parabolische Geschwindigkeit oder zweite astronat-
tische Geschwindigkeit. An der Erdoberfliche betrige diese Geschwin-
digkeit 11,2 Kilometer in der Sekunde.

Wenn man einem Korper cine Geschwindigkeit mitteilt, die grofier
¢ Kreisgeschwindigkeit, aber geringer als die parabolische Ge-
it, fiingt er ¢ elliptischen Bahn zu bew
en grofier als die parabolische Ge-

ist als
schwindig
Wi
schwindigkeit ist, wird dic Flugbs
darstellen (Abb, 5).

n, sich auf ¢ ren.

t d

in die Geschwindig

ho des Korpers den Ast einer Hyperbel



nfachheit halber haben wir angenommen, daB der Korper nur
der Anzichungskraft der Erde ausgesetzt ist. In Wirklichkeit aber wirke
auch dic Anzichungskrafe der Sonne auf ihn cin. Wie Berechnungen
zeigen, muB man dem Kbrper cine Geschwi it von mindestens
16,7 Kilometern in der Sckunde geben, damit er gleichzeitig von der
Anzichungskeaft der Erde wnd der Sonne befreit wird. Das ist die
sogenannte dritte astronautische Geschwindigkeit.

e erste, zweite und drittc astronautische Geschwindigkeit zu et~
reichen, das ist die Aufgabe der Astronautik.

2. Die Rakete — das Urbild des Raumschiffes

Es wird heute allgemein anerkannt, daB der Motor des Raumschifics
die Rakete sein wird. Ein solches Raumschiff kann sich im luftleeren
Raum bewegen, da ihm dic von der Rakete ausgestofiencn Gase als
Stiitze dienen, Fiic die Insassen ist die Bewegung der Rakete unge-
fiihrlich, denn im Gegensatz zu einem GeschoBb nimme die Rakete all-
miihlich an Geschwindigkeit zu. Daher sind die Belastungen beim
Abflug verhiiltnismiiBig gering und werden den Raumiliégern nicht
schaden.

Da die Fluggeschwindigkeit innerhalb der Atmosphire relativ gering
ist, wird. das Raumschiff mit dem Raketeamotor keinen grofien Luft-
widerstand erfahren, und die Erwirmung infolge der Luftreibung wird
unwesentlich sein.

Mit Hilfe des Raketenmotors kann man die Bewegung des Raum-
schiffes im luftlecren Raum beschleunigen oder verlangsamen und not-
falls auch die Flugrichtung dndern.

Nach welchem Prinzip bewegt sich eine Rakete?

Bekanntlich schlige ¢in Gewehr nach dem Abdriicken den Schiitzen
an die Schulter. Das kommt daher, daB die Gase, die beim Verbrennen
des Pulvers entstehen, mit gleicher Stitke sowohl auf dic Patrone als
auch auf das Gewehr stofen. Aber da dic Masse des Gewcehrs weit
geoler ist als die Masse der Patrone, wird das Gewehe nur mit einer
peringen Geschwindigkeit abgestoflen, Diese Erscheinung erkliirt sich
aus cinem der Grundgesetze der Mechanik: aus dem Gesetz der Gleich-
heit von Wirkung und Gegenwirkung (Reaktion). Die Bewegung, dic
durch die Wirkung der Reaktionskeafe ausgelost wird, heifit reaktive
Bewegung.
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Pulverraketen, wie ma

Antrich ei

1 sie beim Salut abschicBt, cignen sich nicht als
Raumschiffes, Beim Verbrennen des Pulvers dieser Raketen
entsteht cin sehr hoher Druck, Um diesen Druck auszuhalten, mul die
Rakete superstabil, also
sche schwer scin, Aufer-
dem lifie sich der Pul-
i ververbrauch wiihrend

d SRty des Fluges ebensowenig

- : regulicren, wie die

_/ mechanismus: Flamme einer  Kerze.
Sauerstoffir ger- Man kann das Verbren-
Tank. nen des Pulvers nicht
stoppen und den Motor
nicht abstellen, wenn dies
notig wird.

Brennsfoff—

Diese Miingel besitzen

die sogenannten Flissig-
2 keitsraketen nicht, die in
Sauerstofftriger- der modernen Technik
PU!"I"IPE allgemein angewendet
Turbine werden.
Wie aus der Abbil-
Brennkammer chlich se, hat
Diise i
Gassteuerung’ befindet sich der Bremn-
#" Luﬁsh:uerung stoff, zum Beispiel Achyl-
\ : alkohol, in dem anderen
STUbl“Sle"UﬂQS' der Sauerstofftrager, zum
ﬁOS_SCI'I ; Beispiel fliissiger Sauer-
- stoff.
Abb, 6 Die Fliissigkeitsrakete e IR

bine getrichene Pumpen

befordern nach und nach
beide Fllissigkeiten in eine Spe ammer, wo sich zwischen dem Treib-
stoff und dem Saucrstofiteiger cine chemische Reaktion ercignet (des
fliissige Brennstoff verbrennt). Die hicrbei entstelienden Gase strémen
aus der Kammer hinaus, und durch den Riickstofs flicgt die Rakete
VOLWIrts.




v die Stabili

it der Bewegung sowohl der Pulver- als auch der
skeitseakere sorgen Stabilisicrangsflossen und Steuerungen.

te diber die Grenzen der Erdatmosphiire hin-
Thren weiteren Weg lege sie luftlecren Raum zuriick.
ungsflossen und Steucrungen cignen sich jetzt nicht mehr
zum Steuern. Wic wird nun die Rakete gesteuert? Dicses Problem hat
K. B, Ziolkowski gelost. Er schlug vor, im Strahl der ausstrdmenden
Gase Steuerungen anzubringen. Dicse sogenannten ! Gassteucrungen
konnen zur Richeungsiinderung im luftleeren Raum benutzt werden.

Wovon hangt die Geschwindigkeit einer Rakete ab?

Auficrhalb des Anzichungsbereichs, im luftlecren Raum, wird sich
die Rakete um so schneller bewegen, je mehr Brennstoff sie verbraucht
und je grober die Geschwindigkeit der ausstromenden Gase ist. Daher
benutze man solche Brennstoffe, diec den ausstrémenden Gasen dic
grofite. Geschwindigkeit erteilen. Von diesem Gesichtspunke aus st
Wasserstofll mit Saucrstoff auflerordentlich geeignet. Jedoch ist der
Wasserstoft sclbst in flissiger Form leicht und brauche weitaus griBere
Tanks als anderer Brennstoff. AuBerdem kocht cr schon bei ciner
mperatue von 253 Grad Celsius,

Besser cignet sich Hydrazin mit Salg iiure (chemische Verbind
von Stickstoff und Wasserstoff). Diese Fliissigkeit = sie ist schwerer als
Wasser — kann man in kleineren Tanks untecbringen, und der Umgang
mit ihr bereitet keine Schwierigkeiten.

In den Flissigkeitsraketenmotoren verwendet man als Brennstoff
auch Petroleum, Benzin, Terpentin, Paraffin und anderes. Als Sauer-
stofftrdger kann Chlorsaure, Wasserstoffsuperoxyd und anderes benutzt
werden.

Die th hemischen (gewohnlichen) B ffe ergeben eine Aus-
stromgeschwindigkeit der Gase von 2,5 Kilometer in der Sekunde. Doch
besteht Grund zu der Annahme, daf sich diese Geschwindigkeit auf
4 Kilometer in der Sekunde steigern liBt. Dies erleichrert die Konstruk-
tion cines Raumschiffes.

Es gibt noch ein anderes Verfahren, die Geschwindigkeit einer Rakete
und ihre ,Deckenhdhe' zu vergedfern, Die Rakete wird, bevor sie
iindet, mic Hilfe ciner anderen Rakete, ciner Hilfsrakete, beschleunigt.
Bei Brennschluf 16st sich die Hilfsrakete automatisch und kommt an
em Fallschirm auf dic Erde zuriick, Dann ziindet die Hauptrakete.
Sic befindet sich im Augenblick der Ziindung bereits in einer gewissen
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Hbhe und besitzt cine bestimmte Geschwindigkeit, wodurch sie hoher
en kann als eine gewohnliche Rakete. Dicse komplizierie Rakete

rung der Geschwindigkeit der Rakete und der von ihr erreichbaren
Flughohe (oder Flugweite) erziclen,

af
s .

Abb. 7 Die Stufenrakete

Die Praxis der letzten Jahre hat gezeigt, daB man als Hilfsraketen
besten Pulverraketen benutzt, da ihre Schubkeafe gegeniiber ihrem
gengewicht sche grof ist. Wahrscheinlich 1en diese Raketen auch
dazu benutze werden, cinem Raumschiff dic Anfangsbeschleunigung zu

geben.
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auftreten. Hierzu braucht man ein Material, das diese Strahlungen
absorbiert und auBerdem schr leiche ist, da sich jede zusiitzliche Be
Jastung stack auf den Aktionsradius der Rakete auswicke.

3. Dic Konstruktion des Raumschiffes

Die Konstruktion des Raumschiffes richtet sich danach, wozu es be-
stimme ist. Ein Raumschiff, das auf dem Mond landen soll, wird sich
sehr von cinem Raumschiff unterscheiden, das den Mond nur umflicgen
soll; cin Raumschiff fiir ¢inen Flug zum Mars muf anders gebaut werden
als cin Raumschiff, dessen Ziel die Venus scin soll; auch wird ein
Raketenraumschiff mit thermochemischem Brennstoff wesentlich anders
aussehen als ein Atomraumschiff.

Das Raumschiff gleicht einem Unterseeboot: hier wie dort mufs die
Besatzung in ciner hermetisch geschlossenen Kabine leben. Zusammen-
setzung, Druck, Temperatur und Feuchtigkeit der Lufc im Innern der
Kabine werden von Spezialapparaten geregelt werden. Doch ein
Vorzug des Raumschiffes gegeniiber dem Unterseeboot st der geringere
Unterschied zwischen dem AuBendruck und Innendruck der Kabine. Je
geringer aber dieser Unterschied ist, desto dinner dirfen die Wiinde
des Rumpfes sein.

Zur Heizung und Beleuchtung der Kabine des Raumschiffes kann man
die Sonnenstrahlung benutzen, Die Verkleidung des Raumschiffes hiile,
wie die Erdatmosphiire, die den interplanctaren Raum durchdringenden
ultravioletten Strahlen der Sonne ab, die fiir den menschlichen Organis-
mus schidlich sind. Wegen des besseren Schutzes bei Zusammenstélien
mit Meteoriten ist s zweckmibig, dem Raumschiff cine doppelte Ver-
kleidung zu geben.

Das mit thermochemischem Brennstoff getrichene Raumschiff, das ein
kiinstlicher Trabant werden soll, wird cine Stufenrakete von der Grife
cines Luftschiffes scin.

Beim Start wird das Gewiche dieser Rakete einige hundert Tonnen
betragen, das Gewiche ihrer Nutzlase aber nur ein Hundertstel davon.
Dic dicht ancinander anschliefenden Stufen werden zur besseren Uber-
windung dcs Luftwiderstandes beim Flug durch die *Atmosphiire in
cinem strom rmigen Rumpf untergebracht sein. Die relativ kleine
Kabine fiir die Besatzung und die Kabine fiir die ibrige Nutzlast
werden sich wahrscheinlich in der Spitze des Raumschiffes befind Da
dic Besatzung an Bord dieses Raumschiffes nur cine kurze Zcit (weniger

inie:
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als eine Stunde) zuzubringen brauche, entfille dic Notwendigkeit dee
komplizierten Ausriistung, mit der dic fiic lange Fliige bestimmten
interplanetaren Raumschiffe hen sein werden.

Genau zum, festgesetzten Augenblick wird der automatische Starter
den Aufsticg der Rakete veranlassen, Die Steuerung des res und
alle Messungen werden automatisch erfolgen.

Die Hilfsraketen werden nach BrennschluB entweder an Fallschirmen
oder mittels ausziehbarer Tragflichen, die dic Rakete in ein 5cgc|~
flugzeug verwandeln, wieder auf die Erde zuriickkehren.

Betrachten wir cine weitere Variante des Raumschiffes (Abb. 10,
Mitte). Ein Raumschiff begibt sich von einem kinstlichen Trabanten
auf einen Flug zum Mond, um dessen Oberfliche lingere Zeit hindurch
und ohne Zwischenlandung zu erforschen. Nach der Erledigung des
Aufteages wird es direke zur Erde zuriickkehren. Wie wir sehen, besteht
dieses Raumschiff hauptsichlich aus zwei ancinander gekoppelten Rake-
ten mit drei Paaren zylindrischer Tanks, die den Brennstoff und den
Saucrstoffteiiger enthalten, und zwei Raum-Segelflugzeugen mit auszich-
baren Tragflichen, dic auf die Erdoberfliche zuriickkehren sollen. Das
Raumschiff braucht keine stromlinienfbrmige Verkleidung, da der Start
auflerhalb der Atmosphiire crfolge.

