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Der SchuB zum Monde

Mon nehme eine geniigend grofie Kanone, fiille sie mit einer ausreichenden Menge
Pulver und schiefle damit eine Granate zum Mond. Wenn man richtig gezielt hat
und die Insassen die notwendigen Lebensmittel eingepackt haben, muf3 die Sache
klappen, und der ,Mann im Mond* bekommt seinen ersten Besuch. Vielleicht spricht
er sogar deutsch, denn schlielich - der Dichter Christian Morgenstern hat es ja be-
wiesen - ist ,der Trabant ein vollig deutscher Gegenstand”. Natiirlich bleibt der
SchuB zum Mond fiirs erste noch so lange utopisch, bis der Kanonenkénig Krupp ein
so grofles Geschiitz bauen kann. Ubrigens miften sich die Mondfahrer recht warm
anziehen; die Weltraumkadlte.. .. '

Heute, nach dem Start der ersten bemannten Raumschiffe, weif3 ein jeder, wie ab-
wegig solche Gedanken sind. Doch noch vor wenigen Jahren glaubte mancher, der
Flug zum Monde wiirde so vor sich gehen, wie es der Franzose Jules Verne vor
hundert Jahren in seinem Romane ,Von der Erde zum Mond” beschrieb, und malte
sich ein Bild der kinftigen Raumfahrt aus, das einer kritischen Prifung nicht stand-
halt.

Warum eigentlich taugen grofie Kanonen nicht fir die Reise in den Weltraum?
Stellen wir uns — mit Jules Verne - ein riesiges Kanonenrohr vor, der Einfachheit
halber und wegen seiner Lénge von 270 Metern gleich bis zur Mindung in die Erde
eingelassen. Fast drei Meter ist das Rohr weit, und wir brauchen achthundert Tonnen
Schieflbaumwolle, um es zu einem Finftel zu fillen. Auf die Treibladung setzen wir
das Geschof3, eine méchtige hohle Granate aus Aluminium, die genau die Weite
des Rohres ausfillt. Zehn Tonnen wiegt das Fahrzeug, das drei mutige Ménner in
den Weltraum tragen soll.

Im Roman gelingt der SchuB3 ins All ohne gréfiere Schwierigkeiten. Durch einen
Zufall gelangen die Reisenden sogar heil zur Erde zuriick, nachdem sie Gelegenheit
hatten, einige Beobachtungen anzustellen und in langen Gesprachen ihre Kennt-
nisse auszutauschen. Zu ihrem Gliick verfehlten sie allerdings ihr Ziel, den Mond.
Doch wie sdhe der Versuch in Wirklichkeit aus? SchieBbaumwolle ist zwar nicht das
stérkste Treibmittel. Aber auch dieses wére nicht in der Lage, dem Geschof} jene
beriihmte Anfangsgeschwindigkeit zu erteilen, die heute jeder Schuljunge kennt:
11,2 Kilometer in der Sekunde. Selbst wenn das Rohr noch viel langer wire, voll-
gestopft mit dem energiereichsten Treibmittel — die Granate kénnte niemals schnel-
ler werden als die Gase, die sie aus dem Rohr treiben. Mehr als etwa sechs km/s
Gasgeschwindigkeit lassen sich nicht erreichen. Das haben Leute ausgerechnet, die
ihr Leben lang grofle Kanonen gebaut haben, mit denen viel mehr Menschen um-
gebracht worden sind als nur die drei kihnen Mé&nner im Mondgeschof3.
Umgebracht — warum? Denken wir uns ein schnelles Flugzeug, das nahezu mit
Schallgeschwindigkeit fliegt. Wenn der Pilot plétzlich gegen eine sehr feste Beton-



SchieBbaumwolle

wand prallt, hat das auf ihn die gleiche Wirkung wie der KanonenschuB. Genaver
gesagt, die Mondfahrer hétten dieses ,Erlebnis” sogar etwa dreifligmal lénger aus-
zuhalten als der Pilot, némlich etwa eine dreifligstel Sekunde lang. In einem so
kurzen Augenblick erhielten sie die zweite astronautische Geschwindigkeit. Das
Geféhrliche dabei ist nicht die ungeheuere Geschwindigkeit — die kénnten sie ohne
weiteres vertragen. Oder merken Sie etwas davon, daf3 unsere Erde mit 30 km's
um die Sonne rast? Das ist fast dreimal so schnell! Geféhrlich fiir das menschliche
Leben ist lediglich die plétzliche Anderung der Geschwindigkeit. Ein kraftiger Auto-
zusammenstof} ware eine Kleinigkeit gegeniiber dem, was die Mondfahrer aus-
halten miiBten. Mit kaum vorstellbarer Kraft wiirden sie gegen den Boden der
Granate geprefit. lhr Herz hétte in diesem Augenblick das Gewicht von hundert
Motorradern. Das Gehirn der drei Ménner zusammen wiére so schwer wie eine
Schnellzuglokomotive. Selbst die Luft in den Lungen und in der Granate wiirde un-
ertrdglich stark auf die Leiber der Menschen driicken, denn sie woge viermal soviel
wie Blei...

Das ist aber erst eine der Todesursachen. Die Luftséule im Rohr kann nicht nach den
Seiten ausweichen. Sie stellt sich der Granate wie eine Mauver in den Weg. lhr
Widerstand und der gewaltige Druck der Gase — mehr als 5000 Atmosphéren -
zerquetschen zwischen sich das Hohlgeschof3, falls es nicht schon vorher durch sein
eigenes Uberhdhtes Gewicht zerstort wurde, und verwandeln es in einen flachen
Aluminiumtopfdeckel.

Nachdem die Reisenden (im Roman) auch dieses Abenteuer einigermafien unbe-
schédigt Uberstanden haben, trégt der Luftwiderstand auflerhalb des Rohres seinen
Teil zum Zerstérungswerk bei. Durch die Reibung wird die Granate so stark erhitzt,
daf} sie wie ein Meteor aufgliiht und verbrennt. Uberdies bremst der Luftwiderstand
das Geschof3 und vermindert seine Geschwindigkeit erheblich.

Aber die Phantasie des Schriftstellers ilberwindet alle Hindernisse. So fliegt die Gra-
nate mit den noch etwas benommenen, sonst aber unversehrten Passagieren in
Richtung Mond.

Wie miifite es nun planmafig weitergehen? Da ware zundchst die Landung auf
unserem guten alten Mond. Ein Fliegerwort behauptet, das Wichtigste beim Fliegen
sei das Landen. Trotz manchen Kleinholzes, das landende Flieger schon erzeugten,
brauchen sie eine Bruchlandung weniger zu firchten als unsere Mondfahrer. Luft
hat zwar keine Balken, aber man kann Tragfldchen oder auch Fallschirme benutzen.
Der Mond hingegen besitzt leider keine Lufthille, mit deren Hilfe die auf den Mond
herabstiirzende Granate gebremst werden kdnnte. Seine Anziehungskraft ist aber
so grof}, daf3 die Granate mit ungefdhr siebenfacher Schallgeschwindigkeit ihren



Bestimmungsort erreicht. Sollten die Mondfahrer den Abschuf3 iiberlebt haben, so
sdhen sie sich jetzt einer Prifung gegeniber, die nur wenig milder wdre als die
erste.

Wir wollen annehmen, die Romanhelden iberstehen auch die Landung auf dem
Mond. Nach den bisherigen Strapazen werden ihnen alle weiteren sicher wie ein
Kinderspiel erscheinen. Aber einmal gehen auch die reichhaltigsten Vorréte an Pro-
viant und Saverstoff zur Neige. Was nun2 Zuriick zur Mutter Erdel Doch wie? Gibt
es bei der Verneschen Kanonenmethode einen Weg zur Riickkehr? Nun, die Mond-
reisenden hdtten als Gepdck in ihrer Granate die Rickfahrkarte in Gestalt eines
Kanonenrohres mitnehmen miissen, gefillt mit dem nétigen Pulver. Leider stofien
derartige Verpackungsversuche aber auf uniberwindliche Schwierigkeiten. So bleibt
den Mondfahrern nur das Los, auf dem éden, luftlosen und auch sonst wenig men-
schenfreundlichen Mond die restlichen Tage ihres Lebens zu verbringen. Lange
brauchten sie auf ihr Ende nicht zu warten.

Welchen Nutzen hétte das Unternehmen wohl fir die Menschheit? Wozu der Tod
der drei Mondfahrer, wozu die riesigen Kosten? Kein Gerét hétte den Erdmenschen
Kunde vom Schicksal der Zerquetschten gebracht. Eine Feuerkugel am Himmel - das
wiire die ganze wissenschaftliche Ausbeute gewesen!

Ob man den Versuch noch einmal gewagt hétte2 Fir immer wére Raumfahrt sinn-
gleich mit Wahnwitz geworden, und schwerlich wiirde sich jemand finden, der be-
reit wére, sich einem Kérpergewicht auszusetzen, das dem Gewicht von zwei Giiter-
zigen gleichkommt.

Mit Recht hat deshalb das Mondkanonenprojekt einen Platz in der Rumpelkammer
der Astronautik gefunden. Seinen Schépfer, den Schriftsteller Jules Verne, hat man
oft als einen Phantasten verschrieen. Als seine Biicher zum erstenmal erschienen,
galten sie als Utopien. Wie wiirden seine Zeitgenossen staunen, wiifiten sie, daf3
heute, hundert Jahre spdter, die Wirklichkeit viele seiner Gedanken Uberfligelt
hat! Wer wollte verdenken, daf3 zuweilen die technischen Mittel heute anders ge-
artet sind als in seinen kihnen Tréumen?

Damals sagte Jules Verne: ,All das, was ich ersinne, all das, woriber ich phanta-
siere, wird immer armseliger bleiben als die reale Wahrheit, denn es wird der
Augenblick kommen, da die Errungenschaften der Wissenschaft die Grenzen der
Vorstellung iberschreiten.”

Viele lasen die Biicher Vernes, manche nur aus Langeweile und oft ohne Nutzen.
Doch gréfler ist sicher die Zahl jener, die durch Vernes Bilder begeistert und be-
fligelt wurden fir die Zukunft, die Verne wies. Bei manchem hat Verne das Inter-
esse geweckt fir den technischen Fortschritt, fir die immer bessere Ausnutzung der
Naturgesetze im Dienste der Wissenschaft und des menschlichen Lebens. Viele
junge Menschen erhielten durch ihn bereits in den Kinderjahren erstaunlich viel-
seitige Anregungen fir ihre praktische Tatigkeit. Wer wollte leugnen, daf3 die Hel-
den der Bicher, die er mit Begeisterung in seiner Jugend verschlang, Ansporn auch
in den spéteren Lebensjahren waren? Uneingeschréinkt dirfen wir diesen positiven
Einfluf} der Biicher von Jules Verne bei vielen Raumfahrtpionieren vermerken. Mit
Dankbarkeit und Ehrfurcht gedenken sie in ihren Erinnerungen des grofien Fran-
zosen, der mit seinem Lebenswerk ein Beispiel gab fir den Wert guter wissenschaft-
lich-phantastischer Literatur.



Verne hat unzweifelhaft auch die Weiterentwicklung der menschlichen Gesellschaft
beeinflut. Er 6ffnete den Menschen die Augen fiir die reichen Méglichkeiten, die
ihnen eine hohe Entwicklungsstufe der Technik bietet; er begeisterte sie fir die
erhabene Aufgabe, grofie Taten fir dieses humanistische Ziel zu vollbringen; er
festigte mit seinen Romanen die Zuversicht, daf3 dem Menschen und seiner Erkennt-
nisfahigkeit keine Grenzen gesetzt sind.

Jules Verne befruchtete die Gedanken vieler Griibler und half ihnen, die Wider-
spriiche zwischen den Méglichkeiten der damaligen Technik und den Erfordernissen
des Raumfluges zu erkennen und Klarheit Uber die Voraussetzungen zu gewinnen,
ohne die eine Raumfahrt auch weiterhin zu den Utopien gerechnet werden miifite.
Sein Roman zeigte, wie es nicht geht, seine absurde Kanonenmethode rief den
wissenschaftlichen Widerspruch hervor und lehrte die Kritiker den Weg zu den
Sternen.

Woas lehrte sie und auch uns der Roman ,Von der Erde zum Monde” 2 Wir brauchen
ein Fahrzeug, das nicht in der Luft steckenbleibt, sondern erst auflerhalb der dichten
Luftschichten seine grofle Geschwindigkeit erhélt, einen Antrieb, der auch aufler-
halb der Luft funktioniert und der dem Fahrzeug die hohe Geschwindigkeit all-
méhlich und nicht plétzlich erteilt, einen Antrieb schlieflich, mit dem sich héhere
Geschwindigkeiten erreichen lassen als mit Kanonen.

Wir kennen nur einen einzigen Antrieb, der alle diese Bedingungen gleichzeitig
erfiilllen kann: den Raketenantrieb.

Der Raketenantrieb

In den ersten Tagen des Jahres 1959 flog zum ersten Male in der Geschichte der
Menschheit ein von Menschenhand geschaffener Kérper hinaus in den interplane-
taren Raum und wurde zu einem kiinstlichen Planeten unseres Sonnensystems. Die
Triebwerke der kosmischen Rakete arbeiteten noch in einer Héhe, in der Luftballone
und Tragfldchen, Propeller- und Turbinenstrahltriebwerke léngst nicht mehr ver-
wendet werden kénnen.

Als Lukian von Samosate im Jahre 160 seine Mondflugerzéhlungen schrieb, glaubte
er, der Raum sei restlos mit Stoff erfiillt — eine Ansicht, die von dem alten griechi-
schen Philosophen Aristoteles gelehrt worden war. Deshalb lief8 Lukian in dem einen
seiner Romane, der ,Vera historia®, ein Schiff vom Sturm zum Monde wehen und
dort landen. Seine Mondbewohner sprechen natirlich griechisch. Der Held der an-
deren Erzéhlung, ,lkaromenippus”, fliegt mit zwei Vogelschwingen dorthin. Der
Englénder John Wilkins nennt 1638 vier Methoden des Mondfluges: Mit Geistern
und Engeln, mit Végeln, mit Fligeln und schliellich mit einem fliegenden Wagen.
Etwa zu dieser Zeit stiegen dem Magdeburger Birgermeister Otto von Guericke
Bedenken auf. Er meinte, die Lehre des Aristoteles widersprdche dem heliozentri-
schen Weltsystem, und die Erde samt den anderen Planeten kénnten sich nicht um
die Sonne bewegen, wenn der Raum véllig mit Luft erfillt sei. Guericke war von der
Richtigkeit des heliozentrischen Systems Uberzeugt, obgleich der Papst 1616 die
Lehre des Kopernikus verboten hatte. Der gelehrte Birgermeister meinte, ,die hei-



Phantastischer Flugwogen des Cyrano de Bergeroc

Der Englander Francis Godwin 1861 in seinem Romon
.Der Mann im Mond® (1638) den Abenteurer Domingo
mit h R zum Mond

fiegen

lige Schrift lehrt uns den Weg zum Heil, nicht aber den zur Mathematik kennen”,
und verschaffte sich durch Versuche Klarheit. Schon das unterscheidet ihn von vielen
Gelehrten seiner Zeit.

Mit Pumpen gelang es ihm, die Luft aus Behdltern zum groflen Teil zu entfernen.
Durch einen Versuch bestatigte er die Entdeckung, zu der Jahre zuvor Périer mit
Hilfe von Barometermessungen bei der Besteigung des Berges Puy de Déme ge-
langte: Der Luftdruck nimmt mit der Hohe ab. So kam er zu der Ansicht, der Dunst-
kreis der Erde bestehe aus verschied Schichten mit abnehmender Luftdichte und
reiche bis in eine H3he von 1000 bis 2000 Meilen.

Es daverte recht lange, bis sich diese Einsicht durchsetzte. Noch im Jahre 1835 lief3
der Dichter Edgar Allan Poe seinen Hanns Pfaall in einem Luftballon zum Mond
fliegen. Aber auch diese Methode widersprach ebenso wie die ersten drei der von
John Wilkins genannten Mondflugmethoden den bereits gewonnenen Erkenntnissen.
Ubrig blieb der .fliegende Wagen®, das einzige Fahrzeug zu anderen Himmels-
korpern.

Doch noch fehlte der richtige Antrieb for den fliegenden Wagen. Der erste, der ihn
nennt, ist Cyrano de Bergerac. In seiner ,Komischen Geschichte oder Reise zum
Mond”® (1650) berichtet er von seinen Abentevern mit einem fliegenden Wagen.




Cyranos zeug (Zei dem Jahre1710)

Nach verschiedenen Migeschicken mit phantastischen Antriebsvorrichtungen ruht
sich der Held der Erzéhlung von seinen Strapazen aus. Wéhrenddessen binden ihm
zum Schabernack Soldaten eine Anzahl Raketen und Schwéarmer an seinen Wagen
und brennen die Feuerwerkskérper an. Cyrano eilt herzu und springt in den Wagen,
der ihn in den Himmel tréigt. Zum ersten Male begegnen wir hier dem Raketenantrieb
fir einen Raumflug.

37 Jahre spiter erkennt Isaak Newton ein Naturgesetz, mit dessen Hilfe der Raketen-
antrieb wissenschaftlich erklart werden kann. Die primitiven Feuerwerksraketen
arbeiten ebenso wie kosmische Raketen nach dem gleichen Prinzip, und wir wollen
uns mit dem Gesetz von der wechselseitigen Kraftwirkung durch einige kleine Ver-
suche vertraut machen.

Auf zwei leichte Wdgelchen legen wir gleichgrofle Gewichtsstiicke und stellen sie
auf eine glatte waagerechte Unterlage. Beide Fahrzeuge verbinden wir durch einen
Faden. Nun schieben wir zwischen sie eine zusammengedriickte Feder. Wenn wir
jetzt den Faden zerschneiden, erhalten beide Wdgelchen einen Stofl und bewegen
sich nach entgegengesetzten Richtungen auseinander. Die Federkraft wirkt auf beide
Fahrzeuge in gleicher Stirke, aber in entgegengesetzter Richtung. Es ist ausgeschlos-
sen, daf3 die Kraft der Feder nur auf den einen K&rper wirkt, nicht aber auf den
anderen, Die Kraftwirkung ist also wechselseitig.

Wir wollen uns die Frage vorlegen, welche Rolle bei diesem Versuch die Luft spielt.
Zweifellos dndert sich an dem Ablauf des Versuches kaum etwas, wenn wir ihn in
einem luftverdiinnten oder gar luftleeren Raum durchfihren. Denn die Luft ist fir
unser Experiment nicht notwendig - im Gegenteil, sie hindert sogar die Bewegung
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der Wagelchen. Luftwiderstand und der Reibungswiderstand der Achsen und Rader
sind die Ursachen dafiir, daf3 die Fahrzeuge schliefilich wieder zum Stillstand kom-
men. Fehlten diese Widerstandskréfte, so wiirden sich die Kérper standig mit gleich-
grofier, aber entgegengesetzter Geschwindigkeit voneinander entfernen. Die Luft
ist mithin fir unseren Versuch nicht nur iberflissig, sondern hinderlich. Deshalb
funktioniert ein Antrieb, der nach dem Prinzip der gegenseitigen Kraftwirkung
arbeitet, uneingeschrénkt auch im luftverdiinnten und im luftleeren Raum.

Nun @ndern wir den Versuch etwas ab. Auf einen Wagen legen wir ein Rohr, das
auf der einen Seite verschlossen ist. Vorher aber haben wir in das Rohr abwechselnd
jeweils eine gespannte und mit einem Faden zusammengebundene Feder und eine
Kugel hineingelegt. Mit vier Federn und vier Kugeln kénnen wir den Kraftstof} jetzt
viermal nacheinander durchfihren. Wenn wir mit einer Zindschnur einen Faden
nach dem anderen durchbrennen, erhélt der Wagen jedesmal einen Kraftstof3 eben-
so wie die Kugeln, die nach der anderen Seite fortgeschleudert werden. Mit jedem
Stof} wird der Wagen schneller. Selbst wenn der Wagen eine so hohe Geschwindig-
keit hat, daf3 er sich schneller bewegt als die Kugeln, die aus dem Rohr geschleudert
werden, erfolgt mit jedem Kraftstof stets eine Geschwindigkeitszunahme. Deshalb
funktioniert ein Antrieb, der nach dem Prinzip der gegenseitigen Kraftwirkung
arbeitet, uneingeschrankt auch dann, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit grofier ist
als die Geschwindigkeit, mit der die abgestofienen Teile fortgeschleudert werden.
Die Endgeschwindigkeit des Fahrzeuges kann also gréfler sein als die , Ausstrém-
geschwindigkeit® der abgestofienen Teile, wenn nur ein genigend grofler Vorrat
an solchen Teilen vorhanden ist.
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Geschitz

Abermals nehmen wir eine kleine An-
derung vor. Wir benutzen nicht vier
grofle Kugeln und Federn, sondern
sehr viele und sehr kleine. Auch dies-
mal gelingt der Versuch. Dabei wirkt
sich die groBe Anzahl der sehr kleinen
KraftstoBe sogar ginstig auf die Ge-
schwindigkeitszunahme des Wagens
aus. An Stelle von wenigen und starken
Stéfen sind jetzt viele, wenn auch
schwachere Stéfle getreten. Séfien in
unserem Fahrzeug Menschen, wiirden
sie das als angenehmer empfinden, als
die wenigen, heftigen Stéf3e. Aulerdem
1Bt es sich sogar nachweisen, dafd man
mit vielen kleinen Kugeln héhere End-
geschwindigkeiten erreichen kann als
mit wenigen grofien Kugeln von glei-
chem Gewicht.

Am giinstigsten wére es deshalb, man
ndhme sehr kleine Kugeln oder Kérper,
etwa von der Gréfle der Gasteilchen.
Natirlich gibt es die notwendigen
kleinen Federn nicht. Auf sie kommt es
aber gar nicht an - Hauptsache, die
Gasteilchen werden mit mdglichsthoher
Geschwindigkeit in einer Richtung da-
vongeschleudert.

Befinden sich die Gasteilchen unter
einem hohen Druck im Rohr, so geniigt
dieser, die Teilchen aus der Rohroff-
nung treten zu lassen. Die Ausstrém-
geschwindigkeit wird besonders grof},
wenn man an Stelle der einfachen Off-
nung eine besonders geformte Diise
verwendet. Mit Hilfe der sogenannten
.Lavaldise® erreicht man, daf3 die
Spannungsenergie der Gase zu einem

Vergleich zwischen Geschob und Rakete

A — Geschwindigkeit des Geschosses

B — antrieb Aufstieg mit ab
Geschwindigkeit
C — Gesdwindigkeit der Rokete
D- 8, Hoch indigkeit der Rakete
E — Hadh windigkeit des Gesch
Fe &

Geschwindigkeit



groBen Teil in Bewegungsenergie umgeformt wird und die Gase mit geringem
Druck, aber hoher Geschwindigkeit in einem Strahl aus der Rakete austreten. Denn
um nichts anderes handelt es sich bei unserem Versuchsgerdit.

Auch die Rakete arbeitet nach dem Prinzip der wechselseitigen Kraftwirkung, und
fur sie gelten die gleichen Feststellungen, die wir vorher bei unseren Versuchen mit
den Wagelchen und dem Rohr samt Kugeln und Federn treffen konnten. Der Raketen-
antrieb ist auch auflerhalb der Atmosphére wirksam, und er erméglicht es, gréfiere
Geschwindigkeiten zu erreichen als die Gasgeschwindigkeit. Ferner kénnen selbst
hohe Endgeschwindigkeiten allméhlich, nicht plétzlich erreicht werden. Damit erfiillt
der Raketenantrieb alle wesentlichen Anforderungen, die wir an einen Antrieb fir
Raumfahrzeuge stellen missen.

Langsam wie ein Fahrstuhl hebt sich die moderne Grofirakete von der Startrampe
ab, durchfliegt die dichten Schichten der Erdatmosphére mit zundichst noch geringer
Geschwindigkeit und wird erst dort meteorschnell, wo der Luftwiderstand die Be-
wegung nicht mehr entscheidend behindert und abbremst. Beim Geschiitz ist die
Beschleunigungsstrecke — der Weg, auf dem das Geschof3 beschleunigt wird — nur
wenige Meter lang. Selbst die Vernesche Mondkanone mit ihrer gigantischen Lénge
widre zu kurz, und man mifite schon eine Kanone haben, die ungefdhr eintausend
Kilometer lang ist, damit die Geschwindigkeitszunahme Uber eine lingere Strecke
verteilt und der Mensch nicht ber Gebihr und Ertréglichkeit hinaus beansprucht
wird. Tatséchlich betrégt der Weg, auf dem die Rakete ihre Endgeschwindigkeit
erhélt, ein Vielfaches der Rohrlénge selbst des Verneschen Geschiitzes. Moderne
Héhenraketen erreichen ihre Hochstgeschwindigkeit zuweilen erst nach mehreren
Minuten und in groer Héhe, nachdem sie viele Kilometer - immer schneller wer-
dend - durchflogen haben, getrieben von der ungeheuren, aber nicht unertréglich
groflen Kraft der Triebwerke, die sich dennoch der Kanone als {berlegen erweisen,
weil sie die Kraft nicht nur wéhrend eines Sekundenbruchteils erzeugen, sondern
fir die Daver vieler Sekunden und sogar Minuten. Bei Raumfahrzeugen erreicht
die Beschleunigungsstrecke Léngen von tausend Kilometern und mehr. So wird durch
die Rakete der Widerspruch zwischen der Beschleunigungsfestigkeit des Menschen
und dem technischen Mittel zur Raumfahrt iberwunden.

Der Ursprung der Pulverrakete

M an kénnte auf den Gedanken kommen, einen Stahlbehélter mit hochverdichtetem
Gas zu fillen und es bei Bedarf ausstromen zu lassen. Daf3 solche .Raketen” funk-
tionieren, bewies vor einigen Jahren eine Sauerstoff-Flasche, deren Ventil durch
einen heftigen Schlag abbrach, so daf3 der Sauverstoff ungehindert austreten konnte.
Die Wirkung war erstaunlich. Die schwere Stahlflasche flog etwa 30 Meter hoch in
die Luft und richtete allerhand Unheil an.

Dennoch ist die Wirksamkeit dieses Antriebes recht gering. Das liegt an der verhélt-
nismé&flig geringen Gasmenge, die ein Stahlbehdlter aufzunehmen vermag. Wird
das Gas erst bei Bedarf im Behdlter selbst entwickelt, 163t sich die Wirkung verviel-
fachen. Das geschieht bei der Pulverrakete.
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Branderrakete und Seelenrakete — Aufbau und Schubvs i

Schema einer Pulverrokete
M — Maontel, T — Treibstoff, S — Seele, D — Dise, Z — Zind-
schnur, N — Nutzlast, St — Stab

In ihrer einfachsten Form besteht die Pulverrakete aus einer festen Papphiille, die mit
Pulvermischung gefiillt ist. Das Pulver, eine innige Mischung aus Kalisalpeter, Schwefel
und Holzkohle, erzeugt bei der Verbrennung grofie Mengen heifler hochgespannter
Gase, die durch eine disendhnliche Verengung der Hillendffnung austreten. Ein
langer Stab, meist siebenmal so lang wie die Pulverhille, verhindert ein Uber-
schlagen der Rakete wéhrend ihres Fluges.

Besonders kréftig wirkt der Antrieb, wenn die Pulverladung mit einer kegelférmigen
Héhlung, der Seele, versehen ist. Dadurch verbrennt eine grofiere Pulvermenge je
Zeiteinheit, und die Rakete steigt schneller. Allerdings verkiirzt sich die Brenndauer
gegeniiber den vollen .Brandern” recht erheblich.

Zur Verbrennung des Pulvers braucht die Rakete keinen Luftsauverstoff, denn im Kali-
salpeter fihrt sie genigend Saverstoff in hochkonzentrierter Form mit sich. Die
Pulverrakete ist mithin vollig unabhdngig von der Umgebung, sie arbeitet sowohl
im Wasser als auch im luftleeren Raum.

Im Grunde genommen ist die Pulverrakete ein einfaches Gebilde. Mancher hat schon
versucht, selbst Roketen zusammenzubasteln. Davor sei mit allem Nachdruck ge-
warnt. Bei uns sind derartig geféhrliche Spielereien streng verboten. Im Lande der
JFreiheit’, in den USA, hat jedermann die Freiheit, sich und seine Mitmenschen un-
gliicklich zu machen. Ein Beweis: Verletzungen durch Herumspielen mit Raketen sind
dort sechshundertmal so héufig wie Erkrankungen an Kinderléhmung.

Nach dieser notwendigen Abschweifung stellen wir uns die Frage: Wann und wo ist
die Pulverrakete entstanden? Leider laf3t sich diese Frage nicht genau beantworten.
Sicher ist nur eins: Die Pulverrakete ist nicht durch einen plétzlichen Geistesblitz,
durch eine unbegriindete Eingebung entstanden, so etwa, wie es die Anekdote von
der Erfindung der Dampfmaschine behaupten méchte. Wer meint, James Watt habe
die Dampfmaschine erfunden, als er am Friihstickstisch sa8 und die dampfende
Kaffeekanne betrachtete, macht sich nicht nur ldcherlich, sondern wird weder dem
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einzelnen Erfinder gerecht, seiner oft jahrzehntelangen Entwicklungsarbeit mit all
ihren Opfern und Enttéuschungen, noch denjenigen, die ihm durch ihre Vorarbeiten
den Weg ebneten. ,Jede wissenschaftliche Arbeit, jede Entdeckung, jede Erfindung
ist die Frucht allgemeiner gemeinsamer Arbeit. Diese ist zum Teil eine Zusammen-
arbeit von Zeitgenossen, zum Teil eine Verwertung der Arbeiten friherer Ge-
schlechter.”

Dieses Wort von Karl Marx schmélert durchaus nicht den Ruhm desjenigen, den die
Geschichte als den eigentlichen Erfinder nennt. Vielmehr kénnen wir seine Leistung
um so besser wiirdigen, wenn wir wissen, wie sich die Voraussetzungen fir seine
Erfindung aus den verschiedensten Urspriingen entwickelt haben, wenn wir die Fehl-
schléige und Irrtimer, die Leiden und Entbehrungen kennen, die den Weg der Erfin-
dung begleitet haben. So kénnen wir begreifen, welche Leistungen alle Beteiligten
beigetragen haben und was wir ihnen und besonders demjenigen verdanken, der als
erster den entscheidenden Schritt tat, das sich entwickelnde Neue erkannte und aus-
sprach oder es als erster in der Praxis verwirklichte. Darin besteht sein Verdienst fir
die Menschheit.

Im Falle der Flussigkeitsrakete kénnen wir konkret angeben, wer die bisherige
Entwicklung zusammenfafite und zum Geburtshelfer einer neuen Epoche wissen-
schaftlicher Forschung wurde. Bei der Pulverrakete hingegen kennen wir weder den
genauen Ort oder den Zeitpunkt noch irgendeinen Namen. Selbst hinsichtlich der
Ursachen fir die Erfindung sind wir auf Vermutungen angewiesen, denen aber ein
hoher Grad von Wahrscheinlichkeit zukommt.

Die erste historisch zuverldssige Erwéhnung von Raketen oder doch raketendhn-
lichen Gebilden besagt, daf} im Jahre 1232 die Chinesen bei der Verteidigung der
belagerten Stadt Kai-fung-fu, die spdter Pien-king genannt wurde, ,Pfeile des flie-
genden Feuers” verwendeten. Mit ihnen wurden die Belagerer nicht nur erschreckt,
sondern auch bek&mpft. Das ist leicht erklérlich. In der Belagerungstechnik spielten

BeschieBung einer Stadt mit ,Pleilen des
fliegenden Feuers®




damals brennbare Stoffe wie Reisigbiindel und Strohmatten als Schutz gegen Ge-
schosse eine grofie Rolle. Um sie in Brand zu setzen, benutzte man Brandpfeile, die
vom Bogen abgeschossen wurden und irgendeine gut brennende Masse in das
Lager des Feindes trugen.

Die zusdtzliche Last der Pfeile verringerte natirlich ihre Flugweite. Auflerdem
durften sie nur mit halb gespannten Bogen abgeschossen werden, damit sie der
Luftzug nicht ausblasen konnte. Wie konnte man diesem Mangel abhelfen? Nach
den damals verbreiteten Ansichten, die bei Laien auch heute noch anzutreffen sind,
besitzt eine Flamme eine um so héhere Temperatur, je heller sie leuchtet. Streut man
Salz ins Fever, so erweckt die gelbe Flammenféarbung den Eindruck, die Flamme sei
heifler. Das stimmt zwar nicht, dennoch liegt der Schlu nahe, die Wirkung von
Brandpfeilen kénne durch Zusatz von Salz vergréfiert werden. Bei derartigen Ver-
suchen wird man sicherlich auch jenes Salz ausprobiert haben, das als Belag aus
alten Mauern ausbliht: Salpeter. Vom Kochsalz unterscheidet es sich dadurch, daf3
es tatsdchlich die Verbrennung fordert, denn es enthélt Sauverstoff, der leicht ab-
gegeben wird. Mischungen brennbarer Stoffe mit Salpeter kénnen deshalb unabhén-
gig vom Luftsauerstoff brennen. Wahrscheinlich fillten die alten chinesischen
Waffenmeister solche brennbaren Mischungen in Réhren, die sie on Pfeile banden,
um sie gegen ihre Belagerer zu verschieflen. Dabei beobachteten sie sicherlich, daf3
die entziindeten Pfeile plétzlich davonflogen, noch bevor der Bogenschiitze sie von
der Sehne schnellen lief}. Von eben diesen Pfeilen des fliegenden Feuers berichtet
eine chinesische Chronik, sie flogen .plétzlich in gerader Linie davon®.

Recht schnell verbreitete sich die Kenntnis der erstaunlichen verbrennungsférdernden
Eigenschaften des Salpeters iiber die damalige Welt. In einem alten arabischen Buch
»Vom Reiterkampf und den Kriegsmaschinen” beschreibt der Gelehrte Hassan Al-
rammah Nedschm-eddin, wie man SchieBpulver aus Salpeter, Schwefel und Kohle
gewinnt und Salpeter erzeugt und reinigt. Hier finden wir sogar einen Torpedo an-
gegeben, der durch zwei Raketen getrieben wird. Woher die Araber ihre Kenntnisse
erhielten, sagt uns der Name, den sie dem Salpeter gaben: ,Schnee von China“ oder
»Salz von China“. Durch ihre ausgedehnten Handelsbeziehungen mit China erhielten
sie Kunde von dem Salz. Sie hiiteten es aber nicht als Geheimnis, so daf8 schon
wenige Jahre nach der ersten Erwdhnung des ,Schnees von China” um 1240 auch in
Europa Salpeter und Pulver bekannt wurden.
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Die Entwicklung der Pulverrakete

Die folgenden Jahrhunderte brachten zunéchst keinen wesentlichen Fortschritt auf
dem Gebiet des Raketenbaues. Salpeter und Pulver wurden in Europa in erster Linie
fir Feverwaffen verwendet. ,Die Feuerwaffen waren von Anfang an Waffen der
Stédte und der auf die Stadte gestitzten, emporkommenden Monarchie gegen den
Feudaladel. Die bisher unnahbaren Steinmauern der Adelsburgen erlagen den
Kanonen der Biirger, die Kugeln der birgerlichen Handbiichsen schlugen durch die
ritterlichen Panzer. Mit der geharnischten Kavallerie des Adels brach auch die Adels-
herrschaft zusammen. Die Einfihrung der Feverwaffen wirkte umwalzend nicht nur
auf die Kriegsfihrung selbst, sondern auch auf die politischen Herrschafts- und
Knechtschaftsverhéltnisse.” So schreibt Friedrich Engels.

Die Birger der Stédte besaflen die Produktionsmittel und das Geld, um Pulver und
Waffen herzustellen. Etwa im 15. Jahrhundert wurden besonders bei den grofien
Stiidten Pulvermithlen angelegt. Hier stellte man das Pulver fir die Feuerwaffen der
Stiidte her. In seiner Zusammensetzung unterscheidet es sich von dem Treibpulver
fir Raketen nur durch einen geringeren Holzkohlegehalt. Warum benutzte man
jedoch Feuerwaffen, nicht aber Raketen? Dafiir gibt es eine Reihe von Griinden. Mit
einfachen Brandraketen kann man gegen Steinmauern nichts ausrichten. Die anderen
Griinde werden uns klar, wenn wir den damaligen Stand der Produktion betrachten.
Die Pulverrohstoffe, Salpeter und Kohle, gewann man mit wirklich ,mittelalterlichen”
Methoden. Salpeter stellte man aus einem Gemisch von kalkhaltiger Erde mit Kichen-
abféllen, Dung und Asche her, das wiederholt mit Harn, Jauche und Blut begossen
wurde. Trotz der Einfuhren aus Indien, seit 1825 auch aus Chile, waren diese Salpeter-
plantagen bis ins 19. Jahrhundert die Hauptversorger. Holzkohle erzeugte man in
Meilern, erst spater in Kesseln und in irdenen Geféflen durch Verkohlung. Im
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Mechonische Stampfe
mit Kurbelbetrieb (1496)

19. Jahrhundert traten eiserne Kessel an ihre Stelle. Schon die Rohstoffe waren nicht
immer sehr rein und von recht ungleichméBiger Beschaffenheit.

Die Rohstoffe wurden in primitiven Stampfen zerstoflen und dann zu Mehlpulver
gemischt. Die Zerkleinerungsvorrichtungen arbeiteten &uBerst unrationell und mit
einem niedrigen mechanischen Wirkungsgrad. Die Pulverherstellung war also recht
miihselig, das Pulver nicht gerade billig und von wechselnder, meist minderer Quali-
tét. Nun verbraucht eine Rakete aber wesentlich mehr Pulver als ein Kanonen-
geschof} vergleichbarer Gréfle. Aulerdem wird Wert darauf gelegt, daf3 die Rake-
ten nicht nur fliegen, sondern auch treffen. Das setzt aber ein gleichbleibend gutes
Pulver von konstantem Leistungsvermégen voraus, mehr noch als bei einer Kanone.
Die Raketenleistung héingt weiterhin wesentlich von dem Grade der Verdichtung des
Treibsatzes in der Rakete ab. Geringe Unregelméfligkeiten in der Herstellung der
Raketenladung fithren zu starken Abweichungen von der geplanten Flugbahn und
verhindern so einen gezielten Einsatz. Ebenso missen Raketenhilsen, Stabilisie-
rungsstibe und Nutzlasten der Raketen gleichmdBig gefertigt und aufeinander ab-
gestimmt sein, damit wenigstens einigermaflen genau getroffen werden kann.