Dieses Raumschiff wird auf der Erde gebaut und erprobt und dann,
in einzelne Teile zerlege, zur interplanctaren Smmn beférdert werden.
In einzelnen Frachten werden auch Bri ff, A Lel ittel-
und Sauerstoffvorrite hiniibergebracht werden.

Nachdem das Raumschiff auf der interplanetaren Station montiert
worden ist, wird es weiter in den Weltenraum fliegen.

Der Brennstoff und S: fftriiger gel aus den zylindrischen
Zentraltanks, die die voribergehend mit Brennstoff gefiillten Haupt-
kabinen des Raumschiffies darstellen, in den Motor. Die Entleerung
dieser Tanks beginnt wenige Minuten nach dem Abflug. Inzwischen
hiile sich die Besatzung in der weniger bequemen Kabine cines der
Segelflugzeuge auf.

Man brauche nur einen kleinen Hahn zu 8finen, der die Tanks mit
dem luftleeren Raum verbindet, und die Reste des Brennstoffs ver-
fliichtigen sich augenblicklich. Dann werden die Kabinentanks mit Luft
It, und die Besatzung kommt aus dem Segelflugzeug heriiber,

In der B des Mondes angckommen, verwandele sich das Raum-
schiff in scinen kiinstlichen Trabanten. Es wird der in den |
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Scitentanks befindliche Brennstoff
und erstofftriiger  verbraucht.
Wenn der Brennstoff aufgebrauchit
ist, werden die Tanks abgehiingt.

Wenn es Zeit zur Riickkehr auf
die Erde ist, schalten die Raum-
flicger den Motor wieder ein. Der
Brennstoff lagert in den vorderen
Scitentanks, Vor dem Einflug in
dic Erdatmosphiire bezieht dic Be-
satzung wieder das Raum-Segel-
flugzeug, das von dem iibrigen Teil
des Raumschiffes, der weiter um
die Erde kreist, abgehiingt wird.

Das Segelflugzeng gelange in die
Erdatmosphiire und senkt sich, mit
den Tragfliichen steuernd, langsam
nieder.

Beim Flug mit abgeschaltetem
Motor haben die Menschen und
Gegenstinde im Raumschiff kein
Gewicht. Das bringe grofle Unbe-
quemlichkeiten mit sich. Darum
werden die Konstrukteure wahr-
scheinlich fir eine kiinstliche
Schwerkraft an Bord des Raum-
schiffes sorgen miissen.

Das auf der Abbildung 10 dar-
gestellte Raumschiff ist eben nach
dicsem Prinzip gebaut. Seine bei-
den le, die beim Abflug cin
Ganz
cinander getrennt, bleiben jedoch
durch  Tros miteinander ver-
bunden und werden mit Hilfe
iner  Raketenmotoren in eine

s bilden, werden ter von-

ende Bewegung um das all-
gemeine Schwerkraftzentrum ver-
setzt (Abb. 8). Nachdem die er-

Abb. 8 Die Herstellung
der kiinstlichen Schwerkraft
in einem Raumschiff




forderliche Rotationsgeschwindigkeit erreicht worden ist, werden die
Motoren abgeschaltet, und dic Bewegung setzt sich auf Grund des
Triigheitsp s fort. Die dadurch entstehende Flichkraft wird, wic
Ziolkowski meint, den Raumfliegern die Schwerkraft crsetzen,

II. An Bord des Raumschiifes
1. Der Abflug

Ein Auto, ein Zug oder ein Segelschiff bewegen sich so lange, wic die
treibende Kraft in Tatigkeit ist, der Motor arbeitet oder der Wind das
Segel fillt. Aber man braucht nuc den Motor abzuschalten, das Segel
cinzuzichen oder den Kessel der Lokomotive nicht mehr heizen, um die
Bewegung zu stoppen.

Zwar bleibt jedes dieser Verkehrsmittel nicht sofort nach dem Ausfall
der treibenden Krafe stehen; es fihre auf Grund der Triigheit noch eine
gewisse Strecke weiter, aber dies ist eine relativ kurze Strecke, da die
aufgespeicherte Energie durch Reibung und Luftwiderstand rasch ver-
braucht wird.

Anders ist es beim Raumschiff. Scin Motor vermittele der Rakete
innerhalb weniger Minuten cine hohe Geschwindigkeit. Im intcrplane-
taren Raum bewegt sich das Raumschiff auf Grund der Triigheit mit
abgeschaltetem Motor fort: denn es trifft dort weder auf Reibung noch
auf Luftwiderstand.

Je schneller die kosmische Rakete dic erforderliche Geschwindigkeit
errcicht, desto weniger Zeit braucht der Motor zur Uberwindung der
Schwerkraft, desto weniger Brennstoff ist notwendig.

Eine ungeheure Breanstofferspacnis Bt sich erzielen, wenn man dem
Raumschiff die erforderliche Geschwindigkeit sofort mitteilt und dann
den Flug mit Hilfe der Triigheit, mit abgeschaltetem Motor, fortsetzt.
Aber das ist praktisch unmaglich, denn die Rakete kann natiiclich den
Plug entsprechend dem Brennstofiverbrauch nur nach und nach be-
schleunigen. AuBlerdem st die Aufsticgsgeschwindigkeit durch die
Widerstandsfihigkeit des menschlichen Organismus begrenzt.

Hiufig sicht man auf den Umschliigen von Biichern iiber Raumfliige
folgendes Bild: cine Rakate auf einer geraden Bahn zwischen Erde und

20



Mond; sic hat bereits den halben Weg zuriickgelegt oder ist gar schon
fast am Ziel des Fluges, und ihr Motor arbeitet immer noch. Diese
Darstellung ist falsch. In der Praxis wird die Flugbahn cines Raum-
schiffes keine gerade Linie sein, und sein Motor wird wenige Minuten
nach dem Aufstieg, noch in Erdndhe, abgeschaltet werden. Nur unter
dieser Voraussetzung kann das Raumschiff die erforderliche Brennstofi-
menge mit sich fiiliren.

Von der richtigen Wahl der Aufsticgsflugbahn hénget der gesamte
weitere Verlauf des Fluges ab, Die Flugbahnen, bei denen der Brena-
stoffvert h minimal ist, sind sehr kompliziert. Wenn die Rakete sie
befliegt, mub sie stindig die Richtung und die Beschleunigung dndern.
Wenn sie dagegen eine einfachere Flugbahn befliegt (wenn sie zum
Beispicl senkrecht aufsteige), echéht sich der Brennstoffverbrauch um ein
Mchrfaches.

Von entscheidender Bedeutung fiir den gesamten Flug ist ferner die
genaue Wahl des Aufsticgsmoments, denn niche nue die Erde, sondern
auch der Himmelskérper, der das Ziel des Fluges ist, befindet sich in
Bewegung. Es verhilt sich damit dihnlich wie mit einem Schiffsgeschiitz,
aus dem bei hohem Wellengang cin geziclter Schufl abgefeuert werden
soll. Das GeschoB wird dann das Ziel treffen, wenn vom Richtschiitzen
der Moment abgepalt wurde, in dem sich das Geschiitz in der ent-
sprechend richtigen Lage befindet, Wird etwas zu friih oder zu spiit an
der Abzugsleine gerissen, wird das GeschoBl vor dem Ziel einschlagen
oder dariiber hinausgehen. Folglich wird sich der Aufstieg eines Raum-
schiffes grundlegend vom Start cines Flugzeuges unterscheiden.

2. Wiihrend des Fluges

... Eben wurde der Motor ausgeschaltet.

Jetzt, das heift auf dem Teil der Flugstrecke, der mehr als 99 Prozent
des gesamten Flugweges betriigt, bewegt sich das Raumschiff infolge des
Beharrungsvermégens weiter. Der Raketenmotor wird zum Beispicl
beim Flug zu den niichsten Himmelskdrpern nur auf ciner zweitausend
Kilometer langen Strecke arbeiten, wiihrend die Entfernung zum Mond
Hunderttausende und zu den Planeten Millionen von Kilometern beteiigt.

Auf der Erde bewegen sich nur dic Eisenbahnen auf genau fest-
liegenden We
von der geometrischen Linie der Route ab, [lier

en weichen stindig
nd Uncbenheit der
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Wege, Bew
Motoren und vicle ¢
schilf. Fast auf seinem ganzen Wege ist praktisch nue dic Anzichung
deor Sonne wirksam: AuBerdem bewege es sich wie auf unsichtbaren
Schienen auf ciner streng vorgeschrichenen Route,

Da im interplancearen R
keinen Zusammenstof3 mit cinem ihm e enki den R
belirchten hat, scheine eine Kursabweichung nicht gar so schlimm zu
Abér dic Raumfliige verlangen mehr Priizision bei der Steucrung
undl cine grobere Wachsamkeir als die Schiffahrt oder Luftfahre. Die
geringste Abweichung in der Fluggeschwindigkeit oder in der Elug-
richeung biree eine riesige Gefahr in sich. Aus folgenden Beispielen
wird dies klac:

Beim Abflug avf den Mond mit ciner minimalen Anfangsgeschwin-
digkeit verkiirzt eine Verringerung der Abflugsgeschwindigkeit von 1.m
in der Sckunde den Aktionsradius des Raumschitfes um 4000 Kilometer.
Denn in ciner Zehntelsekunde nimme die Geschwindigkeit des Raum-
schiffes um 4 bis 5 Meter in der Sckunde zu.

cinem Planeten: In
it um cinen

Noch heikler wird die Sache beim Abflug
diesem [all verindert cine Verringerung der Geschwindig!
Meter in der Sekunde den Aktionsradius des Raumschiffes um Zchn-
tausende und Hunderttausende von Kilometern.

Nehmen wir zum Beispiel an, daf wir zum Jupiter fliegen wollen,
und zwar auf einer Flugbahn, die dic geringste Abflugsgeschwindigkeit
— 14 226 Meter in der Sekunde — erfordert, Wenn sich diese Geschwin-
cit nur um einen einzigen Meter in der Sckunde verringert, werden
dem Raumschiff zur Erreichung scines Zieles vierhunderttausend Kilo-
meter fehlen. Wenn der Fehler bei der Geschwindigkeit cin Zehntel
Prozent ausmacht, dann wird sich die Verfehlung des Ziels durch Kurs-
abweichung oder Nichterrcichen in einem Wert ausdriicken, der flinf
Millionen Kilometer tibersteigt, Bine Abweichung im Abflugswinkel um
ein Zehntel Grad kann zur Folge haben, daf das Raumschiff eine
Million Kilometer weit an seinem Ziel vorbeifliegt.

Daher missen dic Piloten den Kurs des Raumschiffes stiindig iiber-
wachen und seine Flugbahn mit Llilfe eines Miniatur-Raketenmotors
immer wieder Korrigieren,

Wie wird man den vom Raumschiff zuriickgelegten Weg messen?
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Beim Flug auf den Mond wird man den Abstand des Raumschiffes
sowohl von der Erde als auch vom Mond nach dem Winkel bestimmen
snnen, unter dem die Erde oder der Mond sichebar ist: je Kleiner
der Winkel, desto grier die Entfernung: Die Entfernung von der Sonne
wird man curch Tempers \m:mcscuugm ermiteeln kbnnen. Die modernen
elektrischen Ther v peraturschwankungen 'bis zu
cinem Millionstel Grad. Mit ihrer llefc kann man schon eine Orts-
veriinderung des Raumschiffes relativ zur Sonne um 2 bis 3 Kilomerer
feststellen.

3. Das Leben im Raumschiff

Vor mehe als hundert Jahren schrich cine englische Zcusdmft in
cinem gegen den Pionicr des Eisenbahnwesens Steph en
Artikel:

+Was kann noch licherlicher und diimmer sein als das Versprechen,
cine Lokomotive zu bauen, die doppele so schnell fihet wic cine Post-
kutsche! Wer annimmt, daf dic Binwohner von Waoolwich (Londoner
Vorort) sich einer solchen Maschine anvertrauen, kinnte chensogut
annchmen, daB sic sich in einer Rakete foreschicBen lassen.'’