Alle diese Bedingungen waren aber im Mittelalter nur in einem sehr unvollkomme-
nen Mafle erfillbar. Zwar wurden wiederholt recht bemerkenswerte Vorschlage ge-
macht, zuweilen auch Versuche angestellt. Die Versuche und gelegentlichen Einsétze
brachten aber offenbar tribe Ergebnisse. So sollen 1421 vom kaiserlichen Heer
Brandraketen gegen die revolutionéren Hussiten eingesetzt worden sein. Sie flogen
aber so ungenau, daf} sie nicht das Lager der Hussiten, sondern das ihres Feindes
in Brand setzen.

Im Gegensatz zu den Raketen wirkten sich bei den Kanonen die Schwéchen und Mén-
gel der Herstellungswerkzeuge und -verfahren viel weniger aus. Deshalb hatten
Raketen in dieser Zeit keine nennenswerte Bedeutung.

Diese Lage &nderte sich erst mit der Entwicklung der Manufaktur. Bei dieser Form
der kapitalistischen Produktion spezialisierte sich der einzelne Arbeiter auf
bestimmte Té&tigkeiten. Dadurch wurden die Erzeugnisse viel gleichméBiger. Ver-
schiedene technische Hilfsmittel und mechanische Vorrichtungen erhéhten die Arbeits-
produktivitat und dic Qualitét der Erzeugnisse, zugleich natirlich auch den Profit der
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Russische Komplrak aus dem 19, Johrhund:

Unternehmer. Die manufakturmdflige Arbeitsteilung war eine notwendige Entwick-
lungsstufe der Produktion, andererseits ein Mittel zur raffinierten Ausbeutung.
Auch die Gewinnung der Rohstoffe konnte verbessert werden, und besonders die
fabrikméfige Massenfertigung erméglichte die weitere Entwicklung der Pulverrakete
und ihren Einsatz. Wir erkennen hier den engen Zusammenhang zwischen der
Raketentechnik, den produktionstechnischen Grundlagen und der gesellschaftlichen
Entwicklung.

Im Jahre 1680 wurde in Moskau ein Raketeninstitut gegriindet. Dort bauten und er-
probten russische Spezialisten Leucht- und Signalraketen. Unter anderem gelang es,
eine Signalrakete zu entwickeln, die sich so gut bewdhrte, daf3 sie noch bis in die
Mitte des 19.Jahrhunderts fast unverdndert in der russischen Armee verwendet
werden konnte.

Bedeutende Wissenschaftler haben diese Traditionen fortgefiihrt. Die Kampfraketen
Alexander Sasjadkos leisteten im russisch-tiirkischen Kriege 1828/29 gegen die
Festungen Warna und Silistria gute Dienste. Besonders hervorzuheben sind die
grindlichen theoretischen und experimentellen Untersuchungen des russischen Gene-
rals Konstantin Iwanowitsch Konstantinow.

Ihm gelang die Lésung der Aufgabe, die Flugbahn einer Kampfrakete zu berechnen.
Um die Leistungsfihigkeit seiner Raketen zu erforschen, entwickelte er ein elek-
troballistisches Pendel und schuf damit ein Mefverfahren von grofiem wissenschaft-
lichen Wert. Konstantinow verbesserte nicht nur die Konstruktion von Kampfraketen,
sondern auch ihre Produktion. Er mechanisierte die Herstellung, organisierte die
Massenfertigung in Fabriken und ermdglichte ihren erfolgreichen Einsatz in den
Kémpfen gegen die Tirken. Dariiber hinaus begriindete er die Taktik des Einsatzes
von Kampfraketen. Er sah in ihnen eine Waffe, die fiir bestimmte Aufgaben unter
Ausnutzung ihrer besonderen Eigenschaften einzusetzen ist, nicht aber die Geschiitz-
artillerie verdréngen soll. Mit seinen Arbeiten legte Konstantinow auch einen Grund-
stein fir die Erfolge der sowjetischen Raketenartillerie im Grofien Vaterlandischen
Krieg 1941 bis 1945.

Uber die Qualitét der damaligen russischen Raketen erfahren wir etwas durch den
Ausgang eines Wettbewerbes, der 1850 in der Néhe von Petersburg ausgetragen



Raokete von Konstantinow

wurde, Yon zehn russischen Raketen trafen vier das Ziel, wéhrend alle zehn eng-
lischen Raketen das Ziel verfehlten.

Konstantinow beschrénkte sich nicht auf die Verbesserung der Kampfraketen. 1860
entwickelte er Rettungsraketen, die in den Stationen der Ostseekiste eingesetzt
wurden, Solche Raketen sind oft die einzige Méglichkeit, von der Kiste aus eine
Verbindung mit Schiffen herzustellen, die in Landnahe in Seenot geraten. Mit Hilfe
eines Gestelles wird eine Rakete gestartet, die ein dinnes Seil hinter sich her und
Uber das bedrohte Schiff zieht. Die Schiffsbesatzung kann ein starkes Tau nachholen
und mit Hilfe einer Hosenboje das sinkende Schiff verlassen, ohne sich einem
Rettungsboot anvertrauen zu miissen, das bei Stirmen wegen der Brandung nur
unter grofier Gefahr benutzt werden kénnte.

Besonders im vorigen Jahrhundert haben Schiffsrettungsraketen vielen Menschen
das Leben gerettet. Sie sind ein Symbol fir das Ende jener Zeit, in der die Kijsten-
bewohner in den Kirchen um einen .guten Strand” beteten und den lieben Gott an-
flehten, maglichst viele Schiffe mit méglichst reicher Ladung an ihrer Kiiste zerschellen
zu lassen.

Es versteht sich von selbst, dafl an eine solche Rakete hohe Anforderungen gestellt
werden. Konstantinow erreichte gute Leistungen durch eine eigenartige Anordnung
des Treibsatzes. Er fertigte Raketen mit zwei HohlrGumen an, so daf3 die Pulver-
ladung in zwei unmittelbar hintereinander folgenden Stéf3en verbrannte und der
Rakete einen weitaus kréftigeren Antrieb gab als die ibliche Raketenladung mit nur
einer Seele und einer langen Zehrung, wie man den massiven Teil der Treibladung
nennt.

Wenige Jahre nach den Arbeiten Konstantinows erweiterten andere russische
Wissenschaftler den Anwendungsbereich der Rakete und entwickelten weitere
Elemente der Raketentechnik.

In Westeuropa waren am Ende des 18. Jahrhunderts wichtige Voraussetzungen fir
die weitere Entwicklung und die Massenfertigung von Raketen gegeben. Den Anstof3
hierzu lieferten die Erfolge, die indischen Truppen im Kampf gegen die englischen
Kolonialregimenter mit Raketen erzielten. In den Schlachten um Seringapatam
(Srirangapattan) brachten die indischen Raketenwerfer den Kolonialtruppen emp-
findliche Verluste bei. Die als Halbwilde geschméhten Inder, denen gegeniiber sich
die Englénder unendlich iberlegen wdhnten, hatten die Rakete zu einer respekt-
gebietenden Waffe entwickelt.

Etwa einen Kilometer weit sollen die Raketen geflogen sein. Zum Entsetzen der eng-
lischen Herrenmenschen richteten sie unter der Kavallerie eine heillose Verwirrung
und erheblichen Schaden an. Eine ansehnliche Waffe: Acht Fu3 lange Bambus-
stangen waren an den eisernen Raketenhiillen befestigt und dienten der 3-6 kg
schweren Rakete als Stabilisierung. Gewif8s war die Treffsicherheit noch nicht grof3.

20



Englische Raketen
setzen Kopenhagen in Brand
(Gemalde von Lorentzen)

Aber die Inder hatten das 1766 von Hyder Ali gegrindete Raketenkorps auf 5000
Mann verstérkt, setzten die Raketen in Massen ein und hatten so erstaunlich frish die
beste Taktik gefunden. Sowohl die Bauweise als auch der Masseneinsatz im Kampf
gegen die rduberischen Kolonialtruppen Englands zeugten von den Fahigkeiten der
Inder, deren angebliche ,technische Unbegabtheit” eines der vielen absichtlich ver-
breiteten Vorurteile einer versinkenden Epoche war.

Die Kunde von der Wirkung der Raketen drang bald nach England und Westeuropa.
Sie veranlafite den englischen Artillerieoffizier William Congreve zu Versuchen mit
englischen Feuerwerksraketen, die aber véllig unbefriedigende Ergebnisse zeitigten.
Sein Vater, der Leiter eines englischen Artillerielaboratoriums, verschaffte ihm die
Méglichkeit, dort Versuche durchzufthren. Das Ergebnis seiner Bemilhungen waren
Raketen, die einen Brandsatz oder ein Vollgeschof} bis etwa 2800 Meter weit tragen
konnten.

Mit diesen Raketen wurde die Stadt Boulogne 1805 und 1806 angegriffen und teil-
weise inBrand gesteckt. Im April 1807 iiberfiel die englische Flotte Kopenhagen. Mehr
als 20 000 Brandraketen wurden von See aus auf die dé@nische Hauptstadt abgefevert.
Die Wirkung war verheerend. Viele hundert Menschen wurden getétet oder ver-
letzt. Kopenhagen brannte an allen Enden, und mehr als 300 Hauser und Gebdude
wurden vollstdndig eingedschert. So erzwangen die Englénder die Auslieferung der
dénischen Flotte. Sie diirfen den fragwiirdigen Ruhm in Anspruch nehmen, den ersten
Terror-Grof3einsatz von Raketen organisiert zu haben.

Congreve verstand es, fir seine Raketen Reklame zu machen. In leuchtenden Farben
schilderte er ihre Vorteile, ihre Uberlegenheit bei der Zerstérung von Stidten. Die
Zeitungen Europas verbreil seinen Ruhm, und die Korrespondenten beschrieben
die Wirkung der Congreveschen Raketen: ,...ununterbrochen fdllt das Fever vom
Himmel. Die brennende Masse haftet Uberall. In wenigen Augenblicken verbrennt
das Fleisch bis auf die Knochen, und es gibt fast nichts, mit dem man |&schen kénnte.”
Wie man sieht, ein wiirdiger Vorlaufer der Phosphor- und Napalmbombenl
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Bei seinen Anpreisungen vertrat Congreve die Auffassung, seine Raketen wiirden
nicht nur die Ubliche Artillerie véllig verdréngen, sondern sogar die Handfeuer-
waffen ersetzen. Trotz dieser maf3losen Ubertreibung erreichte Congreve, daf3 nach
dem Vorbild der englischen Raketen-Korps in mehreren Léndern Europas Raketen-
batterien gebildet wurden, die man mit wechselndem Erfolg in verschiedenen Kriegen
einsetzte.

Zwar waren Kampfraketen in mancher Hinsicht der Artillerie Gberlegen. Sie konnten
von leichten Gestellen abgefeuert werden und waren nicht an schwere Geschiitze
gebunden. Deshalb vermochten sie zum Beispiel der stirmenden Infanterie zu fol-
gen — auch Uber schwieriges, wegloses Gelande und auf schmalen Saumpfaden. Sie
eigneten sich gut zu massierten und Gberraschenden Angriffen.

Auf die Daver vermochte jedoch die damalige Raketentechnik nicht mit ihrer Kon-
kurrentin Schritt zu halten. Die Fortschritte in der Metallherstellung und -verarbei-
tung, neve Erfindungen in der Geschiitztechnik steigerten Reichweite, Treffgenauig-
keit, Durchschlagskraft, Schuflschnelligkeit und Beweglichkeit der Geschitze
auferordentlich. Diesen Vorsprung vermochte die Rakete auch nicht durch eine
Erfindung des Engldnders Hale aufzuholen. William Hale hatte erkannt, dafd der
schwere Richtstab die Flugleistung der Rakete stark einschréinkte, und versuchte,
dessen Richtwirkung durch einen Drall zu ersetzen, wie er dhnlich den Geschossen
durch die gezogenen Léiufe der Gewehre und Geschiitze erteilt wird. Zu diesem
Zwecke wurden in der Dise schrég gestellte Bleche angebracht. Die ausstrémenden
Gase trafen darauf und setzten die Rakete in schnelle Drehungen um ihre Langs-
achse. Die stablosen Rotationsraketen waren den Stabraketen nicht nur leistungs-
méfig Uberlegen, auch ihre Treffsicherheit war gréfler. Trotzdem geniigten die
Leistungen der Rakete in der Kriegstechnik nicht mehr. In der zweiten Halfte des
19. Jahrhunderts wurde ein Raketenkorps nach dem anderen aufgelést. Die Rakete
verschwand als Waffe in der Versenkung. Lediglich als Leucht- und Signalrakete und
in Kolonialkriegen spielte sie noch eine Nebenrolle.



Die Grenzen der Pulverrakete

lrn geheimen jedoch wurden weitere Versuche mit Raketenwaffen angestellt. Der
Kanonenkdnig Krupp lief durch seine Ingenieure in den Jahren 1908 bis 1910 auf
dem Schiefiplatz in Meppen Raketen erproben, die von dem Schweden Unge ent-
wickelt worden waren und sich von den Haleschen Rotationsraketen hauptséchlich
dadurch unterschieden, daf} sie gréfer und schwerer waren als diese und weiter
flogen. Obgleich die Versuchsexemplare 50 kg wogen und 4-5 km weit flogen,
tauchten die Kriegsraketen im ersten Weltkrieg nicht wieder auf. Man kénnte ver-
muten, die Waffenlieferanten waren am Verkauf von Granaten einschlieBlich kom-
plizierter Geschijtze stirker interessiert als am Verkauf von Raketen einschlieflich
leichter, billiger und weniger Profit bringender Startgestelle. Im Hinblick auf die
spétere Entwicklung vermag diese Vermutung den Sachverhalt wenig Gberzeugend
zu erkldren.

Ausschlaggebend waren vielmehr gewisse Eigenschaften der Pulvertreibsétze, die
den Roketenbauern immer mehr zu schaffen machten. Schwarzpulver besteht aus
sehr kleinen Kérnchen von Salpeter, Schwefel und Kohle, zwischen denen sich
normalerweise Luft befindet, sofern das Pulver nicht gedichtet ist. Wird die lockere
Mischung entziindet, so dringt die Flamme in den Luftkandlen mit grof3er Geschwin-
digkeit voran und entziindet augenblicklich die gesamte Ladung. Eine solche explo-
sionsartige Verpuffung ist aber bei Raketentreibsdtzen nicht erwiinscht. Vielmehr
sollen diese zwar rasch, aber nicht zu schnell, ferner mdglichst gleichmafig und in
parallelen Schichten verbrennen. Man erreicht das, indem man die Luft zwischen
den Pulverteilchen durch Zusammenpressen des Treibsatzes in der Raketenhilse
entfernt.

Die mittelalterlichen Raketenbauer fillten das Pulver portionsweise in die Hille
und verdichteten durch Schldge auf den Setzer den Treibsatz, der dadurch eine
sehr feste Beschaffenheit annahm. Wéhrend locker geschittetes Pulver etwa die
Dichte 0,95 g'cm? besitzt, hat ein handgeschlagener Treibsatz eine Dichte von
ungeféhr 1,3 g 'cm3. Je stdrker ein Satz verdichtet ist, um so besser sind die Lei-
stungen der Rakete, weil ja im gleichen Mafle mehr Pulver pro Raumeinheit ent-
halten ist.

Theoretisch kann die Dichte des Pulvers bis auf 2 g/cm® gesteigert werden. In der
Praxis ergeben sich jedoch bei der Herstellung sehr leistungsfahiger Schwarzpulver-
sétze erhebliche Schwierigkeiten.

Mit dem mittelalterlichen Verfahren des Handsatzes ist es ausgeschlossen, hochver-
dichtete Treibsétze herzustellen. Ebenso geniigt diese Herstellungsmethode nur bei
kleineren Raketen mit einem Durchmesser bis etwa 4 cm. Hydraulische Pressen ver-
mégen zwar den Treibsatz viel stdrker zu verdichten. Sie driicken aber nicht nur
den Satz, sondern auch die zwischen den Kérnchen eingeschlossene Luft zusammen.
Dadurch erwérmt sich die Luft und kann schliefllich sogar das Pulver entziinden.
Verheerende Explosionen sind die Folge, und manchem Pyrotechniker hat der Ver-
such, leistungsféhige Treibsétze herzustellen, das Leben gekostet.

Aber diese Schwierigkeit 168t sich umgehen. Recht frih hatten die Raketenbauer
entdeckt, daf} die Explosionsgefahr zwar nicht ganz beseitigt, aber doch wesentlich
verringert wird, wenn man das Pulver vor dem Verdichten mit Alkohol anfeuchtet.
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Allerdings brauchen die nach dem nassen Verfahren erzeugten Raketen eine lan-
gere Trockenzeit.

Eine andere Eigenschaft des Schwarzpulversatzes wiegt viel schwerer und kann
nicht beseitigt werden. Unter dem Druck starker Pressen verwandelt sich das Pulver
in eine glaséhnliche Masse von grofier Sprodigkeit. Schon bei leichten Erschiitte-
rungen kénnen sich im Treibsatz haarfeine Risse bilden. Sie machen sich erst be-
merkbar, wenn es zu spét ist und die Rakete brennt. In den Haarrissen dringt die
Flamme schneller vor als erwiinscht. Dadurch steigt der Gasdruck in der Raketen-
hiillle, wodurch wieder die Abbrandgeschwindigkeit wéchst und die Verbrennung
so schnell fortschreitet, daf3 die entstehenden Gase die Rakete mit grofler Gewalt
zerreifien.

Die gefdhrlichen Haarrisse entstehen nicht nur durch Erschiitterungen, z. B. wéihrend
des Transportes, sondern auch durch Temperaturénderungen, Sogar wéahrend der
Verbrennung kénnen Haarrisse auftreten, weil dabei sehr schnelle Schwingungen
des Gasdruckes entstehen, denen die Festigkeit des glasharten Satzes nicht gewach-
sen ist. Die Sprédigkeit hochverdichteter Schwarzpulversétze (Dichte 1,6-1,8 g/cm?)
schrankt mithin die Transport- und Lagerfahigkeit von Hochleistungsraketen dieses
Typs ein. Selbst Raketen, die vorher wie rohe Eier behandelt wurden, kénnen un-
vorhergesehen explodieren, statt normal abzubrennen. Je leistungsfdhiger eine
Schwarzpulverrakete ist, desto geféhrlicher ist sie. )

Daran scheiterte zunéichst die weitere Entwicklung der Pulverrakete. Alle Hoff-
nungen, mit ihnen hohe Geschwindigkeiten zu erreichen oder gar zu den Sternen zu
fliegen, wurden durch die Eigenschaften des Schwarzpulversatzes zunichte gemacht,
Bis diese Erkenntnis sich durchsetzte, brauchte es einige Zeit. Noch in den dreifliger
Jahren unseres Jahrhunderts tréumten viele Menschen von iiberdimensionalen
Feuerwerksraketen, die Raumflige erméglichen. Mancher Erfinder vergeudete Zeit,
Kraft und Geld, um die Sprédigkeit des glasharten Pulversatzes zu béndigen.
Vielleicht hat Jules Verne schon gewuft, welchen Schwierigkeiten die Herstellung
grofier Pulverraketen begegnet. Deshalb erschien ihm die Mondkanone weniger
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utopisch als eine riesige Pulverrakete. Er wéhlte die Kanone, weil er sie fir geeignet
hielt, seine Ansichten Uber den Menschheitstraum vom Flug zum Mond wenigstens
einigermafien glaubhaft zu machen, obgleich er wufite, daf3 die Rakete auch aufler-
halb der Lufthille funktioniert. Seinen Mondfahrern gab er ndmlich Raketen mit, die
den Sturz auf die Mondoberfiiche bremsen sollten. Dazu wéren allerdings mehr
als nur ein paar Feuerwerksraketen erforderlich gewesen.

Nach allem wéren wir zu der Schlufifolgerung berechtigt, daf3 die Pulverrakete in
der Raumfahrt nicht verwendet werden kann. Wir werden spéter sehen, daf3 dieser
SchluB voreilig ware. Fir die Pioniere der Raumfahrt ergab sich jedoch die Aufgabe,
nach einem neuen Raketentyp zu suchen, der besser ist als die Pulverrakete.

Die Verwendung der Pulverrakete

Eiganﬂich kénnten wir jetzt das Thema Pulverraketen abschliefien. Doch das bis-
herige Bild ist noch zu einseitig, und der Leser wird den Eindruck gewonnen haben,
als sei die Pulverrakete nur ein Kriegsgerat gewesen. Leider wurde sie tatséchlich
meist als Waffe verwendet.

Am Beispiel der Schiffsrettungsraketen haben wir aber hen, daf3 die Raket
nicht nur fir menschenfeindliche und verderbliche Zwecke geeignet ist. Wenn man
der Oberlieferung glauben darf, sind mit ihnen mehr als zehntausend Menschen dem
nassen Tode entrissen worden. Trotz der verbesserten Sicherungs- und Rettungs-
vorkehrungen sind auch in unseren Tagen noch die Rettungsstationen an der Kiste
oftmals mit Raketengeréten ausgeristet. In der Deutschen Demokratischen Republik
gibt es an sieben besonders gefahrdeten Punkten der Ostseekiste Raketenstati

Oft haben auch Leucht- und Signalraketen dazu beigetragen, in Not gerolene
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Schiffe auf hoher See aufzufinden oder den zur Rettung herbeieilenden Schiffen ein
Zeichen zu geben.

In jingster Zeit verwendet man die Rakete auch im Gebirge, um Menschenverluste
und Sachschéden durch iberraschende Lawinenabstiirze zu verhindern. Auf zwei
Schneeschuhen wird eine einfache Startvorrichtung festgeschraubt, von der eine
kleine Rakete mit einer Sprengladung startet. Die Explosion der Sprengladung
bringt die Lawine zum Absturz, nachdem die gefdhrdeten Stellen vorher gerdumt
und abgesperrt worden sind.

Seit jeher nimmt die Rakete in der Lustfeuerwerkerei einen bedeutenden Platz ein.
In unserer Republik kann sich heute jeder iber die Kunst der Feuerwerker freuen,
die mit ihren Erzeugnissen den Volksfesten einen willkommenen und bestaunten
Héhepunkt geben. Vorbei ist die Zeit der Feudalherren und absoluten Herrscher,
denen sie ein Mittel war, bei Hoffesten den Ruhm des Fiirsten bis in den Himmel
2y tragen. Ein Abglanz jener Pracht fiel vielleicht auf die Leibeigenen und Hérigen,
die mit Erbitterung aus der Ferne zusehen mufiten, wie der Ertrag ihrer mihseligen
Arbeit zum héheren Ruhme des Herrschers verschwendet wurde.

Sogar in der Geschichte des menschlichen Aberglaubens hat die Rakete einen Platz
gefunden. Noch jetzt findet die Rakete in der Schweiz eine recht eigenartige Ver-
wendung, die uns an die Beschwdrungen vergangener Zeiten erinnert. Furchtsame
und abergldubische Menschen versuchten einst, vermeintliche Gefahren durch un-
geheveren Ldarm abzuwenden. Erfahrungsgemdf hatte das bei Sonnenfinsternissen
nach kurzer Zeit Erfolg. Warum sollte man es nicht auch bei Hagelwolken ver-
suchen? Wdhrend man den bésen Geistern, die die Sonne zu verschlingen drohten,
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in friheren Zeiten mit Pauken und Rasseln auf die Nerven fiel und sie vertrieb, ver-
suchte Ghnliches vor 65 Jahren ein Birgermeister in der Steiermark durch Béller-
schiisse zu erreichen. Offenbar zeigten die mit Schallwellen behandelten Hagel-
wolken Verstandnis fir das Autoritétsbedirfnis des schiefenden Birgermeisters.
Jedenfalls wurde mit Nachdruck behauptet, durch starke Lufterschitterungen wiirde
der erntevernichtende Hagelschlag verhindert.

Daraufhin fanden sich geschéftstiichtige pyrotechnische Fabriken, die Pulverraketen
mit einem Kanonenschlag versahen und sie als Hagelzerstreuungsraketen anprie-
sen. lhr Argument war einleuchtend, und deshalb verlegte man die Knallquelle mit
Hilfe von Raketen in die Wolken. Der erste Knall bewirkt, so wurde behauptet, dafd
sich die Hagelschloflen in Schneeflocken verwandeln. Der zweite und dritte Knall
16sen diese weiter in Regen auf, nicht nur in der unmittelbaren Umgebung, sondern
gleich in einem Gebiet von etwa einem Quadratkilometer Ausdehnung. Viele Jahr-
zehnte hindurch haben in der Schweiz die landwirtschaftlichen Vereine, die Ge-
meinden und Bauern an diese Wirkung geglaubt, obwohl! ihnen klar sein mufite,
daf} die Energie des Kanonenschlages viel zu gering ist, um auch nur in einem Um-
kreis von hundert Metern den Hagel in Wasser zu verwandeln. Langjéhrige stati-
stische Vergleiche wiesen nach, dafi die praktische Wirkung dieser Art von Hagel-
zerstreuungsraketen gleich Null ist. Die Hoffnung der Weinbauern, das Wetter-
geschehen nach ihrem Willen zu beeinflussen, erfillte sich nicht. Erst auf der Grund-
lage ausgedehnter wissenschaftlicher Forschungsarbeiten Ober die Vorgdnge bei
der Hagelbildung konnten in den letzten Jahren Methoden entwickelt werden, die
tatsachlich Erfolge bringen. Sowjetischen Wissenschaftlern gelang es, den Einfluf}
von Chemikalien auf die Bildung des Hagels zu untersuchen. Raketen transpor-
tieren diese Chemikalien in die Hagelwolken und helfen dem Menschen, in das
Wettergeschehen einzugreifen und die Weinkulturen vor den Naturgewalten zu
schitzen.

Zu den Eintagsfliegen unter den Raketen kénnte man die Fotorakete rechnen. Um
die Jahrhundertwende begannen in verschiedenen Léndern Versuche mit Raketen,
die Fotoapparate bis in 500-1000 Meter Héhe trugen. Mit ihnen sollen Fotoaufnah-
men in den Plattenformaten 12 ¢m x 12 ¢m bis 25 em x 20 cm gelungen sein. Wenige
Jahre danach zeigte es sich, dafl man mit Flugzeugen billigere und bessere Auf-
nahmen z. B. fir die Landesvermessung und Kartenherstellung gewinnen kann. Will
man jedoch Fotoaufnahmen aus sehr grofien Héhen herstellen, so ist man auch
heute noch auf Raketen angewiesen.

Raketen kénnen Ubrigens auch den Start schwer beladener Flugzeuge erleichtern.
Allerdings verwendet man heute nicht mehr die unzuverlassigen Schwarzpulver-
treibsitze, sondern ihre modernen Nachfolger, namlich leistungsféhige und be-
triebssichere ,Feststofftreibsatze”, zuweilen auch Flissigkeitstriebwerke.

Erwéhnen wollen wir schlieBlich noch die Postrakete. In den Jahren 1931-1933 unter-
nahm der &sterreichische Ingenieur Friedrich Schmiedl eine Reihe von Versuchen
mit Raketen, die bis zu 350 Briefe iber unwegsames Gelédnde transportierten. lhre
Reichweite betrug nur wenige Kilometer. In den folgenden Jahren wurden an ver-
schiedenen Orten der Erde belanglose Postraketenversuche durchgefihrt, jedoch
zumeist nicht in der Absicht, ein neues Transportmittel zu entwickeln, sondern aus
Profitgrinden. Geschéftstiichtige Manager entdeckten, daf3 sich damit allerhand
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Geld verdienen lief3, und schreckten auch vor Betriigereien nicht zuriick. lhnen ging
es nicht um Raketen, sondern um Extraprofite. Die Hereingefallenen waren die
Briefmarkensammler, die ihr Scherflein zur Bereicherung dieser Betriger bei-
steverten.

Zuletzt wollen wir noch eine andere Aufgabe der Rakete erwihnen. Wenn man
Uber Schluchten Telefon- oder elektrische Leitungen legen will, liefert die erste Ver-
bindung oft eine dinne Leine, die von einer Rakete iber den Abgrund getragen
wird.

Damit schlieBen wir den kurzen Uberblick iber die Verwendung der Pulverrakete.
Wir wissen, wie unzulénglich und schwach der Vorfahre unserer modernen Héhen-
und Raumraketen ist. Dennoch arbeitet die Schwarzpulverrakete nach dem gleichen
Prinzip wie die heutigen Flussigkeits- und Feststoffraketen und die kiinftigen Atom-,
lonen- und Photonenraketen: nach dem Prinzip der wechselseitigen Kraftwirkung.
Unsdglicher Anstrengungen und Opfer bedurfte es, die Rakete weiterzuentwickeln
zu dem, was sie uns heute ist: Transportmittel zu den Sternen. Wer waren die Men-
schen, die diese Arbeit vollbrachten? Wer waren die Pioniere der Raumfahrt?

Nikolai Iwanowitsch Kibaltschitsch

Der Zar Alexander 1., den Lenin den ,Henker” nennt, wird am 1. Mérz 1881 von
den Bomben getétet, die Mitglieder des Geheimbundes ,Narodnaja Wolja” in
Petersburg auf ihn werfen. Die Héscher des Zaren verhaften die Vollstrecker des
»Volkswillens”, mit ihnen den Hersteller der Sprengkérper, den Ingenieur Kibal-
tschitsch. Fiinf Wochen spéter werden die Revolutiondre hingerichtet.

Dem russischen Volke bringt die Tat der jungen Helden keinen Nutzen. Unter dem
Nachfolger des getéteten Zaren werden die Lebensbedingungen der russischen
Arbeiter und Bauern noch schlechter, und die Attentate verzégern die Entwicklung
der Kampforganisation der Arbeiterklasse, die Schaffung einer selbstdndigen Partei
der Arbeiterklasse, der es allein im Biindnis mit den ausgebeuteten Bauern gelingen
kann, die Herrschaft der Ausbeuter zu beseitigen. Die Narodwolzen glauben je-
doch, es geniige, durch Terrorakte die verhafitesten Vertreter zu beseitigen, um
den Zarismus zu stiirzen und die Klasse der Gutsbesitzer zu vernichten. Die ideo-
logischen Wurzeln ihrer Kampfmethode finden wir in der irrigen Auffassung, daf3
die Geschichte von einzelnen hervorragenden Persénlichkeiten gemacht wirde,
wdhrend das Volk - die Masse - nur eine passive Rolle spiele.

Wenn wir uns hier mit diesem Irrtum auseinandersetzen, so deshalb, weil er auch in
den Berichten iber die Entwicklung der Raketentechnik immer noch anzutreffen ist.
Was ist als die allgemeine Ursache der geschichtlichen Entwicklung der Menschheit
anzusehen? Die Entwicklung der Produktion, der Werkzeuge, Instrumente und Ver-
fahren, der arbeitenden Menschen mit ihren Erfahrungen und Fertigkeiten!

Die Geschichte der Entwicklung der Gesellschaft ist in erster Linie die Geschichte
der Produktionstétigkeit der Menschen, und die werktétigen Volksmassen sind die
Haupthelden der geschichtlichen Entwicklung, nicht einige wenige hervorragende



Persénlichkeiten. Plechanow schreibt: ,Kein noch so groBer Mann kann der Gesell-
schaft Bedingungen aufzwingen, die dem Zustand der Produktivkréfte nicht mehr
entsprechen oder noch nicht entsprechen.” Auch die Pléne der Raumfahrtpioniere
gelingen oder scheitern, je nachdem, ob sie dem Stand der Produktionstétigkeit ent-
sprechen oder nicht. Damit ein Talent bestimmter Art die geschichtliche Entwicklung
beeinflussen kann, missen nach Plechanow zwei Bedingungen erfillt sein. ,Erstens
mufd sein Talent ihn mehr als alle anderen den gesellschaftlichen Bedirfnissen dieser
Epoche entsprechen lassen, und zweitens darf die bestehende gesellschaftliche
Ordnung nicht der Persénlichkeit den Weg versperren.”

Auch Kibaltschitsch, der Sprengstoffchemiker der revolutiondren Gruppe, vermag
nicht, seinen grundlegenden Einsichten auf dem Gebiete des Raketenfluges unter
ienen Bedingungen, die 1881 in Ruflland vorhanden sind, zum Durchbruch zu ver-
helfen.

Seine Entwiirfe hat der siebenundzwanzigjéhrige Ingenieur in den Tagen der Haft
und angesichts des sicheren Todes niedergeschrieben mit dem heiflen Wunsche,
seiner Heimat und der Menschheit zu dienen. Es handelt sich um nichts weniger als
die folgenden elementaren Grundlagen der kiinftigen Raketenflugtechnik.
Kibaltschitsch geht davon aus, daf8 die Muskelkraft des Menschen nicht ausreicht,
nach Art der Végel zu fliegen. Auf Grund der Kenntnisse, die er im Umgang mit
Sprengstoffen erworben hat, sieht er in langsam abbrennenden Treibpulvern eine
Kraft, die in der Lage ist, eine Metallplattform nicht nur in die Héhe zu heben, son-
dern auch in waagerechter Richtung fliegen zu lassen. In einem drehbaren Zylinder
befinden sich .,Kerzen® aus langsam abbrennenden Treibstoffen, die zu walzen-
férmigen Kérpern zusammengepreft sind. In jeder Sekunde sollen etwa 5-6 kg Pul-
ver oder andere Substanzen verbrennen. Die Richtung der aus dem Zylinder ent-
weichenden Gase kann durch Drehen des Zylinders so veréndert werden, daf3 sich
das Gerét sowohl nach oben als auch in der Waagerechten fortbewegen kann.
Damit hat Kibaltschitsch als erster das Prinzip der schwenkbaren Brennkammer
angegeben und ein Feststoffraketentriebwerk beschrieben, wie es erst seit etwa
einem Dutzend Jahren verwirklicht ist.

Die Plane des russischen Ingenieurs sehen weiter den Einsatz mehrerer Triebwerke
vor. Ferner zieht er die Mdglichkeit einer automatischen Nachlade- und Zindvor-
richtung in Betracht. Wir wissen heute, daf3 dieses Prinzip nicht mit festen, sondern
mit flissigen Treibstoffen realisierbar ist. In den Plédnen von Kibaltschitsch finden wir
dariiber hinaus ein Forschungsprogramm fiir die wissenschaftliche Bearbeitung des
Projektes. Wenige Tage vor seiner Hinrichtung legt er fest, welche Grundlagen-
forschung am Anfang der Untersuchungen zu stehen habe. Zunéchst sei der Zu-
sammenhang zwischen Ursache und Wirkung, die Abhéngigkeit zwischen Nutzlast
und Treibstoffverbrauch zu bestimmen, daran habe sich die Entwicklung brauch-
barer Treibstoffe hoher Leistung anzuschliefien.

Diese Entwiirfe schreibt der russische Revolutiondr zu einer Zeit nieder, als Auto
und Flugzeug noch ebenso Projekte sind wie das hier skizzierte Raketenfluggerét.
Kibaltschitsch bergibt die im Kerker fixierten Pldne den zaristischen Beamten mit
der Bitte um Prifung. Aber der Zustand der Produktivkréfte und der Gesellschaft
entspricht diesen Pléanen noch nicht. Vielmehr versperrt die herrschende Klasse, ver-
treten durch die zaristische Gerichtsbirokratie, ihnen den Weg. Kibaltschitsch wird
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zusammen mit seinen Kampfgenossen hingerichtet, ohne eine Nachricht zu erhalten,
wie die Sachverstdndigen seine Pléne beurteilen. Die stumpfsinnigen Beamten hef-
ten die Pléne den Prozeflakten bei. Sie verschwinden und verstauben in den Archi-
ven des Zaren. Erst 1918 kommen sie wieder zum Vorschein. Die Sowjetmacht laf3t
sie durch Professor Rynin prifen und veroffentlicht sie.

Ob nicht doch eine Nachricht von den Ideen des Revolutiondrs aus dem Gerichts-
saal gedrungen ist? Knapp zwei Jahre spéter, im Jahre 1883, stellt ein anderer
Russe in einem Manuskript ,Der freie Raum” seine ersten Untersuchungen iiber die
Fortbewegung mit Hilfe des Rickstofles an. Sein Name ist Ziolkowski.

Hermann Ganswindt

Die Pléne des Deutschen Hermann Ganswindt verschwinden nicht in irgendwelchen
Archiven, sondern werden von seinen Zeitgenossen belacht und vergessen. Zu
kihn sind die Einfélle des berufsmaBigen Erfinders, der sein gesichertes Studium
aufgegeben hat, um sich seinen technischen Neigungen widmen zu kénnen. Gans-
windt fhrt sein Leben lang einen erbitterten Kampf um die Anerkennung seiner
Entwirfe und Neuerungen. In Berlin-Schéneberg griindet er eine Fabrik, die nur
seine Erfindungen herstellt. Mit seinem pferdelosen ,Automobil“ erregt er das Stau-
nen der Berliner, die ihn bald den .Edison von Schéneberg” nennen. Sein Hub-
schrauber bringt ihm eine Verhaftung wegen Betruges ein, weil er Aktien verkauft
hat, um mit dem Geld Flugmaschinen zu bauen - Dinge also, die, wie jedes Kind
weif3, unméglich sind! Das Gericht spricht ihn frei, und Ganswindt stirzt sich in einen
Papierkrieg, verklagt Dutzende von wirklichen und eingebildeten Feinden. Er hat



mit seinen anderen Erfindungen ebensowenig Erfolg wie mit dem Lenkluftschiff, das
er 1883 zum Patent angemeldet hat.