Er nanate scine Lokomotive,

Stephensons Antwort war sche wi
die damals fiir den Wettlauf gebaut wurde, ,Rake und ~ seine
Rakete'" fuhe cin paac mal so schnell wie die Tostkutsche und licferte

ihre Passagicre wohlbehalten am Besti sort ab,

Aber wic sehr wiirde selbst Stephenson staunen, wenn er erfiihre, daft
sich der Mensch auch ciner Rakete, die eine kosmische Geschwindigkeit
entwickelt, anvertrauen kann, wenn er bestimmte Bedingungen beachtet!

Im Augenblick des Starts erfahren das Raumschiff und der Organis-
mus seiner Insassen cine Belastung,

Die Grofe der noch moglichen Belastung und folglich auch dic
Abflugsbeschleunigung  werden durch die Widerstandsfihigkeit des
menschlichen Organismus begrenzt, Bei ciner Belastung, die das
Sfache der Anzichungskraft auf der Erdoberfliche ausmacht, k
kosmische Geschwindigkeiten innerhalb weniger Minuten erreicht w

Aus dem tiglichen Leben wissen wir, dafl der Mensch imstande ist,
solche und sogar noch hbhere Belastungen auszuhalten, zum Beispicl
beim scharfen Bremsen cines Verkehrsmittels oder beim Sprung ins
Wasser (im Augenblick des Untertauchens). Piloten ertragen grofle

23



Bel en’ beim Kunstflug, beim Katapultstart oder bei scharfen
Wendungen.

Man hat speziclle Versuche durchgefiihrt. Es wurde cine Art Karussell
von fiinf Metern Durchmesser gebaut. Wenn wie uns auf dicsem Karussell
sechs Minuten lang mit ciner Geschwindigkeit von 14 Metern in der
Sekunde drehen, erleiden wir etwa die gleiche Belastung wie bei cinem
Flug von der Erdoberfliche zu den niichstgelegenen Himmelskorpern.
Versuche dieser Art haben sich fiir den Menschen als giinzlich unschi
lich erwiesen.

Dic Widerstandskraft des Organismus hingt in mehrfacher Hinsicht
von der Korperlage im Augenblick der Belastung ab, denn auf cinen
stehenden Menschen wirke die Belastung anders als auf einen sitzenden
oder liegenden. Wie die durchgcfihrten Versuche gezeigt haben, hilt
der Mensch die Belastung am besten aus, wenn er flach auf dem Bauch
oder auf dem Riicken licgt.

Heute benutzt man zur Erhohung der Widcrstandskraft des Organis-
mus in Raketenflugzeugen zum Beispicl besondere Liegen
Liegen"), die fiir dic Verinderung der Kérperform der Piloten unter
der Wirkung der Belastung eingerichtet sind,

Line grofie Rolle spielt auch das Training: Es gibt Fille, daff durch-
trainierte. Menschen, auf dem Riicken liegend, zwel drei Minuten
lang cine Belastung ausgehalten haben, die das 15fache ihrer Korper-
gewichts betrug. Das geniigt, physiologisch gesehen, niche nur fir cinen
Flug in den interplanetaren Raum, sondern sogar dariiber hinaus.

Wenn sich das Raumschiff im luftlceren Raum auf Grund der Trag-
heit fortbewegt, fiihlen sich seinc Insassen gewichtslos. Hier die Erkla-
rung dafiic: Das Gefiihl cines Gewichts ergibt sich aus dem Druck ciner
Unterlage (des Fuflbodens, des Stuhls, des Betts) auf den Kérper und
aus dem gegenseitigen Druck der einzelnen Korperteile aufeinander.
Fille dic Unterlage fort, dann verschwindet auch das Gefiihl des
Gewichts,

Wit wollen dics an einem Beispiel erkliren. Nehmen wir an, wir
befinden uns in 1 besonders konstruierten Life, der sich als cin frei
fallender Korper abwirts senkt. Alle Gegenstiinde in der Kabine fallen
mit der gleichen Geschwindigkeit, daher iiben sie keinen Druck auf
ander aus. Wenn Sic cine Aktentasche in der Hand haben, wiirde sie
nicht auf den Boden fallen, auch wenn Sie sic loBlicien; denn dic
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Tasche hat wie alles, was in der Kabine ist, auch wie Sic selbst, kein
Gewicht mehe.

iin anderes Beispiel. Nehmen wir drei Zicgel und legen sie tber-
cinander. Der oberste Ziegel driickt auf den mittleren mit einer be-
stimmten Kraft, der mittlere auf den untersten, aber mit ciner doppelt
so grofien Krafe. Wenn wir aber die drei Zicgel zusammen aus dem
Fenster werfen, werden sie beim Fallen nicht aufeinander driicken, denn
keiner der Ziegel ist fiir den anderen cine Stiitze,

Auf der Erde spiiren wir cinen Gewichtsverlust beim Sprung ins
Wasser, wenn wir nach Verlassen der Stiitze durch die Luft fliegen.
Das gleiche Gefiihl hat der Fallschirmspringer beim Sprung mit ver-
zogerter Fallschirmbfinung. Wenn wir beim Springen etwas Schweres
in der Tasche haben, werden wir, solange wir in der Luft sind, das
Gewicht dieser Last nicht spi-
ren. Einen teilweisen Gewiches-
verlust fihlen wir auch, wenn
wir auf Skiern einen Abhang
hinunterfahren oder wenn wie
schaukeln, dann besonders auf
der grifiten Hohe, dic wir
errcichen konnen.  Dallschirm-
springer, Akrobaten usw. fiihlen
withrend der Spriinge das Feh-
len der Schwerkraft, ohne dabei
dic Beherrschung des Korpers
und die Oricnticrung zu ver-
lieren.

In der Astronautik verscche
man unter ,,Gewicht® gewohn-
lich'die Kraft, die auf die Ge-

genseiinde und Menschen in der yegaem derTréiah

renstiinde o 3 de 4
erlragn.

Kabine' des Raumschiffes relativ Abﬁuy w 9

zu dessen Boden wirke. Wenn i 2

sie fehlt, tiben die Gegenstinde ‘bei arbeitendem .

keinen Druck aufeinander aus, : Motor

spiiren keine
ren. das Gewicht.
CAPCAs Wiy Abb. 9 Die Gewichtsverdnderung

/Jll)vcllutl w»'rd von, einet eines Korpers withrend des
wscheinbaren  Zunahme oder Raumfluges
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cinem ,scheinbaren” Verlust des Gewichts in der fliegenden Rakete
gesprochen. Diese Ansicht ist vollig falsch: Zunahme und Verlust des
Gewichts sind ganz reale Erscheinungen, die man miv Gerilten fest-
stellen kan .

Die Abbildung 9 zcige, wie sich das Korpergewicht withrend eines
Raumfluges: veriindert. Auf der Erde zicht cine Last von cinem Kilo-
gramm, aufgehiinge an ciner Federwaage, den Zeiger bis zur Einteilung
itk Beim Abflug erhoht sich das Gewiche der Last, wie das Gewiclit
aller in der Rakete befindlichen Kérper, auf ein Mehrfaches, zum Bei-
spiel auf das Vierfache, und der Zeiger der Waage steht dann auf 4 kg*.
Wihrend des Fluges dagegen verlieren alle Gegenstiinde im Raumschiff
auf Grund der Tragheit das Gewicht; daher geht der Zeiger der Waage
auf Null.

Obwohl dic Fragen der Versorgung der Raumflieger mit Sauerstoff,
Wasser und Lebensmitteln in der hermetisch geschlossenen Kabine des
Raumschiffes schon heute 1osbar sind, erfordern sic noch viel Arbeit,
denn dic ersten’ Reisen zum Mars und zur Venus konnen ldnger als
zwei Jahee davern.

Ungentigend erforscht sind’ vorliufig auch noch die Fragen der Reini-
gung von Luft und Wasser an Bord des Raumschiffes, doch liegen
hierin keine groBen Schwicrigkeiten.

4. Die Gefahren des Raumfluges

Di¢ Erde ist stindig dem Bombardement der ,Wanderer des inter-
planetaren Raums®, der Meteorkdrper, ausgesetzt. Im Laufe eines Jahres
fallen mehrere tausend Meteoriten auf die Oberfliche unseres Plancten.
Diese aus Eisen oder Stein bestehenden Korper haben vor ihrem Ein-
dringen in dic Erdatmosphire unterschiedliche MaBe; manche Meteoriten
haben e¢inen Durchmesser von mehreren Metern. Was dagegen den
Meteorstaub anbelangt, so fallen in jeder Sckunde 10/000 bis 100 000
Stiubchen auf die Erde. Das Gesamtgewicht der Meteorkdrper, dic
innechalb von 24 Stunden avf dic Erde fallén, wird auf 10 bis 20
Tonnen geschiitzt, ihre Geschwindigkeit bei ihrem Eintritt in die Erd-
atmosphiire betriige etwa 10/ bis 70 Kilometer in der Sckunde.

Wiiheend die Metcorkdrper die Atmosphiire durchqueren, erhitzen sie
sich durch die Luftreibung und leuchten manchmal mit der ITelligkeit
der Sonne, zuweilen noch heller. Wenn die Metcorite auf die Krdober-
{liiche aufereffen, bilden sie mitunter riesige Krater, deren Durchmesser
mehrere Kilometer erreiche.
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Wenn ein Raumschiff von cinem Meteorkorper getroffen wird, kann
zur Ursache seines Unter

4 gs werden, denn schon bei dem
klcinsten Durchsehlag ist die Kabine nicht mche lufediche

und die Luft verfliichtigt sich mit Schallgeschwindigkeit. Wie V!
gezeigt haben, behile jedoch der Mensch bei schnellem
Aufendrucks noch etwa fiinfzchn Sckunden die Hereschaft fiber
Sinne, und das geniigt, um den Saucrstoffapparac des Skaphand
cinzuschalten.

Selbst mikroskopisch feine Meteorkorper kinnen die Verkleidung des
Raumschiffes allmihlich zerstoren. Diese Gefahr ist besonders grof fiir
die kiinstlichen Trabanten, die lange Zeit die Erde umkreisen. . Steter
Tropfen hohle den Stein®, sagt eln altes Sprichwort.

Bei einem Versuch, dec 1953 in den USA in Hohen von 40 bis
140 Kilometern durchgefihrt wurde, hat man 66 Zusammenstific in
144 Sekunden registriert, Auf einem Quadeatmeter kamen im Laufe
ciner Sckunde 4,9 Zusammenstéfe. Bei anderen Versuchen wurden auf
polierten Metallplatren, die man in groBe Héhen geschicke hatte, unter
dem Mikroskap kleine, durch Mikrometeoriten verursachte Licher
entdeckt,

Wirksame Verfahren zum Schutz desi Raumschiffes vor der Meteor-
gefahe hat man bis jetzt noch niche gefundén, Doch die Verteilung der
Meteorkorper im Raum und ini der Zeiv ist unregelmifig. Es wurden
mehrere Metcorstrome und die Zeit ihrer Wirkung erforscht. Eingehend
untersucht wurden auch die Bahnen. zahlreicher Meteorschwirme. Die
Raumfli werden diese Ermittlungen bei der Wahl der Elugbahn
und der Flugzeit in Betracht zichen mussen. Es ist moglich, wahrend
einer Meteorflaute" auf den Mond zu flicgen und zuriickkommen, fast
ohne der Gefahr ausgesetzt zu sein, mit einem Meteorkérper zusammen-
zustofen. Die gewohnliche Verkleidung des Raumschiffes wird vor dem
Meteorstaub, cine doppelte oder mechrefache Verkleidung Schutz vor
kleinen Meteoren bieten, denen man unterwegs begegnen kinnte.

Wenn das Raumschiff {iber dic Grenzen der Bahn des Mars hinaus-
geht, wird den Raumflicgern noch die Gefahr drohen, mit kleinen
Planeten zusammenzustoBen. Die Astronomen kennen: erst rund 1600
dieser Himmelskirper mic ihren Wegen, Diese Asteroiden umkrelisen
die Sonne vornchmlich zwischen den Bahnen des Mars und des Jupiters,

Die Masse der bekannten kleinen Planeten ist ungefihr der Masse der
gesamten Metcormaterie des Sonnensystems gleich (rund cin Tauscadstel
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Abb. 10 In der Bildmitte: Wahrscheinliche Konstruktion eines
Raumschifes, das den Mond aus der Vogelperspektive erforschen
soll. I — Abflug eines Raumschiffes von einem kilnstlichen Traban-
ten der Erde; II — ein Raumschiff wird zum kilnstlichen Trabanten




des Mondes; 111 — der Weg des Raumschiffes beim Umfliegen des
Mondes; IV — das Raumschiff fliegt vom Mond ab; V — Trennung

der Raum.

vom K hiff beim Anfliegen der Erde;
V1 — Landung der Raumsegelflugzeuge auf der Erde
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der Erdmasse). Es ist villig klar, daf schon der ZusammenstoBs mit
dem kleinsten dieser Korper, der einen Durchmesser von fast cinem
Kilometer hat, fiir das Raumschiff zu ciner Katastrophe werden wiirde:

Zum Schutz gegen diese Gefahr wird man Radaranlagen benutzen,
die dic drohende Gefahr anzeigen und zugleich automatisch den Kurs
aumschiffes dndeen. Doch angesichts der ungeheuren Geschwindig-
mit der sich die Kérper im Weltenraum bewegen, ist die Losung
dieser Aufgabe auBerordentlich schwierig.

Der interplanctare Raum wird von den ultravioletten Strahlen der
Sonne und den sogenannten kosmischen Strahlen durchdrungen, Die
ultravioletten Strahlen werden, wie bereits gesagt, von der Verkleidung
des Raumschiffes aufgehalten:

Die kosmischen Strahlen dagegen haben ecine schr grofie Durch-
dringungsfihigkeit, und Verfahren zum Schutz gegen ihre Wirkung sind
bisher nur mangelhaft entwickelt worden,

des

Zur Erforschung der Wirkung dieser Strahlung auf den menschlichen
Organismus wurde folgender Versuch gemacht: Ein kleines Stick kon-
servierter menschlicher Haut wurde in ciner Fohenrakete der Wirkung
der kosmischen Steahlen ausgesetzt, Nachdem dic Ra ckgekehrt
war, wurde diese Haut auf den Kdrper cines Menschen verpflanze, und
sie hatte ihre Lebensfihigkeit nicht eingebiifst.

Wie andere Versuche gezeigt haben, die mit Héhenraketen ausgefiihet
wurden, ist eine kurze Einwirkung ultravioletter und kosmischer Strah-
len nicht nur fir niedere Organismen, sondern auch fiic Affen unschid-
lich. Aber dies, wie auch der Versuch mit der menschlichen Haut, sind
nur erste Versuche, aus denen man vorldufig noch keine endgiiltigen
SchiuBfolgerungen ziehen kann.

In ciner Atomrakete droht den Raumfliegern noch eine Gefahe durch
die radioaktiven Strahlungen des Kernbrennstoffs. Einige Teile des
Raumschiffes kénnen eine kiinstliche Radioaktivitic annchmen und eine
schiidliche Wickung auf den lebenden Organismus ausiiben, Daher sind
besondere Schutzschirme gegen diese Steahlen erforderlich.

5. Die Landung

Wie wird cin Raumschiff, das vom Raumflug zuriickkehrt, landen?
Theoretisch kénnte man fiir dic Landung cinen Raketenmotor be-
nutzen. Ein ,umgekehrter Motor wiirde die Geschwindigkeit nicht
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beschleunigen, sondern verringern, da die ausstromenden Gase die
‘Rakete in dic entgegengeserzte Richtung stofien wiitden. Aber die Rakete
kann die ungeheure Brennstoffmenge, die dazu nitig wire, nicht mit
sich tragen.

Mon kann zum Bremsen des Raumschiffes den Luftwiderstand be-
nutzen. Doch die ungeheure Wieme, die bei der Luftecibung entsteht, »
macht hier die Anwendung von Fallschirmen unmaoglich, denn sie wiirden
augenblicklich in Flammen aufgehen. AuBerdem sirde das Raumschiff
2u scharf gebremst. Das ricsenhafte und nicht stromlinienférmige Raum-
schiff wire mit scinen diinnen Winden iiberhaupt nicht zur Landung auf
dec Erde geeigner. Beim Eintauchen in die Erdatmosphire wiirde es
sich zweifellos bis zur WeiBiglut erhitzen. Darum wird die Besatzung vor
der Landung und noch vor dem Eindringen in dic obersten Schichten
der Erdatmosphire in cines der Raum-Segelschiffe hiniibergehen, das
cine ideale Stromlinienform besitzt, Fiir das weitere Schicksal des Raum-
schiffes gibt es zwei Moglichkeiten: Entweder verbrennt es in der
Atmasphiire wie ein Metcor oder es verwandele sich, wenn man den
Motor fiir kurze Zeit anstellt, in einen Trabanten der Erde.

Wenn sich das Segelflugzeug der Erde nithert, tauche cs in dic obersten
Schichten der Atmosphire ein, um diec mehr als clf Kilometer in der
Sckunde beteagende Geschwindigkeit zu verringern, taucht dann wieder
auf und entfernt sich in den luftleeren Raum, Wahrend des Aufent-
halts in der Atmosphiire verl das Segelfl teilweise seine
Bewegung und tauche mic geringerer Geschwindigkeit aus ihr auf. Wenn
das Segelflugzeug diese Einfliige in die Atmosphiire mechrere Male
wiederholt, verringert es allméhlich scine Geschwindigkeit. Bei einer
solcien Landung d sich die Verkleidung des Segelflugzeuges nicht
auf eine hohe Temperatur echitzen konnen.

Mit der abachmenden Geschwindigkeit reiche die Elache der kleinen
Fligel, der,Stummel” des Segelflugzeuges, zum Segeln nicht mehe aus.
Dann treten die ausziehbaren Tragflichen in Akeion. Allmithlich sinke
das Segelflugzeug in immer dichtere Schichten der Atmosphire. Es
dauert mehrere Stunden bis zur Landung auf der Erde. Auf diese Weise
wird das Segelflugzeug schrittweise gebremst, wodurch sich die Maschine
nicht zu sehr erhitzt und dic Temperatur in deér Kabine nicht allzu hoch
ansteigt. Wenn das Segelflugzeug dann schlicBlich kaum noch Geschwin-
digkeit hat, sctze cs zur Landung

Auf ihaliche Art und Weise kann man von einer interplanetaicn
Station auf die Erde zuriickkehren, Das Segelflugzeug wird durch einen
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Miniatur-Raketenmotor mit. geringer Geschwin igkci: von der Station
abgeworfen, und zwar in cntgegengesetzter Richtung, Infolgedessen
verringert sich die Geschwindigkeit des Segelflugzeuges, und es tauche
allmihlich in die Atmosphiire ein,

III. Ein kiinstlicher Erdtrabant

1. Der Bau eines kiinstlichen Trabanten

Der erste Schritt zur Unterwerfung des Weltenraums wird der Bau
eines kiinstlichen Erdtrat sein, eines Fl ates, der wie der
Mond unsere Erde umkreisen soll.

Wic das Raumschiff wird auch der kiinstliche Trabant auf der Erde
gebaut und, erprobr werden. Dann zeclegt man iba in cinzelne Teile
und schickt diese auf die vorher ausgewiihlee Bahn zum , Bestimmungs-

ort', wo sie wieder zusammengeseezt werden (Abb. 11).

Der Bau des Trabanten beginnt mic dem Aufstieg einer drei- oder
vierstufigen Rakete,

Stellen wir uns vor, daf an dieser Rakete, dic cin kiinstlicher Erd-
teabant geworden ist, cine zweite Rakete anlegt, dann eine dritte, cine
vierte ... Alle diese Raketen werden zu cinem Ganzen verbunden. Die
Kabinen und die vom Brennstoff befreiten und dementsprechend schon
auf der Erde ausgeriisteten Tanks dienen als Wohnriume, Laboratoricn,
Werkstiitten usw. In allen dicsen Ridumen wird eine kiinstliche Atmo-
sphire geschaffen, ferner wird dic ganze Anlage hermetisch abgedichtet,
damit sich die Luft nicht verfliichigt.

Nach und nach wird die Station mit der Spezialausriistung ausgestattet,
die von der Erde heraufgeschickt wird. Die von den Raketen nach dem
Anlegen abgenommenen Gasturbinen, Manometer, Thermometer und
anderen Gerite sowie die Brennstoff- und Sauerstofftriigerseste kénnen
auf dem kinstlichen Trabanten verwendet werden.

Wie im Raumschiff ist auch auf dem Trabanten die kiinstliche Schwer-
keaft moglich (Abb, 11). In welcher Hohe wird man kiinstliche I'raban-
ten bauen?

Die LErdnihe wiirde die Verbindung zu dem Trabanten wesentlich
eeleichtern. Wenn sich der Trabant jedoch in den dichten Schichten der
Erdatmosphiice befindet, wiirde seine Bewegung gehemmt und seine
Geschwindigkeit allmihlich verringert werden. SchlieBlich wiirde der
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Trabant wieder auf die Erde zurtckfallen. Daher mub er aufierhalb der
Grenzen der dichten Schichten der Lufthiille der Erde liegen.

Abb. 11 Die wahrscheinliche Konstruktion eines kilnstlicken Tra-

banten. Im unteren Teil des kiinstlichen Trabanten herrscht Schwere-

losigkeit; im oberen Teil des Trabanten entsteht infolge seiner
rotierenden Bewegung eine kilnstliche Schwerkraft

ne obere
aber die Luftdichte nimmt mit zunchmender Hohe stark ab.
So betriigt zum Beispicl die Luftdichte schon auf dem Gipfel des Pik
Engels (6800 m) nur noch die Hilfte, in 10 000 Meter Hohe nur noch
ein Drittel, in 18 000 Meter Héhe nur noch ein Zehntel der Luftdichte

Dic Atmosphire unseres Plancten hat keine genau umris
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auf dem Meeresniveau. In den Schichten der Atmosphire, die iiber
150 Kilometer hoch liegen, fangen die Meteore nicht an zu glithen, ob-
wohl sie sich zehnmal so schnell vorwirtsbewegen wie der Erdtcabant.
In Héhen iiber 200 Kilometer ist die Luft schon so dinn, dafl sic
praktisch die Bewegung d abanten nicht mehe hemmt. Folglich ist
. kiinstlichen Trabanten diese Hohe zu geben.

es zwveckr

Der kiinstliche Trabant kann sich wie ein fallender Kérper nur auf
ciner Ebene bewegen, die durch das Zentrum der Erde geht, zum Bei-
spiel auf einem Meridian (Abb. 12).

Abb, 12 Der kiinstliche Trabant kann
sich nur auf einer Ebene bewegen, die
durch den Mittelpunkt der Erde geht

stlichen Trabanten unterliegen den gleichen Naturgesetzen wie
mmelskirper. Daler sind die Geschwindi
Erdtrabanten von der

ligkeit und die Um-
ughohe abhingig.

Wenn die Geschwindigkeit auch nur unwesentlich verringert wird,
kommt der Trabant von seiner kreisférmigen Bahn ab und fillt in cinem
langgezogenen Bogen auf die Erde nieder.
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2. Trabanten im interplanetaren Raum

Die moderne Meteoralogie verfligt noch niche fiber ausreichende An-
gaben zue genauen Bestimmung der GesctzmiiBigkeiten der atmosphi
rischen Pro: , da vorliufig nur sehr kurzfristige Beobachtungen in den
oberen Schichten der Atmosphiire moglich sind. Fier wiirden die kiinst-
lichen Erdtrabanten gute Di e lcisten, denn mit ihnen kénnte man
derartige Beobachtungen laufend durchfithren.

Der niichste Schritt wird es sein, nicht nur mit Geriiten ausgeriis
flicgende Observatorien zu schaffen, sondern solche, in denen sich Men-
schen aufhalten kénnen.

Als fliegende Observatorien zur Beobachtung der Erdoberfliche
wiiren Trabanten geeignet, die die Pole der Erde uberfliegen. Von diesem
Trabantcn aus konnte man infolge der Drehung der Erde um die cigene
Achse im Laufe von 24 Stunden die gesamte Oberfliiche unseres Plancten
bei Tageslicht fotog en. In dicsem Zeitraum kann der Trabant die
Frde sechzehnmal umkreisen.

Besonders bequem kaan man von dem Trabanten aus die Vertcilung
und den Charakter der Wolkendecke iiber grofien men der Erdkugel
erforschen, die Grenzen der Kalten und warmen Luftmassen festseellen
und dic Ausbreitung von Stiirmen beobachten. Auf den flicgenden
Wetterstationen wird man die Temperatur, den Druck, die Dichte der
Luft usw. in den oberen Schichten der Atmosphire genau messen kénnen.