Ganswindts Luftschiff soll eine Lénge von 150 Metern und einen Durchmesser von
15 Metern haben, durch eine 100-PS-Dampfmaschine angetrieben werden und eine
Geschwindigkeit von 50 Stundenkilometern erreichen. Er griindet sogar einen ,Pa-
triotischen Verein fir Luftschiffahrt” und bietet sein Patent dem Kriegsministerium
an. Aber er wird abgewiesen, ,da Militédrluftschiffe von 150 Metern Lénge weit iiber
militérische Bedurfnisse hinausgehen”.

Jene Idee aber, die unsere Beachtung am meisten verdient, wird von ihm nicht wei-
ter bearbeitet, weil sie von seinen Gegnern benutzt wird, um ihn ldcherlich zu
machen. Zudem fehlen dem friheren Jurastudenten die notwendigen wissenschaft-
lichen Kenntnisse, besonders aber auch die Ausdaver, sie sich nachtréglich anzu-
eignen und seinen Entwurf zu fundieren. Einzelheiten iiber sein , Weltenfahrzeug”
teilt Ganswindt zum erstenmal in einem Vortrag mit, den er im Mai 1891 in der Ber-
liner ,Philharmonie” Gber Luftfahrt hélt. Er meint es mit seinem Vorschlag véllig
ernst. Doch das Publikum lacht ihn aus.

Ganswindts Weltenfahrzeug besteht aus einer Passagierkammer, einem luftdicht
verschlossenen und mit Fenstern versehenen stéhlernen Behdlter, in dem Platz fir
zwei Menschen und die Vorrdte ist. Die Kabine ist von Stahlréhren umgeben, die
den Luftvorrat enthalten. Uber der waagerecht liegenden Passagierkammer befindet
sich das Antriebssystem: ein Verbrennungsraum und die Patronenbehdlter. Alle
Teile sind durch starke Federn miteinander verbunden, damit die Stéfle abge-
schwiicht werden, die entstehen, wenn die Dynamitpatronen im Verbrennungsraum
explodieren. Aus den seitlichen Vorratsbehéltern sollen in rascher Folge dynamit-
gefillte Stahlkapseln in den Stahlblock eingefihrt werden, der glockenférmig aus-
gehdhlt ist.

Das Fahrzeug soll in 22 Stunden die Nachbarplaneten erreichen kénnen, ununter-
brochen getrieben durch den RijckstoB nicht etwa der ausstrémenden Gase, sondern
der fortgeschleuderten Stahlkapseln. Ganswindt vermag sich nicht vorzustellen,
daf} Gase ausreichen, sein Weltenfahrzeug anzutreiben. Sie sollen dazu dienen,
das Fahrzeug zu heizen. Zu diesem Zweck besitzt die Passagierkammer in der Mitte
unter dem Verbrennungs-Stahlblock eine Art Ofenrohr, durch das die Gase hin-
durchstrémen. Das ganze Gerdt soll sich um die senkrechte Achse drehen. Weitere
Vorréte von Patronen werden, an Seilen hdngend, in losen Trauben mitgefihrt.
Auflerdem soll das Fahrzeug nicht vom Erdboden starten, sondern durch Hubschrau-
ber bis in dinnere Luftschichten getragen werden, damit es durch den Luftwider-
stand nicht zu sehr abgebremst wird.

Ganswindts Entwurf enthdlt eine Reihe von wichtigen und grundlegenden Gedan-
ken. In der entscheidenden Frage aber, der des Antriebes, unterliegt er, obgleich er
die Wirksamkeit des Rickstofles erkennt, einem schwerwiegenden TrugschluB.
Ganswindt meint, es missse unbedingt ,etwas Solides” sein, das den Riickstof3 liefert,
némlich Stahlkapseln. Noch in den dreifliger Jahren versucht der greise Ganswindt,
dem Raketenforscher Hermann Oberth klarzumachen, daf3 Gase allein nicht ge-
niigen. Kein Beispiel und keine Tatsache vermdgen ihn von dem Vorurteil abzu-
bringen.

Woiéhrend Kibaltschitsch sehr wohl wufte, wie notwendig es ist, dem Antriebspro-
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blem mit einem systematischen Versuchsprogramm zu Leibe zu riicken, |}t es Gans-
windt bei romanhaften Vorschldgen bewenden. Den entscheidenden Schritt, den
Ubergang zu einer exakten wissenschaftlichen Analye, kann Ganswindt noch nicht
vollziehen. Denn bevor es méglich ist, GesetzméBigkeiten nach Maf3 und Zahl zu
erfassen und quantitative Untersuchungen anzustellen, bedarf es ausreichender
Klarheit Gber die qualitativen Zusammenhénge. Eben diese Klarheit fehlt Ganswindt
noch.

Ein Philosoph sagte einmal: .In jeder Wissenschaft ist nur so viel wahre Wissen-
schaft, wie Mathematik in ihr enthalten ist.” Das ist sicher nur zum Teil richtig, weil es
nur eine Seite der Sache hervorhebt, andere Seiten aber vernachldssigt, mithin die
Dinge isoliert betrachtet. Zur Zeit Ganswindts ist aber in der Entwicklung der Ra-
ketentechnik und der Raumfahrt ein Punkt erreicht, bei dem auch die Mathematik
ein Wort mitsprechen muf3.

Die Plane N. I. Kibaltschitschs und Hermann Ganswindts fuBen zwar auf dem Ra-
ketenantrieb und enthalten bereits wichtige Grundgedanken. Sie entbehren jedoch
noch der exakten mathematischen Fundierung.

Es ist kein Zufall, daf3 ein Mathematiklehrer diese Aufgabe 16st und damit die Raum-
fahrtwissenschaft, die Astronautik, begriindet.

Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski

Der junge Ziolkowski wdchst in einer Zeit heran, in der zahlreiche iberlebte Vor-
stellungen durch die Entwicklung widerlegt werden. Immer neue Erkenntnisse be-
reichern das menschliche Wissen. Die Fortschritte der Technik, der Industrie und
Landwirtschaft sind eng mit neuen naturwissenschoftlichen Entdeckungen verbun-
den. Wir wollen hier nur nennen: die Entdeckung des Gesetzes von der Erhaltung
der Energie, die Entdeckung der Zelle und des Ursprungs der Arten, des periodi-
schen Systems der Elemente, der Spekiralanalyse, des Elektromagnetismus und der
elektrischen Induktion. Die Erfindung zahlreicher Produktionsinstrumente und -ver-
fahren bereiten einen giinstigen Boden fir die Entwicklung der materialistischen
Weltauffassung. Immer mehr setzt sich die Einsicht durch, daf3 die Welt erkennbar
ist und sich alles im Zustande unaufhérlicher Bewegung und Verénderung befindet.
Einen bedeutenden Beitrag zu dieser historischen Entwicklung verdanken wir Ziol-
kowski.

Hundert Jahre vor dem Start des ersten Sputnik wird Konstantin Eduardowitsch
Ziolkowski geboren. Am 5.(17.) September 1857 kommt er in dem kleinen Dorf Ishew-
skoje, Kreis Spassk, im Gouvernement Rjasan zur Welt. Der Vater arbeitet in der
Forstwirtschaft, und seine Mutter stammt aus einer Handwerkerfamilie. Mit zehn
Jahren erkrankt Konstantin so schwer an Scharlach, daf3 er sein Gehér fast voll-
sténdig verliert. Seine Mutter, die den kranken Knaben lesen und schreiben lehrte,
stirbt zwei Jahre spéter.

Konstantin bastelt gern und vertieft sich in Biicher. So erwirbt er seine ersten physi-
kalischen Kenntnisse. Er baut Luftballons, versucht, den Vogelflug nachzuahmen,
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und fertigt die verschiedensten Fahrzeuge. Sein Fleif3 und sein Geschick sind so
grof}, daf} der Vater ihn mit 16 Jahren nach Moskau schickt, damit er dort studiere.
Die paar Rubel, die der Vater ihm schicken kann, verbraucht Konstantin hauptsach-
lich fiir Lehrbiicher und fiir seine Versuche. Drei Jahre lebt er von Schwarzbrot, von
dem er sich téaglich fir drei Kopeken bewilligt. Die meiste Zeit verbringt er im Lese-
saal und bei Experimenten. Konstantin magert ab, doch er legt in dieser Zeit den
Grundstein zu einem Wissen, das der Menschheit den Weg zu den Sternen er-
schlieflen wird.

Als der Vater durch Bekannte von dem Hungerleben Konstantins erfahrt, holt er ihn
zuriick. Durch Privatstunden verdient sich der junge Ziolkowski seinen Lebensunter-
halt, bis er schliefllich eine Anstellung als Lehrer an der Kreisschule in Borowsk,
einem Stidtchen im Gouvernement Kaluga, erhdlt. Dort heiratet er. 1892 wird er
nach Kaluga versetzt, wo er bis zu seinem Lebensende bleibt.

Auch nach der Riickkehr aus Moskau befafit sich Ziolkowski mit dem Studium der
Naturwissenschaften und der Mathematik sowie mit zahlreichen selbstdndigen wis-
senschaftlichen Untersuchungen. Um seine Arbeiten durchfiihren zu kénnen, legt er
sich auch als Lehrer grofie Entbehrungen auf. Wir kdnnen hier den Umfang seiner
Untersuchungen nur andeuten. Jede Stunde Freizeit gilt seiner Arbeit. Schon in der
Einsamkeit des Kreisstddtchens macht er einige wichtige Entdeckungen auf dem Ge-
biete der Gaskinetik - aber er muf} spéter feststellen, dafl seine Erkenntnisse nicht
neu sind. Er entwickelt das Projekt eines lenkbaren Ganzmetall-Luftschiffes und fihrt
eingehende aerodynamische Untersuchungen durch. Als erster Mensch der Welt ent-
wirft er ein Ganzmetallflugzeug mit véllig geschlossener Kabine und automatischer
Steuerung durch Kreisel. Um die Jahrhundertwende baut er sogar einen Windkanal
und gewinnt mit seiner Hilfe exakte wissenschaftliche Erkenntnisse.

5 Kérner, Schwerkraft 3



Neben seiner Arbeit als Lehrer, neben den umfangreichen Forschungen arbeitet er
an jenem Problem, das schon den Sechzehnijéhrigen in seinen Bann zog, als er unter
dem Himmel Moskaus mit knurrendem Magen von dem Fluge zu den Sternen
trumte. Er weif}, daf} die kinftigen Luftfahrzeuge nicht die Grenzen der Atmo-
sphére Uberschreiten kénnen, und erkennt, daf8 dazu ein neues Antriebsmittel not-
wendig ist. Aus seinen Erinnerungen erfahren wir, daf3 ihn die Romane von Jules
Verne angeregt haben, sich mit dem Raketenantrieb zu befassen. 1883 behandelt
er in einem Manuskript ,Der freie Raum” bereits die Méglichkeit, sich durch Riick-
stof3gerdte fortzubewegen. Seine ,Trédume iiber die Erde und den Himmel” erschei-
nen 1895 in Moskau, zwei Jahre nach seiner lehrreichen Erzdhlung ,Auf dem
Monde*, die anschaulich und eingehend schildert, mit welchen Bedingungen kiinf-
tige Mondbesucher zu rechnen haben.

Zur gleichen Zeit wird in dem damaligen Petersburg ein schmales Heftchen gedruckt,
in dem der Ingenieur Alexander Petrowitsch Fiodorow ,Ein neues Prinzip der Luft-
fahrt” beschreibt, némlich das Raketenprinzip, und seine Verwendung fir den Flug
im Weltraum andeutet. Ziolkowski findet in dieser kleinen Abhandlung manche sei-
ner Oberlegungen bestitigt. Hingegen empfindet er das Fehlen von Berechnungen
und technischen Einzelheiten als eine Schwdche. Zum ersten Male wird ihm klar, daf3
es nicht mehr genigt, das Problem des Sternenfluges mit Raketenapparaten ledig-
lich in der allgemeinen Art zu untersuchen, wie er selbst und Fjodorow es bisher
getan hatten. Er erkennt, daf3 diese Aufgabe nur auf der Grundlage einer exakten
Theorie der Raketenbewegung und des Raumfluges gelést werden kann, eine Theo-
rie, die sich nicht mit unverbindlichen Erérterungen begniigt, sondern die Gesetz-
méfBigkeiten nach Maf3 und Zahl erfafit. Eine solche Theorie gibt es noch nicht. Un-
verziiglich setzt Ziolkowski seinen Scharfsinn und seine Ausdauer daran, die feh-
lende Theorie zu schaffen.

Bereits nach zwei Jahren legt er in der Arbeit ,Erforschung des Weltraums mit
Reaktionsapparaten” die Ergebnisse seiner Forschungen nieder. Finf Jahre spéter,
1903, gelangt das Werk schliefilich in der russischen Zeitschrift . Wissenschaftliche
Rundschau” zur Veréffentlichung.

Es gibt wenige Arbeiten, die das Prédikat .grundlegend” so sehr verdienen wie
diese. Auf den Erkenntnissen, die Ziolkowski hier der Offentlichkeit bekanntgibt,
fuBBen alle modernen Raketen. Wo auch immer in der Welt Wissenschaftler, Tech-
niker und Arbeiter Raketentriebwerke schaffen - stets benutzen sie die von Ziol-
kowski entwickelte Theorie. Ohne sie wire keine Héhen-, Satelliten- und Raum-
rakete, aber auch keine leistungsfahige Kampfrakete denkbar.

Ziolkowski entwickelt nicht nur die Theorie, er zieht vielmehr Schluf3folgerungen fir
die Praxis, die auch in unseren Tagen noch Giltigkeit besitzen. Er findet grundsatz-
liche technische Losungen sowohl fir Probleme der Raketentechnik als auch der
Raumfahrt. Oberraschend sind der Umfang und die Tiefe seiner Uberlegungen.
Ziolkowski Uberblickt bereits einen weiten Abschnitt der kinftigen Entwicklung, und
eine ganze Reihe seiner Vorschldge kann erst heute oder in naher Zukunft praktisch
ausgenutzt werden. Immer wieder werden wir bei der Diskussion astronautischer
Probleme feststellen, daf3 die grundsétzliche L&sung auf jenen Mann zurickgeht,
der in seinem Holzhduschen in Kaluga den Grundstein zur Astronautik, der Raum-
fahrtwissenschaft, legte.
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In diesem H&uschen in Kaluga
lebte und arbeitete der Voter
der Raumfahrt

Sein besonderes Verdienst ist darin zu sehen, daf3 er als erster erkennt: Die Er-
schlieBung des Weltraums durch den Menschen ist eine gesetzméflige Folge der
Entwicklung von Wissenschaft und Technik. Ziolkowski betrachtet die Raumfahrt als
ein gesellschaftliches Bedirfnis und widmet seine ganze Kraft der Aufgabe, die
wissenschaftlichen und technischen Mittel zu schaffen, um das heranwachsende Be-
dirfnis befriedigen zu kénnen. Das Ausmaf seiner Leistungen berechtigt uns nicht
nur, sondern verpflichtet uns, ihn den Vater der Raumfahrt zu nennen.

Mit unendlicher Energie miiht sich Ziolkowski, den Zwiespalt zwischen seinen Tréu-
men und der Wirklichkeit zu vermindern und zu iiberwinden. Auf ihn trifft in vollem
Mafe zu, was Plechanow von den grofien Mdnnern schreibt:

.Der grofie Mann ist eben ein Beginner, denn er blickt weiter als die anderen und
will stérker als die anderen. Er 16st die wissenschaftlichen Aufgaben, die der vorher-
gegangene Verlauf der geistigen Entwicklung der Gesellschaft auf die Tagesord-
nung gesetzt hat; er weist die neuen gesellschaftlichen Bedirfnisse auf, die durch
die vorhergegangene Entwicklung der gesellschaftlichen Beziehungen erzeugt wor-
den sind; er ergreift die Initiative zur Befriedigung dieser Bedurfnisse. Er ist ein
Held. Held nicht in dem Sinne etwa, dof3 er den natiirlichen Gang der Dinge auf-
halten oder dndern kdnnte, sondern in dem Sinne, daf} seine Tétigkeit der bewufite
und freie Ausdruck dieses notwendigen und unbewuBten Ganges ist. Darin liegt
seine ganze Bedeutung, darin seine ganze Kraft. Das ist aber eine gewaltige Be-
deutung, eine ungeheure Kraft.”

Die Fundamentalgleichung der Raketenbewegung

Wir'wollen uns zundchst einen Uberblick verschaffen, welchen Einflufl Ziolkowski
auf die Raketentechnik nimmt.

Bisher war die Raketentechnik im wesentlichen eine empirische Wissenschaft, das
heift, sie stitzte sich hauptséchlich auf praktische Erfahrungen. In den vergangenen
Jahrhunderten waren die Méglichkeiten ausgeschdpft, nur auf diese Weise die Ra-
kete weiterzuentwickeln.
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Das Gesetz von der gegenseitigen Kraftwirkung war zwar seit Newton bekannt.
Bei einer Rakete veréndert sich aber die Raketenmasse wéhrend der Brennzeit
stindig, und die Masse der einzelnen ausstromenden Gasteilchen ist gegeniber der
Raketenmasse verschwindend klein, wéhrend ihre Anzahl auflerordentlich grof} ist.
Diese Umstdnde gilt es zu beriicksichtigen.

lhren mathematischen Ausdruck finden diese Zusammenhénge in der beriihmten
Gleichung v=u-Inz. Sie wurde zuerst von russischen Wissenschaftlern aufgestellt
und findet sich sowohl in den Arbeiten Ziolkowskis als auch in denen des Professors
der Mechanik |. W. Mestscherski, der sie 1897 in seiner Dissertation .Dynamik eines
Punktes von verdnderlicher Masse” ableitet. 1904 versffentlicht Mestscherski weitere
Untersuchungen iber ,Gleichungen der Bewegung eines Punktes von verénder-
licher Masse im allgemeinen Falle”, mit denen er einen neuen Abschnitt der Mecha-
nik einleitet.

Ziolkowski, der etwa zur gleichen Zeit Ghnliche Untersuchungen anstellt, zieht dar-
Uber hinaus grundlegende Schluf3folgerungen fiir die Praxis des Raketenbaues und
fur die Astronautik. Deshalb nennt man die Fundomentalgleichung der Raketen-
bewegung v=u-Inz

auch die Ziolkowskische Gleichung. Sie gibt an, welche Endgeschwindigkeit eine
Rakete erreicht, wenn ihre Bewegung nur durch die eigene Schubkraft, nicht aber
durch Luftreibung, Schwerkraft oder andere Kréfte bestimmt oder beeinfluf3t wird.
Was sagt uns die Gleichung v=u-Inz?

Die Endgeschwindigkeit v einer Rakete ist erstens abhdngig von der Geschwindig-
keit u, mit der die Gasteilchen die Rakete verlassen. Je gréfBer u, um so gréfier auch
v. Gelingt es z. B., die Ausstrémgeschwindigkeit der Gase um 50% zu erhdhen, so
wiichst in gleichem Maf3e auch die Endgeschwindigkeit der Rakete um 50%. Dieser
Zusammenhang zeigt uns den ersten Weg zur Schaffung leistungsféhiger Raketen:
Steigerung der Gasgeschwindigkeit.

Der Ausdruck In z in der Fundamentalgleichung sagt uns, daf3 die Endgeschwindig-
keit zweitens von dem Massenverhéltnis z der Rakete abhéngt. Dieses Massenver-
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héltnis kénnen wir berechnen, indem wir das Startgewicht m, der mit Treibstoff ge-
fillten Rakete durch das Leergewicht m, der leergebrannten Rakete teilen. Wiegt
also eine Rakete vor dem Start 10 Tonnen, nach Brennschluf3 2,5 Tonnen, so betrégt
ihr Massenverhéltnis
_m,_10

m, 25
Zu Ehren Ziolkowskis nennt man das Massenverhdltnis z die Ziolkowskische Zahl.
Der Zusammenhang zwischen dem Massenverhdltnis z und der Endgeschwindig-
keit v der Rakete ist nicht ganz so einfach wie der zwischen u und v bestehende
Zusammenhang. Vor z steht in der Gleichung In. Das ist die Abkiirzung von ,natiir-
licher Logarithmus”. In z besagt, daf} wir die Gasgeschwindigkeit u nicht mit z zu
multiplizieren haben, sondern mit dem natiirlichen Logarithmus von z. Der natiirliche
Logarithmus von z = 4 ist In z -- 1,39. Eine Rakete mit dem Massenverhéltnis z = 4
kénnte also, wenn sie nicht durch Luftreibung und Schwerkraft behindert wird, eine
Endgeschwindigkeit erreichen, die rund 1,39mal so grof} ist wie die Austrittsgeschwin-
digkeit ihrer Gase. Die Tabelle gibt fir einige Ziolkowskizahlen z den gerundeten
Wert ibrer natirlichen Logarithmen In z an,

z 4.

Natirlicher Natirlicher
Logarithmus Logarithmus
Massen- des Massen- Massen- des Massen-
verhéltnis verhaltnisses verhdiltnis verhaltnisses
z Inz z Inz
2 0,69 9 220
3 1,10 10 230
4 139 16 277
5 1,61 25 322
6 179 36 358
7 1,95 49 389
8 2,08 100 4,61
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Ein Vergleich dieser Zahlen zeigt uns,
daf} In zwachst, wenn z gréfer wird. Nur
widchst In z nicht in dem gleichen Maf3e
wie z, sondern langsamer. Untersucht
man die Abhdngigkeit zwischen z und

In z genaver, so stellt man fest, daf} In z
und damit auch die Endgeschwindigkeit
der Rakete verdoppelt wird, wenn das
Massenverhdltnis z auf dos Quadrat z*
wéchst. Dafiir einige Beispiele! Um die
Endgeschwindigkeit zu verdoppeln, muf3
das Massenverhdltnis z von 2 auf 4 oder
von 3 auf 9 oder von 4 auf 16 gesteigert
werden. Wir erkennen hier den zweiten
Weg zur Erhdhung der Leistungsféhig-
keit der Raketen: Vergréferung des
Massenverhdltnisses.

Die Ziolkowskigleichung ist nicht nur das
Kernstiick der Raketenbewegung, son-
dern zugleich eine Anleitung fir die
Praxis des Roketenbaues. Sie offenbart
die Vorteile der Rakete.

“Einmal sagt sie uns, daB die Endge-
schwindigkeit bei Vernachlassigung des
Luftwiderstandes und der Schwerkraft
nur von der Ausstrémgeschwindigkeit
und dem Massenverhdltnis abhéngt und
durch deren Vergroflerung gesteigert
werden kann, ohne daf} es eine Grenze
fur diese Steigerung gibt, wie wir sie bei
der Geschoflgeschwindigkeit kennenge-
lernt haben. Raketen kénnen also schnel-
ler fliegen, als die Gase aus ihnen stro-
men. Die Geschwindigkeit einer bren-
nenden Rakete wird auch dann noch

zunehmen, wenn sie bereits grofier als

Treibstofigehalt {in %)

die Geschwindigkeit, mit der die Gasteil- 30 4« 0 s 7% 8 @
chen nach hinten ausgestoflen werden, ~ Massenvorhairnis
143 167 200 2% 333 5 10

Der Raketenantrieb erweist sich nicht nur
in dieser Beziehung der Verneschen Mondkanone als iberlegen. Die Ziolkowskische
Gleichung zeigt weiterhin, daf3 die Endgeschwindigkeit unter den fiir sie geltenden
Voraussetzungen nicht von der Zeit abhdngt, in der die Treibstoffe verbrennen und
die Rakete beschleunigt wird. Man kann demnach mit einer Rakete die notwendige
Endgeschwindigkeit auch erreichen, wenn die in jeder Sekunde verbrannte Treib-
stoffmenge klein ist und die Geschwindigkeitszunahme nur langsam erfolgt, die
Passagiere also nicht so stark beansprucht werden wie die Helden des Verneschen



Romanes. In der Praxis muf3 man allerdings auf die Wirkung der Schwerkraft Riick-
sicht nehmen, die sich bei zu langsamer Geschwindigkeitserhhung sehr unliebsam
bemerkbar machen kann. .

Aus der Fundamentalgleichung ergeben sich einige wichtige Schluflfolgerungen, die
wir andeuten wollen. Das Startgewicht einer Rakete m, setzt sich aus dem Leer-
gewicht m; und dem Gewicht der Treibstoffe zusammen:

7 =M _ Startgewicht _ Leergewicht + Treibstoffgewicht .
m, Leergewicht Leergewicht

Je mehr Treibstoff eine Rakete enthdlt, um so grofier ist ihr Massenverhéltnis. Eine
Rakete von 10 Tonnen Startgewicht und 2,5 Tonnen Leergewicht enthélt 7,5 Tonnen
Treibstoff; ihr Massenverhdltnis ist z = 4, und ihr Gewicht besteht zu 75% aus dem
Gewicht der Treibstoffe.

Gewicht des Gewicht des
Treibstoffes in Treibstoffes in
Massen- Pr ten des M Prozenten des
verhéltnis Startgewichtes verhéltnis Startgewichtes
z % z %
2 50 9 889
3 667 10 90
4 75 16 938
5 80 25 96
6 833 3% 97,2
7 857 49 98,0
8 875 100 9

Wollen wir bei gleicher Gasgeschwindigkeit die Endgeschwindigkeit verdoppeln,
so missen wir bekanntlich das Massenverhéltnis z auf z2=42=16 verbessern. Eine
solche Rakete mifite zu 93,75% aus Treibstoff bestehen.

Das wire bei den folgenden Raketen erreicht:

Leergewicht Treibstoffgewicht Startgewicht
1. 25t 375t 40t
. 05t 75¢ 8t
. 0,625¢ 9375t 10t
an Stelle von urspriinglich
25t 75t 10t

Solche enormen Verbesserungen des Massenverhéltnisses sind aber nicht leicht er-
reichbar. Man kann nicht ohne weiteres in einer Rakete das Finffache der urspriing-
lichen Treibstoffmenge unterbringen (I.) oder ihr Leergewicht auf den fiinften Teil
vermindern (Il.). Wie schwierig in der Praxis die Erreichung eines Massenverhdlt-
nisses z = 16 sein muf3, wird uns klar, wenn wir bedenken, daf3 ein Hohnerei zu 90%
aus LFillung® besteht und deshalb einer Rakete vergleichbar ist, deren Massen-
verhéltnis ,nur® z = 10 betrdgt.

Nun besteht eine Rakete aber nicht nur aus Schale und Inhalt, also aus Treibstoff-
behdltern und Treibstoffen. Sie enthdlt auflerdem Brennkammer und Diise, Stever-
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einrichtung, Nutzlast u. a., deren Gewichte das Leergewicht vergréBern und das
Massenverhéltnis herabsetzen und mithin verschlechtern. Deshalb beherrscht seit
Ziolkowski die Forderung nach rigoroser Verminderung des Gewichtes aller Bauteile
die Arbeit der Raketenkonstrukteure. Die Abbildung zeigt uns, wie sich jede Ver-
gréflerung der Ziolkowskizahl auf die Steighéhe von Raketen auswirkt. Die dar-
gestellten Hohen wurden errechnet fir gleiche Ausstrémgeschwindigkeit und gleich-
bleibende Erdanziehungskraft. Luftwiderstand und EinfluB8 der Brenndauer wurden
nicht beriicksichtigt.

In der Praxis bereitet die Verbesserung des Massenverhéltnisses sehr grofie Schwie-
rigkeiten. Das erkennt bereits Ziolkowski, und er untersucht deshalb, wie man die
Leistungen der Raketen dariber hinaus verbessern kann.

Die Ausstrémgeschwindigkeit der Gase hingt ab von dem Energiegehalt, dem Heiz-
wert des Treibstoffes, also von der Wérmemenge, die bei der Verbrennung einer
bestimmten Treibstoffmenge entsteht. Je hoher der Heizwert, um so gréfler ist auch
die Gasgeschwindigkeit und damit die erreichbare Endgeschwindigkeit.

Mit dieser Oberlegung gelangt Ziolkowski zu einem Wendepunkt der Raketen-
technik. Die Heizwerte verschiedener Stoffe sind zu jener Zeit bereits recht genau
bekannt.Immervollkommener wurden die Methoden und Geréte, mit denen die Natur-
wissenschaftler die Stoffe und ihre Eigenschaften erforschen und damit den Bediirf-
nissen der Praxis entsprechen. Die Industrie begniigt sich léngst nicht mehr damit,
daf} eine Dampfmaschine recht und schlecht funktioniert, vielmehr soll die aus den
Brennstoffen gewinnbare Wa&rmemenge méglichst vollstandig in mechanische
Energie umgewandelt werden, und von den Brennstoffen wird ein hoher Heizwert
bei geringem Preis gefordert.

Andererseits sind aber sowohl das Schwarzpulver als auch die neuen Sprengstoffe,
die um die Mitte des 19. Jahrhunderts erfunden wurden, eingehend nach den ver-
schiedensten Gesichtspunkten untersucht. Vergleicht man die Heizwerte der iblichen
Brennstoffe mit denen der Sprengstoffe, so zeigt sich, daf3 weder SchieBbaumwolle
noch Nitroglyzerin und Dynamit und erst recht nicht das mittelalterliche Schwarz-
pulver an die ersteren heranreichen. Selbstverstandlich muf3 man bei solchen Ver-
gleichen bericksichtigen, da8 Schwarzpulver und die Sprengstoffe den zur Ver-
brennung notwendigen Sauerstoff enthalten, und muBl den Heizwert der Brennstoffe
entsprechend umrechnen.

Die Schlufifolgerung, zu der Ziolkowski durch diesen Vergleich gelangt, ist ebenso
einleuchtend wie umwaélzend. Kinftige Raumraketen werden die geforderten
hohen Geschwindigkeiten nur erlangen, wenn sie energiereichere Treibstoffe verwen-
den. Die notwendigen grofien Wérmemengen entstehen besonders bei der Ver-
brennung von Wasserstoffgas sowie einiger Flissigkeiten wie Benzol, Benzin,
Naphtha (Erddl) oder Petroleum. Steinkohle und andere feste Brennstoffe scheiden
aus, weil sie nicht so bequem beférdert und verbrannt werden kénnen. Deshalb soll
die kiinftige Raumrakete mit flissigen Brennstoffen betrieben werden.

Wenn man diese Stoffe verbrennen will, braucht man Sauverstoff. Wie soll man
ihn gewinnen, wie ihn transportieren? Einige Jahre zuvor wére es schwierig ge-
wesen, darauf eine befriedigende Antwort zu finden. Denn erst 1895 ist die Ent-
wicklung so weit fortgeschritten, daf3 es Dr. Linde, Professor an der Technischen
Hochschule Miinchen, gelingt, ein Verfahren zur industriellen Verflissigung der Luft
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und zur Gewinnung von fliissigem Saverstoff auszuarbeiten, mit dem auch gréfiere
Mengen dieser eigenartigen Flissigkeit erzeugt werden kénnen. Erst zu diesem
Zeitpunkt sind die wissenschaftlichen und technischen Grundiagen herangereift,
ohne die der Gedanke an eine Flissigkeitsrakete eine Utopie hétte bleiben miissen.
Ziolkowski belafit es nicht bei dem Vorschlag, an Stelle von Schwarzpulver flissige
Treibstoffe zu verwenden. Er entwirft ein Raketentriebwerk, das eine ganze Reihe
von richtungsweisenden Einzelheiten enthdlt, deren Bedeutung erst Jahrzehnte
spéter allgemein begriffen wird. Mit der Erfindung der Flissigkeitsrakete gibt Ziol-
kowski der Menschheit das technische Mittel, den Traum vom Sternenflug zu ver-
wirklichen,

Bevor wir auf seine Vorschlidge eingehen, wollen wir uns erinnern, unter welchen
Bedingungen Ziolkowski damals arbeitet. Die in Rulland bestehende Gesellschafts-
ordnung hemmt besonders zu dieser Zeit die Entwicklung der Wissenschaft. Hervor-
ragende Gelehrte erhalten von der herrschenden Klasse nicht nur keine Anerken-
nung, sondern werden oft verspottet und beargwdhnt, behindert und verfolgt.
Mendelejew, der das periodische System der Elemente entdeckte, ist Mitglied aus-
landischer Akademien - aber bei der Wahl in die Russische Akademie der Wissen-
schaften &8t man ihn durchfallen. Auf Befeh! des Zaren wird Maxim Gorki aus der
Liste der Ehrenmitglieder dieser Akademie gestrichen. Blutig wird die biirgerlich-
demokratische Revolution des Jahres 1905 unterdriickt. Wéhrend sich das russische
Proletariat zu neuen Kémpfen ristet, IGhmt die Stolypinsche Reaktion das gesell-
schaftliche Leben RuB3lands.

Ziolkowski erntet, wenn Uberhaupt, bei den offiziellen Kreisen nur Geléchter und
Spott. Meist stoft er auf eine Mauer der Gleichgiltigkeit und Ablehnung. Dem Ge-
lehrten gelingt es kaum, einen Verleger fir seine Arbeiten zu finden. Einige Freunde
unterstitzen ihn, aber nach wie vor muf3 er materielle Entbehrungen auf sich nehmen,
damit seine Arbeiten gedruckt werden. lhre Wirkung ist jedoch gering. Denn denen,
die am Fortschritt interessiert sind, verwehrt man den Zugang zur Bildung, sperrt sie,
wenn sie sich gegen die Ausbeuter auflehnen, in die Kerker, schickt sie nach Sibirien
oder legt ihnen die Stolypinkrawatte, den Strang, um den Hals.

Im Dunkel des Zarismus entwirft Ziolkowski Pléne, die unter diesen Bedingungen
niemals verwirklicht werden kénnen. Wir verstehen, welche Bedeutung der Sieg des
russischen Proletariats auch fir die wissenschaftliche Arbeit des Sechzigjéhrigen hat.

Die Fliissigkeitsrakete

Wir wollen von den Ziolkowskischen Grundgedanken ausgehen und sie im Zu-
sammenhang mit der spéteren Entwicklung betrachten.

Zu jeder Verbrennung brauchen wir erstens einen Brennstoff und zweitens Saverstoff
oder einen Stoff, der Sauerstoff liefert (Sauerstofftréger, Oxydator). Im Gegensatz
zur Pulverrakete werden bei einer Flissigkeitsrakete beide Stoffe — die Treibstoffe —
voneinander getrennt in besonderen Behdltern mitgefihrt. Sie sind fir sich allein
meist recht harmlos. Wenn man von Zwischenfdllen absieht, die wahrend der Ent-
wicklung vorkommen kénnen, sind Flissigkeitsraketen bei verninftiger Konstruktion,
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einwandfreiem Bau und sachgeméfiem Umgang viel weniger geféhrlich als Pulver-
raketen. Die beiden Treibstoffe kommen erst in der Brennkammer zusammen und
reagieren miteinander, sie verbrennen. Dabei entstehen unter starker Wérme-
entwicklung grofie Mengen hochgespannter Gase. Sie strémen durch eine Dise.
Dabei entspannen sie sich und kishlen sich ab und verlassen mit hoher Geschwindig-
keit die Rakete in der durch die Diise bestimmten Richtung.

Charakteristisch fir die Flissigkeitsrakete ist die hohe Ausstrémgeschwindigkeit. Bei
guten Triebwerken liegt sie weit iber der mit Schwarzpulver erreichbaren und be-
tréigt in der Praxis etwa 2500-3000 m’s. Die Auswahl der Treibstoffe beeinflufit die
Grofle der Gasgeschwindigkeit entscheidend. Abb. rechts oben bringt einen Ver-
gleich, welche Hdhen sich bei sonst gleichen Bedingungen mit verschiedenen Treib-
stoffkombinationen erreichen lassen.

Ziolkowski denkt zunédchst an Wasserstoff und Saverstoff, beide in verflissigtem
Zustand. Bei einer Abkithlung auf Temperaturen bis nahe -200 °C gelingt es, die
atmosphérische Luft zu verflissigen. Daraus gewinnt man reinen flissigen Saverstoff,
eine blduliche Flissigkeit, die bei =183 °C zu gasférmigem Saverstoff verdampft und
deshalb vor unbeabsichtigter Warmezufuhr geschiitzt werden muf3. Flissiger Saver-
stoff ist etwas schwerer als Wasser; er ist so stark konzentriert, daf} ein Liter beim
Verdampfen 790 Normal-Liter Saverstoffgas ergibt. Verbrennungen mit flissigem
Sauerstoff gehen trotz dessen niedriger Temperatur &uflerst lebhaft vor sich. Mit
modernen Anlagen kann flissiger Saverstoff in grolen Mengen verhéltnisméflig
billig hergestellt werden. Aufler den notwendigen Anlagen braucht man dazu
lediglich Energie.

Hingegen siedet flissiger Wasserstoff schon bei -253 ° C (20° K). Ein weiterer Nach-
teil ist seine geringe Dichte. Ein Liter wiegt nur 70 Gramm, so daf3 die Mitnahme
der bendtigten Menge Wasserstoff wesentlich gréfiere Behdlter erfordert als bei
anderen Brennstoffen. Diese Eigenschaft des flissigen Wasserstoffes wird erst um
die Jahrhundertwende bekannt, denn nach einem kleinen Vorerfolg gelingt es
zuerst im Jahre 1898 mit grofler Mihe, zwanzig Kubikzentimeter der Flissigkeit
herzustellen. Deshalb 1aft Ziolkowski diesen Vorschlag spéter wieder fallen. Brenn-
stoffe wie Benzol, Benzin, Naphtha und Alkohol lassen sich wesentlich leichter her-
stellen, transportieren und aufbewahren. Allerdings geben sie nicht ganz so hohe
Ausstrémgeschwindigkeiten. Tatséchlich haben sich mehrere der von Ziolkowski vor-
geschlagenen Treibstoffkombinationen bewdhrt. Zu ihnen kommen im Laufe der
Entwicklung noch eine ganze Reihe anderer Brennstoffe (z.B. Anilin, Hydrazin,
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Vergleich der Hohen, die mit chied Treibstoflen th i i sind

Boran) und Oxydatoren (z. B. Salpeterséure, Wasserstoffperoxyd, Ozon, Fluor), die
heute zum Teil bereits praktische Verwendung finden oder noch erprobt werden.
Flussigkeitsraketen bringen auflerdem einige Vorteile mit sich, Transport, Aufbewah-
rung und die Beférderung der Treibstoffe aus den Vorratsbehdltern in die Brenn-
kammer sind relativ einfach. Die Treibstoffzufuhr kann nach Belieben eingestellt
und die Antriebsperiode dadurch beendet werden. Es ist sogar méglich, innerhalb
bestimmter Grenzen die Treibstoffzufuhr und damit die Schubkraft der Rakete zu
regeln. SchlieBlich lassen sich die Treibstoffe als Kihimittel verwenden.