Durch die U h der whlung kann man den Verbrauch
unseres Plancten an Strahl ic periodisch fo llen. Dies wird
nicht nur fiic dic Werttervorhersage, sondern auch fir die Vorhersage

: 1ich

der Bedingungen fiir die Funkverbindungen eine

Auf dem kiinstlichen Trabanten wird fast nie ein Mangel an Sonnen-
energie zu verspiiren sein, Von K. E. Ziolkowski kommet der Vorschlag,
die riesigen Strome der Strahlungsenergie der Sonne cinzufangen und
dazu zu benutzen, in auBerirdischen Gicten Pflanzen zu zichen, die den
Bewohnern der Himmelsinsel als Nahrung dienen kénnen,

Auf dem kiinstlichen Trabanten kann man Laboratorien fiic die Kern-
physik einrichten, die im Uberflufl @iber kosmische Strahlen verfiigen
werden,

Die Moglichkeit, kinstliche Trabanten flie Fernschsendungen und
andere Ultrakurzwellen-Seadungen zu benutzen, gilt als unbestritten,

Um die interplanetaren Flige zu crleichtern, sollte man, wie K. E.
Ziolkowski vorschlug, den kiinstlichen Erdtrabanten als cine Art

Hilfe sein.
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n und dic Weltraumreise

wZwischenlandestation”  benutz Etappen
cinteilen. Eine solche Station kénnte dem Menschen als Sprungbrett zum
weiteren Vordringen in den Weltenraum dienen.

Von ciner solchen Station
viel leichter erreichen als von der Erde aus und sogar tiber die Grenzen
unseres Sonnensystems hinaus fliegen. Um den Mond, die Venus odee
den Mars zu erreichen, brauchte man statt der 11,2 Kilometer in der
Sekunde beim Start von der Erde nur eine Geschwindigkeit von 3,1 bis
3,6 Kilometer in der Sekunde zu entwickeln, da die Station selbst bereits
eine Geschwindigkeit von rund 8 Kilometern in der Sckunde besitat.

s konnte man den Mond und die Plancten

Nach manchen Projekten wird die Rakete, dic von der Erde zur inter-
planctaren Station geflogen ist, auch zum Weiterflug benutzt werden.
Auf der Station kénnen sich dic Raumflieger mic allem versehen, was sie
zur Fortsetzung und Beendigung ihrer Weltraumreise brauchen: mit
Brennstoff, Ausriistung, Lebensmitteln usw.

Anderen Projekeen zufolge werden die Raumflieger auf der inter-
planctaren Station in ¢in anderes Raumschiff umsteigen, das aus Teilen
zusammengesetze wurde, die von der Erde heraufgeschickt worden
waren. Zur Ausriistung des Raumschiffes wird man dann auch die
Motoren und anderen Teile aus den Rakeren benutzen, die auf der
Station angelegt haben,

Schon lange bevor der Mensch sich zu seinen Fligen durch die gren-
zenlosen Weiten des Weltalls aufmachen wiirde, wird man die Be-
dingungen dieser Fliige auf der interplanetaren Station priifen kénnen.
So laBe sich auf der Station feststellen, ob die lange Schwerelosigkeit fiir
den menschlichen Organismus schadlich ist, wie die kiinstliche Schwer-
keaft auf den menschlichen Organismus wickt usw. Ferner wird man auf
der Himmelsinsel Mittel zum Schutz gegen die Meteorgefahr priifen
kénnen. Auf der interplanctaren Station werden die Raumflieger in der
komplizierten Steucrung des Raumschiffes im luftlecren Raum praktisch
ausgebildet werden kénnen.

Auf der interplanetaren Station wird man auch hlreiche 1
gewinnen nen, die zur Schaffung der rationcllsten Konstrukti
Raumschiffes und des Raum-Scgelflugzeuges erforderlich sind:

Manche meinen, man kdnnte den Mond als interplanctare Station
benutzen. . Doch cignet sich der Mond niche dazu, denn er ist zu weit
von der Erde entfernt. Da aufierdem die Masse des Mondes und in-
folgedessen auch scine Anzichungskrafe vechiltnismiBig grof ist, wiirde
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ein Raumschiff viel Brennstoff verbrauchen, um auf dem Mond land
und dann wieder w i

n zu konnen.

Aber hat denn die Erde keinen zweiten, kleineren Mond oder sogar
Reihe kleiner, natiirlicher Trabanten, die man bis aufl den
r Tag noch nichet entdecke hat? Es wiice doch verhilenismiiBig
cinfach, auf einem solchen Trabanten ein flicgendes Obscrvatorium und
eine interplanctare Station einzurichten.

Woenn es solche Trabanten auch gibe, so wiren sic doch nur ganz
kleine Miniatur-Himmelskorper, und es wiire sehr schwer, sie zu ent-
decken. Infolge der grofien Geschwindigkeic seiner Bewegung ist ein
solcher winziger Trabant, der iberdies nahe der Erde liegt, im Teleskop
nicht zu entdecken. So besteht wenig Aussicht, auf eincm natirlichen
Trabanten der Erde eine interplanctare Station einzurichten.

IV. Raumfliige
1. Der Flug zum Mond

Zaweifellos wird das Ziel des crsten Raumfluges der Trabant der
Erde, der Mond scin. Denn die Entfernung zwischen der Erde und
dem Mond betriige nur 384 000 Kilometer, das heilit ein Hundertstel
der Entfernung des nichsten Planeten, der Venus, von der
er diesc passiert. Selbst in auf die Erde angewandten MalBstaben ist
dies ein verhalenismiBig geringer Abstand. Viele Eisenbahner und
Matrosen haben cine solche Entfernung schon zuriickgelege. Viele Piloten
insgesamt schon groBere Strecken geflogen, als die von der Erde bis
zum Mond und zuriick.

Erde, wenn

Der Mensch ist imstande, die hichsten Gipfel zu erklimmen. Aber
wiirde cr es schaffen; den Mond zu crreichen, wenn von der Erde cine
Leiter zum Mond hinauffiihrte?

In zahlreichen Versuchen wurde crmittelt, da man einen volle
Arbeitstag braucht, um rund 1550 Meter hoch hinauf zu steigen. Wenn
also den durchschnitclichen Abstand zwischen Erde und Mond durch
den Weg teilt, den der ,Mond-Alpinist” am ersten Tage' zurlickgelegt
hat, so crgibt sich, dat 680 Jahee g wiiten, um bis zum Mond zu
gelangen, Aber dicse Rechnung wiire nur dann richtig, wenn man vor-
aussetzt, dafd der gesamte , Aufsticg unter den gleichen Bedingungen
und der gleichen Temperatur, wic am ersten Tage, vor sich geht. Diese

mi
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Voraussetzung ist aber falsch, denn da mit zunchmender Héhe dic
Schwerkeaft nachlift, wiirde das Gehen leichter und leichter werden,
und das Tempo wiirde stetig zunchmen, so dafl unser , Alpinist® schon
nach elf Jahren am Ziel sciner Reise angelangt wiire.

Wieviel Zeit de nun cin Raumschiff bis zum Mond brauchen?
Wenn das Raumschiff mit einer Geschwindigkeit von 11,2 Kilometern in
der Sekunde von der Erde abfliegt, hat es den Mond in 51 Stunden
erreicht.

Wie die ersten Erdtrabanten werden wahrscheinlich auch die ersten
Mondraketen automatisch gesteuert werden. Dank der von ihnen aus-
gesandten Funkzeichen wird man ihren Flug verfolgen kbnnen. DaB die
Rakete ihr Ziel erreicht hat, wiirden wir zum Beispicl durch das Auf-
flammen einer Leuchtladung bei ihrem Aufprall auf der Oberfliche des
Mondes erfahren. Besonders gut zu schen wiire ¢in solches Aufflammen
auf dem nicht von der Sonne beleuchteten Teil der Mondscheibe, Aufier-
dem kinnte die Rakete beim Aufprall auf der Oberfliche des Mondes
cin weilles Pulver auf ciner Fliche ausstreuen, die grof genug ist, daf
der Fleck auch von der Erde aus zu erkennen wiire,

ter wird man grofere und bemannte Raketen, die von einer inter-
planetaren Station aufgestiegen sind, in kiinstliche Trabanten des Mondes
verwandeln und ihn lange Zeit umkreisen kénnen, und zwar ohne Brenn-
stoff zu verbrauchen. Daher wiire die Erforschung des Mondes von
cinem solchen Raumschiff aus schr vorteilhaft.

Wie Berechnungen ergeben haben, muf} eine Rakete, die von einem
kinstlichen Trabanten zum Rundflug um den Mond aufsteigt und ein
Gewicht von 10 Tonnen und cine Ausstromgeschwindigkeit der Gase
von 4 Kilometern in der Sekunde hat, insgesame 12 Tonnen Brennstoff
mitnechmen. Beim Abflug von der Erde dagegen miifite sic 150 Tonnen
Brennstoff ladea. Wenn man eine Ausstromgeschwindigkeit der Gase
von 2,5 Kilometern in der Sckunde yoraussetzt, brauchte die Rakete im
ersten Fall 25 Tonnen, im zweiten Fall 840 Tonnen Brennstolf fiic den
Flug. Hicrbei ist die Brennstoffmenge nicht einbegriffen, die das Raum-
schiff zur Uberwindung des Luftwiderstandes brauchte; auch wird vor-

daf das R hiff sofort auf die erforderliche Geschwin-
digkeit gebracht wird.

Von der Erde aus schen wic immer nur die eine Halbkugel des
Mondes. Sehr interessant wiire daher die Erforschung sciner anderen
Halbkugel, die von der Oberfliiche unseres Planeten aus der Beobachtung
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nicht zuginglich ist. Man konnte das Ubcrflicgen dieser Halbkugel des
Mondes zu der Zeit einrichten, in der sic ganz von den Sonncnstrahle
beleuchtet und daher fiie die Raumflieger gut eckennbar ist. Das w.
die Zeit, in der auf der Erde Neumond ist.

Es ist anzunchmen, daf sich dic von der Erde aus unsichtbare Hiilfte
des Mondes nicht wesentlich von der uns zugekehrten Hilfte unter-
scheider. Thr fehle ebenfalls die dichte Atmosphiire, sie ist trocken und
wasserlos. Den Blicken der Raumflieger werden sich als grofie dunkle
Flecken die Ebenen darbicten, die sogenannten ,Meere®, ferner die von
tiefen Schluchten durchzogenen Gebirgsziige, die hell beleuchteten Gipfel
der Berge, deren FuB im Dunkeln liegt, dic Zacken der ricsigen ring-
formigen Wiille, die nach innen steiler abfallen als nach aulien (die
sogenannten ,Ringgebirge®), dic Ketten der Krater und die schimmern-
den Streifen der schneeweiflen Vulkanasche (die , Lichtstreifen’).

Stellen wir uns einmal vor, daB das Raumschiff, dessen Konstruktion
bereits beschricben wurde (Abb. 10, I), von ciner interplanctaren Station
abflicgt, um den Mond zu erforschen. Auf Grund der Trigheit verlang-
samt sich wihrend des Fluges allmiihlich dic Geschwindigkeit des Raume
schiffes. Nach Finf Tagen erreiche das Raumschiff den Mond und nimmt
wieder, sowie cs in den Anziehungsbereich des Mondes gelangt ist, an
Geschwindigkeit zu. Einige zehntausend Meter iiber der Oberfli
des Mondes betriigt diese Geschwindigkelt schon rund 2,5 Kilometer in
der Sekunde.

Um das Raumschiff in 10000 Meter Hohe iiber der Mondoberfliche
in ecinen kiinstlichen Trabanten des Mondes zu verwandeln, muf3 cs
gebremst werden, bis seine Geschwindigkeit nur 1,7 Kilometer in der
Sckunde — das ist die Kreisgeschwindigkeit fiic die angegebene Hohe —
betrdge (Abb. 10, II). Die Umlaufzeit des neuen Trabanten betrigt
1 Stunde 50 Minuten, die Horizontweite 186 Kilometer, die minimalen
MaBe der Gegenstinde auf dem Mond, die mit bloflem Auge erkennbar
sind, 3 Meter. Das Raumschiff kann den Mond umkreisen, so lange es
will, ohne den geringsten Brennstoffverbrauch (Abb. 10, TII),

Vor der Riickkehr auf die Erde werden die Motoren cingeschaltet, dic
Gmd\wm(!:gkcst des Raumschiffes erhoht sich, und das Raumschiff lost
sich aus det Kecisformizen Bahn, auf der die abgehingten Tanks weiter-
kreisen (Abb. 10, 1V). In diesen Tanks kann ms Ibsttitige Geriite
unterbringen, die dic Ergebnisse der verschiedensten Messungen syste-
matisch auf dic Erde funken,
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Nach einigen Erkundungsrundfligen wizd man dann spiter auf dem
Mond landen.

Wird es maglich scin, ohne Brennstoffverbrauch auf dem Mond' zu
landen? Hat der Mond cine Atmospl

auf dem

Wie Beobachtungen ergeben haben, ist die Atmosph

Mond schr diinn. So betriigt nach vorliufigen Angaben die Luftmasse
auf der Mondoberfliche je Quadratzentimeter ein Zweitausendstel der
Luftmasse je Quadratzentimeter der Erdoberfliche, Die Dichte der

Atmosphire an der Mondoberfliche entspricht der Dichte der Erd-
atmosphire in etwa 60 000 Meter Hohe. Dicse diinne Atmosphiire wird
man bei der Landung auf dem Mond niche zum Bremsen benutzen
konnen. Wahrscheinlich wird dafiir ein Raketenmotor benutze werden
miissen.