Bei der Verbrennung der Treibstoffe in der Brennkammer entstehen Temperaturen
von etwa 2000-4000 °C und darilber. Man kann die Brennkammer durchaus mit
einem gewaltigen Schweiflbrenner vergleichen. Welcher Stoff kénnte auf die Dauer
diesen Temperaturen widerstehen?

Auch sehr hitzebesténdige Metalle wie Iridium, Molybdén, Tantal und Wolfram
schmelzen schon bei Temperaturen von weniger als 3400 °C, Einige Metallkarbide
vertragen zwar hdhere Hitzegrade, Tantal- und Hafniumkarbid sogar 4150 °C, aber
in der Praxis kann man nicht mit diesen Temperaturen rechnen, weil die Stoffe schon
bei geringeren Temperaturen weich werden. Auflerdem zersetzen sie sich durch die
Einwirkung der Verbrennungsgase.

Es liegt gewif3 nicht in der Absicht der Raumfahrer, daf3 die Wénde ihrer Triebwerke
unter der Wirkung der Fevergase wie Butter in der Pfanne dahinschmelzen, Darum
ersinnt Ziolkowski eine sehr brauchbare Art der Kihlung. Er umgibt Brennkammer
und Dijse mit einer Hiille und leitet durch den Zwischenraum den Brennstoff hindurch.
Die von der inneren Brennkammer- und Disenwand aufgenommene Wérme wird
sofort an die vorbeistromende Flissigkeit abgegeben. Dadurch steigt die Temperatur
nicht Uber die zuléssige Grenze. Die Wérme, die der Brennstoff aufnimmt, geht nicht
verloren, denn der vorgewdrmte Brennstoff gelangt in die Brennkammer und wird
verbrannt.

Ziolkowski denkt sogar an eine doppelte Kishlung, bei der in einem zweiten Kih!-
mantel der flissige Saverstoff zirkuliert.
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Kapozitive Kihlung Rubere oder Film-, Schleierkihlung Schwitzkihlung
Umloufkihlung

Die Umlaufkihlung nach Ziolkowski ist die Grundlage der modernen Kiihlverfah-
ren. In der Abbildung oben sind die vier Methoden schematisch dargestellt, mit
denen heute hauptséchlich gearbeitet wird.

Die erste Art der Kihlung kennen wir bereits von den Pulverraketen. Jede Brenn-
kammer braucht eine bestimmte Zeit, um die Wérme der Feuergase aufzunehmen
und sich bis auf die fir sie geféhrlichen Temperaturen zu erhitzen. Entscheidend ist
hier die Wdarmeaufnahmeféhigkeit der Brennkammerwénde. Deshalb nennt man
diese Art der Kihlung kapazitive Kihlung. In der Praxis erreicht diese Methode
schnell ihre Grenzen, denn man kann nicht, um die Wéarmeaufnahmeféhigkeit zu
erhdhen, die Brennkammerwénde beliebig dick bauen. Neuerdings hat man aber
verschiedene Kniffe entdeckt, wie man mit der kapazitiven Kihlung auch léngere
Brennzeiten bewaltigen kann. Doch davon spéter!

Die zweite Art der Kishlung erlaubt nahezu beliebig lange Brennzeiten. In Prif-
standversuchen haben Flissigkeitstriebwerke, die mit der Ziolkowskischen Umlauf-
kihlung ausgeristet waren, schon mehr als eine Stunde lang ununterbrochen zuver-
lassig gearbeitet. Mit der Erfindung der Umlaufkishlung 16st Ziolkowski die wichtige
technische Aufgabe, eine Brennkammer fir lange Brennzeiten zu schaffen, mit
denen allein hohe kosmische Geschwindigkeiten ohne ibermdaflige Belastung der
Passagiere erreicht werden kénnen.

Seine Methode wird spéter noch verbessert. Damit wirklich jede Stelle der inneren
Brennkammerwand ausreichend gekihlt wird, kann man die gesamte Brennkammer
und die Diise aus Rohren herstellen, die spiralig nebeneinander gewickelt werden.
Der kihlende Brennstoff fliefit durch das Rohr und verhindert, daf an irgendeiner
Stelle die Brennkammerwand zu wenig gekihlt wird und durchschmilzt. Die gleiche
Wirkung |&8t sich durch Schneckengénge erreichen, die in den Kihimantel oder die
innere Brennkammerwand eingearbeitet werden. Der &sterreichische Raketenfor-
scher Eugen Sénger lief} sich 1935 die zwangsldufige Umlaufkishlung patentieren.
Die dritte Art der Kihlung geht von der Umlaufkihlung aus. Ein Teil der zur Kih-
lung benutzten Treibstoffkomponente gelangt durch eine Anzahl feiner Bohrungen
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in der inneren Brennkammerwand oder durch seitliche Schlitze am Einspritzkopf aus
dem Kiohlmantel in die Brennkammer und bildet hier einen feinen Schleier, einen
Film, der die Wand vor der direkten Einwirkung der Feuvergase schiitzt. Diese Ver-
besserung geht auf den Raketenforscher Hermann Oberth zuriick. Seine Idee wurde
zunachst aber nicht in Roketen zur Erforschung des Weltraums, sondern in der
faschistischen Kriegsrakete V2 zu Terrorangriffen auf dichtbesiedelte Wohngebiete
verwendet.

An Stelle der mit Bohrungen versehenen inneren Wand kénnen seit der Erfindung
der Sinterwerkstoffe auch porése Wénde eingesetzt werden. Hier tritt ein Teil des
Treibstoffes iiberall durch die Wandung und bedeckt die innere Oberflache mit
einer sehr gleichmafligen Grenzschicht. Man kann sie mit der Schweiflabsonderung
des menschlichen Kérpers bei Hitzeeinwirkung vergleichen. Deshalb nennt man die
vierte Art der Kihlung auch Schwitzkihlung. Alle drei Kihlverfahren fir lange
Brennzeiten gehen im Grunde auf die Ziolkowskische Umlaufkithlung zuriick.
Wie gelangen nun die Treibstoffe aus den Vorratsbehdiltern in die Brennkammer?
Bei der Pulverrakete besteht dieses Problem nicht. Hier befindet sich der gesamte
Treibstoff in der Brennkammer. Die Treibstoffe einer Flissigkeitsrakete werden hin-
gegen erst unmittelbar vor der Verbrennung in die Brennkammer beférdert. Dort
herrscht wihrend der Verbrennung ein Druck von etwa 15 bis 50 Atmosphdéren. Des-
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oben: Shema einer Brennkammer [ir fNissige
Treibstofie

Die vier Diogromme darunter veranschaulichen

Druck, Gosgeschwindigkeit, Temperatur und Wérme-

Ubergang in den verschiedenen Bereichen der Brenn-

kammer und der Dise

halb muf die Treibstofférderung unter einem noch héheren Druck erfolgen. Heute
verwendet man hauptséchlich zwei Férdersysteme.

Bei einfachen und kleineren Raketen wendet man die Druckgasférderung an. In
einem Hochdruckbehdlter wird ein chemisch neutrales Gas mitgefihrt oder auch
erzeugt, das mit dem notwendigen Uberdruck in die Treibstoffbehdlter eintritt und
die Treibstoffe aus ihren Behdltern in die Brennkammer prefit. Die ersten einfachen
Flussigkeitsraketen benutzen alle die Druckgasférderung. So einfach sie auch ist —
in der Praxis besitzt sie den Nachteil, dafi die Treibstoffbehdlter noch héhere Driicke
aushalten missen als die Brennkammer und entsprechend schwer werden.
Ziolkowski will den erheblichen Gewichtsaufwand durch Pumpenférderung verklei-
nern. Bei ihr brauchen die Behélterwénde gerade so stark gebaut sein, daf} sie dem
Gewicht der Flissigkeiten wahrend der Beschleunigung standhalten. Sie kénnen
darum sehr leicht sein. Die Gewichtseinsparung wird aber zum Teil wieder aufge-
hoben, weil jetzt das Gewicht der Brennstoff- und Saverstoffpumpen hinzukommt,
auflerdem noch das Gewicht des Antriebsmotors fiir die Pumpen.

Ziolkowski schlagt Kolbenpumpen vor, die durch Elektromotoren betrieben werden.
Die Entwicklung der Technik bringt jedoch spéter neve Voraussetzungen fir die
praktische Lésung. In den modernen Raketen férdern von Spezialturbinen ange-
triebene Kreiselpumpen héchster Leistung die riesigen Flissigkeitsmengen, oft viele
hundert Liter in der Sekunde. Ziolkowski beachtet auch so komplizierte Fragen wie
die der Gemischaufbereitung. Eine grofie Zahl von Versuchen wird spéter der Un-



tersuchung nur dieser Frage gewidmet werden. Ziolkowski schldgt vor, in die Brenn-
kammer ein Mischgitter mit schrdgen Lamellen einzubauen, damit die Treibstoffe
fein zerteilt und gemischt werden. Das Gemisch wird zuerst durch einen elektrischen
Glihstift, spéter durch das inzwischen glihend gewordene Gitter gezindet. In der
Praxis erweist sich das Gitter als Gberflissig, doch erkennen wir auch an diesen
Vorschldgen die Umsicht des Gelehrten. Ein Raumschiff braucht ein Triebwerk, das
nicht nur abgestellt, sondern bei Bedarf auch wieder in Betrieb gesetzt werden kann.
Mit der Glihstiftzindung findet Ziolkowski eine erste Lésung, zu der sich in der
weiteren Entwicklung noch eine Reihe anderer gesellen.

An den Entwirfen Ziolkowskis féllt uns stets die Lénge der Disen auf. Dadurch soll
die Warmeenergie der Gase moglichst vollsténdig in Bewegungsenergie umgesetzt
werden. Der Gelehrte berihrt damit ein Problem, das ebenfalls spater Gegenstand
umfangreicher theoretischer und praktischer Forschungen ist.

Wir haben den Umfang der Vorschldge Ziolkowskis fir eine Rakete mit flissigen
Treibstoffen hier nur andeuten kdnnen. Unsere kurzen Betrachtungen zeigen jedoch,
daf3 der Gelehrte die wichtigen Probleme erkannte und technische L&sungen fand,
die sich in der Praxis bewdéhren und Grundlage fir den Bau der modernen Raketen-
triebwerke sind. Es gibt nicht wenige Leute, die seine bahnbrechenden Arbeiten tot-
schweigen und seine unbestrittene Prioritét unerwdhnt lassen. Nationale Uberheb-
lichkeit, Chauvinismus und die Uberreste nazistischen Rassediinkels wollen es nicht
wahrhaben, dof3 ausgerechnet ein Russe die moderne Raketentechnik begriindete.
Die Wahrheit pafit nicht in ihre Ideologie, deshalb scheuen sie vor Geschichtsfél-
schungen nicht zuriick. Das kann an den Tatsachen nichts &ndern.

Die Raketenfluggeréite Ziolkowskis

Wir verdanken Ziolkowski nicht nur die Theorie der Raketenbewegung und die Er-
findung der Flissigkeitsrakete. Seine Entwiirfe fir Raumschiffe, die bis ins vorige
Jahrhundert zuriickreichen, enthalten einige bahnbrechende Erkenntnisse und Vor-
schidge, deren praktischer Wert erst in unseren Tagen in ihrem ganzen Ausmaf}
erkennbar wird.

Seinen ersten Entwurf stellt Ziolkowski im Jahre 1898 fertig, zwei Jahre nach dem
Absturz Otto Lilienthals mit einem Gleitflugzeug. Verdffentlicht wird er 1903, im
gleichen Jahre, in dem die Bri\der Wright ihre ersten kurzen Fliige unternehmen.
Die wenigen Autos, die zu dieser Zeit iber die Straflen rumpeln, weisen ebenso-
wenig wie die Fluggerdte Lilienthals und Wrights Formen auf, die den Luftwider-
stand vermindern. Ziolkowski aber will seinen Raumschiffen zuerst spindelférmige
Rimpfe geben. Einige Jahre spéter geht er zur Tropfenform Gber, der ginstigsten
Form eines Fahrzeuges im Bereich unterhalb der Schallgeschwindigkeit.

Diese Formgebung ist nicht das Produkt eines plétzlichen Einfalls, sondern langer
Forschungen auf dem Gebiete der Aerodynamik, der Wissenschaft von den Bewe-
gungsgesetzen der Gase. Man darf Ziolkowski mit zu den Begriindern der experi-
mentellen Aerodynamik zdhlen. Seine Arbeiten finden den Beifall von hervor-
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ragenden Gelehrten wie A. G. Stoletow und N. J. Shukowski. Mit selbstgebauten
Windkandlen ermittelt Ziolkowski in Hunderten von Versuchen die Gesetze des
Luftwiderstandes. So kommt er zu der Stromlinienform seiner Raumschiffe. Wenn
die heutigen Raumraketen eine andere Form aufweisen, so liegt es nicht daran, daf3
sich Ziolkowski irrte, sondern an der Tatsache, daf8 bei Oberschallgeschwindigkeit
andere Formen ginstiger sind. Wer aber dachte um die Jahrhundertwende schon
an Oberschall-Windkandéle? Solche Geriite gibt es erst seit etwa zwanzig Jahren.
Ziolkowski will durch einen erhéhten Innendruck die Biegefestigkeit der dinnen Me-
tallrimpfe erhohen. Dieses Konstruktionsmerkmal erlangt in jOngster Zeit eine
grofie Bedeutung, weil es den Leichtbau der Raketenzelle erméglicht und so hdhere
Ziolkowskizahlen erreichen lafit.

Der Entwurf aus dem Jahre 1898 gibt uns einen Uberblick Gber die Bestandteile eines
Raumschiffes und die Aufteilung des Raumschiffinneren. Aufer den Brennstoff- und
Saverstoffbehaltern sehen wir das Triebwerk mit Dise und Strahlruder sowie eine
Kabine, die nicht nur fir den Aufenthalt des Piloten, sondern auch fir die Unter-
bringung von wissenschaftlichen Geréten gedacht ist. Dazu gehéren unter anderem
Kreiselgerate, die in Verbindung mit den Strahlrudern die Lenkung des Raumschiffes
ermdglichen, ferner eine Anlage zur Abscheidung des Kohlendioxyds aus der Atem-
luft. Dieser Entwurf enthélt also bereits wesentliche Einzelheiten einer modernen
Raumrakete.

In spdteren Entwirfen entwickelt Ziolkowski sein Raumschiff weiter. Interessant ist
ein aus dem Jahre 1914 stammendes Projekt. Es Iafit das Bemihen erkennen, alle
Méglichkeiten fir einen sicheren Flug auszuschdpfen. Zu diesem Zweck soll die
lange Dise die Form mehrerer ringférmiger Windungen erhalten, die in zwei zu-
einander senkrecht liegenden Ebenen im Raumschiff angebracht sind. Dadurch sol-
len die Gasteilchen mit ihrer ungeheueren Geschwindigkeit wie die Teile von zwei
zueinander senkrecht angeordneten Kreiseln wirken und die Flugstabilitdt des Ge-
rétes erhdhen. Diesen Plan 1683t Ziolkowski allerdings recht bald wieder fallen.
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Von grofiem Interesse sind zwei andere neue Gedanken. Ziolkowski erkennt, daf}
sich die Raumschiffwand durch Luftreibung aufheizen wird - ein Problem, das spéter
eine wichtige Rolle spielt, und findet eine grundsdtzliche Lésung. Er gibt dem Raum-
schiff eine doppelte AuBBenwandung. In dieser soll Sauverstoff zirkulieren und die
Erhitzung des Raumschiffes durch die Reibung vermindern, genauso wie die hoch-
beanspruchte Wandung des Raketentriebwerkes durch den Treibstoff so weit ge-
kihlt wird, daf3 das Material, schwer schmelzbares Wolfram, den Gastemperaturen
2zu widerstehen vermag. Schlielich zeigt der Entwurf von 1914 noch einen anderen
bemerkenswerten Vorschlag. Ziolkowski legt seinen Raumschiffpiloten wéhrend der
Antriebsperiode in einen Behélter mit einer Flissigkeit, damit er die zeitweise Ge-
wichtserhdhung besser iibersteht. Mit dieser eigenartigen Methode und ihren Hinter-
grinden werden wir uns noch besonders zu beschéftigen haben.

1915 kehrt Zislkowski wieder zu der kegelférmigen geraden Diise zuriick. Neben
der Dise si' | die Brennkammer und die Férderpumpen eingezeichnet.

Wie sehr - ch Ziolkowski in die Problematik hineinzudenken vermag und schwie-
rige Aufe ben prinzipiell 18st, geht aus seinen Vorschlégen fir eine automatische
Lenkung der Raumraketen hervor. Nicht nur unbemannte Registrierraketen, son-
dern auch Raumschiffe sollen mit einer Anlage ausgerisstet werden, die Abweichun-
gen vom geplanten Flugweg ausschaltet. Ziolkowski weif3, daf3 der Raumfahrer
wéhrend der Antriebsperiode vollauf mit sich selbst beschaftigt und nicht in der
Lage sein wird, unverziglich die notwendigen Steuerungsmanéver mit ausreichen-
der Genavigkeit auszufihren. Hinzu kommt die relativ geringe Nervenleitgeschwin-
digkeit, mit der ein Nerv einen Reiz an das Gehirn weitergibt. Deshalb sieht er fir
sein Raumschiff eine Anlage vor, die es auf dem vorberechneten Kurs hélt und jede
Abweichung berichtigt. Zu diesem Zweck benutzt er eine Methode, die er bereits
fur seine schon erwdhnten Projekte von Flugapparaten entwickelt hat.

Schnell rotierende Kreisel zeigen das Bestreben, die Lage ihrer Achsen beizubehal-
ten. Héingt man einen solchen Kreisel in einem Flugzeug oder Raumschiff kardanisch,
also nach allen Richtungen frei beweglich auf, so folgt seine Achse nicht den Rich-
tungsdénderungen des Fahrzeuges. Jede Abweichung kann dadurch erkannt werden.
Elektrische Vorrichtungen messen Stdrke und Art der Abweichung und veranlassen
selbstdndig das Eingreifen von Steuerorganen, die den geplanten Kurs wieder her-
stellen, Diese Vorrichtung, 1893 von Ziolkowski ausgearbeitet, hat sich in der Folge-
zeit als Autopilot oder Kurssteueranlage sowohl bei Flugzeugen als auch bei Raketen
gut bewdhrt. Sie ist ein wesentlicher Bestandteil der Programmlenkung und aus der
modernen Technik nicht mehr fortzudenken. Spdter erfindet sie der Amerikaner
Sperry noch einmal, aber zu dieser Zeit hat sie Ziolkowski nicht nur fir Flugzeuge
erdacht, sondern auch ihre Bedeutung fir Raketen und Raumschiffe erkannt.

Der Gelehrte weifl auch, wie die Messungen in Richtungsinderungen umgesetzt
werden kénnen. Innerhalb der Lufthiille kann man wie bei Flugzeugen Luftruder ver-
wenden. Leider funktioniert sie erst, wenn das Fahrzeug eine Mindestgeschwindig-
keit erreicht hat. Die zuerst von Ziolkowski angegebenen Strahlruder arbeiten un-
abhéngig von der Umgebung des Fahrzeuges und bei jeder Geschwindigkeit. Sie
ragen in den Gasstrahl des Raketentriebwerkes hinein und kénnen auch im Welt-
raum verwendet werden. Deshalb nennt man sie auch Raumruder.

Heute werden hauptséchlich vier Methoden benutzt, um die Richtung der Rakete



Sollrichlung

Abweichungen der Rakete von der Sollrichtung konnen behoben werden durch o — Lultruder, b — Strahlruder,
¢ — schwenkbare Brennkommer, d — Hillsiriebwerk

wdhrend der Brennzeit der Triebwerke nach einem bestimmten Programm zu éndern
oder Richtungsénderungen entgegenzutreten. Aufler den Luft- und Strahlrudern
kénnen schwenkbare Brennkammern (nach Kibaltschitsch) oder besondere Hilfstrieb-
werke eingesetzt werden.

Neben der Kreiselanlage entwirft Ziolkowski noch ein anderes Verfahren, bei dem
die Sonne oder ein ,Leitstern® dem Raumschiff mit unibertrefflicher Genauigkeit die
Richtung weist. Die 1929 veréffentlichte Methode bedient sich der Eigenschaft des
Elementes Selen, bei Lichteinwirkung seine Leitféhigkeit fir den elektrischen Strom
zu dndern. Die Einrichtung besteht aus einer optischen Anlage und einer Anzahl
Selenzellen, mit deren Hilfe Abweichungen von der eingestellten Richtung auf den
Leitstern automatisch festgestellt und ausgeglichen werden. Unter dem Namen
LAstronavigation” setzte sich dieses Verfahren fir bestimmte Zwecke in der Praxis
durch, allerdings nicht immer fiir den von Ziolkowski angegebenen Zweck, den Flug
zu den Sternen zu erleichtern. So benutzen es die Amerikaner fir die Lenkung
ihrer unbemannten Fernbomber vom Typ ,Snark”. Jedoch zeigen zahlreiche Irr-
laufer bei den Probefligen der ,Snark”, daf es den USA noch nicht gelungen ist, alle
technischen Schwierigkeiten dieses Verfahrens zu meistern.

Ein dhnliches Richtsystem, wie es Ziolkowski vorschlug, stellte den Fotoapparat der
3. kosmischen Rakete auf die Riickseite des Mondes ein.



Das Stufenprinzip

Unermu‘.‘rdlich untersucht Ziolkowski nicht nur die Probleme des Triebwerkes und der
Ausristung von Raumschiffen. Seine theoretischen Untersuchungen zeigen ihm, daf3
es besonderer zusdtzlicher Mittel bedarf, um mit den verfigbaren Treibstoffen
kosmische Geschwindigkeiten zu erreichen. Seine schépferische Phantasie findet
jenen Weg, der heute fast jedem Schulkind bekannt ist, noch vor dreiflig Jahren
aber zum Obijekt heftiger wissenschaftlicher Auseinandersetzungen und Meinungs-
verschiedenheiten wurde.

Eigentlich ist das technische Mittel schon seit langem bekannt. Der polnische Artil-
leriegeneral Casimir Simienowicz beschreibt in seinem Buch iber die Geschiitz- und
Feuerwerkskunst bereits im 17. Jahrhundert mehrstufige Pulverraketen. Alte Lehr-
biicher der Feuerwerkerei empfehlen die .kombinierten Raketen”: ,Da diese Art
von Raketenkombination bedeutend héher steigt als die kréftigste einfache Rakete,
so dirfte sie besonders dazu geeignet sein, auf sehr weite Entfernungen Feuersignale
zu Ubermitteln.” Im Jahre 1911 IaBt sich sogar André Bing in Belgien ein Patent auf
die Verwendung des Stufenprinzips fir Gerdte erteilen, die ,die Erforschung der
hohen Schichten der Atmosphére unabhéngig von der Dichte der Luft” gestatten
sollen.

Man erkennt leicht die Ursache fir die besondere Wirksamkeit der Stufenrakete.
Vergleichen wir den Aufstieg zweier gleichgrofier Raketen, von denen die eine als
Einstufenrakete, die andere als Dreistufenrakete gebaut ist! Bei der dreistufigen
Rakete wird der Treibstoff der zweiten Stufe nur noch zur Beschleunigung der
zweiten und dritten Stufe benutzt, nicht aber zur Beschleunigung der leergebrannten
ersten Stufe. Diese wurde, nachdem sie alle drei Stufen auf eine bestimmte Geschwin-
digkeit beschleunigt und damit ihre Aufgabe erfillt hatte, als nunmehr Gberflissiger
Ballast abgetrennt. Ebenso kommt die Treibstoffenergie der dritten Stufe ausschlief3-
lich ihr selbst zugute, wird also nicht mehr unniitzerweise dazu verwendet, die nicht
mehr notwendigen Raketenteile der unteren Stufen auf eine gréfiere Geschwindig-
keit zu bringen. Demgegeniber muB die Einstufenrakete auch jene Teile beschleu-
nigen, die léngst leer und Uberflissig geworden sind. Deshalb kann sie nicht so hohe
Geschwindigkeiten wie die Mehrstufenrakete erreichen.

Die exakte wissenschaftliche Berechnung der Mehrstufenraketen ist erst mit der
Ziolkowskigleichung méglich, aus der sich die fir mehrstufige Geréte geltenden
Formeln ohne weiteres ableiten lassen.

Wie bei seinen anderen Arbeiten &3t es Ziolkowski nicht bei theoretischen Erwd-
gungen bewenden. 1913 gibt er an, wie das Stufenprinzip in der Praxis verwirklicht
werden kann. Die Ubereinandergestellten Raketen haben sich bereits als Tréger-
raketen fir Mef3satelliten, Raumsonden und Raumschiffe gut bewéhrt.

Nach Ziolkowski lassen sich derartige Raketen mit bodenfesten Startgeréten kom-
binieren. Auch diese besondere Art der Mehrstufenrakete nennt Ziolkowski einen
Lkosmischen Zug“ oder ,Raketenzug”. Tatséichlich haben diese Ziige etwas mit
Eisenbahnziigen zu tun. Bei seinen vielseitigen Untersuchungen stéfit Ziolkowski
auch auf das Problem des Schnellzuges fir Hochstgeschwindigkeiten. Er fragt sich,
ob man Bodenfahrzeuge beim Start von kosmischen Raketen einsetzen kann. Daraus
ergibt sich die zweite Frage, ob die Geschwindigkeit von Bodenfahrzeugen mit
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«Roketenkombination” — aus einem alten Feverwerksbuch
von August Eschenbocher

Zweistufige Rakete nach Ziolkowski

| — erste Stule, | — Behalter fur Oxydalionsmittel,
2 = Treil , 3 = B Glter, 4 ~ Dise,
Il — zweite Stule

Dreistufige Rakete
nach Simienowicz

Rédern unbegrenzt gesteigert werden kann. Diese Frage verneint Ziolkowski. Bei
zu hoher Geschwindigkeit missen die Rader durch die Fliehkraft zerreien. Diese
Erfahrung veranlafit ibrigens spéter den Raketenforscher Valier, seine Experimente
mit Raderfahrzeugen einzustellen und sich dem Raketenschlitten zuzuwenden.
Ziolkowski findet auch hier einen neven Weg. Er entwirft einen Schnellwagen, der
auf einem wenige Millimeter starken Druckluftpolster in einer Stahlmulde mit riesiger
Geschwindigkeit dahingleiten kann. In der Sowijetunion werden jetzt experimentelle
Forschungen dariiber angestellt. Fir Ziolkowski ist der Schnellwagen nur eine
Nebenerfindung, die fir die Raumfahrt deshalb von Interesse ist, weil sie die Ver-
wendung einer bodengebundenen Startrakete hoher Geschwindigkeit gestattet,

Die Startrakete soll auf einem Druckluftpolster gleiten. Vorn besitzt sie eine Offnung,
in die das Raketenschiff vor dem Start eingesetzt wird. Dahinter befinden sich die
Treibstoffbehdlter und die Raketentriebwerke der Startrakete. Sie beschleunigen
das Raketenschiff auf eine hohe Geschwindigkeit. Sodann |&st sich das Schiff von der
Startrakete und kann nun mit eigener, noch unverbrauchter Kraft seine Geschwindig-
keit auf sonst nicht erreichbare Werte steigern. Die Startrakete wird durch zusétz-
liche Luftbremsen und den Widerstand der jetzt freiliegenden Bugoffnung auf einer
kurzen Bahnstrecke zum Stillstand gebracht.

Wie brauchbar das Prinzip einer bodengebundenen Startrakete ist, geht daraus
hervor, daf3 es der Raketenforscher Eugen Sénger in seinen Plénen verwendet. Er
empfiehlt es 1941 in einer geheimen Abhandlung ,Uber einen Raketenantrieb fiir
Fernbomber” seinen Auftraggebern. Sénger schlégt den deutschen Faschisten seinen
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Luftschroube

Druckluftpolster Muldenférmige Stahlbahn

Schnellwagen nach Ziolkowski

Stortrokete nach Zio'kowski

Fernbomber als eine besonders wirkungsvolle Waffe fir ihren Aggressionskrieg
vor. Der Bomber soll durch die Ziolkowskische Startmethode in die Lage versetzt
werden, die Fackel des imperialistischen Raubkrieges in Form einer tédlichen
Bombenlast von 30 Tonnen an jeden Ort der Erde zu tragen. Die Schlége der Roten
Armee verhinderten, daf3 der mérderische Plan Séngers von den Faschisten ver-
wirklicht werden konnte.

Immer wieder zeigt es sich: Die gleiche Erfindung kann dem Menschen Nutzen, aber
auch unermefllichen Schaden bringen. Es kommt darauf an, ob sie den Interessen
von Ausbeuterklassen dient oder der Klasse, die die Ausbeutung beseitigt.

Solche Einsichten kann man nicht von Menschen erwarten, die den Ausbeutern
dienen. Uns wundert es auch nicht, wenn sie die Wahrheit sogar verfélschen. Un-
verfroren schreibt die ,Hannoversche Presse” im Oktober 1957 zum Start des
Sputnik 1, die sowietische Trégerrakete stitze sich auf die Pléne Séngers fir seinen
Fernbomber. Nach der Methode ,Haltet den Dieb!” soll auf diese Weise jener Staat
verleumdet werden, der in der friedlichen ErschlieBung des Weltraums getreu dem
Vermdchtnis Ziolkowskis alle anderen Staaten hinter sich gelassen hat.

Nach dieser notwendigen Abschweifung wollen wir eine weitere Maoglichkeit
nennen, wie sich kosmische Geschwindigkeiten durch das Stufenprinzip erreichen
lassen. Ziolkowski schldgt den Gruppenflug von Raketenschiffen vor, die, nachdem
sie eine bestimmte Geschwindigkeit und Hohe erreicht haben, noch vorhandene
Treibstoffe an die eigentliche Raumrakete abgeben kénnen. Diese setzt nun mit
vollen Behdltern ihre Fahrt fort. Der von Ziolkowski zuerst angegebene Gruppen-
flug spielt bei den Plénen eine grofie Rolle, die Wernher von Braun vor einigen
Jahren fir Mond- und Marsexpeditionen erarbeitet hat. Allerdings ,vergif3t auch
von Braun zu erwéhnen, daf3 er auf Grundlagen baut, die der Vater der Raumfahrt
mit seinen Vorarbeiten geschaffen hat.

Neben diesen Varianten des Stufenprinzips entwickelt Ziolkowski weitere Maglich-
keiten fir den interplanetaren Flug. Er erkennt, welche Bedeutung kinstliche Erd-
satelliten haben werden. Als Zwischenstationen werden sie der kinftige Ausgangs-
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Startrakete nach Sénger
(1941, Geheime Komandosache)

punkt fir die Expeditionen der Raumfahrer sein. Dort sollen jene Treibstoffvorrdte
angesammelt werden, die den interplanetaren Raketen weite Reisen im Sonnen-
system ermdglichen.

Wie sich Ziolkowski die kiinftigen interplanetaren Reisen vorstellt, werden wir in
einem spéteren Abschnitt erfahren. Mehr als 580 Arbeiten gehen aus seiner Feder
hervor, und nahezu alle Bereiche der Raketentechnik und Raumfahrt werden von
ihm behandelt. Immer wieder treffen wir auf die Spuren seiner Arbeit, auf grund-
legende Vorschldge. Bis ins hohe Alter dauert seine fruchtbare Tétigkeit an. Allein
in den letzten achtzehn Jahren seines Lebens vollendet er 450 Manuskripte. Das ist
kein Zufall. Die Firsorge und Anerkennung der Sowijetmacht befliigelt die Schaffens-
kraft des greisen Gelehrten.

.Den gréfiten Teil meines Lebens habe ich im Dunkel des Zarismus, unter schwierigen
Bedingungen gearbeitet.” Diese Worte schreibt Ziolkowski nach dem Siege der
Groflen Sozialistischen Oktoberrevolution, die auf einem Sechstel der Erde fiir immer
die Ausbeutung und Unterdriickung der werktétigen Massen beseitigt. Unter der
Fihrung der Partei der Bolschewiki befreien sich die Arbeiter und Bauern vom Joch
der Kapitalisten und Gutsbesitzer. |hr Kampf befreit auch die Wissenschaft von den
Fesseln der Ausbeutergesellschaft.

Sehr bald spirt Ziolkowski die grofien Verdnderungen, die der Sieg des Proletariats
auch fir seine persénliche Arbeit bringt. 1919 wird ihm die erste Wiirdigung seines
Werkes zuteil. Es ist das gleiche Jahr, in dem der amerikanische Président Wilson
ein Programm zur Vernichtung der Sowjetmacht propagiert und die Truppen von
vierzehn imperialistischen Staaten auf sowjetischem Boden gegen die junge Arbeiter-
und Bauernmacht kémpfen, um die Herrschaft der Kapitalisten zu erneuvern. Grofle
Teile des Sowietlandes sind von den Eindringlingen besetzt. Aber weder der Uber-
fall der Imperialisten und der Terror der Konterrevolution noch Hunger und Rohstoff-
mangel kénnen die Sowjetmacht stirzen. Millionen von Arbeitern und Bauern
folgen dem Rufe der Partei der Bolschewiki: ,Das sozialistische Vaterland ist in
Gefahrl”



Fast aussichtslos erscheint die Lage des Sowijetlandes, als Ziolkowski zum ersten
Mal eine offizielle Ehrung erféhrt. Die Sozialistische Akademie der Wissenschaften
wadhlt den Vater der Raumfahrt zu ihrem Mitglied.

Die Bolschewisten nehmen sich seines Werkes an. J. Rjabtschikow berichtet uns
dariiber: ,In dem schweren Hungerjahr, als der Birgerkrieg tobte, als es an allem
mangelte, an Brot, an Holz, an Medikamenten und an Papier, klopfte jemand bei
Ziolkowski an. Er éffnete und sah Soldaten und Arbeiter in Ménteln und Jacken vor
sich. Die unerwarteten Gdste standen, nachdem sie ihre Miitzen gezogen hatten, an
der Tir und verneigten sich. Und dann trugen die schwieligen Hénde der Arbeiter
und Soldaten jene Manuskripte in die Druckerei, die vor der Revolution nicht das
Licht der Welt erblicken konnten. Sie gaben auch jene Arbeiten heraus, die Ziol-
kowski vor der Revolution mit seinen eigenen, beschrinkten Mitteln hatte drucken
lassen. Und spéter saflen die Menschen in Soldatenménteln und Arbeiterkitteln,
ohne sich von ihren Gewehren zu trennen, im kalten Saal und lauschten begierig
den Lektionen des ,Traumers von Kaluga“.”

Begliickt stellt der Gelehrte fest: ,Jetzt weif3 ich, daf} ich nicht mehr allein bin.” Die
Erfahrungen seines Lebens verdichten sich zu der Uberzeugung: ,Nur mein grofies
proletarisches Land, nur meine Heimat kann die Menschen erziehen und unter-
stitzen, die die neue Menschheit kithn zum Gliick und zum Frohsinn fihren.”

Friedrich Arturowitsch Zander

Ziolkowskis Arbeiten und Pldane erhalten nicht nur durch diese Unterstitzung und
Anerkennung einen gewaltigen Auftrieb. Es finden sich Ménner, die seine Gedanken
verbreiten und weiterentwickeln.

Einer der aktivsten unter ihnen ist der Moskauer Ingenieur Friedrich Arturowitsch
Zander. Seine Uberlegungen reichen bis in das Jahr 1908 zuriick. Als einundzwan-
zigjghriger Student eines technischen Institutes wendet er sich den Grundproblemen
des interplanetaren Verkehrs zu. Er untersucht, wie die Schwerkraft iberwunden
werden kann, und befafit sich mit Berechnungen iiber die Gasstrémung aus Be-
héltern, Spater werden ihm die Arbeiten Ziolkowskis bekannt, und er bereichert die
junge Wissenschaft der Raumfahrt durch eigene und originelle Vorschlége.

1920 tréigt er der Gouvernementskonferenz der Erfinder in Moskau seine Entwiirfe
vor. Sie finden das Interesse Lenins, der an dieser Konferenz teilnimmt. ,Dort ver-
sprach mir Wladimir lljitsch Lenin Unterstitzung”, schreibt Zander in seiner Auto-
biographie. ,Danach arbeitete ich intensiv weiter mit dem Ziel, ein ausgereiftes
Projekt zu entwickeln.”

Nicht ohne Grund wird Zander zum Bahnbrecher der gefligelten Rakete und des
Raketenflugzeuges. Er ist Flugzeugingenieur und arbeitet mehrere Jahre als Gehilfe
des Chefkonstrukteurs in der Flugzeugfabrik ,Motor”, sodann als Oberingenieur
im Zentralen Konstruktionsbiro , Avia-Trust® und schliefllich im Institut for Flugzeug-
motorenbau. Seine reichen beruflichen Erfahrungen kommen der Forschung zugute;
er wendet sie schdpferisch an und verbindet Flugzeug- und Raketentechnik mit-



Zanders Rakefentriebwerke OR 1 und OR 2

einander, Damit er seine Forschungsarbeiten beschleunigen kann, erhélt er die
Méglichkeit, zeitweise fiir mehrere Monate ausschlie3lich zu Hause zu arbeiten. Die
Ergebnisse seiner Untersuchungen legt er in einer Reihe von Abhandlungen nieder.
Zander sieht die Hauptaufgabe darin, astronautische Geschwindigkeiten mit még-
lichst geringem Treibstoffverbrauch zu erreichen. Seine Lésungen verbinden die
Vorziige des Stufenprinzips mit den Besonderheiten der verschiedenen Antriebs-
verfahren. Als Sternenfahrzeug schlégt Zander eine Kombination von Flugzeug und
Rakete vor. Das Raumschiff soll wie ein Flugzeug mit Tragflachen, Leitwerk und Luft-
schraubenmotoren ausgeriistet werden. Die dichteren Schichten der Atmosphdre
durchsteigt es wie ein Flugzeug und nutzt dabei die Tragféhigkeit der Fligel und die
Schubkraft der Propeller aus. Der Sauerstoff fir den Luftschraubenmotor wird der
umgebenden Luft entnommen und braucht nicht mitgeschleppt zu werden. Dadurch
vermindert sich in dieser Etappe des Aufstiegs der Treibstoffverbrauch um etwa70%.
Erst in hoheren Schichten, in denen der ibliche Flugzeugmotor, die Luftschrauben
und Tragfldchen unwirksam werden, setzt der Raketenantrieb ein.

Dieser Plan Zanders hat gegenwdrtig praktische Bedeutung gewonnen. So erfolgt
die Erprobung von Hochleistungs-Raketenflugzeugen hdufig in der Weise, daf3
grofle Tragerflugzeuge mit dem Raketenflugzeug l6sbar verbunden werden und bis
zur Grenze ihrer Steigfdhigkeit in die Stratosphdre vorstofien. Erst dort, wo ein
weiterer Aufstieg mit Turbinenstrahltriebwerken nicht mehr méglich ist, wird das
Raketenflugzeug freigegeben. Als eine Art zweiter Stufe setzt es mit den eigenen,
von der AuBBenluft unabhéngigen Raketentriebwerken den Aufstieg fort und kann
dadurch wesentlich gréfiere Hohen und Geschwindigkeiten erreichen,

Zander will den Treibstoffbedarf noch auf zwei andere Arten vermindern. Er schlagt
vor, in den Triebwerken der Rakete zusdtzlich metallische Brennstoffe zu verwen-
den. 1928 bestdtigt er seine Berechnungen durch praktische Versuche. Auch dieser
Zandersche Vorschlag hat heute erhebliche Bedeutung erlangt. Metalle wie Mag-
nesium und Aluminium, Lithium und Beryllium, ferner auch das Nichtmetall Bor liefern
bei ihrer Verbrennung etwa doppelt soviel Wérme wie Benzin und Alkohol. Setzt
man den iblichen flissigen Brennstoffen Metall in Gufierst feiner Form zu, so erhdlt man
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Schemo der Roketenversuchsanlage Zonders (1932)




Zanders Triebwerk OR 2 ouf dem
Prifstand

sogenannte Metalldispersionen, die einen héheren Heizwert haben und deshalb
auch eine hhere Ausstrémungsgeschwindigkeit ergeben. Durch einen Zusatz von
30% Metall gelingt es, den Treibstoffverbrauch um 10-20% zu senken. Allerdings
kann man den Metallanteil nicht beliebig vergréfiern.

Metallpulver und Flissigkeit lassen sich nicht in jedem Verhdltnis zu einer praktisch
verwendbaren Metalldispersion mischen. Sodann ergibt sich eine besondere Schwie-
rigkeit durch die héhere Verbrennungstemperatur, die einerseits besondere An-
forderungen an die Widerstandsféhigkeit der Brennkammer- und Disenwénde
stellt, zum anderen eine teilweise Aufspaltung der Verbrennungsprodukte bewirkt.
Mit wachsender Temperatur zerfallen in zunehmendem Mafle insbesondere die
Verbrennungsprodukte der Kohlenwasserstoffe wieder in ihre Bestandteile. Die Auf-
spaltung (Dissoziation) verlduft also entgegengesetzt zur Verbrennung. Sie ver-
braucht Energie, wodurch die Bewegungsenergie und damit die Ausstrémgeschwin-
digkeit der Verbrennungsprodukte wieder absinkt. Diese recht komplizierten
Vorginge setzen der Verwendung von metallischen Beimengungen gewisse prok-
tische Grenzen.

Die metallischen Zusétze zeichnen sich auch durch ihre etwas gréflere Dichte aus.
Deshalb lassen sich mehr Brennstoffe im gleichen Behdlterraum unterbringen und
héhere Ziolkowskizahlen erreichen. Neuerdings haben Metallbeimischungen auch
fir die modernen Nachkommen der Pulverraketen, die Feststoffraketen, Bedeutung
gewonnen. Einige Treibsdtze fir Feststoffiriebwerke enthalten 10-15% Aluminium-
pulver. Dadurch sollen diese Triebwerke Gasgeschwindigkeiten von iber 2500 m/s
ergeben.

Nebenbei sei erwihnt, daf3 auch die Zanderschen Metalldispersionen in dem schon
erwdhnten Geheimbericht Sdngers ,Uber einen Raketenantrieb fir Fernbomber”
eine grofie Rolle spielen. Doch die .Hannoversche Presse” (und nicht nur diese) iiber-
sieht, dof3 die Séingerschen Vorschlédge von dem Sowietbirger Zander stammen, und
behauptet, der sowjetische Sputnik verdanke seinen Aufstieg Sanger.



Schema sines ] Messung der einer Rokete

Zander verbindet den Gedanken, metallische Brennstoffe zu verwenden, mit dem
Vorschlag, die iberflissig gewordenen Teile des Raumschiffes als Brennstoff zu
benutzen. Tragfléchen und Luftschraubenmotore wiirden also nach Gebrauch nicht
abgeworfen, sondern in den Raketenkdrper gezogen und geschmolzen. Ihr Material
soll zugleich mit den anderen Brennstoffen in die Brennkammer eingespritzt und mit
flissigem Sauverstoff verbrannt werden.

Der Moskauer Ingenieur gehért zu den ersten sowijetischen Forschern, die zu prak-
tischen Versuchen mit Flussigkeitsraketeten ibergehen. In den Jahren 1930 und 1931
entwickelt und erprobt er das Raketentriebwerk OR 1, das mit Benzin und gas-
férmigem Saverstoff betrieben wird und eine Schubkraft von 5 kp erzeugt. Die Be-
zeichnung ,kp”® werden wir noch oft benutzen. Ein Kilopond ist die Kraft, mit der ein
Liter Wasser in Meereshdhe und in mittleren geographischen Breiten auf seine
Unterlage driickt. Die Schubkraft einer Rakete wird in Kilopond angegeben, und man
bestimmt sie mit Hilfe eines Raketenpriifstandes. Dabei drijckt die brennende Rakete
gegen eine Federwaage oder eine Kraftmef3dose.

Bei seinem zweiten Triebwerk, OR 2, geht Zander zu flissigem Saverstoff Uber. Das
Gertdit soll 50 kp Schubkraft entwickeln und ist bereits fiir ein Versuchsflugzeug be-
stimmt, Der Bau des neuen Triebwerkes wird ihm durch die GIRD eméglicht, der
.Gruppe zum Studium der Reaktivbewegung” beim Zentralen sowijetischen Osso-
aviachim in Moskau. An der Bildung der Moskauer GIRD hat Zander bedeutenden
Anteil. Im April 1932 beginnt Zander offiziell mit der Arbeit in der GIRD, die ihm
grofde Hilfe bei der Grundlagenforschung gibt. Zander wird Leiter einer besonderen
Brigade, die das Triebwerk OR 2 herstellt. Am 23. Dezember 1932 wird OR 2 fertig,
und am 18. Marz 1933 beginnen die Brennversuche. Sie finden in Abwesenheit
Zanders statt.

Trotz der umfangreichen organisatorischen Arbeit beim Bau des Triebwerkes hat
Zander seine wissenschaftlichen Forschungen nicht unterbrochen. Durch den starken
Krafteaufwand verschlechtert sich sein Gesundheitszustand. Hinzu kommt eine
Typhusinfektion, der sein angegriffener Kérper nicht mehr gewachsen ist.

Am 28. Médrz 1933 stirbt der verdienstvolle Forscher in Kislowodsk.

Der Tod des fiinfundvierzigjghrigen Raumfahrtpioniers bedeutet nicht das Ende
dieser Arbeiten. Inzwischen haben sich in der Sowjetunion die jungen Enthusiasten
der Raumfahrt zusammengeschlossen.



Die Schiiler Ziolkowskis

In opferreicher Arbeit beseitigen die Sowjetmenschen die schweren Schéden, die
Krieg und Intervention der Wirtschaft des Landes zufiigten, bauen eine Schwerindu-
strie auf und holen in wenigen Jahren eine Entwicklung nach, zu der die anderen
europdischen Lénder finfzig bis hundert Jahre brauchten. Im Kampf gegen das
Analphabetentum und die Unwissenheit der Volksmassen, denen die herrschenden
Klassen einstmals den Zugang zur Bildung versperrt hatten, leistet der ,Osso-
aviachim” eine wichtige Arbeit. Dieser ,Verband der Gesellschaften zur Férderung
der Verteidigung, des Flugwesens und der Chemie in der UdSSR* wird 1927 ge-
griindet und hilft bei der Vermittlung von Kenntnissen. Zu seinen vielféltigen Auf-
gaben gehoren auch die Vorarbeiten zur Erforschung der Stratosphére. Der Ver-
band wird zu einem bedeutenden Sammelpunkt der Schiler Ziolkowskis.

In den Jahren zuvor haben sich an verschiedenen Technischen Hochschulen des
Landes Arbeitsgemeinschaften von Ziolkowskischillern gebildet. Die Verdffent-
lichungen Ziolkowskis, Zanders und anderer Forscher, zahlreiche éffentliche Vortrage
und Vorlesungen sind nicht ohne Wirkung geblieben. Bereits 1924 wird in Moskau
mit aktiver Unterstitzung Felix Dsershinskis die ,Gesellschaft zur Erforschung der
interplanetaren Verbindungen” gegriindet, die mithilft, die Pléne der Astronauten
zu popularisieren. An der Shukowski-Ingenieurakademie fir Militérflugwesen in
Moskau entsteht im gleichen Jahr der Zentrale Forschungsausschu3 fir Raketen-
probleme, dem namhafte Wissenschaftler wie Ziolkowski, Zander, Wetschinkin,
Lapirow-Skoblo, Zagut, Kotelnikow, Rynin, Tschischewski, Seyliger und Gorochow
angehdren. Im Herbst 1928 6ffnet die ,Erste Internationale Ausstellung fir Raum-
fahrt* in Moskau ihre Pforten. Der Leningrader Professor Nikolai Alexejewitsch
Rynin gibt in den Jahren nach 1928 sogar ein neunbéndiges Sammelwerk Uber
Raumfahrt heraus ~ eine Arbeit, die bis heute nicht ihresgleichen gefunden hat und
Uber 1600 Seiten und fast 1000 Abbildungen enthélt. Immer mehr Menschen be-
schaftigten sich mit astronautischen Problemen.

Die Schiller Ziolkowskis schlieflen sich innerhalb des Verbandes Ossoaviachim
zu besonderen Abteilungen zusammen. 1931 entstehen in Moskau und den gro-
Ben Stadten der Sowjetunion die ,Gruppen zum Studium der Reaktivbewegung”
(russ. Fpynna Wsyuenua Peaxtusnoro Oeumenun ), die GIRD. Die grofien Gruppen in
Moskau (MOSGIRD) und in Leningrad (LENGIRD) zéhlen bald Hunderte von Mit-
gliedern.

Die GIRD beginnen mit der Verwirklichung eines umfangreichen Programms, das
der Verbreitung und Entwicklung der Raketentechnik und des Raumfahrtgedankens
dient. Das Stufenprogramm sieht vor:

1. Offentliche, allgemeinverstandliche Vortrage von Spezialisten iber die neue-
sten Leistungen auf raketentechnischem Gebiet;

2. Seminare, verbunden mit praktischen Arbeiten und Versuchen, in zwei Schwierig-
keitsstufen, u. a. Vorlesungen iiber folgende Themenkreise: Theorie der Riick-
stoflbewegung, Verbrennungsprozesse bei Raketen, Gasstrémung aus Disen,
Raketentreibstoffe, Warmeberechnungen fir Raketen, Treibstofférderung,
Stabilisierungsfragen;
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3. Systematische Kurse fir die Hérer der hdheren technischen Lehranstalten;

4. Verdffentlichung populér- und fachwissenschaftlicher Abhandlungen iber
Raketentechnik und Astronautik;

5. Bau einfacher Pulverraketen, Durchfihrung von Modellversuchen;

6. Verwendung von Raketen fir den Flugzeugstart;

7. Verwendung von Raketen fir die wissenschaftliche Untersuchung und Erfor-
schung der Atmosphére;

8. Entwicklung und Bau von Flissigkeitsraketen.

9. Errichtung eines wissenschaftlichen Forschungsinstituts fir das Studium der
Raketenprobleme.

Das Programm der GIRD iberrascht durch seine Aktualitét und seinen Umfang, aber
auch durch die Sachlichkeit und Griindlichkeit, mit der an die Schaffung von Grund-
lagen herangegangen wird. Es ist ein Programm auf weite Sicht, ein Plan zur Ent-
wicklung von Kadern, und damit ein Grundstein fir die Praxis der sowietischen
Raketentechnik, fir die Tragerraketen von Sputniks, Luniks und Raumschiffen.

In jenen Jahren, in denen die Sowijetbirger in angestrengter Arbeit die Grundlagen
fior den Aufbau des Sozialismus schaffen, tirmen sich berghoch die Schwierigkeiten
vor der Gruppe von Ziolkowskischiilern, die an die Entwicklung eines Flissigkeits-
triebwerkes herangehen. K. Leonidow, Kandidat der technischen Wissenschaften,
berichtet uns dariber:

.Als das kleine Kollektiv von zwolf oder finfzehn Enthusiasten die Arbeit aufnahm,
war von Romantik wahrlich wenig zu spiren. Es galt zunéchst einmal, Réume zu
finden, in denen man arbeiten konnte. Moskau war iiberfillt. Schliefllich richtete sich
die Gruppe in der Néhe des Sadowoje Kolzo in einem feuchten, kalten und dunklen
Keller ein. Irgendwo trieben sie ein paar eigentlich fir den Schrottplatz reife Werk-
zeugmaschinen auf. Es fehlte an Metall, an Schneidwerkzeugen; Mef3geréite waren
Uberhaupt nicht vorhanden, und mit Geld war das Kollektiv alles andere als im
Ubermaf3 gesegnet. Die kleine Gruppe wurde oft bespéttelt. Eines Tages kamen
die jungen Mechaniker Worobjow, Awdonin, Frolow und Fjodorow und fragten, ob
sie vielleicht gebraucht werden. Ziolkowski hétte sie mit seinen Ideen ,angesteckt’,
und jetzt wollten sie ebenfalls Raketen bauen.

Sie erhielten die Antwort: ,Geld haben wir wenig, wir kénnen euch auf keinen Fall
so viel bezahlen, wie ihr an eurem friheren Arbeitsplatz bekommen habt.¢

,Nun, wenn es daran liegt', meinten die vier lachend, ,dann zahlt nur das, was ihr
kénnt. Wir sind nicht zum Geldverdienen hergekommen.* Und so blieben sie. So
war es auch mit den Konstrukteuren Kolbassina, Kruglowa, Wewer und Parowina.
Viele der damaligen Sorgen sind heute léngst vergessen, doch ich weif} noch gut, mit
wieviel Liebe zur Sache und wie zuversichtlich das junge Kollektiv mit der Konstruk-
tion und dem Bau von Raketentriebwerken und Flissigkeitsraketen begann. Es
wurde von einem unermidlichen, entschlossenen Menschen mit einer unerschépf-
lichen Energie geleitet. MiBlang wieder einmal ein Versuch, ermunterte er die
Niedergeschlagenen mit einem Scherzwort.

Und der Ermunterung bedurfte es allerdings oft. Besonders im ersten Jahr konnte
die Gruppe auf ihrem Weg zum Ziel buchstéblich nur tastend vorwdrtsgehen. Schlief3-
lich hatte sich bisher niemand mit dieser Aufgabe befafi}t; es gab niemanden, bei



dem man sich Rat holen, von dem man lemen konnte. K. E. Ziolkowski entwickelte
als erster Wissenschaftler der Welt seine Theorie der Raketentechnik. Wie sollte
man diese Theorie aber in der Praxis anwenden?

Mit den ersten Raketen war es schon sehr schnell nach dem Ziinden wieder vorbei.
Das Material hielt die 3000 °C, die in der Brennkammer entstanden, einfach nicht
aus. Wie konnte man das Triebwerk kithlen?

Die Ausstrémgeschwindigkeit des Gases mufite mindestens 2500 m/s erreichen. Das
gelang nicht.

Ein technisches Problem zog ein anderes nach sich, und manchmal war alles so ver-
worren, dafl man glaubte, keinen Ausweg zu finden. Nur die Opferbereitschalt,
Zghigkeit und manchmal eine wahrhaft unvorstellbare Anspannung des Geistes
und Willens fishrten zum Erfolg.

Nach all diesen Schwierigkeiten wird man den Jubel des kleinen Kollektivs be-
greifen, als endlich nach vielen Fehlschlégen die erste sowijetische Flussigkeitsrakete
in den Himmel stieg.

Konstantin Ziolkowski war damals 76 Jahre alt. Er wor zutiefst bewegt, als er endlich
die Nachricht von dem ersten gelungenen Raketenstart erhielt.”

Mit Recht nennt Leonidow diese Rakete den Urahn der Weltraumrakete. Von ihr
stammen in gerader Linie die méchtigen Trigerraketen der sowjetischen Sputniks,
Luniks und Raumschiffe ab. Die erste sowijetische Flissigkeitsrakete, die am
17. August 1933 bis in eine Hohe von 4,5 km steigt, ist knapp 2,5 m lang und hat einen
Durchmesser von 16 em. |hr Startgewicht betrégt 20 kp, und das Triebwerk erzeugt
einen Schub von 65 kp. Ihre Nutzlast besteht aus Mefigerdaten, und sie dient, wie ihre
Nachfolger, dem einen Ziel: der Forschung. Zwei Jahre spéter erreicht eine andere
sowjetische Rakete eine Héhe von 12 km. Im néchsten Jahr wird das Startgewicht
auf 97 kp gesteigert. Am 5. April 1936 steigt eine Flissigkeitsrakete auf, die mehr als
3mlangist.

FUllen der Rokete mit Treibstoft



Die Konstrukteure und Arbeiter, die die ersten meteorologischen Raketen der So-
wietunion erbauen, sammeln in der MOSGIRD ihre ersten Erfahrungen. Manchen
der Namen, die Leonidow in seinem Bericht erwdhnt, finden wir spater in Meldungen
iiber die sowjetische Raketenentwicklung wieder. Unter der Leitung des Raketen-
forschers Michael Klawdijewitsch Tichonrawow leisten diese Ménner und Fraven
eine Pionierarbeit, mit der sie den kiinftigen Schritt ins Weltall vorbereiten.

Robert Hutchins Goddard

Zur gleichen Zeit, als Ziolkowski seinen ersten Entwurf fir eine Raumrakete fertig-
stellt, liest in Boston (USA) der junge, von der Schwindsucht geschwachte Robert
Goddard mit Begeisterung die Romane von Jules Verne und H. G. Wells. Doch jeden
physikalischen Fehler der phantasiebegabten Autoren vermerkt er gewissenhaft am
Rande.

Sein Studium verléuft ohne materielle Entbehrungen. Solche Hungerjahre wie die
Ziolkowskis hétte der anféllige Goddard auch kaum iberstanden. Als Lehrer fiir
Experimentalphysik an der Universitdt Princeton beschdftigt er sich 1912 zum
erstenmal mit Raketen. Er untersucht den Wirkungsgrad gewéhnlicher Schiffsrettungs-
raketen und kommt zu dem Ergebnis, daf3 bei ihnen nur 3% der Pulverenergie aus-
genutzt werden.

Goddard stellt sich die Aufgabe, diesen Wert zu verbessern, und beginnt mit syste-
matischen Forschungen. |hm stehen die Laboratorien der Universitdt Princeton,
spdter der Clark Universitat in Worcester zur Verfigung. Seine Lehrtétigkeit nimmt
ihn wenig in Anspruch. Zwar sind auch Goddards Méglichkeiten beschrénkt, aber
doch ausreichend fir eine erfolgreiche praktische Arbeit.

Es gelingt ihm, mit rauchlosem Pulver eine Ausstromgeschwindigkeit von 2400 m’s
zu erreichen. Dieses Ergebnis verdankt er in erster Linie der Verbesserung der Dise.
Nachdem er zundchst relativ einfache Konstruktionen untersuchte, befaf3t er sich mit
der Aufgabe, wie man verbesserte Raketen fir die Hohenforschung einsetzen kann.
1915 mifit er den Schub kleiner Pulverraketen in einem Hochvakuumrohr. Ent-
sprechend den theoretischen Erwartungen kann er feststellen, daf3 die Raketen auch
im Vakuum funktionieren. lhr Schub ist sogar etwas grofier als unter normalem Luft-
druck, denn erst im Vakuum kénnen die Gasteilchen véllig ungehindert aus der Diise
stromen.

Im Jahre 1919 berichtet Goddard der Smithsonian Institution, die seine Forschungen
mit einigen tausend Dollar unterstitzte, in einer Abhandlung vom Ergebnis seiner
Arbeiten. ,A method of reaching extreme altitudes” (Eine Methode zur Erreichung
grofBer Héhen) ist ihr Titel. In dieser Arbeit diskutiert Goddard unter anderem auch
die Méglichkeit, eine Stufenrakete mit einer Nutzlast von 1 kg Blitzlichtpulver zum
Mond zu schicken und deren Auftreffen durch starke Fernrohre zu beobachten.
Seine Abhandlung wird veréffentlicht und féllt auch den Zeitungsredakteuren in die
Hénde, die sich die Gelegenheit nicht entgehen lassen und weidlich ausschlachten.
Riesenschlagzeilen auf den ersten Seiten der amerikanischen Zeitungen berichten
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Robert Hutchins Goddard (1882-1945)

von den Planen des Mannes, der glaubt, seine Raketen kdnnten den Mond erreichen.
Goddard ist plétzlich berihmt geworden, offenbar sehr zu seinem Verdrufi. Ihm ist
die ,publicity” zuwider, und er verschlieit sich nun véllig jeder Anteilnahme oder
Neugier.

Man nennt ihn einen Geheimnistuer und ergeht sich in allerlei Vermutungen.
Zuweilen erinnern sich die Presseleute des Raketenforschers. Doch aus dem Physik-
professor ist nichts herauszubekommen. Also saugen sich die Zeitungsleute Nach-
richten aus den Fingern. Sie schreiben von Raketen, die nach dem Maschinengewehr-
prinzip Pulverladungen in rascher Folge in die Brennkammer einfihren und ziinden
(Goddard hatte einmal diese Méglichkeit angedeutet), von Fernraketen, die Spreng-
stoffe und Giftgase Uber Hunderte von Kilometern transportieren kénnen und eine
furchtbare Waffe in den Handen des USA-Kriegsministeriums seien.

In Wirklichkeit hat Goddard wahrend des ersten Weltkrieges im Auftrage der
USA-Marine die Konstruktion von Signalraketen verbessert und spéter einen
Raketenwerfer gebaut, den er im November 1918 dem USA-Waffenamt vorfihrt.
Zwanzig Jahre spéter erinnert man sich der Goddardschen Rak ffe und ent-
wickelt aus ihr die ,Bazooka”, eine Panzerabwehrwaffe fir die Infanterie. Alle son-
stigen Geriichte erweisen sich als unwahr. Auch die Goddardsche Mondrakete, die im
Jahre der groBen Marsopposition, der grofiten Annéherung der Erde an den Mars,
1924, das Blitzlichtexperiment durchfihren soll, bleibt aus, denn die Meldungen Gber
Vorbereitungen dazu sind nichts anderes als Zeitungsenten. Man sieht, die USA-
Presse kann in dieser Beziehung auf eine lange Tradition zurickblicken.

Alle diese Sensationsmachereien haben nur das Ergebnis, daf} sich der zuriick-
haltende und schweigsame Gelehrte noch mehr abkapselt. Von seinen weiteren
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Arbeiten erféhrt man kaum etwas. Seine Versuchsprotokolle und Theorien werden
erst nach seinem Tode (1945) von der Witwe Goddards veraffentlicht.

Lediglich ein einziger Bericht erscheint noch zu seinen Lebenszeiten, eine schmale
Broschire von 10 Druckseiten Umfang mit dem Titel ,Liquid-propellant rocket
development” (Entwicklung der Flissigkeitsrakete). 1934, ein Jahr nach dem Tode
Ziolkowskis, mehrere Jahre nach dem Aufstieg der ersten Flussigkeitsraketen in
Europa, schildert diese Arbeit die Bemihungen Goddards um eine Rakete, deren
Leistungsféhigkeit die seiner Pulverrakete Gbertreffen sollite.

Seit 1920 experimentiert Goddard mit flissigen Treibstoffen. Ebenso wie Ziolkowski
denkt er zundchst an Wasserstoff und Saverstoff, dann an Methan und Saverstoff,
um sich schliefllich in der praktischen Arbeit der Treibstoffkombination Benzin und
Saverstoff zuzuwenden. 1923 fihrt Goddard Prifstandversuche durch. Nach einigen
mifiglickten Versuchen startet drei Jahre spdter, am 16. Marz 1926, seine erste
Flossigkeitsrakete. Heulend steigt sie etwa 12 Meter hoch und fliegt in 2,5 Sekunden
etwa 60 Meter weit. Im Aufbau zeigt das Gerdt eine grofie Ahnlichkeit mit anderen
ersten Flissigkeitsraketen, die in jenen Jahren in verschiedenen Landern Europas
auf den Zeichenbrettern der Raketenenthusiasten entworfen werden. Doch die Welt
erfahrt erst 1936 die Nachricht vom Start dieser ersten FlUssigkeitsrakete.

Goddard geht bald zu groferen Raketen iber. Mehrmals hat er Pech. 1929 fliegt
eine 3,3 Meter lange Rakete 27 Meter hoch und 54 Meter weit. Im n&chsten Jahr steigt
eine Goddardrakete bis in 600 Meter Hohe. Schliefilich gelingt am 31. Mai 1935,




wenige Monate vor dem Tode Ziolkowskis, der Aufstieg einer 38 kg schweren und
4,5 Meter langen, kreiselstabilisierten Rakete. 2285 Meter betragt die grofite Hohe,
die Goddards Raketen erreichen.

Goddard merkt, daf3 die Arbeitskraft und das Wissen eines einzelnen Menschen
nicht mehr ausreichen, alle technischen und wissenschaftlichen Probleme zu Iésen, die
sich im Laufe der praktischen Entwicklung ergeben. In den folgenden Jahren befafit
er sich damit, verschiedene Einzelheiten der Raketenkonstruktion zu bearbeiten.
1945 stirbt er an den Folgen einer Kehlkopfoperation.

Wenige Monate nach seinem Tode erbauen die Amerikaner ihre grofie Versuchs-
station fir Raketen, White Sands Proving Grounds. Sie liegt in der Wiste Neu-
Mexiko, nur hundert Kilometer vom Startort der letzten Goddardraketen entfernt.
Aber nicht die Goddardschen Raketen werden dort weiterentwickelt, sondern die
Raketen aus Ubersee, die samt den Forschungsberichten, den Archiven und auch
den Raketenforschern erbeutet wurden. US-Brigadegeneral Toftey, Leiter der ame-
rikanischen Geschof3forschung des USA-Waffenamtes, erklért: .Wir waren blutige
Anfanger, als mein Stab die V2-Raketen aus Deutschland heribergebracht hatte.
Diese vermittelten uns derart grundlegende Erfahrungen, daf} wir mehr als fiinf
Milliarden Dollar und zehn Jahre Forschungs- und Entwicklungsarbeit sparten.”
lhre Raketenforschung bauen die USA auf den Ergebnissen der faschistischen deut-
schen Raketenforschung auf. Sie stiitzen sich auf Ménner wie Wernher von Braun,
Woalter Dornberger und Krafft Ehricke, nicht aber auf ihren Landsmann, den Physik-
professor Robert Hutchins Goddard. Die Namen jener Ménner, die im Dienste Hitlers
ihre Erfahrungen sammelten, sind heute in den USA in aller Munde.
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Doch wer von den Amerikanern kennt den amerikanischen Pionier der Raketen-
technik? Vor wenigen Jahren, zehn Jahre nach seinem Tode, nennt ihn eine der
gréBten amerikanischen Zeitschriften einen ,vergessenen Erfinder, Uber den sich
Presse, 6ffentliche Meinung und Militars in den Vereinigten Staaten lustig machten,
dessen Name und Leistung aber weitgehend unbekannt geblieben sind”.

Hermann Oberth

lm Jahre 1923 erscheint in Deutschland ein Buch, das mit folgenden Sétzen be-
ginnt:
»1. Beim heutigen Stande der Wissenschaft und der Technik ist der Bau von Ma-
schinen mdglich, die hdher steigen kénnen, als die Erdatmosphdére reicht.

2. Bei weiterer Vervollkommnung vermégen diese Maschinen derartige Geschwin-
digkeiten zu erreichen, daf} sie - im Atherraum sich selbst iberlassen - nicht auf
die Erdoberflache zuriickfallen missen und sogar imstande sind, den An-
ziehungsbereich der Erde zu verlassen.

3. Derartige Maschinen kénnen so gebaut werden, daf3s Menschen (wahrscheinlich
ohne gesundheitlichen Nachteil) mit emporfahren kénnen.

4. Unter gewissen wirtschaftlichen Bedingungen kann sich der Bau solcher Ma-
schinen lohnen. Solche Bedingungen kénnen in einigen Jahrzehnten eintreten.
In der vorliegenden Schrift méchte ich diese vier Behauptungen beweisen.”

Wer die Arbeiten Ziolkowskis kennt, dem sagen sie nichts Neues. Oder doch?
Ziolkowski hat niemals die Einschrénkung gemacht: ... unter gewissen wirtschaft-
lichen Bedingungen...” Er vertrat stets die Auffassung, dof3 die Erforschung des
Weltraumes mit Raketen unter allen Umstinden die Wissenschaft und das Leben
der Menschen bereichern wird. Ansonsten sind uns die Gedankengénge nicht mehr
unbekannt, die Hermann Oberth 1923 der Offentlichkeit unterbreitet.

Als Oberth sein Buch schreibt, weif3 er weder von dem Werk Ziolkowskis noch von
der Arbeit Goddards. Er ist iiberzeugt, etwas vllig Neues geschaffen zu haben. Daf§
er sich irrte, erféhrt er erst spéter, Die Deutschen, die sein Buch kaufen und lesen, er-
fahren es kaum, oder sie wollen es nicht zur Kenntnis nehmen. Ohne Zégern nennen
deshalb viele Deutsche noch heute Hermann Oberth den ,Vater der Raumfahrt®,
manche aus Unkenntnis, einige wider besseres Wissen und aus den gleichen Griin-
den, die sie zu der Behauptung veranlafiten, die Sputniks seien von Deutschen er-
baut.

Hermann Oberth ist nicht der Vater der Astronautik. Aber mit seinem Werk ,Die
Rakete zu den Planetenréumen” gibt er 1923 den Startschuf3 zur Entwicklung der
Raketentechnik in Deutschland. Wohin diese Entwicklung fihrte, wissen wir heute.
Ahnte Oberth damals, wem seine Pléne dienen, wozu sie die deutschen Imperialisten
mif3brauchen wiirden? Sein Hauptwerk gibt uns darauf Antwort. 1929 erscheint in
Miinchen als dritte und erweiterte Auflage seines Erstlingswerkes das Buch ,Wege
zur Raumschiffahrt”. Oberth schreibt darin:

.Man hat schon von verschiedenster Seite bei mir angefragt, ob ich eine Rakete fir
méglich halte, die so 2000-3000 kg Blausdure oder sonst ein Giftgas im Kriegsfalle in



Hermann Oberth (geb. 1694

die feindlichen Stiidte oder Stellungen zu tragen in der Lage sei. Ich personlich wére
dem Zustandekommen einer solchen Waffe nicht ganz abgeneigt... Wie ich die
politische Situation heute sehe, besteht eine gewisse Wahrscheinlichkeit, daf3 es in
10-20 Jahren zu einem neuen Weltkrieg kommt . ..

Ich halte vorderhand meine Rakete fiir artilleristische Zwecke fiir ungeeignet. Mdg-
lich, daf3 es in 1-2 Jahrzehnten anders sein wird. Ich mdchte das, wie gesagt,
wilnschen...” .

Den dlteren Lesern ist der Geist nicht unbekannt, der aus diesen Zeilen spricht. Von
wem stammen die politischen Ansichten Oberths? Aus der Zeitschrift for Geopolitik,
wie er selbst schreibt. Sie ist eines der Mittel, mit denen die deutschen Imperialisten
ihre Ideologie verbreiten, Mit wissenschaftlicher Verbramung begriinden und recht-
fertigen sie ihre Eroberungspldne, und Oberth nimmt das Gift in sich auf.

Hermann Oberth ist nicht nur durchaus damit einverstanden, daf3 die Flossigkeits-
rakete von den deutschen Imperialisten als Waffe entwickelt wird, er beginstigt
auch diese Entwicklung. Im Marz 1918 schléigt er, der &sterreichische Staatsbirger,
‘den Bau einer ,Englandrakete” vor, die 10 Tonnen Sprengstoff mehrere hundert
Kilometer weit tragen soll. Seinen Vorschlag schickt er nicht nach Wien, sondern
nach Berlinl Nur das ,reichsdeutsche” Kriegsministerium halt er fir tatkraftig genug,
die Stadte Englands mit dieser Waffe zu zerstoren. Doch fir den ersten Weltkrieg
kommt Oberths Plan zu spét. EIf Jahre spéter erscheint er den deutschen Welt-
eroberern geeignet, den zweiten vorzubereiten, fir den Oberth die Rakete 1929
erneut empfiehlt.

In den Jahren nach 1930 versucht Oberth mehrmals, die Reichswehr fir seine
Raketenpléne zu interessieren. Das ist ein nutzloses Bemihen, denn die deutschen



Militaristen haben schon ldngst mit Ra-
ketenversuchen begonnen, auflerdem ha-
ben sie nicht die Absicht, einen Ausldander
- Oberth ist damals rumdnischer Staatsbir-
ger - zu derart geheimen Versuchen her-
anzuziehen, Sptiter, nachdem er die deut-
sche Staatsbirgerschaft angenommen hat,
1&Bt man ihn zu. In Peenemiinde, dem Zen-
trum der faschistischen Raketenforschung,
arbeitet er unter anderem an Plénen fir
eine 90 Tonnen schwere dreistufige Grof}-
rakete, die in der Lage sein soll, die
amerikanische Ostkiste zu erreichen.
Dreizehn Johre spéter, im Sommer 1955,
finden wir ihn in Amerika, wo er als wis-
senschaftlicher Berater der Army Ballistic
Missile Agency in Huntsville mit seinem
friheren Schiler Wernher von Braun Ra-
keten entwickelt, die zur Abwechslung
diesmal fir die umgekehrte Flugrichtung
bestimmt sind. Wohlgemerkt, weder zu
seinen Vorschldgen an das Reichswehr-
ministerium noch zu seiner Reise Gber den
Ozean wurde Oberth gezwungen.
Ebenso ging er 1950 aus freien Sticken
nach ltalien, um dort drei Jahre lang im
Dienste der italienischen Kriegsmarine zu
arbeiten und die Entwicklung einerKriegs-
rakete abzuschlieBen, mit der er wahrend
des zweiten Weltkrieges bei der WASAG
(der berichtigten Westfalisch-Anhaltischen
Sprengstoff-AG) nicht mehr fertig gewor-
den war. Dieselbe Rakete hatte schon
1935 der Ruméne Oberth den deutschen
Faschisten angeboten.

Am Anfang von Oberths Schaffen standen
als leuchtende Ziele die .Rakete zu den
Planetenrdumen®. Warum wurde Oberth
diesem Ziele so untreu? Wir kommen der
Antwort néher, wenn wir einige Abschnitte
seines Lebensweges ndher betrachten.

Oberths ,Model!l B* - zweistufige Hohenrakele



Wie Hunderttausende Jungen seines Alters liest auch der Schiller Hermann Oberth
die Romane des Franzosen Jules Verne. Er macht sich Gedanken tber die Mond-
kanone und den abenteuerlichen Flug der Romanhelden. Die Methode Vernes weckt
seine Kritik. 1909 denkt sich der Finfzehnjghrige einen Apparat aus, der durch
SchieBbaumwolle nach dem Raketenprinzip getrieben werden soll. Aus dem Jahre
1912 stammt ein erster Plan fir eine Wasserstoff-Sauerstoff-Rakete. Die Grundlagen
erarbeitet er sich selbsténdig. In den Jahren 1918 bis 1922 baut er sie weiter aus.

In dieser Zeit berechnet er sein ,Modell B, den Entwurf einer zweistufigen For-
schungsrakete fir eine Steighohe von etwa 2000 km. Das Gerét besteht aus einer
5 Meter langen Alkohol-Sauerstoffrakete, in der als zweite Stufe eine Wasserstoff-
Sauerstoff-Rakete untergebracht ist. Es soll in 5500 Meter Héhe von zwei Luftschiffen
aus unter Benutzung einer weiteren Hilfsrakete starten.

Oberth muf3 sich zundchst fast nur auf theoretische Untersuchungen und Berechnun-
gen beschrénken. Seine Arbeiten fihrt er wiahrend des Studiums in Minchen,
Géttingen und Heidelberg .nebenbei” aus. Sein Buch, .Die Rakete zu den Planeten-
rdumen”, kann nur versffentlicht werden, weil er einen grofien Teil der Druckkosten
aus seiner eigenen Tasche bezahlt.

Stéindig spisren wir in seinen Werken die Furcht, um die Friichte seiner Arbeit be-
trogen zu werden. Vorsichtig behélt er technische Lésungen, die ihm gelungen
erscheinen, fir sich und deutet sie nur an. Wiederholt stoflen wir auf Stellen wie:
.Da die Sache noch nicht patentiert ist, muf3 ich vorderhand dariiber schweigen.” Die
Entwirfe, die er diskutiert, sind oft nur Skizzen und zeigen konstruktive Schwichen,
auf die Oberth selbst hinweist. Auch aus diesem Grunde werden seine Gerdte zum
Gegenstand heftiger Kritik und erschweren es, seinen Gedankengédngen bei den
Fachwissenschaftlern und Ingenieuren Gehér zu verschaffen. So hemmt Oberths
verstéindliche Furcht vor der Konkurrenz die Verwirklichung seiner Ideen. Diese
Konkurrenzangst ist nichts anderes als eine zwangsldufige Folge der Gesellschafts-
ordnung, in der Oberth lebt.