Auf dem Mond, wie auch auf den Plancten ohne Atmosphdre,
werden sich die Raumilieger in hermetisch geschlossenen Rilumen auf-
halten miissen. Beim Verlassen dieser Riume miissen sic dann, wie
auf dem kinstlichen Trabanten, Spezinlskaphander tragen. Trotz dicser
derlichen Bekleidung werden sich dic Raumflieger bequem bewegen
Anzichungskraft des Mondes nur cin Sechstel der Erd-
t.

anen, da
anzichung betri

Um von der Mondanziehung frei zu werden, braucht man nur cin
Zwanzigstel der Encrgie, die zur Uberwindung der Erdanziehung ndtig
ist. Falglich ist die zur Riickkehr auf die Erde erforderliche Abflugs-
geschwindigkeit wesentlich geringer als die Geschwindigkeit, die man
benotigt, um von der Erde auf den Mond zu fliegen. Sie betragt
weniger als 2,5 Kilometer in der Sekunde. modernen Fliissigkeits-
raketen sind imstande, grofle Geschwindigkeiten zu entwickeln.

g

2. Der Flug zum Mars

Auberst interessant ist auch ein Flug auf den Mars. Dank sciner Erd-
nihe und dank seiner Ahnlichkeit mit der Erde hinsichtlich der physika-
lischen Beschaffenheit gilt dem Mars das besondere Interesse der Astro-
nomen und anderer Wissenschaftler, vor allem in den letzten drei Jahr-
hunderten. Die Erforschung der Oberfliiche des Mars an Hand' der
winzigen Bilder, die in den en Teleskopen erscheinen, befriedigt
die Spezialisten nicht mehr,

Der Landung auf dem Mars werden, wie beim Flug zum Mond, wahe-
scheinlich auch Erkundungsrundflige vorangehen. Zu diesem Zweck
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atmosphiire fehlt fast ginzlich Ozon, das dic ultravioletten Strahlen der
Sonne absorbiert; infolgedessen dringen sie bis auf dic Oberfliche des
Plancten durch, was fiir die Raumflicger eine Gefahr dagstellt,

Fiir den Rundflug um den Mars sind verschiedene Flugbahnen mog:
lich, die sich sowohl durch die Flugdaucr als auch durch die erforderliche
Anfangsbeschleunigung unterscheiden.

Wihlen wir eine Flugbahn, deren Befli mit der Riick-
kehr auf die Erde zwei Jahre dauert (Abb. 13) Das Raumschiff fliegt
um Mittecnacht der Ortszeit von der interplanetaren Station ab, und
zwar dann, wenn der Mittelpunkt der Erde auf einer Geraden licgt,
die die interplanctare Station mit der Sonne verbindet. Dies ist der
giinstigste Augenblick, weil dann die Flugrichtung der startenden Rakete
mit der Flugrichtung der Station zusammenfillt. Dank diesem Umstand
kann. die Rakete unter Ausnutzung der’ der Station ecigenen Geschwin-
digkeit mic der geringsten Geschwindigkeit — 4,3 Kilometer in der
Sckunde ~ abfliegen. Wiirde das Raumschiff dagegen direke von der
Erde auf den Mars flicgen, mifite es eine Geschwindigkeit von 12,3 Kilo-
metern in der Sekunde entwickeln.

Angenommen, das bemannte Raumschiff sei 10 Tonnen schwer, es
miiBte dann bei einer Ausstedmgeschwindigkeit der Gase von 4 Kilo-
metesn in der Sekunde beim Abflug von der interplanctaren Station
19,6 Tonnen Brennstoff, beim Abflug von der Erde dagegen 216 Tonnen
Brennstoff mitfithren.

Dic Geschwindigkeit des Raumschiffes im interplanctaren Raum
findert sich stindig. Beim Abflug ist sic am groBten, aber je mehr sich
das Raumschiff von der Erdbahn entfernt, desto geringer wird all-
mihlich die Geschwindigkeit.

Wenn das Raumschiff bis auf den vorgeschenen Abstand an den
Mars herangekommen ist, fliege cs an ihm vorbei und weiter in den
interplanetaren Raum hinein. Wihrend die Raumflieger am Mars vor-
beiflicgen, kénnen sie scine gesamte Oberfliche fotografieren, da sich
der Planct um seine cigene Achse dreht.

Ein Jahe nach dem Abflug errcicht das Raumschiff den entferntesten
Punkt seiner Flugbahn = 2,175 astronomische Einheiten. Hier ist scine
Geschwindigkeit am geringsten.

Dann niihert sich das Raumschiff mit wachsender Geschwindigkeit
wieder der Bahn des Mars. Aber wenn es nun dic Bahn des Mars
zum zweitenmal schneidet, begegnet es dem Planeten nicht mehr. Die
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cllipsenformige Bahn seines Fluges schlieBend, kehrt das Raumschiff
nach g swei Jahren auf die Erde zuriick, und zwar mit der gleichen
Geschwindigkeit, mit der es sie verlassen hat.

Grobere Raketen kimnen auf den Miniatur-Teabanten des Mars,
Phobos und Deimos, landen; von wo aus lingere Beobachtungen durch-
gefiibre werden kénnen. Der Deimos liegt 23 000 Kilometer vom Mars
entfernt, das ist ein Sicbzehntel der Entferaung zwischen Erde und
Mond. Der Phobos dagegen kreist in cinem Abstand von 9000 Kilo-
metern um den Mars. Diese Trabanten rotieren sche schnell um ihren
Planeten; der Phobos lege eine Umdrchung in etwa 8 Stunden, der
Deimos in 30 Stunden zuriick. Die GréBe und Masse dieser Himmels-
korper ist gering, ihre Anziehungskraft unbedeutend. Daher ist es ein-
facher, auf diesen Trabanten zu landen und von ihnen aus wieder zu-
zuflicgen, als dem Plancten Mars sclbst cinen Besuch abzustatten.

Nach den Angaben der modernen Astrophysik nimmt man an, daB
der Mensch auf der Marsoberfliche Bedingungen vorfinden wird, die
denen auf der Erde dhnlicher sind, als dencn auf anderen Plancten,

' Sowjetische Astronomen = vor allem G. A, Tichow - vertreten, auf dic
Ergebnisse ihrer langjihrigen Beobachtungen gestiitzt, die Ansicht, daf§
auf dem Mars Vegetation vorhanden ist. Offenbar eathilt die Mars-
atmosphiire Saucrstoff und keine fiie den menschlichen Organismus
schiidlichen Gase. Aber auch direkt an der Oberfliiche des Plancten ist
die Atmosphiire sehr diinn. Daher miissen die Raumflieger auch dort
in hermetisch schliefenden Riumen leben, in denen man, wie auf dem
Mond, Druck und Temperatur der Luft regulieren kann. Wenn dic
Raumflieger diese Riiume verlassen wollen, miissen sie Skaphander
anzichen. Wahrscheinlich wird man auf dem” Mars auch Wasser finden.
Die Intensitit der Sonnenstrahlung ist hier nur halb so groB wic auf
der Erde, daher herrscht auf dem Mars ein weit rauheres Klima.

Welche Flugbahnen sind fiir cine Expedition, dic auf dem Mars
landen will, giinstig?

Die kiirzeste Verbindung zwischen zwei Punkten im Raum st dic
rade, Doch die Route des Rapmschiffes darf gewdhnlich nicht gerad-
Wie die Erdanzichung dic Flugbahn cines unter cinem
Winkel geschleuderten Steins kelimme, kelimme auch die Sonnenan-
ziehung die Flugbahn ecines Raumschiffes im interplanetaren Raum.
Natiislich kann die Flugbahn, wenn die Raketenmotoren stiindig
arbeiten, korrigiert werden, aber dies wilcde den Brennstoffverbrauch
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auferordentlich echih Nur in dem Ausnahmefall, dafd
schiff auf ciner Vertikalen relativ zur Sonne flicgt (das hei
Sonnensteahl entlang), verzeret die Sonncnanzichung die geradlinige
Flugbahn des Raumschiffes nicht. Doch wiite mit dieser Flugbahn ein
unverhiiltnismiBig grofier Brennstofiverbrauch verbunden, weil man die
ungeheure Geschwindig

Raum-
auf ci

m

it, mit der sich das Raumschiff zusammen mit
der Erde um die Sonne bewegt — rund 30 Kilometer in der Sckunde ~,
gleich Null machen miiBte, Diese Geschwindigkeit wiirde das Raum-
schiff von dem vorgesehenen Weg abfiiheen, dhnlich wie die Stromung
eines Flusses ein Boot bei einer lotrecht zum Ufer erfolgenden Uber-
fahrt abtreibe.

Die Erde in dem Augenblick, °
in dem.das Raumschiff .
auf dem Mars lande

“—des Mars

%49 .
. \y.\DerMars in dem Augenblick,in Jem
T « das RaumschifF von der Erde abfliegt

Abb, 14 Der Flug zum Mars auf einer halbelliptischen Flugbahn

Nehmen wie trotzdem an, der Flug zum Mars erfolge auf der kiirZ
sten, auf ciner geraden Flugbahn, Der Flug wiirde dann 85 Tage
dauern, aber dazu miiBte man die Fahet des Raumschiffes auf 39 Kilo-
meter in der Sekunde beschleunigen, Wie wir schen, ist dies cine schr
ungiinstige Flugbahn,
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Eine minimale Anfangsbeschleuni beim Start von der Erde
braucht cin Raumschiff, das ciner halbelliptischen Flugbahn folgt. Die
Geschwindigkeit, die es in diesem Fall kurz vor der Landung auf der
Oberfliiche des Plancten hiitte, wiire cbenfalls minimal (Abb.14).

Der Abflug cines interplanctaren Raumschiffes, das ciner bestimmten
Route folgt, kann, wic bereits gesagt, nicht in jedem belicbigen Augen-
blick erfolgen. Damit das Raumschiff bei seiner Ankunft auf der Mars-
bahn dem Mars auch begegnet, muf dieser Planet cine bestimmte
Stellung relativ zur Erde einnchmen. Diese gegenseitige Stellung der
beiden Planéten trite durchschnittlich alle 780 Tage ein.

Der Flug auf dec halbelliptischen Flugbahn daverc 259 Tage. Um
auf ciner analogen Flugbahn auf die Erde zuriickkehren zu kénnen,
muf} man eine entsprechende Stellung der Planeten abwarten, die nach
454 Tagen eintritt,

Das Raumschiff, das auf der beschriebenen Flugbahn zum Mars fliegt,
mufd beim Abflug eine Geschwindigkeit von 11,6 Kilometern in der
Sckonde cntwickeln. Doch die kiinftigen Raumflieger werden kaum
cine so lange Route wihlen, Vielmehe werden sie wohl versuchen, die
Flugzeit durch Erhshung der Anfangsbeschleunigung abzukiirzen. Dann
kénnten sie zum Beispiel cine parabolische Flugbahn benutzen. Bei einer
Anfangsbeschleunigung von 16,7 Kilometern in der Sckunde wird der
Flug auf dieser Flugbahn nur 70 Tage dauern.

Dies ist eine der hervorstechendsten Besonderheiten der Raumschiff-
fahrt: Erhoht man dic Anfangsgeschwindigkeit nur auf das 1.4fache,
verringere sich die Flugdauer auf cin 3,7tel.

Am Ende des vorigen Jahrhunderts war weit die Meinung verbreitet,
daf auf dem Mars hochentwickelte Wesen existieren. Uber dieses Thema
wurden nicht wenige Erzahlungen und Romane geschricben, deren
Autoren ihre Helden weder mit der Wahl der Abflugzeit noch mit der
Wahl der Flugbahn belistigten. In Wirklichkeit aber isc die Sache viel
komplizicrter, Von einem Plancten zum anderen kann man aur auf
bestimmeen, ,verniinftigen Routen fliegen. Dicse Routen entsprechen
ganz bestimmeen gegenseitigen Stellungen der Planeten, Daher stehen
auch die Daten des moglichen Starts und der moglichen Riickkunft der
Raumschiffe ganz genau fest.