Zy welcher Haltung ihn die kapitalistische Gesellschaftsordnung zwingt, wenn er
seinen Gedanken und Plénen Gehér verschaffen will, erfahren wir aus folgenden
Worten Oberths: ,Was meinen Ruf als ernstzunehmender Forscher anbetrifft, so
habe ich ihn niemals anders angesehen, denn als Betriebskapital. Ahnlich wie z.B.
ein Unternehmer, der sein Geld nicht in den Eisschrank legt, sondern es wieder in
den Betrieb steckt, weil er hofft, daf3 ein verbesserter Betrieb spater noch mehr ein-
bringen wird, und der davon nur soviel zuriickbehdlt, wie er fir unmittelbare oder
unvorhergesehene Ausgaben gerade braucht, so habe ich auch meinen wissenschaft-
lichen Ruf immer wieder aufs Spiel gesetzt.”

Als Oberths erstes Buch erscheint, gibt es in Deutschland noch keine Fachleute
dafir. Jenen Wissenschaftlern, die noch am besten in der Lage sein sollten, Oberths
Pléne zu beurteilen, sind seine Gedankengdinge so neu, so ungewohnt, daf} sie Zeit,
sehr viel Zeit brauchen, sich mit ihnen vertraut zu machen, sich an sie zu gewshnen.
Die Namen Ziolkowski und Goddard sind damals in Deutschland unbekannt.

Die Einwéinde der Gelehrten jener Zeit muten uns heute recht eigenartig an. Da
gibt es Fachleute fiir fiissigen Sauverstoff, die allen Ernstes bestreiten, da3 mit dieser
Flissigkeit Verbrennungen méglich seien, so, wie sich Oberth vorstellt: stetig und
sicher, aber nicht explosionsartig. Andere wieder bezweifeln, daf eine Rakete im
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Vakuum Uberhaupt brennen kénne. Natirlich fehlen auch Leute nicht, die behaup-
ten, im Vakuum k&nne der Riickstof3 der Rakete nicht wirken.

Oberth méchte ihnen gern das Gegenteil beweisen. Aber dazu braucht man Geld
und nochmals Geld. Jedenfalls mehr, als ein Gymnasialprofessor wie Oberth ver-
dient. Die Leute, die genug davon haben, wdren vielleicht bereit, Oberth Geld zu
geben, aber nur, wenn es sich lohnt. Nicht etwa fir die Wissenschaft, sondern fir
die Geldgeber! 20, 30, 40% Profit!

Aber kann man den von Héhenforschungsraketen erwarten2 Kaum, zumindestens
nicht in den néchsten zehn Jahren. Oberth schreibt ja selbst in seiner ,Rakete zu
den Planetenréumen”, daf3 wirtschaftliche Bedingungen, unter denen sich der Bau
solcher Maschinen lohnt, in einigen Jahrzehnten eintreten kénnen. Die ,Interessen-
ten”, mit denen Oberth im Herbst und Winter 1924 in Deutschland verhandelt, sind
bessere Geschdfte gewdhnt, Geschéfte wie in den letzten Jahren, als sie sich auf
Kosten der arbeitenden Bevdlkerung durch betriigerische Spekulationen an der
Inflation bereichern konnten. Sie lehnen ab.

Um eine Erfahrung reicher féhrt Oberth in seine Heimat zuriick, nach Ruménien, wo
er als Gymnasialprofessor sein Brot verdient. Bis 1938 arbeitet er dort, von einigen
Unterbrechungen abgesehen. Die Méglichkeiten fir praktische Arbeiten sind be-
scheiden. Aber Oberth forscht unverdrossen weiter, immer bedriickt von der Furcht,
irgendwo kénne man seine Gedanken aufgreifen und ohne ihn verwirklichen. ,Wer
Flussigkeitsraketen bauen will, wird sowieso gut tun, sich an die Leute zu wenden,
die unter gréfiten persénlichen Opfern die Vorarbeiten geleistet haben.”
Andererseits quélt ihn die Sorge, es méchte sich niemand finden, der sich fir die
praktische Verwendung der Flissigkeitsrakete interessiert und bereit ist, Geld dafir
zu opfern. Oberth hat eingesehen, daf er mit der Aussicht auf interessante Beobach-
tungen und Versuche im Weltraum und auf ,weittragendste physikalisch-chemische
Entdeckungen” mit bemannten Raumraketen keinen Kapitalisten hinter dem Geld-
schrank hervorlocken kann. Ebenso erfolglos sind seine Hinweise auf den Wert
von Beobachtungsstationen im Weltraum. Weder vélkerkundliche noch meteoro-
logische Nutzungsméglichkeiten sind geniigend interessant. Auch der Hinweis auf
ihren strategischen Wert ,besonders bei Kriegsschauplétzen mit geringer durch-
schnittlicher Bewdlkung” findet erst funfundzwanzig Johre spéter Anklang, und
zwar bei James Forrestal, Staatssekretér fir Verteidigung der USA und nach-
maligen Selbstmérder, der fir die Errichtung von Militérstiitzpunkten auf kiinstlichen
Satelliten im Weltraum eintritt, sich aber unter der Wirkung der von ihm selbst
geschiirten Kriegspsychose aus dem Fenster eines Wolkenkratzers stirzt.

Oberth bemiiht sich deshalb in seinem 1929 erscheinenden Hauptwerk darzulegen,
wozu man Flissigkeitsraketen verwenden kann. 1923 geniigten ihm dazu fiinf Sei-
ten; jetzt braucht er Uber 240 Seiten. Neben Registrier- und Postraketen diskutiert
er nun auch Raketengeschosse und Aufklarungsraketen. Er setzt sich grindlich mit
Steuerungsfragen auseinander und legt dar, daB} sich seine Gerdte nicht nur als
«Rakete zu den PlanetenrGumen” eignen, sondern auch ,Fernraketen eine bemer-
kenswerte Treffgenauigkeit” geben. Da aber zu dieser Zeit die ,Feinmechanik noch
nicht in der Lage ist, die Steverapparate in der nétigen Exaktheit” auszufihren,
schrénkt er ein: ,Ich werde froh (1 H. K.) sein, wenn ich auf SchuBBweiten von 1000 bis
2000 km bei Fernraketen eine Treffsicherheit von 10-20 km erreichen kann.”
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Unter diesen Umstéinden ist nun eine militérisch brauchbare Wirkung mit den
damaligen chemischen Sprengstoffen ziemlich fraglich. Um aber trotzdem ins
Geschift zu kommen, legt er dar, daf3 diese Raketenprojektile auch Giftgase als
Nutzlast transportieren kénnen. Um empfindliche Gemiter zu beruhigen, behauptet
er, daf} ,der Krieg mit Metallwaffen keineswegs humaner ist als der Gaskrieg”.
Er versucht zu begriinden, womit ein solcher Verstof3 gegen die Genfer Konvention
zu rechtfertigen ware. Sicher hétten die 1G-Farben-Leute, die spater fir die Ver-
nichtungslager Auschwitz und Maidanek Giftgase herstellten, oder die Propagan-
disten der .sauberen Wasserstoffbombe”, der Neutronenbombe und des Bakterien-
krieges ihre helle Freude an den pseudo-humanen Argumenten Oberths gehabt.
Oberth behandelt weiter eingehend die Raketenflugzeuge und bezeichnet es als
ihren besonderen Vorteil im Kriegsfall, daf sie wegen ihrer hohen Geschwindigkeit
unangreifbar sein wiirden. Aber alle Anbiederungsversuche nutzen Oberth selbst
nichts. Unbestreitbar haben sie jedoch wesentlichen Einfluf} auf die weitere Ent-
wicklung in Deutschland. Im gleichen Jahr 1929, in dem sein Buch erscheint, erteilt
Reichswehrminister Groener den Befehl, mit der militdrischen Raketenforschung zu
beginnen. Den deutschen Imperialisten, die bereits in diesen Jahren mit der Vor-
bereitung eines neuen Raubkrieges beginnen, kommen Oberths Hinweise recht.
Oberths Veréffentlichungen haben trotz ihres Miflerfolges bei den gestrengen
Wissenschaftlern und erst recht bei den Geldleuten doch einige bemerkenswerte
Wirkungen in der Offentlichkeit. Wir verstehen ihr Ausmaf, wenn wir die damalige
wirtschaftliche Situation betrachten. Nach den Erschitterungen der Wirtschaft in
den ersten Nachkriegsiohren in Deutschland festigt sich der Kapitalismus durch
Auslandsanleihen und Rationalisierung der Betriebe voriibergehend. Die Produk-
tion steigt an, und in den Jahren 1924 bis 1929 setzt eine wirtschaftliche Scheinblite
ein. Reformistische SPD- und Gewerkschaftsfihrer versuchen den Massen einzu-
reden, die zeitweilige Verbesserung der Lebenslage fiir einige Teile der Bevélke-
rung sei der Beginn des .friedlichen Hineinwachsens in den Sozialismus®, der
Anfang eines stéindigen Aufstieges, der die Einigung der Arbeiter mit den Kapita-
listen und eine ,krisenfeste Wirtschaftsdemokratie” bringen wirde. Diese Ablen-
kung von den Tagesfragen und die wirtschaftliche Scheinblite schaffen ginstige
Bedingungen dafiir, daf3 sich das Interesse vieler Menschen in zunehmendem Mafle
auch auf astronomische Fragen richtet.

Rickschauend kénnen wir feststellen, daf3 die Jahre der wirtschaftlichen Scheinblite
genau mit der Scheinblite der Raketentechnik und Astronautik in Deutschland zu-
sammenfallen. Fir die Verbreitung von Oberths Gedankengéngen bestehen also
objektiv ginstige Voraussetzungen. Obgleich Oberths ,Rakete zu den Planeten-
rdumen” sehr niichtern gehalten ist und eine auf den Laien geradezu abschreckend
wirkende Anzahl mathematischer Formeln enthélt, findet das Buch einen unerwartet
guten Absatz. Bald wird eine zweite Auflage notwendig. Vergréfiert wird das Inter-
esse noch durch die grofie Marsopposition im August des Jahres 1924, bei der sich
der Abstand zwischen Erde und Mars bis auf etwa 50 Millionen Kilometer verringert.
«Marsmenschen” geistern durch die Zeitungen, und man diskutiert, wie man den
Mars erreichen kénne. Der Titel ,Rakete zu den Planetenréumen” tut unter diesen
Umsténden ein Ubriges. Auch die zweite Auflage findet ihre Kéufer.

Bald sind Oberths Biicher nicht mehr die einzigen in Deutschland, die sich mit den
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Problemen des Sternenfluges und der Rakete befassen. In rascher Folge erscheinen
einige mehr wissenschaftlich gehaltene Werke, eine Anzahl populdrer Bicher und
eine Flut von Raumfahrtromanen. An verschiedenen Stellen werden die ersten
Raketenversuche ausgefithrt, die von der Sensationspresse weidlich ausgeschlachtet
werden. Enthusiasten griinden einen Verein fir Raumschiffahrt, der eine ¢igene
Vereinszeitschrift herausgibt. Max Valier propagiert durch Vortrége in vielen deut-
schen Stadten die Plane Oberths, und die ersten Nachrichten treffen ein, daf3 auch in
anderen Léndern Forscher an den Problemen der Rakete und der Raumfahrt arbei-
ten. Die ,Raketenjahre” haben begonnen.

Mancher dltere Leser wird sich noch an Ereignisse erinnern, die zu diesem Beinamen
gefihrt haben. Mit atemberaubenden Meldungen sind die Zeitungen gefillt. An die
Stelle der Skandal- und Mordafféren treten Berichte iiber Raketenversuche. Den
Zeitungskonzernen und Nachrichtenbiiros ist die Abwechslung willkommen. Inter-
essante Meldungen bringen mehr Leser und hdhere Profite. Im Gbrigen hilft der
Rummel um die Raketen den Redakteuren, die ihnen durch die Ausbeuterklasse
gestellte Aufgabe besser zu erfillen und die Leser von den brennenden Fragen
des Tages abzulenken und sie einzulullen. Es sind nur wenige Zeitungen, die darauf
hinweisen, daf} die schwer erkdmpften demokratischen Freiheiten immer mehr be-
droht werden.

Oft wird versucht, die sogenannten Raketenjahre mit einer Gloriole zu umgeben,
sie zu romantisieren und umzufélschen in den .Ausgangspunkt des interplane-
tarischen Zeitalters”, den eigentlichen Beginn der Raketentechnik. Von dieser
Legende ist es nur ein Schrift bis zu der Behauptung, alle Raketen in aller Welt seien
deutschen Ursprungs.

Wir wollen in das Zwielicht der Raketenjahre hineinleuchten und Zusammenhénge
aufspiiren, die von den kapitalistischen Geschichtsschreibern nur zu gern verschwie-
gen oder aber so verdreht und entstellt werden, wie es den Klasseninteressen der
Ausbeuter entspricht.

Bleiben wir zundchst noch bei Oberth. , Wie die meisten Erfinder, die mit ganz neven
Ideen kommen, hatte auch ich anfangs viel unter dem Widerstand der Nur-Spezia-
listen zu leiden.” Die Worte ,ganz neu’ stimmen zwar nicht. Ungeachtet dessen
nimmt der Widerstand zuweilen geradezu groteske Formen an. Sie charakterisieren
die fortschrittsfeindliche Haltung, gegen die viele Raketenpioniere einen aufreiben-
den Kampf zu fishren hatten.

Im Mai 1927 erscheint in der Zeitschrift des VDI (Verein Deutscher Ingenieure) ein
|angerer Aufsatz von Geheimrat Professor Doktor Lorenz mit dem Titel ,Die Még-
lichkeit der Weltraumfahrt”, mit dem der Verfasser das Gegenteil der Oberschrift
beweisen méchte, Prof. Lorenz rechnet vor, daf3 Massenverhéltnisse gréfier als 34
notwendig seien, um die Erde zu verlassen. Da solche Massenverhdltnisse technisch
nicht ausfilhrbar sind, so schlieft er, ist die Raumfahrt unméglich. Mit diesem Sach-
verstdndigenurteil hat Prof. Lorenz den Stab der Wissenschaft Gber die Pléne der
Astronautiker gebrochen.

Aber der Bannspruch gilt in Wirklichkeit nur fiir einstufige Raketen. Bei Mehrstufen-
raketen dndert sich das Bild, denn mit ihnen lassen sich auch viel hdhere Massen-
verhéltnisse technisch verwirklichen.

Oberth versucht, den Irrtum des Geheimrates aufzudecken. Er schreibt einen Auf-
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satz fir die Zeitschrift des VDI. Doch ,aus Platzgrinden® wird die Zuschrift nicht
verdffentlicht. Der wahre Grund wird spéter von einem der Sekretdre des VDI ver-
raten: ,Wir konnten doch nicht unbekannten Leuten vom halben Alter des Herrn
Geheimrats erlauben, ihm zu widersprechen!”

Nur Prof. Lorenz erhélt noch einmal die Gelegenheit, den Raumfahrtleuten einen
fachwissenschaftlichen Todesstofl zu versetzen. Die Mitglieder des Vereins Deut-
scher Ingenieure erfahren im August 1927 aus ihrer Zeitschrift die Grundsatzent-
scheidung des Geheimrates (Abb. oben).

Wie schwer mu3 es doch damals gewesen sein, das Stufenprinzip zu begreifen!
Mit dem gleichen Unverstandnis wird die ,geneigte Aufstiegsbahn” abgetan — eine
wichtige Grundlage der Raumfahrt, auf die wir noch besonders eingehen werden.
Wir wissen heute, wie sehr sich Prof. Lorenz irrte. Wenn wir ihn hier zitieren, so
deshalb, weil er ein Beispiel mehr liefert fiir die Tatsache, daf3 die Entwicklung durch
einzelne konservative Vertreter der Wissenschaft zwar voribergehend gehemmt,
nicht aber aufgehalten werden kann.

Oberth beklagt sich spdter nicht nur Uber die .Nur-Spezialisten®. Er schreibt: ,Noch
schlechter fuhr ich mit den Geschéftsleuten, die sich der neven Idee angenommen
hatten. Es muB z. B. einmal gesagt werden, dofd die ganze UFA-Reklame Gber eine
50 km hochsteigende Rakete 1929 gegen meinen Willen erfolgt ist und ich schlieBlich
Deutschland verlieB, weil ich durch meine Geschaftsfreunde wirtschaftlich und mora-
lisch zugrunde gerichtet war.”

Wer sind die Geschdftsfreunde Oberths? Es sind die Herren der Universum Film AG,
des grofiten deutschen Filmunternehmens. Seit 1927 gehért die UFA dem Monopol-
kapitalisten Alfred Hugenberg, dem frilheren Generaldirektor bei Krupp und Mit-
glied des beriichtigten ,Alldeutschen Verbandes”. Hugenberg besitzt nicht nur die
UFA, sondern ist auch Chef des Zeitungskonzerns und Beherrscher eines grofien
Teiles der deutschen Presse.

Gegriindet wurde die UFA von der ,Deutschen Bank®. Im Sinne ihrer Griinder ent-
wickelt sie Hugenberg zu einem Propagandainstrument, mit dem im Interesse der

Die MoglichKeit der Weltraumfahrt

Prof. Oberth, Mediasch (Rumiinien), Verfusser dex
Buches ,Die Rakete zu den Planetenriumen®, Miinchen 1925,
hat in einer weiteren Zuschrift neben mehreren schon in |
dieser Zeitschrift Bd. T1 (1927) 8. 1128 besprochenen Fragen
die Verwendung von ineinandergestellten Raketen, die nach-
einander abgeworfen werden, sowie die Benulzung einer
gencigten Bahn behandelt. Das erste Verfahren Liuft offen- |
sichtlich auf eine VergroBerung des gesamien Massenver- |
hiiltnisses durch (eilweise Mitnahme und Hebung wirkungs-
loser Raketenhiillen hinaus, wiihrend die geneigte Bahn
immer einen Umweg bedeutet, der niemals mit einem
Energlegewinn, also auch nicht mil Ersparnis, verbunden
sein kann,

Um weitere Mifverstindni hl , bemerke
ich, daB die von mir betonte Unausfilhrbarkeit der Raketo
mit den errechneten Massenverhiiltnissen auf wirtschufi-
lichen und konstruktiven Erwligungen beruht, die jedem

(Entnommen aus Zeltschrift des Tugenieur ohne weiteres einleuchten. [N 746]
Versines Deutscher Ingenieure”, Danzig H. Loreuz
Bd. 71, Nr. 35, 7. August 1927)




deutschen Schwerindustrie Millionen von Deutschen verhetzt und irregefiihrt wer-
den. Nicht nur mit Fridericus-Rex-Filmen sollen die Volksmassen vergiftet werden.
Auch ein Film wie ,Metropolis® hilft der herrschenden Klasse, denn er gaukelt den
Ausgebeuteten vor, die Klassengegensatze kénnten durch christliche Néchstenliebe
iberwunden werden.

Bei den Arbeiten zu diesem Monsterfilm kommt der Regisseur Fritz Lang auf die
Idee, einen Raumfahrtfilm zu drehen. Die Situation ist giinstig. Es ist das Jahr 1928,
in dem Raketenautos und -schi gen die Luft mitdem Qualm ihrer Pulverraketen,
die Sensationsbldtter hingegen mit Schlagzeilen fillen. Die Herren der UFA diirfen
mit Recht auf einen Kassenerfolg hoffen. Also verfilmt man Thea von Harbous
Roman ,Frau im Mond” und holt Prof. Oberth aus Mediasch als wissenschaftlichen
Berater nach Berlin.

Natirlich sieht das Raumschiff im Film genau so aus wie die Riesenrakete in Oberths
Biichern, das ,Modell E*. Die Abbildung zeigt uns dieses Gerét. Oben erkennen
wir die Beobachterkammer, die in unserer Abbildung etwas gréfier gezeichnet ist,
als es Oberth vorsieht. 288 Tonnen wiegt die vollgetankte Zweistufenrakete, die
zwei Menschen in den Raum tragen soll, allerdings .nur” in eine Umlaufbahn um
die Erde. Die untere Stufe ist eine Alkohol-Sauerstoff-Rakete, wihrend.die obere mit
Wasserstoff und Sauerstoff getrieben werden soll. Wie Oberth sich 1929 eine
Beobachterkammer vorstellt, zeigen die Abbildungen rechts oben, die Oberths
Buch ,Wege zur Raumschiffahrt® entnommen sind.

Im Film startet man mit einer Ghnlichen dreistufigen Rakete zum Mond. Warum
Uberhaupt? Um wissenschaftliche Erkenntnisse zu sammeln? Nein, es mu sich ,wirt-
schaftlich lohnen”. ,Die finf reichsten Ménner der Welt beraten, wer das Gold, das
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Vor dem Start .., .. . und nach Brennschiv®

sich ohne Zweifel auf dem Mond finden laft, bekommen soll. Natirlich die funf.
Also auf zum Mond!* Wir wundern uns nicht, wenn der Vertreter der Wissen-
schaft, .Mondprofessor® Mansfeldt, als véllig verarmter und halbverhungerter
Trottel dargestellt wird, den ebenso wie die Veranstalter der Fahrt die Gier nach
dem Mondgold treibt.

Oberth méchte gern, daf3 die technische Seite des Films nicht zu sehr von seinen
eigenen Vorstellungen abweicht. Doch er muf3 den Filmleuten ein Zugesténdnis nach
dem anderen machen: atembare Luft auf dem Monde, blinde Passagiere . ..
Angesichts des enormen finanziellen Aufwandes bei den Dreharbeiten fragt sich
Oberth, ob nicht auch etwas fir praktische Raketenversuche abfallen kénne, zum
Beispiel fir den Bau einer ersten kleinen Stratosphdrenrakete. Noch nie war es ihm
moglich, diese Aufgabe praktisch zu bearbeiten. Der Regisseur Fritz Lang ist bereit,
selbst einen Teil der Kosten zu tragen. Der UFA kommt es sehr gelegen, fir den Tag
der Premiere des Filmes den Start der ersten Flissigkeitsrakete anzukindigen.
Oberth weif3, die Zeit ist mehr als knapp. Vier Monate hat er noch Zeit. Von wem
sollte er sonst Unterstitzung erwarten in einem Staate, der zwar Geld fir die
Firstenabfindung und den Bau von Panzerkreuzern hat, aber nicht fiir Hohen-
forschungsraketen! Seinen Geldgebern ist Wissenschaft nur interessant, wenn sie
Profit abwirft. ,Skudi wert ist nur, was Skudi bringt” (Bert Brecht, Leben des Galileo
Galilei).

Die Klasse aber, die einst auch die Wissenschaft von ihren Fesseln, ihrer Unter-
jochung durch das Kapital befreien wird, kédmpft noch um ihre elementarsten Rechte.
Am 1. Mai 1929 schiefit die Berliner Polizei des sozialdemokratischen Polizeiprasi-
denten Zérgiebel auf die Demonstration von iiber 200000 Arbeitern Berlins, die
dem Aufruf der Kommunistischen Partei Deutschlands gefolgt sind. 33 Arbeiter wer-
den getdtet, iber 100 schwerverletzt. Brutal unterdriickt die Regierung Demon-
strationen und Versamlungen der Arbeiter und verbietet wiederholt kommunistische
Zeitungen. Die biirgerlichen Zeitungen aber fillen ihre Seiten mit den Nachrichten
des Hugenbergschen Pressekonzerns und kiindigen den neuen Superfilm der Hugen-
bergschen UFA und die Oberthsche Premierenrakete an. So wird auch Oberth zum
Werkzeug der Hugenbergschen Propagandamaschine. Die Interessenvertreter der
deutschen Schwerindustrie benutzen seine Arbeit, um die Volksmassen von ihrem
gerechten Kampf abzulenken.

Die Presseabteilung der UFA {iberschldgt sich. Statt einer geplanten Steighdhe von
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40 km spricht sie von 70 km. Schon finden Ansichtspostkarten, die den vorgesehenen
Raketenstartplatz an der Ostseekiste zeigen, reilenden Absatz.

Es versteht sich von selbst, dof3 dabei mit keinem Wort der Vater der Raumfahrt,
Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski, und sein Werk gewirdigt werden. Schlief3lich
gehdren die Hetze gegen die Sowjetunion und die Verherrlichung der deutschen
Herrenrasse zu den Aufgaben von Hugenbergs UFA und Pressekonzern. Wen
nimmt es da wunder, wenn gerade zu dieser Zeit ein neuer Roman von Hans Do-
minik erscheint, ,Das Erbe der Uraniden”. Das Buch hat die Raumfahrt zum Thema
und strotzt — wie die anderen Romane Dominiks - von Antisowjethetze und Lob-
gesédngen auf die kapitalistischen Ubermenschen. Nur der Vollstandigkeit halber
wollen wir anfigen, daf8 der Scherl-Verlag, der die Machwerke dieses Apologeten
des Imperialismus herausbringt, ebenfalls zum Hugenberg-Konzern gehért.
Oberth, gedréngt durch die UFA-Manager und ihre Reklame, versucht angespannt,
den Termin einzuhalten. Am Anfang steht die Frage: Wie verbrennt fliissiger Sauer-
stoff mit Brennstoffen? Die Versuche verlaufen giinstig, doch einmal gibt es eine
Explosion, bei der Oberth beinahe ein Auge verliert. Nach weiteren Versuchen
werden die Zeichnungen fiir die Rokete angefertigt und die Teile bei verschiedenen
Firmen in Auftrag gegeben. Aber die Zeit ist schneller. Die Rakete wird nicht fertig.
Wenige Wochen vor der Premiere versucht Oberth, als Ersatz firr die versprochene
Héhenrakete eine sehr viel einfachere Rakete mit Kopfantrieb zusammenzubauen.
Ein brennbarer Stab soll in flissigem Sauerstoff verbrennen und die Treibgase
liefern. Fieberhaft arbeitet Oberth, probiert allerlei brennbare Stoffe aus.

Das Wagnis mifllingt. Am 15. Oktober 1929 startet die ,Frau im Monde®, ober die
Oberth-Rakete ist immer noch nicht startbereit. Als die UFA sieht, daf3 sie sich von
Oberth keine wirksame Reklame mehr erhoffen kann, verliert sie das Interesse.

Fallschirmbehalter
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Max Valler (1895-1930)

Oberth vermag noch nicht einmal die inzwischen fertiggestellten Einzelteile fir die
H&henrakete zu bezahlen und von den Herstellerfirmen abzuholen. Wie schrieben
doch einst Marx und Engels? ,Die Bourgeoisie hat den Mann der Wissenschaft in
ihren bezahlten Lohnarbeiter verwandelt.”

Aber von solcher Einsicht und ihren Konsequenzen ist Oberth weit entfernt, als er
verbittert nach Mediasch zuriickfahrt. Weil er glaubt, der Wissenschaft damit dienen
zu kdnnen, wird er sich bei der nachsten Gelegenheit wieder jenen anbieten, die
den Wissenschaftler und die Wissenschaft nur als Objekt der Ausbeutung und als
Mittel zur Erreichung ihrer egoistischen Ziele betrachten und benutzen, sei es nun
zur Reklame oder zur Verwirklichung ihrer Welteroberungspléne.

Max Valier

Der Ssterreichische Schriftsteller, Ingenieur und Raketenforscher Max Valier ist eine
der Hauptpersonen jener ,Raketenjahre”.

Schon in seiner Jugend befafdt er sich mit astronomischen und flugtechnischen Pro-
blemen. Im ersten Weltkrieg nimmt er an Hohenversuchsfligen teil. Dabei erkennt
er, wie ungeeignet zu solchen Versuchen das propellergetriebene Flugzeug ist. So
kommt auch Valier zur Rakete. 1924 wird er mit Oberths Buch ,Die Rakete zu den
Planetenrdumen” bekannt. Nun veréffentlicht auch Valier seine Gedanken zu die-
sem Problem.

Unter grofien personlichen Opfern versucht der unermidliche Valier, die Offent-
lichkeit von der Méglichkeit und Notwendigkeit der Raumfahrt zu iberzeugen.

i



Valiers Progromm zur Entwicklung elnes Roumschiffes:
Propaller-Flugzeug mit zusdtzlichen Raketen

Hunderte von Artikeln iber Raketen- und Raumfahrtprobleme erscheinen seit 1924
in den Zeitungen Usterreichs und Deutschlands. In drei Jahren hdlt er iber 200 Vor-
tréige. Er wirbt fir die Oberthschen Plane und sammelt Geld fir eigene praktische
Versuche.

Aber Raketenversuche sind teuer. Die sparlichen Einnahmen reichen nicht aus, ein
so umfangreiches Programm durchzufilhren, wie es Valier vorschwebt. Zuerst will
er die bereits bekannten Pulverraketen wissenschaftlich untersuchen und mit ihnen
Modell-Startversuche durchfilhren. Sodann sollen diese Raketen zum Antrieb von
Bodenfahrzeugen verwendet werden. Valier denkt an Raketenfahrréder, Raketen-
autos und Raketenboote. Fiir die dritte Etappe ist der Einbau von Pulverraketen in
Flugzeuge vorgesehen. ,Nebenbei” soll auch mit der Entwicklung von Flissigkeits-
raketen begonnen werden. Als letzte Stufe seines Programms empfiehlt Valier, ein
raketengetriebenes Stratosphérenflugzeug zu schaffen, das alle Hohen- und
Geschwindigkeitsrekorde brechen und bis zu den Grenzen der Atmosphére vor-
stofien soll. Damit hatte man sich dem Weltraumschiff genéhert.

Seinen Plan schickt Valier an Dutzende von Stellen und Personen. Vergeblich! Nicht
einmal die erste Etappe seines Planes kann er durchfilhren. Schliefllich wendet sich
Valier an die Firma Opel. Aus ihren Werken stammt ein Drittel der Autos, die in
Deutschland fahren. Fritz von Opel, der Juniorchef der Firma, hat fir Raumfahrt
nichts Gbrig. Das ist in seinen Augen ein Hirngespinst, an dem es nichts zu verdienen
gibt, um so mehr, als , die wissenschaftlichen Autoritéten” alle derartigen Gedanken
als utopisch bezeichnen. Das Interesse Opels besteht darin, mdglichst viele Opel-
Autos zu verkaufen. Raketenautos? Damit kénnte man schon eher etwas anfangen!
Das wire eine Méglichkeit, die Konkurrenz zu ibertrumpfen.

Die Anzeigen in den grofien Zeitungen kosten dem Konzern viele tausend Mark.
Und jetzt kommt dieser Valier und bettelt um ein paar Mark fir Versuche. Das ist
etwas fir Opel! Soll der Narr ruhig etwas Geld bekommen, dazu noch einige Fahr-
gestelle Marke Opel, damit er seine Raketenautos baven kann. Opel wird schon



Roketenflugzeug Roumfahrzeug

dafiir sorgen, daf} die Presse zur Stelle ist und der Name des Geldgebers gebiihrend
gewiirdigt wird. Die Zeitungen werden sich um diese Sensation reifien. Schlagzeilen,
Artikel, Bilder, Reklame - Opels Reklamefachleute hétten keinen besseren Einfall
haben kénnen. Das bedeutet Absatzsteigerung, noch mehr Profit — und alles fast
kostenlos, nur fir die paar Mark, die Valier braucht. Opel sagt Ja zu dem Vorschlag
Valiers. Die Raketen soll Valier besorgen: Der weif3 schon, wo es die besten gibt.
Die pyrotechnische Fabrik Cordes bei Wesermiinde beliefert die Handels- und
natirlich auch die Kriegsflotte mit Signalraketen, die Rettungsstationen mit leistungs-
fahigen Rettungsraketen. Der Besitzer der Fabrik, Ingenieur Friedrich Sander, ist
der Hauptlieferant recht zahlungskraftiger Verbraucher. Er hat verbesserte Her-
stellungsmethoden entwickelt. Seine Raketen leisten mehr als die seiner Konkurren-
ten, denn er besitzt die gréfiten Pressen in Deutschland.

Valier féhrt also nach Wesermiinde zu Sander. Dem gelingt es, Schwarzpulver-
raketen von beachtlicher Gréfle herzustellen. Zwar gibt es hin und wieder noch
Zwischenfélle. Die grofikalibrigen Raketen vertragen die Erschitterungen wahrend
des Transportes nicht, und Haarrisse und Explosionen sind die Folge. Aber das muf3
man in Kauf nehmen. Sander ist einverstanden, gegen klingende Miinze seine
Metallhiilsenraketen zu liefern und einzubauen.

Damit erschépft sich allerdings sein Interesse an dem neuen Fahrzeug. Der be-
geisterte Valier verlangt von Sander gleich eine Probefahrt. Sander soll seinen
Wagen, ein 4-PS-Opel-Auto, zu dem Versuch hergeben. Das ist zuviel verlangt! San-
der ist zwar bereit, den Profit zu tragen, nicht aber das Risiko.

So unterbleibt das Experiment. Valier kommt dadurch um die Prioritét der ersten
Raketenfahrt, denn in Risselsheim setzt der méchtige Geldgeber nicht Valier, son-
dern ,seinen” Rennfahrer Kurt C.Volkhart an das Steuer des provisorischen
Raketenautos.

Es ist ein recht eigenartiges Fahrzeug. Das Gestell eines 4-PS-Opelwagens trédgt
eine starke Holzpritsche, auf der zwei Sanderraketen befestigt sind. Eine 50-mm-
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«OPEL Rok 27
auf der Berliner AVUS

Seelenrakete soll anderthalb Sekunden lang einen Schub von 80 kp liefern, di=
andere, eine 90-mm-Branderrakete, fir knapp 40 Sekunden achtzehn kp Schub-
kraft erzeugen.

Auf der Risselsheimer Opelrennbahn legt das Vehikel am 12. Mérz 1928 eine Strecke
von 150 Metern in etwa 35 Sekunden zuriick. Der 600 kg schwere Wagen féhrt mit
der Geschwindigkeit einer Dampfwalze dahin. Der wissenschaftliche Wert des Ver-
suches? Es ist lediglich bewiesen worden, daf} eine Rakete einen Schub liefert. Das
weifl man aber schon seit langem. Besondere Fahrleistungen verspricht der Versuch
nicht.

Opel sieht seinen Reklameschlager geplatzt. Aulerdem zweifelt er an der Qualitét
der Sanderraketen. Sander beeilt sich, die Zweifel zu widerlegen, und bindet eine
seiner Seelenraketen an einen Stab von den Ausmaflen eines mittleren Balkens.
Die Rakete jagt bis in 400 Meter Hohe und rettet so das Ansehen seiner Firma und
die neue Absatzmdglichkeit. Nun ist Opel bereit, die Versuche fortzusetzen.
Weitere Probefahrten zeigen, dafl mit starkeren Raketen doch noch ein presse-
wirdiges Auftreten méglich ist. 90-mm-Seelenraketen mit 220 kp Schub beschleu-
nigen den Wagen so stark, daf3 der Fahrer Volkhart meint, .noch zehn Sekunden so
weiter, und ich hatte den Geschwindigkeitsweltrekord geschlagen”. Damit gibt er
Opel das Stichwort. Der Rekord fiirr Flugzeuge liegt zur Zeit bei 512 km'h. Dos
wiire ein Triumph, mit einem Landfahrzeug der Firma Opel ein Flugzeug zu iber-
holen!

Die ersten &ffentlichen Vorfihrungen bringen den erwiinschten Presseerfolg. Am
12. April 1928 gelingt fast die Runde um die 1500 Meter lange Opelbahn. Die Seelen-
raketen beschleunigen den Wagen in acht Sekunden auf 100 km/h. Die Journalisten
werden nicht mide, den .deutschen Geist und die deutsche Wissenschaft® zu rih-
men, die der Welt ,das erste Raketenfahrzeug der Weltgeschichte geschenkt
haben”,

Max Valier aber wird immer mehr an die Wand gedriickt. Zu Anfang hief} es, er
werde den Raketenwagen steuern. Nun hat sich Opel davon iiberzeugt, daf3 Volk-
hart auch bei ge'~gentlichen Explosionen der Pulverraketen heil davongekommen



+OPEL Rak 3"
aut der Eisenbahnsirece
bel Klelnburgwedel

ist. Er hat keine Hemmungen, wiederum das Versprechen zu brechen, das er Valier
gegeben hatte. Nicht der geistige Vater dieser Versuche, sondern der Chef der
Firma Opel personlich setzt sich am 23. Mai 1928 in den ausreichend gepanzerten
Sitz des Spezialautos. Er weif3, fir sein kostbares Leben ist nichts zu befiirchten.
»Opel Rak 2° steht in fetten Buchstaben kreuz und quer an den Seiten des Fahr-
zeuges, unibersehbar fir die Augen und die Foto- und Filmapparate der iber
2000 eingeladenen Reporter und Gdste. Als Schauplatz der Veranstaltung dient die
Avus-Rennstrecke bei Berlin, die geniigend Plétze fiir das erlesene Publikum bietet.
Es ist also hinreichend fiir den Ruhm des selbstlosen Férderers der Wissenschaft ge-
sorgt.

Aus dem Heck des Opel-Rak-2-Wagens ragen die Diisenéffnungen von vierund-
zwanzig 90-mm-Seelenraketen heraus, die zusammen etwa 120 kg Pulver enthalten.
Die Raketen sollen nacheinander durch Druck auf ein Pedal elektrisch geziindet
werden. An beiden Seiten des Wagens sind kleine Tragfidchen befestigt, die nach
vorn unten geneigt sind und das Fahrzeug wéhrend der Fahrt gegen den Boden
driicken sollen, damit es gelenkt werden kann.