Wenn man cinen Fahrplan der miglichen Abfliige zum Mars oder
zur Venus und der Landungen auf diesen Plancten aufstellen wollte,
kime man zu einem erstaunlichen Ergeb n dicsen Fahrplanen gibe
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Pausen, jtote Zeiten®, dic sich iiber mehrere Monate bis zu andert-
halb Jahren und me! In diesen Zeiten kinnte cin Raum-
schiff weder von der Erde aufsteigen noch auf der Erde landen, weil
die ungeeignete Stellung der Plancten dies unmdglich macht,

o
v ausdehnen

3. Der Flug zur Venus

Wenn wir bei Sonnenuntergang das allmihlich dunkler werdende
Himmelsgewdlbe betrachten, fillt uns oft cin besonders heller Stern auf.
Das ist die Venus. Von Zeit zu Zeit erscheint sic auch vor Sonnenauf-
gang, manchmal sogac bei Tageslicht. Dic Helligkeit der Venus erklare
sich durch ihre geringe Entfernung von der Sonnc und durch ihre grofie
Fihigkeit, dic cmpfangenen Sonnenstrahlen zu reflckticren.

Die Venus ist nicht nur die nichste Nachbarin der Erde, sic ist von
den neuen Plancten unseres Sonnensystems der Erde am iholichsten.
Thre Grabe und ihre Masse sind fast so grof wie die Gréfe und Masse
unseres Plancten, Daher werden sich dic Weltraumeeisenden, wenn sle
auf der Venus gelandet sind, in bezug auf das Gewiche fast wie zu
Hause fiihlen,

Schon 1761 entdeckte M. W. Lomonossow mit Hilfe cines Teleskops
cinen Lichtkeanz, der die Venus umgab, wenn sic sich der Sonnenscheibe
niherte. Er nahm deshalb an, daB dic Venus eine Atmosphiire besitat,
Und tatsiichlich ist dic leuchtende Aurcole die Atmosphiire des Plancten,
die von der Sonne angestrahlt wird. Sie wurde zum letztenmal im Jahre
1882 beobachter. Diese Erscheinung wird sich voraussichtlich erst im
Jahte 2004 wiedecholen. Von cinem Raumschiff aus wird man dicse
Stelfung der Venus mehemals im Jahr beobachten kannen.

Lange Zeit bestand die Auffassung, daf dic Wolken auf der Venus
von Wasserdampfen gebildet werden, die die Sonncnstrahlen gut
reflektieren. Doch haben neuere Untersuchungen der obersten Schichten
der Atmosphiire, die die Venus umgibt, erwiesen, dab es in ihnen weder
Wasserdampf noch Sauerstoff gibr, und dafl sic grofic Mengen des
giftigen kohlensauren Gases (Brockhaus: Kohlenoxyd, — D. Ubers)
enthalten, lich, daf die Luft auch dircke an der Oberfliiche
des Planeten giftig ist, daher werden die Raumflieger die zum: Atmen
notwendigen Sauerstoffvorrite mitnehmen miisser ige Astronomen
reiben der Venus cine Atmosphire zu, dic in ihrer Struktur der Erd-
atmosphiire analog ist. Andere sind der Ansicht, da dic Atmosphiire
der Venus cine noch gréfiere Hohe hat als die der Erde. Nach Beob-

ist m
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nus

achtungen zu urteilen, die wihrend der Dimmerung an der Vi
gemacht wurden, muB der atmosphiirische Druck an iheer Oberlliiche
zwei- bis dreimal so grof scin wic auf der Erde, Das wird dem Raum-
schiff das Bremsen bei seiner Landung auf dem Plancten erleichtern.

Uber die Rotationsdauer der Venus (das heifit iiber die Zeit ciner
ganzen Umdrehung) stehen die Meinungen noch nicht endgiltig fest:
Manche Forscher glauben, daf sie 68 Stunden betrige; andere nchmen
an, daB sie der Rotationsdauer der Erde gleich ist; nach anderen An-
gaben ist sic der Umlaufzeit des Planeten gleich, das heilit sie betriige
225 Tage. Ferner steht nicht fest, wie groB der Neigungswinkel des
Aquators der Venus gegen ihre Bahn ist, davon ist aber der Wechsel
der Liinge von Tag und Nacht im Laufe des Jahres abhingig. Vielleiche
werden erst dic kiinftigen Forscher, die einen Rundflug um die'Venus
unternchmen, diese Fragen ganz kliren kbnnen. Wenn man iiber diese
Daten verfiigt, dann kann man auch feststellen, in welcher Hohe und
welcher Richtung Raumschiffc in die Atmosphiire der Venus cindringen
miissen, um mit der geringsten Gefahr landen zu konnen. Tatsiichlich
wird die Landung um so leichter und ungefihrlicher, je geringer dic
chwindigkeit des Raumschifies relativ zue Gashille des Planeten ist.
Diese Geschwindigkeit ist aber sehr unterschiedlich, je nachdem, ob die
Rakete in der Richtung der Rotationsbewegung des Planeten oder dieser
Bewegung entgegengesetzt in die Atmosphire des Planeten eindringt.

Die ersten Erkundungiexpeditionen miissen den Aufbau der Rinde
der Venus griindlich erforschen. Sie miissen feststellen, ob es dort eine
Pflanzen- und Tierwelt gibt oder nicht, usw. Diese Beobachtungen
werden wesentlich erschwert durch die dichte Wolkendecke, von der die
Venus umgeben ist. Doch mit Hilfe der neuen Methoden des Forto-
graficrens, mit den unsichtbaren infraroten Strahlen, wird man dic
Oberfliche der Venus auch durch die Wolken hindurch von dem Raum-
schiff aus aufnchmen kénnen.

Stellen wir uns einmal vor, wir befinden uns an Bord cines Raum-
schiffes, das Kurs auf dic Venus genommen hat (Abb. 15). Nachdem
wie mit einer Geschwindigkeit von 11,5 Kilometern in der Sekunde von
der Erde abgeflogen sind, hat der Pilot den Raketenmotor abgeschaltet,
und das Raumschiff flicgt auf Grund der Trigheit weiter, Das Gefiihl
der Schwere ist verschwunden, und die Passagicre dringen sich zu den
Tlluminatoren. Ganz in der Nihe hingt in dem vollig schwarzen Raum
cine griinlich-bliuliche, sich langsam drchende Kugel — unsere Erde. In
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den Liicken zwischen den Wolken zeichnen sich auf dem von der Sonne
heleuchteten “Leil der Erde deutlich die Umrisse der Kontinente ab. Das
Raumschiff hat den Anzichungsbereich der Erde verlassen; dee Abstand
zwischen dem Planeten und dem Raumschiff wird immer grofier.

Monate vergehen. Lingst hat v die ferne Erde in cinen hellen
blauen Stern verwandelt. Der glithende Atem der Sonne wird sticker
fiihlbar. DraubBen ist cine neue unbekannte Welt aufgetaucht, die rasch
groBer und grifier wird: die in cisblauem Glanz strahlende Venus. Ihre
schnell niherkommende Scheibe verdeckt immer mehe andere Sterne.
Die Geschwindigkeit mufs ausgeglichen und der Fall gebremst werden,
sonst wiicde das Raumschiff wic ein riesiger Meteor in die Runde der
Venus hineinstoficn. Hierbei wiirde die Energic der Bewegung in
Wirmeenergie iibergehen und das Metall verdampfen, und es bliche
keine Spur von dem Raumschiff iibrig, auler einem riesigen Trichter.

Doch der Pilot wandte seine ganze Kunst an, um den Zusammenstof)
mit dem Plancten zu vechindern. Er drang fast parallel zur Oberfliche
der Venus in ihre Atmosphire cin und senkte die Geschwindigkeir des
Raumschiffes, indem er sich den Luftwiderstand zunutze machte. Durch
1 kleinen Raketenmotor, der s:c!: an der Spitze des Raumschiffes
befindet, wird das R hiff | gebremst. Nur noch wenige
Augenblicke ... ein langsames, sanftes Abgleiten, und das Raumschiff
von der Erde landet auf dem Boden des uns am hsten liegenden
Planeten.

Rasch vergehen dic Tage, die mit Beobachtungen, Versuchen, mit der
Z Ilung verschied Sammlungen und anderen wissenschaft-
lichen Arbeiten angefille sind. Nun ist der Tag des Riickflugs gekommen-
Beim Aufstieg entwickelte das Raumschiff eine Geschwindigkeit von
10,7 Kilometern in der Sckunde und beflog eine halbelliptische Bahn,
die die Bahnen der Venus und der Erde tangential beriihet. In die
Erdatmosphiice flog das Raumschiff mit ciner Geschwindigkeit von
11,5 Kilometern in der Sekunde cin. Durch Segelflug — crst in den
hohen, diinnen Sehichten der Atmosphiire, dann in den dichteren —
wurde die Geschwindigkeit reduziert.

Gliicklich erreichte die Rakete mit den Weltraumfahrern die heimat-
liche Erde.

Fin Flug auf die Venus auf der oben beschriebenen Flugbahn davert
Tage. Man kann diese Flugdauer auf 81 oder 60 Tage und sogar
noch ‘mehe verkiirzen (Abb. 15). Wie man weifi, mifte man auf der

o
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Erde zu einem solchen Zweck die Geschwindigkeit erhéhen; cin Stein
fliegt desto schaeller, mit je griberer Geschwindigkeit man ihn w
Aber bei den interplanetaren Iliigen ist dies nicht immer so. In un:
Fall wird sich das Raumschiff im interplanctaren Raum relativ zur Sonnc
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Abb. 15 Der Flug zur Venus auf einer elliptischen Flugbahn

desto lﬁngsamcr bewegen, mit je groberer Anfangsgeschwindigkeit es
relativ zur Erde abgeflogen ist, denn scine Beschleunigung geschieht in
ciner Richtung, dic der Erdbewegung entgegengesetzt ist. Denn je
schneller zum Beispicl ein Mensch sich innerhalb eines fahrenden Eisen-
bahnzuges in der Richtung bewegt, die der Bewegung des Zuges ent-
gegengesetzt ist, desto langsamer bewegt er sich relativ zur Erde.

Warum aber verkirzt sich die Flugdaver, wenn sich die Rakete im
interplanctaren Raum mit geringerer Geschwindigkeit bewegt?

Dic Auflbsung des Ricsels gibt die Abbildung 15, Wie wir schen,
ist der Weg des Raumschiffes auf jeder ncuen Flugroute wesentlich
kiirzer als auf der vorigen. So kann man die Flugdauer trotz der ge-
ringeren Fluggeschwindigkeit verkiirzen,
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4. Die Fliige zu anderen Himmelskirpern

Wir haben die Voraussetzungen fiir den Flug zu den drei nichsten
Himmelskdrpern = Mond, Mars und Venus — geschildert. Fliige zu den
iibrigen  Plancten des Sonnensystems sind  mit weitaus  groBeren
Schwicrigkeiten verbunden.

Wir sahen oben, daf die Abflugsgeschwindigkeiten von der Flugroute
abhiingen und' daB es am vorteilhaftesten ist, cine halbelliptische Flug-
bahn zu wihlen. Welche minimalen Geschwindigkeiten sind erforder-
lich, um die anderen Planeten unseres Sonnensystems zu erreichien, und
wic lange werden diese Fliige dauern?

Diese Fragen beantworter folgende Tabelle, die nach crrcchnctcn
Angaben zusammengestellt wurde,

" Minimale Abflugs- Flugdauer in einet
Zicl des Fluges i geschwindigkeit S P Ri_d:“'““ i

in km/sec Jahre i Tage
Merkur 13,5 A 105
Venus 11,5 vy 146
Marts 116 S (s
Jupites 142 2 | e
Saturn 152 6 18
Uranus 159 16 14
Neptun 16,2 30 225
Pluto 16,3 45 149

Interessant ist eine Erscheinung, die man auf den ersten Blick fiic
paradox hiilt.

Obwohl die Venus nither an' die Erde herankommt als der Mu‘ku:,
kostet ein Flug zum Merkur auf ciner halbelliptischen Bahn wesentlich
weniger Zeit als ¢in Flug auf dic Venus. Warum das so ist, wird vers
stindlich, wenn man die Abbildung 16 betrachter, aus der ersichtlich ist,
dals der Weg Erde-Merkur kirzer ist als der Weg Erde-Venus.
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Der dem Mars folgende Planet, Jupiter, ist cin paarmal weiter von
der Erde entferne als der Mars, Zwischen Mars und Jupiter licgt cin
Giirtel zahlloser kleiner Asteroiden, die dem Raumschiff  gefihrlich
werden kénnen. Die Sonnenwirme istin diesen Gebieten schr schwach,

Bahn der Erde -
; Bahn der Venus
ik

Bahn d.Merkh

Flugdauer -

& .