Die Fahrt geht ohne Ziindversager, ohne Explosionen vonstatten - eine gute Leistung
Sanders und seiner Arbeiter. Die Héchstgeschwindigkeit liegt zwischen 210 und
230 km/h, die Durchschnittsgeschwindigkeit auf gerader Strecke bei 180 km/h. Das
hért sich zundchst recht Gberzeugend an. Wir dirfen aber nicht vergessen, daf3 der
Woagen hier nur ungefdhr 2 km zuriicklegte. Opel gelingt es mit dieser Fahrt nicht,
den Geschwindigkeitsweltrekord zu brechen, Dafiir stellt er einen anderen Rekord
auf, den Rekord fiir Betriebskosten. Die Raketen sind etwa dreitausendmal so tever
wie das Benzin fir einen entsprechenden Automotor. Dennoch hat es sich fiir Opel
gelohnt. Er hat sein Ziel erreicht, der Name Opel ist in aller Munde.

Der Reklameerfolg treibt ihn zu neuen Versuchen. Diesmal ist er vorsichtiger. Bei
dem Avusversuch hatte sich ein gefahrliches Schleudern gezeigt. Die Vorderréder
hoben sich sogar etwas vom Boden ab, so dafl Opel Mihe hatte, das Auto zu lenken
und ouf der Strafle zu halten. Deshalb will Opel den néchsten Rekordversuch mit
einem Schienenwagen durchfiihren.




Einen Monat nach dem Versuch auf der Avus startet auf der Eisenbahnstrecke Burg-
wedel-Celle das Schienenfahrzeug Opel Rak 3. Bei der ersten Fahrt beschleunigen
zehn Raketen den unbemannten Wagen bis auf 281 km/h. Fast vier Kilometer legt
er zuriick. Beim ndchsten Versuch werden gleich dreiflig Sanderraketen auf dem
400 kp schweren Geféhrt befestigt. Doch kurz nach der gleichzeitigen Ziindung der
ersten acht Raketen zerstért die ungeheure Schubkraft von 2600 kp den schwachen
Wagen. Die Raketenbatterie zerbirst, und ein Teil der Raketen explodiert. Zwischen
den Trommern des entgleisten Wagens liegt der Passagier, eine kleine Katze. Sie
ist tot.

Den néchsten Wagen 168t Opel stabiler baven. Er wiegt 800 kp. Nicht mehr acht,
sondern nur zwei der dreiflig Raketen sollen zu gleicher Zeit elektrisch geziindet
werden. Aber unmittelbar nach dem Start explodiert eine der Raketen und ver-
ursacht einen KurzschluB3, der die gesamte Ladung zur Entziindung bringt.

Nun bekommen die Bahnbehérden Angst um ihre Schienen. Sie verbieten, daf3 Opel
Rak 5, der schon bereitsteht, eingesetzt wird. Der Versuch am 4. August 1928 ist
Opels letztes Experiment mit einem pulvergetriebenen Bodenfahrzeug. Jetzt scheint
“sogar der geschdftstiichtige Fritz von Opel vom Raketenfieber befallen zu sein. Im
September 1929 erscheint sein Name noch einmal in den Schlagzeilen. In Frankfurt
am Main startet er mit einem Flugzeug zu einem Raketenflug. Um Haaresbreite
kommt er mit dem Leben davon. Ein Jahr vorher, am 11. Juni 1928, flog der Pilot
Stamer mit einem Entenflugzeug auf der Wasserkuppe mit zwei Pulverraketen etwa
1500 m weit, nachdem er mit einem Gummiseil gestartet war. Opels Flugzeug hebt
sich mit Raketenkraft vom Boden. Nach diesem letzten Raketenerfolg verzichtet
Opel darauf, als Opfer des technischen Fortschritts von den Zeitungen gefeiert zu
werden.

Max Valier ist in der Zwischenzeit nicht miflig gewesen. Opel hatte ihn beiseite
gedréngt und betrogen, Valiers Ideen benutzt, um seinen Profit zu steigern. Deshalb
entschliefit sich Valier, ,wegen wissenschaftlicher Differenzen in Angelegenheit der
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Valier mit seinem
Raketenschlitten
auf dem Starnberger See

Fortfiihrung und Leitung des Projektes von seiner Verbindung mit Opel und Sander
zurickzutreten”. Mit dieser Begrindung hélt sich Valier den Weg zu den Scheck-
biichern anderer Kapitalisten offen. Er weifl zu genau, daf} er sie nicht verérgern
darf. Er braucht ihr Geld und ihr Wohlwollen, wenn er weiterarbeiten will.
Tatsdchlich finden sich neue Firmen bereit, ihren Namen als uneigennitzige Férderer
der Wissenschaft mit dem Ruhmesglanz edlen Mézenatentums vergolden zu lassen.
Die Pulver- und pyrotechnischen Fabrikanten J.F.Eisfeld in Silberhitte und die
Direktionen der Harzbahn und der Halberstadt-Blankenburger Eisenbahn, die Ravené
Stahl AG in Berlin, die Kugellagerfabrik Fries & Hopflinger in Schweinfurt und die
Firma Braunsdorf in Zerbst werden von der Presse entsprechend gewirdigt. Natir-
lich ist auch die UFA zur Stelle und dreht .glénzende Filmaufnahmen®.

Aber alle Schienenwagenversuche mifigliicken. Die Fahrzeuge zerbrechen, springen
aus den Schienen oder explodieren. Bei einem Versuch am 3. Oktober 1928 zer-
reiflen die Rader unter der Wirkung der Fliehkraft.

Der unentwegte Valier ist um einen Ausweg nicht verlegen. Ein Schlitten braucht
keine Rader. Also 168t er mit Unterstiitzung neuer Mézene einen Schlittenwagen
bauen. Im Februar 1929 fihrt er ihn bei Wintersportfesten auf dem Eibsee und auf
dem Starnberger See dem staunenden Publikum vor. Er zégert auch nicht, sich dem
.Valier Rak Bob 17 anzuvertrauen. Nur eine hélzerne Riickenlehne schitzt ihn.
Neun der zwdlf eingebauten 50-mm-Pulverraketen von je 1,5 Sekunden Brennzeit
treiben die mit Kufen versehene Bretterkiste 160 m weit Uber die verschneite Eis-
fidche. Drei der Raketen explodieren. Fiir einen kurzen Augenblick betrdgt die
Geschwindigkeit 95 km/h.

Bei einem Hochleistungsversuch am 9. Februar legt der Schlitten in zwei Sekunden
eine Strecke von 210 Meter zuriick. Das sind fast 380 km/h. Zuletzt fahrt das un-
bemannte Fahrzeug einen Bogen und zerschellt an einem Bootssteg. Aber auch
ohne dieses vorzeitige Ende seiner Laufbahn hitte es nicht einmal einen ganzen
Kilometer geschafft - trotz der achtzehn Raketen, die 900 Mark kosteten. Nun hat
selbst der besessene Valier genug von Pulverraketenversuchen. '
Doch die Reihe der Sensationsmeldungen reif3t nicht ab. Wie man mit Raketen Geld
verdienen kann, hat Opel nur zu gut gezeigt und selbst den besten Happen ge-
schluckt. Er findet Nachfolger, die den begonnenen Raketenrummel zum eigenen



Nutzen und zum Schaden des Raumfahrtproblems fortsetzen und schlielich zu einer
Groteske werden lassen.

Opels Rennfahrer Volkhart macht sich selbsténdig, baut den ,Volkhart Rak 1* und
fahrt ihn in Barmen, in Berlin auf der Avus, in Disseldorf und auf dem Nirburgring.
Auch er kann die Leistungen nicht steigern.

Zu guter Letzt Uberspannt Volkhart den Bogen, und seinen Zuschavern reifit der
Geduldsfaden. Das Raketenmotorrad Volkharts schafft mit sechs Sanderraketen
nur eine Strecke von dreihundert Metern. Das Publikum hat mehr fir sein Eintritts-
geld erwartet. Es ist enttduscht und verdrgert und empfindet die Vorfihrung, die
ausgerechnet am 1. April 1929 stattfindet, als einen iiblen Aprilscherz. Einige Zeitun-
gen schreiben vom ,Sensationstod einer technischen Erfindung”. Daraufhin ver-
legt Volkhart sein Jagdgebiet ins Ausland und kassiert in Oslo und Kopenhagen
Eintrittsgelder.

Sogar von Raketenfahrrédern hért man in diesen Jahren. Wéhrend der Fahrt wer-
den die an gewshnlichen Fahrrédern befestigten Pulverraketen abgebrannt. Solche
Attraktionen dienen den Veranstaltern von Rennen als Lockmittel und Kassen-
schlager. Wie entwirdigend fir die Rennfahrer Max Hahn und Oskar Tietze, die
sich zu solchen Geschéften hergeben missen!

Die Schaustellungen nitzen weder dem Sport noch der Astronautik. Nicht ohne
Grund kommen viele Menschen zu der Uberzeugung, der Raketenantrieb sei viel
zu schwach, ein Raumschiff zu fernen Planeten zu tragen. Der Raketenrummel stéf3t
sie ab. Wer fir Raumfahrt und Raketentechnik eintritt, gerat allméhlich in den Ver-
dacht, ein Geschéftemacher oder ein weltfremder Sonderling zu sein. So wirken
sich die Reklametricks und die Profitgier aus. Sie behindern die Arbeit der Enthusia-
sten in Deutschland, noch bevor die deutschen Faschisten die private Raketenfor-
schung untersagen und jede Hoffnung auf eine friedliche Verwendung der Raketen
ersticken.

Raketenautos?

Die Versuche mit Raketenautos haben fir uns nur geschichtliches Interesse. Nach
wie vor fahren unsere Autos mit Kolbenmotoren, nicht mit Raketen. Reicht die Kraft
der Rakete nicht aus? Daran liegt es sicher nicht, sonst kénnten tonnenschwere
Sputniks und Raumschiffe nicht so hohe Geschwindigkeiten erreichen.
Bei keiner anderen Antriebsart ist das Gewicht des Motors so niedrig wie bei einer
Rakete. Eine Schubkraft von 1000 kp erreichen wir etwa mit

einem Propeller-Kolbentriebwerk von 2000 kg,

einem Turbinenstrahltriebwerk von 300 kg,

einem Raketentriebwerk von 40-120 kg.
In dieser Beziehung ist der Raketenantrieb also eindeutig iiberlegen. Trotzdem
brauchen wir auch in Zukunft nicht zu befirchten, daf3 Raketenautos den StrafBen-
Iérm vervielfachen. Dofiir gibt es verschiedene Griinde.
Einen sehr eigenartigen wollen wir zuerst nennen. Die gewaltige Kraft der Rakete
wird bei einem Raketenauto nur sehr schlecht ausgenutzt. Die Energie der Raketen-
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treibstoffe dient ja nicht allein dazu, das Fahrzeug anzutreiben, sondern auch zum
Abstoflen der Verbrennungsgase. Dazu einen Gedankenversuch!

Wir wollen annehmen, aus den Raketen eines Autos strémen die Gase mit der
gleichbleibenden Geschwindigkeit ¢ aus. Solange das Fahrzeug noch steht, wird der
Zuschauer am StraBenrand beobachten, daf3 sich die Gasteilchen nach dem Ver-
lassen der Dise mit der Geschwindigkeit ¢ nach hinten bewegen. lhre Energie be-
tréigt me%/2, das ist praktisch die gesamte verfigbare Treibstoffenergie. Ausniitzen
kann man diese Energie nicht mehr, sie geht verloren.

Betrachten wir das Fahrzeug in dem Augenblick, in dem es die gleiche Geschwindig-
keit c erreicht hat, mit der die Gase in entgegengesetzter Richtung aus der Rakete
ausstrémen. Jetzt heben sich die gleichgrofien, aber entgegengesetzten Geschwin-
digkeiten auf. Die Gasteilchen kommen hinter der Rakete zur Ruhe. lhre Bewegungs-
energie ist Null. Die gesamte nutzbare Treibstoffenergie kommt jetzt dem Fahrzeug
zugute. Der Wirkungsgrad betréigt 100%, sobald sich die Rakete mit der Geschwin-
digkeit der ausstrémenden Gase bewegt.

Uberschreitet die Fahrzeuggeschwindigkeit die Ausstrémgeschwindigkeit, so be-
wegen sich die Gasteilchen mit der Differenz der Geschwindigkeiten hinter der
Rakete her. Dadurch geht wieder Energie verloren, und der Wirkungsgrad sinkt.
Die Energieverluste sind bei einer Rakete also dann am kleinsten, wenn sie sich
ungefdhr mit der Ausstrémgeschwindigkeit der Gase bewegt.

Die Sanderraketen sollen etwa c=1200 m/s erreicht haben, wahrend die Hochst-
geschwindigkeit des Opel Rak 2 auf der Avus nur 65 m/s betrug. Auch im giinstigsten
Fall erhielten die Gasteilchen 89% der Treibstoffenergie, das Raketenauto aber nur
11%. Die Kraft der Raketen diente somit hauptséchlich zum Fortschleudern der Gas-
teilchen, aber nicht zum Antrieb des Autos.

Hétte das Auto nicht 230 km/h, sondern 700 km/h erreicht, so wire der Wirkungs-
grad bis auf 28% gestiegen. Das ist immer noch recht wenig, wenn man damit ein
Propellertriebwerk gleicher Geschwindigkeit vergleicht. Hier stimmen die Flug-
geschwindigkeit und die Geschwindigkeit der nach hinten fortgeschleuderten Luft-
teilchen fast Uberein; der Wirkungsgrad betréigt nahezu 100%. Es ist deshalb erst
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bei sehr hohen Geschwindigkeiten wirtschaftlich vertretbar, einen Raketenantrieb
zu benutzen.

Wir diirfen nicht erwarten, dafd sich moderne Raketen besser eignen. Im Gegen-
teil - durch die hoheren Gasgeschwindigkeiten wdére ihr Wirkungsgrad in Boden-
fahrzeugen noch geringer als bei den Sanderraketen.

Aber nicht nur wegen des geringen Wirkungsgrades bei niedrigen Geschwindig-
keiten verbietet sich der Einsatz von Raketenautos fiir normale Zwecke. Ein Kolben-
motor oder ein Turbinenstrahltriebwerk entnimmt den Sauverstoff zur Verbrennung
der umgebenden Luft. Die Rakete schleppt ihn mit. Fir Flige auflerhalb der dichten
Luftschichten ist das zweifellos ein entscheidender Vorteil. Er wird aber teuer erkauft.
Weil der Saverstoff zusdtzlich mitgefihrt werden muB3, erhdht sich das Gewicht der
Treibstoffe auf das Drei- bis Achtfache. Man kann das nur verantworten, wenn es
zweckmdflig und notwendig ist. Bei einem Auto wére es wenig sinnvoll, den Sauer-
stoff mitzuschleppen, der jederzeit in unbegrenzter Menge und véllig kostenlos der
Umgebung entnommen werden kann. Wegen des zusdtzlichen Sauverstoffgewichtes
und des geringen Wirkungsgrades verbraucht das Raketentriebwerk bei 700 km'h
Geschwindigkeit etwa zwanzigmal soviel Treibstoff wie ein vergleichbares Pro-
peller-Kolbentriebwerk.

Niemandem wird es einfallen, in einer Zweizimmerwohnung ein Auto zu benutzen.
Ein Raketenauto auf unseren Straflen wére ebenso widersinnig. Wenn heute fir
Beschleunigungsversuche Raketenschlitten nach dem Beispiel Valiers benutzt wer-
den, so geschieht es deshalb, weil die Rakete besonders geeignet ist, in sehr kurzer
Zeit Fahrzeuge auf Héchstgeschwindigkeiten zu beschleunigen. Fir einen solchen
Sonderfall kann der Raketenantrieb wirtschaftlicher sein als jedes andere Antriebs-
verfahren.

Eigentlich kdnnte es einem leid tun um die riesigen Gasmengen, deren einzige Auf-
gabe darin besteht, ausgestofien zu werden. Ware es nicht irgendwie méglich,
diese Verschwendung ungeheurer Mengen von kostbaren Chemikalien zu unter-
binden?

Im Jahre 1927 macht sich tatséchlich ein Erfinder anheischig, das leidige Treibstoff-



problem auf eine raffinierte Art zu 16sen., Wir wollen das interessante ,Diisen-
reaktionsgerét” des Ingenieurs v. Ulinski unseren Lesern nicht vorenthalten.

Ulinski will das Grundiibel des hohen Treibstoffverbrauches einer Rakete mit einem
Apparat bekdmpfen, der im Prinzip aus einem Kessel, einem Kompressor, einer
Dise sowie den notwendigen Leitungen besteht. Im Kessel befindet sich ein Gas,
das durch eine Rohrleitung zum Kompressor gesaugt und dort verdichtet wird.
Das komprimierte Gas stromt durch die Dise in den Kessel zuriick und erzeugt
einen Schub, Diesen Kreisprozef} durchléuft das Gas ununterbrochen. Das ,Diisen-
reaktionsgerét” kann also unbegrenzt lange arbeiten, ohne dafl auch nur ein
Gramm Masse verbraucht wird. Die Energie zum Antrieb des Kompressors will
Ulinski durch Umwandlung der Sonnenenergie beschaffen. Zweifellos ist gegen das
Prinzip der Energiegewinnung nichts einzuwenden. Nach dem Willen des Erfinders
soll sich das Gerdt auf Grund des erzeugten Schubes vom Boden erheben und ein
Raumschiff zu den Sternen treiben.

Der aufmerksame Leser wird sich sofort fragen, warum dieses Gerdit nicht schon seit
langem verwendet wird. Der Gedanke, den verbrauchten Treibstoff einer Rakete
wiederholt zu verwenden, ist zu verlockend, als daf der Unbefangene nicht ver-
sucht ware, ihn zu verwirklichen. Wo bleibt also die ,ewige Rakete” nach dem
Prinzip Ulinskis?

Durch das Ausstrémen des Gases aus der Diise entsteht zweifellos ein Schub. Die
Gasteilchen prallen aber auf den Boden des Kessels und erzeugen einen Kraftstof},
der den Schub genau ausgleicht und somit aufhebt. Der Apparat wiirde sich also
nicht von der Stelle rishren. Eine solche .PreBluftrakete im geschlossenen System”
ist unwirksam und nichts anderes als eine Maschine, mit deren Hilfe ein Naturgesetz
umgangen werden soll. Das aber ist unméglich.

Die GesetzmiBigkeiten in der Natur sind objektive Erscheinungen. Sie bestehen un-
"abhéngig von unserem Willen und unseren Winschen und koénnen nicht gedndert
oder umgangen werden. Das ,Grundibel der Rakete®, den hohen Treibstoffver-
brauch, kénnen wir nicht bekémpfen, indem wir uns nach dem Beispiel Franz Abdon
von Ulinskis neue Bewegungsgesetze der Materie nach unseren Winschen aus-
denken, sondern nur dadurch, daf3 wir die vorhandenen Bewegungsgesetze der
Materie erkennen und ausnutzen.

Kompressor

Kessel

Disenreakiionsgerat” nach Ulinski (Schema)



Valiers RickstoBversuchswagen

Noch einmal: Max Valier

Auch der weitere Weg Max Valiers ist lehrreich. 1929 entscheidet er sich fir die
Flussigkeitsrakete. Nach vielen Versuchen hat er die Méngel der damaligen Pulver-
raketen eingesehen.

Am Anfang steht wieder die Frage nach einem Geldgeber. Persénliche Einschrén-
kungen und Entbehrungen geniigen bei weitem nicht, besonders, wenn man schon
vorher seine Ersparnisse buchstablich ,verpulvert* hat. Valier geht auf die Suche.
Folgerichtig wendet er sich an jene Firmen, die an der Entwicklung eines Flissigkeits-
raketentriebwerkes interessiert sein mifiten. Das kénnen zum Beispiel die Hersteller
von Anlagen sein, mit denen man flissigen Sauerstoff erzeugt.

In Deutschland regieren auf diesem Gebiete zwei Firmen, die Gesellschaft fir Lindes
Eismaschinen in Minchen und die Gesellschaft fir Apparatebau Heylandt m. b. H.
in Berlin Mariendorf. Schon 1920 erzeugten in Deutschland die Lindeschen Anlagen
54 Millionen Kubikmeter, die Heylandtschen 16 Millionen Kubikmeter Sauerstoffgas
oder die entsprechende Menge flissigen Sauerstoffs. Das grofie Geschaft dieser
Firmen war der erste Weltkrieg, der dem Bergbau die Sprengmittel entzog. Da-
durch steigerte sich der Verbrauch an flissigem Sauerstoff, der als ,Sprengluft” die
Sprengstoffe ersetzen kann.

Nun winkt ein neuves Geschdft. Flissigkeitsraketen verbrauchen Riesenmengen
flissigen Saverstoffs. Die Firma Heylandt ist nicht abgeneigt, die Anlagen fiir ihre
Herstellung und den Transport zu liefern und der Konkurrenz diesen fetten Bissen
wegzuschnappen. Dr. Paul Heylandt rechnet richtig. Dreizehn Jahre spiter wird er
Unsummen an Sauerstoffanlagen fiir Raketenzwecke verdienen. So sehr steigt im
zweiten Weltkrieg der Bedarf, dafi er sich im Juli 1943 beinahe auflerstande erklart,
die vom faschistischen Munitionsministerium geforderte Anzahl von Sauerstoff-
anlagen zu produzieren.



Valier bekommt von Heylandt eine Werkstatt zu seiner Verfigung. Zwei Ingenieure
Heylandts, Arthur Rudolph und W.H. J. Riedel, assistieren und sorgen nebenbei
dafir, daf} der Fabrikherr Gber alle technischen Feinheiten stets genau Bescheid
weif}, Heylandt liefert den flissigen Sauerstoff und hilft mit Geld aus.

Aber es reicht an keiner Ecke. Valier hilft sich auf die bewéhrte Weise. Wieder ver-
sammeln sich an der Avus die Zeitungsleute und Reporter. Am 22. Dezember 1929
fubrt Valier einen ,Rickstoflversuchswagen® vor. Er wird durch ausstrémendes
Kohlendioxydgas getrieben. Raketenauto kann man das Fahrzeug kaum nennen -
doch es bringt wieder Geld ein, das fehlende Geld fir die Versuche mit der Flussig-
keitsrakete.

Nach zwei Monaten ist die Brennkammer fertig. Durch eine Anzahl Bohrungen ge-
langt der Sauerstoff in die Brennkammer, ein Stahlrohr, an das eine Dise ange-
schweift ist. Zuerst benutzt man gasférmigen, seit Marz 1930 flissigen Saverstoff.
Entgegen der Richtung des Sauerstoffstromes wird der Brennstoff, Alkohol, einge-
spritzt. Die Brennversuche verlaufen ohne Zwischenfall.

Valier stellt die Brennkammer mit der Diisenéffnung nach oben auf die Schale einer
Waage, wie sie zum Abwiegen von Kartoffeln benutzt wird. Den Schub der bren-
nenden Rakete bestimmt er, indem er Gewichte auflegt. Schutzmafinahmen? Die
kosten Geld, und das ist mehr als knapp. Und aufierdem Zeit, kostbare Zeit! Denn
noch an anderen Stellen wird an der Flissigkeitsrakete gearbeitet. Auch die Kon-
kurrenz beeilt sich. Wer von den Raketenforschern zuerst den Finanzleuten ein
sicher funktionierendes Raketentriebwerk auf den Mahagonischreibtisch legen
kann, héitte gewonnen.

Eifersiichtig verbirgt man deshalb seine Kniffe und Erfahrungen, versucht heimlich,
einen Vorsprung vor den anderen zu gewinnen, die mit gleichen persénlichen
Opfern, unter Einsatz von Gesundheit und Leben an der Flissigkeitsrakete arbeiten,
an dem neuen Motor fir Flug- und Forschungsgerdte, fir Raumschiffe. Den Mit-
streiter auf dem gleichen Gebiet und fir dasselbe Ziel betrachtet man als Kon-
kurrenten. So vergiftet das kapitalistische System selbst die Beziehungen der
Forscher untereinander. Allenthalben finden wir diesen Schatten. Wie viele Ge-
hassigkeiten muf3 Valier Uber sich ergehen lassen| Selbst Oberth, fir den Valier
so oft eingetreten ist, lGft keine Gelegenheit aus, ihm einen brennenden Hieb zu
versetzen. Aber Valier wird allen zeigen, was er kann!

Valier zindet sein Triebwerk mit einer L&tlampe und freut sich, wenn er dreiflig
Kilo auf die Waagschale legen kann. Soviel Schub erzeugt schlieflich seine Kon-
struktion. Valier setzt jedesmal sein Leben ein. Fir Heylandt ist es noch nicht so
wertvoll, daf3 er Schutzmafinahmen finanziert. Die Zeit, in der man Raketenspezia-
listen wie rohe Eier iber den grofien Ozean transportiert, liegt noch fern. Als
Wernher von Braun 1947 von den USA nach Bayern zu seiner Hochzeit féhrt, wachen
Dutzende von Geheimpolizisten iiber sein Wohl...

Am 17.und 19. April 1930 rollt Rak 7, das erste mit flissigen Treibstoffen betriebene
Raketenfahrzeug, auf dem Werksgelande der Firma Heylandt. Einen Rekord kann
man mit ihm nicht aufstellen, dazu reicht die geringe Schubkraft des unvollkom-
menen Triebwerkes nicht aus. Immerhin beweist das gemdchlich dahinrollende Fahr-
zeug den Pressevertretern, dafi die Flissigkeitsrakete einen Schub liefert. Die Treib-
stoffe reichen fast fir zehn Minuten!
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Valier bei einem Probelouf seines Roketentrieb- Heylandt und Valier wahrend des Betankens
werkes — vorn im Bild die Lllompe von ,Rak 7* mit Nissigem Sauerstofl

Jetzt wittern auch andere Kapitalisten den Braten. Flissigkeitsraketen verbrauchen
nicht nur Sauerstoff, sondern auch Brennstoff. Generaldirektor Deterding ist Uber-
zeugt, man kénne statt Alkohol ebensogut Shell-Ol verwenden. Seine Firma, der
Oltrust Shell Company, wirde es liefern, in jeder gewiinschten Menge, nicht nur
for Valiers Rakete, sondern auch fir alle kiinftigen.

Eine solche Gelegenheit wird sich Henry Deterding nicht entgehen lassen. Er hat
es immer verstanden, gute Geschéfte zu machen. Das Ol, das im Weltkrieg die
alliierten Armeen verbrauchten, stammte aus den Olquellen, die er erschlof3. Deter-
ding hat das Kunststiick fertiggebracht, nicht nur gut zu verdienen, sondern sich auch
verdient zu machen. Der englische Konig adelte ihn. Sir Deterding ist die Séule des
britischen Weltreiches. Der Weltkrieg hat ihm aber auch Verluste gebracht. An
vielen Stellen RuBlands standen seine Bohrtiirme, im Ural und in Turkestan, in Mai-
kop und in Baku. Seit 1917 ist er sie los. Endgiltig? Wer glaubte, Deterding wiirde
sich damit abfinden, kennt ihn nicht. Wer Geld hat, hat die Macht. Deterding, der
erbitterte Feind der Sowijetunion, kauft sich die Macht, die ihm die verlorenen OI-
quellen zuriickerobern soll. Dem Faschistenhduptling Garing schenkt er das Gut
Rominten, den ,Reichsijcgerhof®. Hitler stiftet er hochherzig eine Million Mark. Das
ist ihm die Sache wert. Gegeniber Valier zeigt sich Deterding allerdings sehr viel
weniger grof3zigig.

Dieser feine Herr Deterding will sich finanziell an der Entwicklung beteiligen, unter
der Bedingung, daf3 Valier an Stelle von Alkohol als Brennstoff sein Shell-Ol ver-
wendet.
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Valier beginnt mit neven Versuchen. Eine zusitzliche Schwierigkeit ist zu meistern.
Alkohol kann man nach Belieben mit Wasser mischen. Dadurch sinkt die Temperatur
in der Brennkammer, und die Stahlwénde halten stand. Reines Ol kann er nicht ver-
wenden, sonst wirden die Wande durchbrennen. Eine Mischung von Wasser und
Ol aber hélt sich nicht, das Ol sammelt sich schnell oben. Was tun?

Valier weif3 einen Ausweg. Er baut eine Vorkammer ein, in der Ol und Wasser
unmittelbar vor dem Eintritt in die Brennkammer vermischt werden. Am 17. Mai 1930
steht Valier vor der Waage und priift das umgebaute Triebwerk, in dem jetzt Shell-
Ol mit Heylandt-Sauerstoff verbrennt.

Zunéchst geht alles gut. Doch beim dritten Versuch treten Stéf3e auf, die den Waage-
balken verbiegen. Eigentlich sollte fir diesen Tag Feierabend sein. Aber die Zeit
dréngt. In einer Woche beginnt in Berlin die Luftfahrtwoche. Bis dahin soll das Trieb-
werk funktionieren.

Ein neuer Versuch! Gegen 21 Uhr greift Valier wieder zur Létlampe. Es ist das letzte
Mal. Die Zindung gelingt. Nun wird der Druck der Treibstoffe auf sieben Atmo-
sphéren erhdht. Da geschieht das Ungliick. Vermutlich hat sich ein Teil der OI-
Wasser-Mischung mit flissigem Saverstoff vermengt, ohne sofort zu verbrennen.
Das hochexplosive Gemisch entzindet sich plétzlich an der schon brennenden
Flamme und detoniert. Ein Stahlsplitter zerschlégt Valiers Lungenschlagader. Zehn
Minuten spéter ist Max Valier tot.

Noch im November 1929 schrieb Valier von seinem Ziel, dem Vorstof3 in den Welt-
raum: ,Fir die Welt wird es im Grunde gleichgiltig sein, wer von den einzelnen
Forschern die entscheidenden Erfindungen macht. Fir die Forscher aber ist es ein
harter Kampf, bei welchem ein jeder alle Mittel, die ihm zu Gebote stehen, und auch
sein eigenes Leben einsetzen muf3, und auch gerne einsetzt, denn ein jeder weif3,
dafi nur durch die Anspannung aller Kréfte und im edlen Wettstreit der Geister die-
ses grofite technische Problem gemeistert werden kann.” Sein Buch iiber Raketen-
fahrtendet mit den Worten: ,Am Kénnen nur liegt es, den Traum zu verwirklichen.”
Aber all sein Fleif3, seine unermidliche Hingabe und seine Entbehrungen geniigten
nicht in einer kapitalistischen Welt. Valiers Arbeit an der Erfillung des Menschheits-
traumes diente in erster Linie der Profitgier der Kapitalisten.
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Das ist noch nicht die ganze Wahrheit. Vermutlich ahnte Valier nicht,in wessen Hénde
seine Konstruktionen geraten waren. Bereits am 13. April 1930 erhielt Heylandt das
Reichspatent Nr. 608 242 fir ein ,Verfahren zur Erzeugung von Treibgasen zum
Fortbewegen von Fahrzeugen mittels Reaktionswirkung”, in dem wir die von Valier
entwickelten Gedanken zur besseren Gemischaufbereitung in der Brennkammer
wiedererkennen. Den Namen Valier suchen wir in der Patentschrift vergebens.
Dr.-Ing. h. c. C. W. Paul Heylandt ist der Erfinder! Valier konnte nicht mehr gegen
diesen typisch kapitalistischen Trick protestieren, denn erst fiinf Jahre spéter wird
die Erteilung des Patentes bekanntgegeben und die Patentschrift verdffentlicht.
Dieser Tatbestand legt die Vermutung nahe, daf} sich schon 1930 militérische Dienst-
stellen der Weimarer Republik fir Raketen interessierten und die Bekanntgabe
wichtig erscheinender Patente verzégerten.

Tatséchlich bedeutet Valiers Tod nicht das Ende der Versuche im Heylandt-Werk.
Unter der Leitung Walter Riedels,in dessen Armen Valier verstarb, setzt die Gruppe,
nunmehr unter strengster Geheimhaltung, im gleichen Werk ihre Tétigkeit fort.
Warum Geheimhaltung? Weil die Gruppe von jetzt an unter dem ,Schutz” der
Reichswehr arbeitet, allerdings nicht mehr fir den ,Vorstof3 in den Weltraum®, fir
den Max Valier sein Leben einsetzte.

Johannes Winkler

Groﬂ war fir mich zuweilen die Versuchung, den Raketenrummel mitzumachen,
dem es weniger auf den wissenschaftlichen Fortschritt als auf den populéren Effekt
ankam. Ich bin jedoch meinem Grundsatz treu geblieben, mich nur ernsthaften For-
schungen zu widmen.”

Aber auch der Tischlersohn Johannes Winkler, der diese Zeilen schreibt, kann sich
nicht den Verhdltnissen entziehen, unter denen er lebt und arbeitet. Wie jeder
andere deutsche Raketenpionier jener Zeit schldgt er sich mit Schwierigkeiten herum,
deren eigentliche Ursachen er nicht erkennt. Sie lassen den Weg Winklers, der zu
den Sternen fishren soll, ,zuweilen zum Erliegen schwer” werden.

Den jungen Winkler haben technische Dinge schon immer gefesselt. Die Biicher von
Jules Verne haben einen tiefen Eindruck hinterlassen. Sie regen Winkler an, Raum-
fahrtprobleme wissenschaftlich zu untersuchen. Der Weltraumflug ist fir Winkler
nicht nur die Vereinigung seiner Lieblingsgebiete Technik und Astronomie, er nennt
ihn ,eine der grofiartigsten Kulturideen, welche die Menschheitsgeschichte kennt”.
Fir dieses Ziel machte er leben.

Der Anfang ist verheilungsvoll. 1927 gibt der dreiBigjéhrige Ingenieur eine Zeit-
schrift heraus: .Die Rakete”. Sie soll die Verwirklichung der Raumfahrt férdern und
ist die erste Zeitschrift fir Raumschiffahrt. Wenige Monate spdter ein neuer Erfolg -
der , Verein fir Raumschiffahrt E. V.* wird gegriindet und Winkler zum Vorstand ge-
wiéhlt. Der ,VER” wichst und zéhlt 1929 etwa 700 Mitglieder. Bei aller Begeisterung
geht Winkler sehr niichtern und sachlich an die Probleme heran und versucht, sie auf
wissenschaftlicher Grundlage zu I&sen. Als zentrales Problem erkennt er die Frage
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Johannes Winkler (1897-1947)

des Antriebes. Er schreibt: ,Es war nichts weniger als eine neue Warmekraftmaschine
zu entwickeln, die ich im Gegensatz zum Kolbenmotor als Strahlmotor bezeichne.”
Nach den ersten Versuchen mit einfachen Raketen wird dem Ingenieur klar, .daf3
sehr grofe Geldmittel ndtig sein wiirden, dieses Problem sachgeméf zu bearbeiten”.
Die Mittel eines Vereins werden dazu nicht reichen. Allein die Zeitschrift erfordert
grofle Zuschisse, denn immer schleppender gehen die Beitrage ein. Die Wirtschafts-
krise wird spirbar. Ende 1929 gibt es in Deutschland fast drei Millionen Arbeistlose.
Unter diesen Umstédnden betrachtet es Winkler als einen Fortschritt, daf3 die Junkers-
Flugzeugwerke in Dessau sich fiir Raketen interessieren. Sie wollen die Rakete als
Starthilfe verwenden.

Besonders bei schwer beladenen Wasserflugzeugen ist der Start schwierig. Pulver-
raketen kénnten ihn erleichtern. Im August 1929 finden auf der Elbe bei Dessau Start-
versuche mit Pulverraketen statt. Die Ergebnisse sind nicht ungiinstig. Offenbar sind
die Pulverraketen aber zu tever. Junkers geht zu Versuchen mit flissigen Treibstoffen
iiber. Er verspricht sich von der erfolgreichen Lésung des Problems eine Uberlegen-
heit gegeniber den Konkurrenzfirmen.

Johannes Winkler ist durch erste Untersuchungen auf diesem Gebiete, iiber die er
in der Vereinszeitschrift ,Die Rakete” berichtet, bekannt geworden. Im September
1929 gewinnen die Junkers-Werke den Ingenieur. Seine bisherige Mitarbeit im VR
entspricht jedoch nicht den Interessen des Konzerns. Sie sind unvereinbar mit Raum-
fahrtbestrebungen, deshalb verlangt die Firma Junkers, dafd sich Winkler von der
Arbeit des Vereins zuriickzieht. X

Winkler hofft im stillen, daf bei seiner Arbeit vielleicht doch etwas fir die Raumfahrt
herausspringt, und ordnet sich den Konzerninteressen unter. Bei Junkers arbeitet



Aufbau der HW 1 (vereinfacht)
Oben Mitte: Brannkommer, oben rechts:
HW 1, die erste europdische Flissigkeitsrakete Methanbehdlter mit Steigrohr

Winkler an einem Raketentriebwerk, das mit Benzin und fliissigem Saverstoff be-
trieben wird. Aber die Entwicklung einer Starthilfe ist fir Winkler nur eine Neben-
aufgabe; sein Interesse gilt nach wie vor der Raumfahrt. Bei Junkers ist dafiir kein
Platz und keine Gelegenheit. Nur in seiner Freizeit kann er sich mit seiner Lieblings-
idee beschdaftigen.

Es gilt den ersten Schritt. Noch niemand hat in der Praxis bewiesen, daf} eine
Flissigkeitsrakete sich vom Boden erheben kann. Jedenfalls ist in Deutschland noch
kein gelungener Start bekannt geworden. Es gibt aber sehr viele Menschen, die die
Flugfahigkeit einer Flissigkeitsrakete Gberhaupt bezweifeln und damit der Raum-
fahrt eine grundlegende Voraussetzung absprechen. Winkler méchte diesen Zweifel
iberwinden und den Boden firr die weitere Arbeit ebnen. Im Sommer 1930 beginnt
er mit dem Bau seiner Rakete. Er mietet eine kleine Werkstatt in einem Hinter-
gebdude der Kochstedter Strafle in Dessau und stattet sie mit einigen einfachen
Maschinen aus. Nach Feierabend bearbeitet er mit seinem Mechaniker Richard Bau-
mann die Teile der ,HW 17,

Zuverldssig und leicht sollen alle Einzelteile des Apparates werden. Sie dirfen
auch bei Temperaturen von =180 °C nicht ihre Betriebssicherheit verlieren. Die Ventile
dirfen nicht einfrieren. Sie sollen aus der Ferne auf elektrischem Wege betdtigt
werden kénnen. Baumann stellt leichte Manometer her, mit denen der Druck in den
Treibstoffbehdltern gemessen werden kann. Besonders viel Zeit beansprucht die
Entwicklung einer leistungsféhigen Brennkammer.