Abb. 16 Auf eciner halbelliptischen Bahn dauert ein Flug zur Venus
Linger als ein Flug zu dem weiter entfernten Merkur

Zudem ist auf dem Jupiter die parabolische Geschwindigkeit fiber fi
mal so grols und die Schwerkraft fast dreimal so grof wie auf der Erde.
Dies wiirde die Raumflieger hindern, sich frei zu bewegen und ihren
Aufenthalt auf diesen Planeten vielleiche unmaglich “machen.  Auch
andere Umstinde wiirden die Landung auf dem Jupiter erschweren
(Kilte, giftige Gase). Doch mit der Zeit kénnte man den Jupiter vom
Bord eines Raumschiffes aus erforschen, das sich als kiinstlicher Trabant
n Planeten bewegt.

n zum Merkur miilite man folgende Umstinde beachten:
Die Zeit eines vollen Umlaufs des Merkurs um die Sor ist gleich der
Zeit seiner Umdrehung um die cigene Achse (88 Tage). So ist die cine
Halbkugel des Plancten stindig der Wirkung der Sonnenstrahlen aus-
gesetzt, wihrend dic andere Halbkugel in cwiger Finsternis licgt,
weshalb dort die Temperaturen sehr niedrig sind. An der Grenze der
beleuchteten und der unbeleuchteten Hilfte gibt es eincn schmalen
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halbecleuchteten Giirtel mit gemiiBigtem Klima. Ubrigens kann man
nur mit Vorbehalt von cinem Klima sprechen, da der Merkur wahr-
scheinlich keine Atmosphiire besitzt.

Die Sonnenenergic ist auf dem Merkur durchschnittlich fast siehenmal
so intensiv wie auf der Erde, Dic Bodentemperatur crrcicht auf, der
beleuchteten Halbkugel 40 Grad Celsius. Daher muf die Verkleidung
des Raumschiffes, das diesen heilen Planeten anflicgt, einen grofen Teil
der auftreffenden Sonnenstrahlen in den Raum reflektieren konnen.

Die Landung ist wahrscheinlich nur mic Hilfe cines Raketenmotors
méglich, wodurch die Verwirklichung ciner Reise zum Merkur erschwert
wird.

Fliige zum Saturn, Uranus, Neptun und Pluto auf Flughahnea mit
minimaler Abflugsgeschwindigkeit wiren zu lang. Um die genannten
Plancten zu errcichen, brauchtc .man also superleistungsfihige WEil-
raketen® und ,Kuricrraketen, Wenn man zum Beispiel bei einer Reis
zum Pluto dic Abflugsgeschwindigkeit um 5 Prozent erhaht und mit der
Geschwindigkeit von der Erde aufsteige, dic notig ist, um von der
Sonnenanzichung, frei zu werden = 16,7 km/scc = wiirde sich die Flug-
dauce auf weniger als die Hilfee verkiiezen.

Obwohl dic Anzichungskrafe auf dicsen Plancten ungefihe die gleiche
ist wie auf der Erde, sind ihre natiiclichen Bedingungen niche so be-
schaffen, daB® Menschen dort leben kinnen. Man hat festgestellt, dal’
die Atmosphiice des Saturn, des Uranus, des Neptun und des Pluto
hauptsiichlich Methan (,Sumpfgas”) enthilt. Auch ist die Temperatur
auf diesen Plancten sehr niedrig,

Wie steht es mit Fligen zu den nichsten Sternen? Wenn wir das
Himmelsgewdlbe mit blofem Auge oder mit dem Fernrohr betrachten,
kénnen wic doch keinen Unterschied in den Entfernungen dec Himmels-
kérper von der Erde feststellen: Planeten und Sterne scheinen uns gleich
weit entfernt. In Wirklichkeit licgt zwischen den Plancten und den
Sternen cine riesige Entfernung. Von dem am weitesten entfernten
Planeten unseres Sonnensystems, dem Pluto, brauche cin Lichtstrahl bis
7u uns nicht liinger als sieben Stunden (die Lichtgeschwindigkeit betrigt
300 000 km/sec), wiihrend ein Lichtstrahl yon dem niichsten sichtbaren
Stern iiber vier Lichtjahre bis zur Erde ,reist’. Aus dicsem Grunde
sind Reisen zu den Sternen, im Gepgensatz zu interplanetaren Eliigen,
die Angelegenheit ciner fernen Zukunft.

*
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In dicser Broschiire haben wir versucht, cinen Blick in dic niichste
Zukunft der Astronautik zu werfe

Zur Ver
wickelt werden, die die G

vitklichung des Raumfluges missen GeschwindigKeiten ent-
chwindigkeiten, die man in der modernen
Technik kennt, um cin Mehefaches iiberschreicen: Um den Mond undl
alle Planeten unseres Sonnensystems crreichen zu konnen, mul} cine
Rakete cine Geschwindigkeit von 11,1 bis 16,3 Kilometer in dec
Sckunde entwickeln.

Der Bau einer interplanctaren Station wird die Lésung  dieses
Problems etleichtern, denn dann braucht man dem Raumschiff die
Anfangsgeschwindigkeic niche sofort mitzuteilen; beim Abflug von dex
Erde wird das Raumschiff auf dic Kreisgeschwindigkeit gebracht (rund
7,9 Kilometer in der Sekunde), und beim Abflug von der interplane-
taren Station wird ihm eine zusitzliche Geschwindigkeit von 3 bis 4
Kilometern in der Sckunde mitgeteilt.

Damit aber eine Rakete die kosmische Geschwindigkeit erreichen
kann, mufl man sic in technischer Hinsicht verbessern. Das gilt in erster
Linie fiic die Ausstrdmungsgeschwindigkeit der Gase. Aus den modernen
E gkeitseaketen werden dic Gase mit ciner Geschwindigkeit von
rund 2,5 Kilometern in der Sekunde ausgestoBen. Man. dacf annchmen,
daf es gelingen wird, dicse Geschwindigkeit auf 4 Kilometer in der
Sckunde zu steigern. Eine andere wichtige Fre von deren Losung der
Erfolg der Sache abhangt, ist dic VergroBerung des relativen Brenn-
stoffvorrats.

Heute betrigt das Gewicht des von ciner Fliissigkeitsrakete mitge-
fiiheten Breanstoffs fast das Finffache ihres Eigengewichts. Aber im
Hinblick auf die Anwendung ncuer Baustoffe und verbesserter Kon-
struktionen kann man hoffen, daf sich dieses Vechiltnis verdoppeln liBt.

Im modernen Raketenbau zeichnen sich ferner Tendenzen zur Ve
dlcrung der Motorleistung und der Zahl der Stufen eincr Rakete ab.

Infolge des raschen Nachlasséns der Anziehungskrafe entsprechend
der Entfernung vom Erdzentrum nimmt die Deckenhohe des Raum-
schiffes selbst bei einer nur geringen Steigerung der Abflugs|
keit wesentlich zu. Daher mufs man annehmen, dafs man die Hihen-
rekorde sprungartia erzielen wird,

chwindig-

Man: kann einen Welteaum(lug mit ¢iner Rakete ausfiihren, die mit
thermochemischem “Brennstoff arbeitet.  Aber zweifellos wird  die
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Nutzung der Atomenergie der Astronautik neue Moglichkeiten bieten,
und' es wird mit der Zeit auch ein Atomraumschiff entwickelt werden,
das hingiehtlich seiner Flugtiichtigkeit und anderer Eigenschaften die
besten thermochemischen Raketen diberfliigeln wird.

Mit IHilfe einer Atomrakete werden Fliige zum Mond und zu den
Plancten ohne Zwischenlandung  auf ciner lmcrplnnc!nlcn Station
moglich. Auch dic Landung auf atmosphirelosen cten und
Trabanten wird dann mdglich sein, da das Raumschiff mit ciner solchen
Rakete gebremst werden kann. In cinem Atomraumschiff wird man
von jedem belicbigen Himmelskdrper unseres Sonnensystems auf die
Erde zuriickkehren kénnen. SchlieBlich wird ein Atomraumschiff dank
sciner grofen Geschwindigkeit starten kénnen, ohne auf die ginstigste
gegenseitige Stellung der Planeten warten zu miissen.

Das Raumschiff wird nach der Anfangsbeschleunigung auf Grund der
aufgespeicherten Encrgie, ohne Brennstoffverbrauch, weiterfliegen: so ist
es am wirtschaftlichsten. Aus den gleichen Erwidigungen heraus werden
dic kosmischen Raketen, im Gegensatz zu anderen Verkehrsmiteeln,
nicht auf dem kiirzesten, dem direkten Weg ans Ziel gesteuert werden,
ihre Flughahnen werden viclmehr Ellipsenbigen und spiiter Parabel-
und Hyperbelbégen darstellen,

Bevor cine Expedition einen Weltraumflug unternimmt, werclen
Raketen mit automatischer Funksteuerung ausgeschickt werden. Mit
ihrer Hilfe wird man alle Daten ermitteln, diec zum Bau des Ra
schiffes erforderlich sind. Die physiologischen Bedingungen des Raum-
fluges werden ebentfalls vorher erprobt werden, und zwar an Ticren.

Dic erste Etappe auf dem Wege zur Verwirklichung des Raumfluges
wird der Bau eines kiinstlichen Erdtrabanten sein. Darauf werden Flijze
zum Mond und zu den Plancten folgen, nachdem diese Himmelskérper
vorher umflogen worden sind.

Um die Erdkugel zu umﬂu,gcn, b:aud‘lt ein Raumschiff nicht mehr
als anderthalb Stunden. Der Flug um den Mond einschlieflich des
Riickfluges zur Erde wird zehn Tage daucrn, cin Flug auf ciner ellipti-
schen Bahn, die die Bahnen der Venus und des Mars schocidet und zur
Erde zurtickfiihet, mindestens ein Jahr. Expeditionen zu den weiter
entfernten Plancten werden mchrcr_n Jahre dauern.

Die moderne Flugtechnik ist imstande, mittels gesteuerter Funkwellen
die Verbindung mit dem Raumschiff zu sichern. Da die Raumschiffe
im Weltenraum den gleichen Gesetzen unterliegen’ wie die Himmels-
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kérper, wird man jederzeit ihren Standort relativ zu den Funkstationen
auf der Erde feststellen konnen.

ysiologischen Gesichtspunkt aus wird der Verwirklichung des
wahrscheinlich nichts entgegen
webeitet, wird der Mensch aller Wahrescheinlichkeit nach cinige
uten lang cine Belastung aushalten kénnen, die das Vier- bis Fiinf-
fache seines Korpergewiches betriigt. Dadurch wird man der Rakete
eine Kosmische Geschwindigkeit bei hinrcichend wirtschaftlicher Aus-
nutzung des Raketenmotors mitteilen kénnen.

Was dagegen die Schwerelosigkeit anbelangt, so sind wir vorliufig
noch nicht sicher, ob sie sich auf die Dauer nicht doch schidlich auf den:
menschlichen Organismus auswirkt. Aber auch cin negatives Resultat
ist kein Hindernis fiir die Eroberung des Weltenraumes, da es technisch
durchaus moglich ist, durch eine roticrende Bewegung das Gefithl der
Schwere kiinstlich zu erzeugen,

Die Temperatur im Innera der Kabine wird man weitgehend ‘durch
cine mehe oder weniger intensive Absorption der Sonnenstrahlen: durch
die Verkleidung des Raumschiffes regulicren kénnen.

Die Herstellung der M
schiffes mit ciner fiir den menschlichen Organismus geeigneten Zusam-
ng und Feuchtigkeir, die Versorgung der Raumflieger mit
Lebensmitteln und der Schutz vor den ultravioletten Strahlen der Sonne
bereiten der modernen Technik keine Schwicrigkeiten. Eine ernste
Gefahr stelle nur der Aufprall von Meteorkorpern und der Zusammen-
stofs mit Asteroiden dar.

Das Studium der Leistungen der Wissenschafe fiihre zu der Schluf-
gerung, dabB es bereits in unserem Jahrhundert moglich sein wird,
tige’innerhalb des Sonnensystems durchzufiihren.

Durch die interplanetaren Reisen wird man auch die die Menschheit
bewegende Frage, ob es auch auf den anderen Planeten unseres Sonnen-
stems Leben gibt und in welchen Entwicklungsstadien es sich befindet,
beantworten kéinnen.

Dic Raumflige werden niche ausschlieBlich fie die Wissenschaftler
von grofiem Interesse scin, sondern sic werden wahrscheinlich auch
praktische Bedeutung erlangen. Man denke nur daran, dafl die Plancten
und ihre Trabanten ricsige Lager iiczen darstellen,
ic zum Segen der Menschhicit crforscht und nutzbar gemacht werden

roatmosphiire in der Kabine des Raum-

itten von Bode:
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