Gegen Ende 1930 sind die Vorarbeiten abgeschlossen. Nun kommen die ersten
Brennversuche. Im Garten hinter der Werkstatt haben Winkler und Baumann einen
einfachen Prifstand gebaut. An einer Schwinge héngen Brennkammer und Treib-
stoffbehdlter. Zundchst kommt es darauf an, den Schub zu messen. Ein alter Gram-
mophonmotor dreht die Trommel, auf der ein Schreibstift den Schubverlauf fixiert.
Winkler will seine Rakete mit flissigem Sauerstoff und flissigem Methan treiben. Das
Methan gewinnt er aus Leuchtgas. Er leitet es durch eine kupferne Rohrspirale, die
auBBen von flissigem Saverstoff gekihlt wird. Jeder Versuch braucht deshalb eine
léngere Vorbereitungszeit.

Hinter einer Schutzwand aus anderthalb Millimeter starkem Eisenblech stehen Wink-
ler und Baumann, acht Meter von ihnen entfernt die Schwinge mit den Geraten. Sie
beobachten, wie der Druck in den verschlossenen Behéltern aliméhlich steigt. 3, 4,
5 ati! Winkler schlieBt den Stromkreis. Ein Draht schmilzt durch, und die vor-
gespannte Feder &ffnet das Ventil des Methanbehélters. Der Brennstoff strémt in die
Brennkammer. Winkler dreht einen Kurbelinduktor. Ob die Zindkerze an der Disen-
6ffnung ausreicht? Die Flamme wird sichtbar. Der néchste Griff! Ein Kontakt wird
geschlossen. Ist das Ventil des Sauverstoffbehdlters eingefroren2 Nein! Ein unglaub-
liches Geheul tént durch den Garten, 163t die Nachbarn in der Kochstedter Straf3e er-
schreckt zusammenfahren.

Unterdessen dreht sich der Grammophonmotor. Nach wenigen Sekunden verstummt
der gréfliche Lérm. Winkler stirzt, so schnell es seine Kriegsverwundung zuléft,
hinter der Schutzwand hervor. Sein erster Blick gilt der Brennkammer, sein zweiter
dem Diagramm, auf dem séuberlich geschrieben steht, was das Triebwerk geleistet
hat.

Es reicht noch nicht. Der Schub ist zu gering. Nur den Nachbarn reicht es bald. Zu
oft heult es im Garten. Sie schimpfen, wollen ihren ruhigen Feierabend haben.
.Hoffentlich beschweren sich die Leute”, meint Winkler. ,Vielleicht gibt man uns
dann eine bessere Werkstatt.” Sein Wunschtraum erfillt sich nicht. Zum Glick -
sonst hitte man ihm noch die Versuche in der Wohngegend verboten. Um die Nach-
barn nicht zu sehr zu erschrecken, montiert er die zusdtzliche Dise ab, die die
eigentliche Dise umgibt. Durch den ringférmigen Spalt zwischen beiden Diisen
stromte sonst die Luft. Dadurch nahm der Schub zwar um ein Drittel zu, gleichzeitig
vervielfachte sich der Lérm. Bei den folgenden Versuchen geht es etwas leiser zu.
Nicht ein einziges Mal gibt es Explosionen. Sicher liegt das nicht nur an der Umsicht
Winklers und an der sauberen Arbeit seines Mechanikers. Winkler braucht nicht
Uberhastet zu arbeiten, denn er hat sich nicht durch zeitliche Versprechungen ge-
bunden. Seine Unabhéngigkeit muf3 er sich durch grofie persénliche Einschrénkungen
erkaufen. Zwar erhdlt Winkler einen Teil der Kosten von einem Hutfabrikanten, der
auf diese Weise ein gutes Werk leisten will, indem er von dem Uberfluf3, den er sich
durch die Ausbeutung seiner Arbeiter aneignet, ein Scherflein der Wissenschaft
Lopfert”. Fir Winkler hingegen handelt es sich tatsdchlich um Opfer. ,Die wenigsten
haben eine Ahnung davon, welche fast ans Unsinnige grenzenden personlichen
Opfer diese Forschungen immer wieder fordern.” Den gréfiten Teil der Kosten be-
streitet er selbst von dem Geld, das er fir seine berufliche Arbeit erhélt. Er benutzt
seine Ersparnisse, um das Werk zu Ende fihren zu kénnen.

Nach einigen Monaten entwickelt eine der Brennkammern finf kp Schub. Das ist
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Mechaniker Baumann bereitet die HW 1 zum Stort
vor — Belanken mit Methan

Die HW 1 - der Zindeinrichtung

immer noch wenig, reicht aber zur Not aus, ein Gerdt zu bauven, das sich wirklich
vom Boden erhebt. Am 21. Februar 1931 wird auf einer Odfléche in der Néhe von
Grofkishnau bei Dessau der erste Startversuch unternommen. Aber es klappt nicht
mit der Treibstoffzufuhr. Der Apparat hebt sich nur etwa drei Meter in die Héhe
und stiirzt dann zu Boden.

Am 14. Mérz 1931 verstauen Winkler und Baumann erneut ihre sieben Sachen in
eine Taxe. Ein alter Persilkarton nimmt die elektrische Anlage auf. Rekordleistungen
kann man von dem kleinen Gerdt nicht erwarten. Es soll lediglich beweisen, dafi eine
Flussigkeitsrakete fliegen kann. Das Gelénde bei Grof3kihnau wird gerade aus-
reichen. .

Auf einem kleinen dreibeinigen Starttisch steht die HW 1, etwa 70 em hoch und 30 em
breit. Schmuck sieht das eigenartige Gerét aus. Winkler |Gt seine Apparate stets
schon mit Silberbronze anstreichen. Es ist deshalb kein Wunder, wenn verschiedene
Chronisten behaupten, die HW 1 wdre aus Aluminium gefertigt. In Wirklichkeit
bestehen die drei 60 cm langen Rohre, die als Sauerstoffbehélter dienen, aus dinnem
Messingblech, die Treibstoffleitungen aus Kupfer. Die Verbindungsstellen sind meist
geldtet.

Die drei Sauerstoffbehdlter bilden die Kanten einer dreiseitigen Séule und sind oben
und unten durch Rohrleitungen miteinander verbunden. Der flissige Sauerstoff ver-
dampft zum Teil. Durch den Dampfdruck wird er nach dem Uffnen des Ventils in ein
Steigrohr und von dort in die Brennkammer geprefit.

Die Brennkammer ist an der Spitze des oberen Teiles angebracht, der eine offene
dreiseitige Pyramide bildet. Dadurch wird das Gerdt nicht geschoben, sondern ge-
zogen. Auf diese Weise soll vermieden werden, daf3 sich die HW 1 wdhrend des
Fluges Uberschlagt. '



Im oberen Teil befindet sich auch der kleine Behélter fir das flissige Methan, das auf
&hnliche Weise wie der Sauerstoff in die Brennkammer gelangt. Zwei Manometer
gestatten das genaue Ablesen des Druckes in den Behdltern,

Der ganze Apparat wiegt leer etwa 3 kg und faf3t 1,7 kg Treibstoffe. Die stdhlerne
Brennkammer ist kaum handspannenlang. Sie wird nicht zusdtzlich von aufien ge-
kihlt. Jedoch wird der Sauerstoff am Kopf der Brennkammer so eingespritzt, daf} er
die Innenwand wie ein Schleier Uberzieht. Dadurch kann die Brennkammer die
kurzen Brennzeiten bis zu zehn Sekunden gerade noch heil Gberstehen.

Eigentlich sieht das Gerét ganz anders aus, als man es von einer Flissigkeitsrakete
erwartet. Die Filmleute von der Paramount, die den historischen Flug fiir die Wochen-
schau festhalten wollen, sind enttéuscht, als sie den winzigen Apparat erblicken. Sie
haben ein gewaltiges Bauwerk erwartet. Aber die HW 1 ist alles andere als ein
Monument. Winkler tréstet die Filmleute: ,Sie missen es nur aus der richtigen Stel-
lung filmen.”

Baumann fillt die Treibstoffe in ihre Behdlter, verschlieBt die Filléffnungen. Die
elektrischen Leitungen sind schon ausgelegt. Aus fiinfzig Meter Entfernung werden
die Ventile betdtigt. Aber die Zindung gelingt nicht. Offenbar versagt die Ziind-
kerze am oberen Verbindungsstreben. Als man sich der HW 1 néhert, sind die Be-
hélter leer, die Treibstoffe verdampft.

Ein neuer Versuch wird vorbereitet. Winkler prift noch einmal die Ziindeinrichtung.
Baumann schlielt die Treibstoffventile, spannt die Ventilfedern und befestigt sie
mit Schmelzdréhten, Dann fillt er die Treibstoffbehdlter aufs neve.

Zuerst scheint es, als mif3ldnge die Zindung abermals. Verzweifelt dreht der Me-
chaniker die Kurbel des Induktors. Da endlich erhebt sich die Rakete vom Boden.
Unter starkem Zischen steigt sie senkrecht in die Héhe, biegt dann in eine schrége
Bahn und landet schlieflich 200 Meter vom Startpunkt entfernt.

Statt der erwarteten Héhe von 600 Metern sind nur 100 Meter erreicht. Der Beweis
aber ist erbracht. Winkler nennt diesen Augenblick die ,Geburtsstunde der Flissig-

HW 1 wird mit lissigem Sauerstofil be-
tonkt. Links Johannes Winkler




keitsrakete”. An den Mann im fernen Kaluga, der diesen Raketentyp ertand, als
Winkler geboren wurde, denkt auch Winkler in diesem Augenblick nicht.

Nun gilt es, die Flugeigenschaften des Gerdtes zu verbessern. Deshalb dndert
Winkler den Aufbau des Gerétes ab. Jetzt bekommt die HW 1 schon mehr Ahnlich-
keit mit modernen Raketen. Der Schwerpunkt der umgebauten HW 1 liegt hher als
bisher, das Angriffszentrum der Luftkréfte darunter. Baumann hat alle Hénde voll
zu tun, um in den knappen Stunden des Feierabends die Winsche Winklers zu
erfillen. Schon am 18. April kann der ndchste Aufstieg stattfinden. In einem ele-
ganten Bogen fliegt der Apparat dahin, ohne allerdings wesentlich gréfiere Héhen
und Weiten zu erreichen.

Mit diesen gelungenen Aufstiegen ist Winkler den ,Konkurrenten” um eine Nasen-
lange zuvorgekommen. |hr Echo auf diesen Anfangserfolg besteht in nicht sehr
freundlichen Bemerkungen. Wieder einmal spiiren wir den Neid, eine Auswirkung
der gesellschaftlichen Verhéltnisse auf die Beziehungen der Forscher untereinander.
MiBginstig nennt der Berliner Willy Ley die néchste Rakete Winklers, die HW 2, ein
Produkt ,aus sehr viel Berechnung und wenig Erfahrung”, ihre Form bezeichnet er
als widersinnig.

Dennoch stellt die HW 2 einen Fortschritt gegeniiber ihrer Vorléduferin dar:

Treibstoff- Ziolkowski- Ideale End-
Leergewicht gewicht Startgewicht zahl geschwindigkeit
HW1 3kg 1.7 kg 47 kg 16 182m/s
HW 2 9 kg 34 kg 43 kg 48 2260 m/s

Das Massenverhdltnis der HW 2 ist also bereits ginstiger als das verschiedener
spéterer Grofiraketen.

Mit der HW 2 will Winkler beweisen, daf3 Flissigkeitsraketen mehr als Pulverraketen
leisten kénnen. Sie soll héher steigen als die besten Pulverraketen und schon mit
halber Treibstoffillung sieben Kilometer Hohe schaffen.

Winkler beobachtet den Flug der umge-
bouten HW 1. Im Hintergrund die SiI-
houstte von GroBkihnau bal Dessou.




HW 2 im iker B HW 2 (geSfinet) — oben der Soverstofi-
Klempner Michaelis und Schlosser Schrdler, behalter, darunter Methanbehélier und
die Erbover der HW 2 Brennkammer. Der Kopf ist abgenommen

Im Prinzip unterscheidet sich die HW 2 kaum von ihrer Vorgéngerin. Doch in Form
und Ausfilhrung enthélt sie viele Verfeinerungen. Winkler wahlt fir die HW 2 eine
Stromlinienform, die mit den viele Jahre zurickliegenden Entwiirfen Ziolkowskis
eine grofle Ahnlichkeit zeigt. Die Auflenhille wird aus diinnem Elektronblech ge-
trieben. Brennkammer und Diise sind grofier als bei der HW 1. Die kleine Drehbank
in der Kochstedter Strafie reicht zu ihrer Herstellung nicht mehr aus. Der Handwerker
Klickermann dreht sie aus einem Stiick Stahl ,St 60°. Ein geeichter Barograph wird
die Steighdhe registrieren. Das empfindliche Gerdt soll an einem Fallschirm, der im
Scheitelpunkt der Flugbahn automatisch ausgestofien wird, unbeschédigt landen.
Die Druckerprobung der Behélter wird in Dessau durchgefthrt. Doch fir Prifstand-
versuche ist der Garten in der Kochstedter Strafie schon zu klein geworden. Einen
neuven Priifstand irgendwo in einem unbebauten Gelande kann sich Winkler nicht
leisten. Der Hutfabrikant schlagt vor, das Triebwerk der HW 2 in Berlin zu erproben.
Dort existiert der ,Raketenflugplatz®, von dem wir noch héren werden. lhn hat der
Fabrikant ebenfalls mit Geld unterstiitzt.

Wohl oder iibel beugt sich Winkler dem Zwang der Umsténde. Fir ihn bedeutet es
eine schwere finanzielle Belastung, denn er muf3 vorilbergehend sein Arbeitsverhdit-
nis unterbrechen.

Die unmittelbare Nachbarschaft der Berliner Gruppe, zu der auch der eben erwahnte
Willi Ley gehort, behagt Winkler gar nicht. Er firchtet, daf3 Rudolf Nebel, der Leiter
des Raketenflugplatzes, einen ungiinstigen Einflufl auf seine Arbeit nimmt, um zu
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erreichen, daf3 der Hutfabrikant seine Geldspenden im Sinne Nebels ausgibt. Angst-
lich beugt Winkler deshalb allen Sabotageversuchen vor.

Die Prifstandversuche Anfang 1932 gelingen ohne Explosionen. Ohne Schaden hdlt
die Brennkammer eine Betriebszeit von zehn bis finfzehn Sekunden aus. Winkler
ist voller Zuversicht.

Doch noch fehlt das geeignete Startgeldnde. Der Berliner Raketenflugplatz ist zu
klein. Die Greifswalder Oie, eine Insel nérdlich Usedom, hat etwa die Gréfe Helgo-
lands und wiirde geniigen. Aber Winkler erhélt nicht die Starterlaubnis. Die Be-
hérden befirchten, er kénne den Leuchturm der Insel beschédigen. Seine Losung
LAstris” (Zu den Sternen), die er fir seine erste Rokete wdbhlte, findet bei ihnen keinen
Anklang. Finf Jahre spéter starten jedoch von der gleichen Stelle die Versuchs-
gerdte des Heereswaffenamtes. Ihnen, den Vorlaufern der V 2, stellen die Behérden
nichts in den Weg.

Winkler erlaubt sich die Anfrage, ob er auf dem Geldnde des Truppenibungsplatzes
Déberitz seine Hohenrakete starten dirfe. Er wird abgewiesen. Die Reichswehr
unterstitzt niemanden, der ausschlieBlich fir die friedliche Verwendung der Rakete
eintritt.

Einem neuen Antrag, die Frische Nehrung fir den Start freizugeben, kénnen die
Behérden schliefllich ihre Zustimmung nicht mehr versagen. Ende September 1932
soll die HW 2 endlich starten. Aber der hochgeziichtete Apparat hat seine Mucken.
Zuerst frieren die Hahne ein. Beim néchsten Versuch, am 6. Oktober, schleudert eine
Explosion die HW 2 noch vor dem Start etwa 15 Meter hoch in die Luft. Obgleich
Winkler den Hohlraum zwischen Aufienhiille und Treibstoffbehdlter mit Stickstof
durchspilt hat, bildete sich dort ein Gasgemisch, das mit grofier Heftigkeit explodiert.
Die HW 2 ist schwer beschédigt.

Dieser Zwischenfall bedeutet das Ende der Winklerschen Versuche. Die Mittel sind
erschopft. Trotz aller persénlichen Einschrénkungen ist der anstdndige und féhige
Ingenieur nicht in der Lage, seine Losung . Astris” auch nur im bescheidenen Umfang
zu erfillen. Winkler hat an der Enttéuschung schwer zu tragen. lhn bedriickt die
Veérmutung, der Zwischenfall sei auf Sabotage zuriickzufishren. Er wird den Verdacht
nicht los, es habe jemand im Auftrage oder mit Wissen Nebels seine Hand im Spiele
gehabt.

Das Echo der Presse ist ungerecht und nimmt Winkler den letzten Mut. Ganz im
Gegensatz zu den geschéftstiichtigen Managern des Raketenrummels hat Winkler
darauf verzichtet, sich bei den Berichterstattern beliebt zu machen. Er hat ihnen nie
Gelegenheit zu fetten Schlagzeilen und eintréglichen Artikeln gegeben. Zu den Ver-
suchen mit der HW 2 lief} er nur einen einzigen Pressevertreter zu, den er Uberdies
noch verpflichtete, bei einem Miflerfolg zu schweigen. Dessen Kollegen sehen sich
um ihr Zeilenhonorar geprellt und réchen sich auf ihre Weise. Sie verunglimpfen
Winkler, nennen ihn den ,geknickten Raketenvater®, der ein ,Wunderkind vor-
fohren” wollte.

Irgendwo im Garten Winklers steht noch Jahre spéter der Rest der HW 2, letzte Er-
innerung an seine Plane vom Flug zu den Sternen.

Wir missen uns die Frage vorlegen, ob Gerdten wie der HW 2 oder den anderen
kleinen Versuchsraketen dieser Jahre Uberhaupt eine Bedeutung zuzumessen ist.
Zuweilen hért man die Meinung, die .Raketenbastler” hétten lediglich gezeigt, daB3
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man mit geringen Mitteln nichts erreichen kann, denn was bedeuten schon die paar
Meter Steighdhe gegeniber den heutigen Leistungen.

Diese Ansicht geht am Kern der Sache vorbei. Die historische Bedeutung der Ver-
suche, die Winkler und andere mit unzulénglichen Mitteln durchfishrten, ist darin zu
sehen, daf3 sie die ersten praktischen Beweise fiir die Richtigkeit der von Ziolkowski
gewiesenen Wege zur Raumfahrt erbrachten. Die ,Raketennarren” setzten sich iber
Riickstandigkeit und Besserwisserei hinweg und erzwangen in der Praxis einen
qualitativen Fortschritt. Denn trotz seiner Winzigkeit stellt das Triebwerk zum Bei-
spiel der HW 1 eine neue Qualitét dar. Erst die moderne Rakete ist ihrem Wesen
nach in der Lage, dem Menschen den Weltraum zu erschlieBen und ihn zu neven
Méglichkeiten der Erkenntnis zu fihren. Dadurch unterscheidet sie sich grundlegend
von allen anderen Triebwerken. Die Pioniere der Raketentechnik haben mit-
geholfen, die weiteren Perspektiven darzulegen, und haben die Ricksténdigen eines
Besseren belehrt. Ob allerdings diese M&glichkeiten zum Nutzen oder zum Schaden
verwendet werden, darilber entscheiden die gesellschaftlichen Verhéltnisse. Die
Entwicklung in Deutschland zeigt das besonders deutlich.

Die Forschungen jener Jahre beschrénken sich im wesentlichen auf die Grundlagen
des Antriebes. Auch auf diesem Teilgebiet werden die umfangreichen Vorarbeiten
und Anregungen Ziolkowskis in keiner Weise ausgeschépft. Obgleich Ziolkowski
zum Beispiel die Vorziige der Umlaufkihlung dargelegt hatte, verwendet Winkler
nur ungekihlte Brennkammern mit sehr begrenzter Lebensdauer. Dieser Zustand
erklart sich einerseits daraus, daf3 die Raketenpioniere isoliert voneinander arbeiten,
ihre Mittel begrenzt sind und sich die Forscher auf das Wesentliche, auf die Schaffung
der elementaren Grundlagen, beschrénken mijssen. Andererseits entspricht es dem
damaligen Entwicklungsstand von Wissenschaft und Technik, die erst in unseren
Tagen das vielféltige und Guferst komplizierte Zubehor fir leistungsféhige Raum-
raketen zu schaffen erlauben.

Auflerdem zeigt uns die Arbeit der Raketenpioniere, daf} sie, auf sich gestellt, in den
Anfangsproblemen der Raketentechnik steckenbleiben mufiten. Nur grofie Kollek-
tive, in denen Wissenschaftler vieler Gebiete zusammenarbeiten, kénnen die Viel-
zahl der Aufgaben |&sen, an denen der einzelne Forscher in der Praxis schliefllich
scheitern muf3, Das gelingt um so besser, je weniger die Zusammenarbeit durch
individualistische Interessen gehemmt wird. Nur auf diesem Wege néhern wir uns
heute immer mehr der allseitigen Erforschung des Gegenstandes.

Der Verein fiir Raumschiffahrt

Oberfh schreibt 1923, seine Hohenrakete ,Modell B mit ihrer geplanten Steighéhe
von 2000 km wiirde einschlief3lich der Vorversuche ,10000-20 000 Mark Friedens-
wéhrung” kosten. In dieser vollkommen unhaltbaren Behauptung tritt die Absicht
zutage, die Geldgeber durch geringe Anspriiche herbeizulocken. Im spéteren Wett-
eifern um die Gunst der spérlich gesdten Méazene finden wir die gleiche Erscheinung
wieder. Sie hat zur Folge, daf3 in Deutschiand die Raumfahrtprobleme sehr wirklich-
keitsfremd beurteilt werden.

103



Wie offen sind im Gegensatz dozu die Worte Ziolkowskis: ,Wenn die Menschen
wiBten, welch Gbermenschlicher Energie es bedarf, welche riesigen Schwierigkeiten
Uberwunden werden miissen, um den Flug von Raketen praktisch zu verwirklichen,
wirden sich viele, die an diesem Problem arbeiten, selbst wirkliche Enthusiasten,
erschrocken davon abwenden.” Die jungen Schiiler Ziolkowskis, die sich in jenen
Jahren in der Sowjetunion mit der Praxis der Roketentechnik vertraut zu machen
beginnen, treten den Schwierigkeiten ohne lllusionen gegeniiber. Sie sind frei von dem
Ballast unrealistischer Vorstellungen, wie wir sie in Deutschland antreffen und die
ihre Wurzeln letzten Endes in der damals in Deutschland bestehenden Gesellschafts-
ordnung haben, die die Raketenforscher zu solch schéngefdrbten Einschétzungen
veranlafit. .

Als am 5. Juli 1927 im Beisein von Valier und Winkler der ,Verein fir Raumschiff-
fahrt” gegriindet wird, geschieht das in der besten Absicht aller Beteiligten, auf mog-
lichst viele Menschen auszustrahlen und sie zu gewinnen. Der Name ist Anlaf3 fiir
den ersten Zusammenstof3 mit der rauhen Wirklichkeit. Als man den Verein ins
Register eintragen lassen will, ergibt sich iberraschenderweise, daf3 ,amtlicherseits”
in der deutschen Sprache das Wort ,Raumschiffahrt” gar nicht existiert. Deshalb muf3
+auf Erfordern des Gerichts der Zweck des Vereins in § 1 der Statuten deutlicher
zum Ausdruck gebracht werden”.

Welche Aufgaben stellt sich der Verein2 Im Statut lesen wir: ,Der Verein hat den
Zweck, den Raumfahrtgedanken zu verwirklichen. Er will die fur den Flug im leeren
Raum erforderlichen Vorarbeiten leisten und gegebenenfalls so weit férdern, daf3
Fahrten zu benachbarten Himmelskérpern unternommen werden kénnen.”

Die Griindung eines Vereins, der nichts weniger als die Raumfahrt verwirklichen

TieRakele

Zeitschrift tir Raumschiffahrt

In 1% Stunden
um die Erde

Eln Titelblatt der Zeitschriht ,Die Rakete” aus dem Jahre 1927



Hermann Oberth, die ,UFA-Rakete”, Rudolf Nebel
und Klous Riedel, der Erbauer des ersten Repulsors

Die .Kegeldise” des Vereins fir Raumschifichry

will,beweist nicht nur die unrealistische Einschétzung derRaumfahrtprobleme, sondern
auch, wie sehr die Griinder und Mitglieder die wirkliche Lage in Deutschland ver-
kennen. Sie wiegen sich in der Hoffnung, die eingetretene Festigung des Kapitalismus
und die Konjunktur seien dauerhaft.

Der doppelte Irrtum macht sich bereits zwei Jahre nach der Griindung des Vereins
bemerkbar, Einerseits zeigt sich nach den ersten bescheidenen Versuchen, wie
schwierig und teuer es ist, auch nur ein kleines Raketentriebwerk fir flissige Treib-
stoffe zu entwickeln. Das erniichtert viele, die sich von Oberths Kostenanschlag
berauschen lieBen. Zum anderen ist die wirtschaftliche Scheinblite in Deutschland
auch die Scheinbliite des VIR. Die Krise, die 1929 spirbar wird, trégt auch zur Krise
des Vereins und schliefllich zu seinem Zusammenbruch bei.

Zundchst geht es mit dem VIR gut voran. Nach kurzer Zeit gehéren ihm alle Wissen-
schaftler und Ingenieure Deutschlands an, die sich mit Raumfahrt- und Raketen-
problemen beschéftigen. Die Zeitschrift .Die Rokete” bringt ihre Arbeiten. Ende 1929
2ahlt der Verein siebenhundert Mitglieder. Doch dann gehen die Mitgliedsbeitrige
immer schleppender ein. ,Die Rakete” kann nicht mehr erscheinen. Ein grofier Teil
der Mitglieder springt ab.

Mit seinen letzten Mitteln kauft der VIR die Teile der Oberth-Rakete, die immer noch
bei den einzelnen Firmen herumliegen, und erbettelt sich von der UFA das grofie
Startgestell. Es wird spdter als Raketenpriifstand gute Dienste leisten. Einige Ver-
anstaltungen in Berlin bringen einen voriibergehenden Aufschwung. Oberth kommt
noch einmal aus Mediasch nach Berlin, um zu sehen, ob nicht doch noch etwas zu
retten ist.

Verschiedene Antrdge und Bitten bei wissenschaftlichen Organisationen und Insti-
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Rudolf Nebsl und Wernher von
Braun unterstitzten den milila-
rischen MiBbrauch der Raketen
durch die deutschen Fasdhisten.
Das Bild wurde 1930 auf dem
Roketenflugplatz Berlin aulge-
nommen.

Nebel und der achtzehnjShrige
v. Broun mit Roketenmodelien

tuten bringen zwar kein Geld, aber doch eine, wenn auch bescheidene Méglich-
keit zur praktischen Arbeit. Die Chemisch-Technische Reichsanstalt in Berlin ist bereit,
ein Flussigkeitstriebwerk der VIR zu priiffen und zu begutachten, und stellt dem
Verein fir die Vorarbeiten ihre Werkstétten zur Verfiigung.

Ein solches Angebot lassen sich die ViR-Leute nicht entgehen. Unter der Leitung von
Oberth bereiten einige neue Mitglieder des Vereins die Prifstandversuche mit der
Kegeldise vor. Es ist ein recht einfaches Gebilde. Zur gleichen Zeit baut in der
UdSSR der Ingenieur Zander sein Raketentriebwerk OR 1. Goddard, der heute von
seinen Landsleuten vergessene Erfinder, jagt ein Jahr zuvor den Bewohnern der
Stadt Auburn einen gewaltigen Schreck ein, als eine Flissigkeitsrakete mit Getdse
in eine Héhe von 30 m steigt. Davon erfahren Oberth und seine Mitarbeiter aber erst
viel spater,

lhre Arbeit hat Erfolg. Am 23. Juli 1930 kann der Leiter der Chemisch-Technischen
Reichsanstalt bescheinigen, dafd die Kegeldiise anderthalb Minuten lang brannte,
einen nahezu konstanten Schub von 7 kp lieferte und dabei 1 kg Benzin und 6% kg
flissigen Saverstoff verbrauchte. Eigentlich bendtigt man zur Verbrennung der
Benzinmenge nur 3%; kg Sauerstoff. Der Uberschufl an Sauerstoff diente jedoch dazu,
die Temperatur in der Brennkammer herabzusetzen und ihr vorzeitiges Schmelzen
zu verhindern. Natirlich sank dadurch auch die Gasgeschwindigkeit. Bei der Kegel-
diise betrug sie weniger als 800 m/s. Das ist etwa dasselbe, was eine einfache Feuver-
werksrakete erreicht, die Hélfte von dem, was die besten Pulverraketen jener Zeit
schaffen. Dennoch beweist der Versuch, was viele deutsche Fachleute fir ausge-
schlossen hielten. Immer wieder wurde bis dahin bestritten, daf3 ein Flissigkeits-
triebwerk Uberhaupt brennen kénne. Jetzt kann der VIR ein amtliches Papier vor-
weisen, mit Unterschrift und Stempel. Nun wird - so hoffen manche - die Rakete
bald den Weg zu den Sternen erschlieflen.

Es scheint nur so. Die neuen und aktiven Vereinsmitglieder verstérken nicht nur seine
politische Labilitét, Sie nehmen auch in zunehmendem Mafle Einfluf} auf Richtung
und Charakter der Arbeit. Da ist zum Beispiel der Diplomingenieur Rudolf Nebel,
bei den UFA-Versuchen Assistent Oberths. Nebel vergift nie, sich als Kriegspilot
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mit elf Abschissen vorzustellen. Dann der achtzehnjghrige Student Baron Wernher
von Braun, der Sohn des Rittergutsbesitzers Freiherr Magnus von Braun. Magnus von
Braun war einst koniglich-preuBischer Landrat, spéter wird er in der Regierung
Papens Reichsminister fir Ernéhrung und Landwirtschaft und Leiter des Ostkommis-
sariates. Weiter der Major a. D. Hanns Wolf von Dickhuth-Harrach, der 1931 als
Nachfolger von Winkler und Oberth never Vereinsvorsitzender wird.

Nach dem Gastspiel in der Reichsanstalt sucht man einen neuen Platz fir weitere
Arbeiten. Im Norden Berlins, in Reinickendorf-West, entdeckt Nebel ein Geldnde,
so recht geschaffen fir die nicht ungeféhrlichen Versuche. Friher lagerte Munition
in den Betongebduden. Aber sie stéren nicht. Das vier Quadratkilometer grofie
Gelénde wird mit seinen Einrichtungen noch nicht wieder gebraucht, denn man
schreibt erst das Jahr 1930, Fir zehn Mark Jahresmiete darf der VIR das Gelande
und zwei der Gebdude benutzen, nachdem Nebel versprochen hat, gegebenenfalls
innerhalb von drei Tagen den Munitionslagerplatz zu réumen. ..

Mit Unterstiitzung verschiedener Firmen bauen die jungen Leute des Vereins unter
Leitung Nebels den ,Raketenflugplatz Berlin® auf. Werkstatt, Biro und Prisfstand
werden eingerichtet. Einige Unternehmer stellen aus Besténden, die ihnen jetzt wéh-
rend der Krise sowieso niemand abkauft, Material zur Verfigung, die Royal Dutch
zum Beispiel Petroleum und Ol. Man hofft auf neue Absatzméglichkeiten.

Einige Zuwendungen von Vereinsmitgliedern helfen ebenso weiter wie die Eintritts-
gelder, die man von technischen Vereinen fur die Vorfihrung von Flissigkeitstrieb-
werken und spéter von Raketen kassiert. Kostenloses Essen fur die Mitarbeiter des

Schnitt durch den von Klaus
Riede! gebauten Repulsor

Die erste Mirok”
(Minimumrakete)
ces VIR (Schnin

U Kohlendioxyd



Aulbou eines ,Einstabrepulsors”: 1 — Waossergekihlte Brerr-
kommer, 2 — S fibehalter, 3 — M . 4 — Brenn-
stofibehalter, 5 — Fallschirmbehalier

Rechts oben dos Schema einer londenden Rakete. Der Picil
weist auf Mefgerate hin, die durch Trennung vom Repu'sor
vor Schoden bewchrt werden sollen (Zeichnung nach W. Ley)

Raketenflugplatzes liefert eine benachbarte Kiiche der éffentlichen
Wohlfahrt. Viele der jungen Leute sind arbeitslos - in Deutschland
gibtesibervier Millionen Arbeitslose—und lebenvon Unterstitzung.
Nachdem die erste ,Mirak” des VfR, eine Minimumrakete mit minimalen Kosten, ex-
plodiert ist, versuchen sie es auf andere Weise. Ihr Ziel2 .Unser Programm war
einfach. Flissigkeitsraketen, ganz einfach Raketen!” Wofiir, danach wird jetzt nicht
gefragt. Als man erféhrt, daf3 Winklers HW 1 ihren ersten Flug vollfihrt hat, begriBt
man den Erfolg des ,Konkurrenten” mit sehr geteilten Gefihlen. Die Kegeldiise wird
verbessert und mit einer Wasserkihlung versehen. Die Ziolkowskische Umlauf-
kihlung erfindet man spéter noch einmal. Der junge Ingenieur Klaus Riedel baut den
.Repulsor”, der im Mai 1931 die ersten kurzen Flige vollfihrt. Mit der Zeit gelingt es,
die Geréte einigermaflen betriebssicher zu bauen. Etwas grofiere Modelle erreichen
1500 Meter Hohe und Flugweiten von vier Kilometern, Der Vereinsvorsitzende erklart
spdter dazu: ,Trotz jahrelanger Forschung ist von Erfolg noch kaum etwas zu
merken.”

Welche Entwicklung der Raketenflugplatz der VIR einzuschlagen beginnt, erfahren
wir aus einem Bericht der amerikanischen Journalistin Drummont-Hay, die dem
Flugplatz einen Besuch abstottet. Sie schreibt: ,Die jungen Mdnner auf diesem
Raketenflugplatz arbeiten wie eine eingeiibte Mannschaft. Zuerst wurde eine Zind-
patrone in Betrieb gesetzt. Jemand, der die Rakete aus sicherer Entfernung beob-
achten konnte, gab den Befehl: Benzin, und irgendwer hinter der hohen Schutzwehr
drehte an einer Kurbel. Die Ventile knirschten, und ein Strom leuchtenden Feuers fiel
pldtzlich aus der Rakete. Sehr schnell kam dann der néchste Befehl: Saverstoff. Wir
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Roketenflugplatz Berlin: Siarigestelle fir Repulsoren Vierstobrepulsor

hielten alle fir einen Augenblick den Atem an, Es gab einen lauten Knall, und die
gelbe Flamme wurde unversehens bléulich-weif3. Sie donnerte nun wie ein grofier
Wasserfall mit einem nervenzerrittenden, magenverkrampfenden Getose, vor dem
ich mich - wie alle anderen auch - aus unerfindlichen Grinden entsetzlich firchtete.
Als ich den Raketenflugplatz Berlin wieder verlief, da wufite ich, daf} diese jungen
Enthusiasten die Waffen vorbereiteten, mit denen sie uns in Amerika eines Tages
Uber den Atlantik hinweg treffen werden.”

Tatséchlich arbeitet zwolf Jahre spdter Oberth in Peenemiinde an der ,Amerika-
Rokete”. Die vernichtenden Schldge der Roten Armee verhinderten, daf8 diese
Rakete Amerika erreichen konnte. Mit sicherem Instinkt fihlte die Amerikanerin
schon domals, in welcher verhé@ngnisvollen Richtung sich die Vereinsarbeit entwickelt
hatte - Ergebnis der nationalistischen Verhetzung und des Einflusses von Militaristen
auf die unrealistischen und anfélligen Schwérmer.

Der Raketenflugplatz Berlin des Vereins fir Raumschiffahrt, der den Raumfahrt-
gedanken zu verwirklichen versprach, erweist sich riickblickend als eine Aus-
bildungsstétte fir jene Leute, die kurze Zeit spater im Dienste der deutschen Mili-
taristen Terrorwaffen entwickeln. Hier sammeln die Konstrukteure von Hitlers
Wounderwaffen in jungen Jahren ihre ersten Erfahrungen, mit denen sie spater den
Imperialisten helfen, jene erhabene Aufgabe zu verraten, die zu erfillen sie vor-
gegeben hatten: Die Raokete zu den Planetenréumen.

Der Vereinsvorsitzende, von Dickhut-Harrach, verrét seinen Verein: ,Es wird Zeit,
daB der Parlamentarismus der Raketenforschung zerschlagen wird. Es ist Zeit, daf}
ein Mdchtiger auftritt...”
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Hermann Oberth, der in Ruménien darauf wartet, daf3 man ihn nach Berlin hole,
bietet sich immer deutlicher an. Er schldgt vor:

Raketen, die ,im Kriegsfall die feindlichen Stellungen photographieren”; der
Steuerapparat sei bereits erfunden.

Raketen, die .,im Kriegsfall* gegen feindliche Flugzeuge losgelassen werden; das
Steververfahren sei bereits erfunden.

Raoketen ,mit einer Treffgenauigkeit von beildufig 0,0001 der Schufiweite, das
heif}t: wenn wir von Berlin nach New York schieflen wollten, so wiirden wir noch
keine 700 Meter danebentreffen. Das gibt geradezu unheimliche Aussichten fir
einen zukinftigen Krieg. Es wird ‘méglich sein, mit einem einzigen riesigen
Raketengeschof3 ganze feindliche Stéidte zu zerstdren, und all unsere heutigen
Verteidigungsmittel werden dagegen machtlos sein”.

Das Raumschiff jedoch? Oberth nennt dieses Thema ,nicht zeitgem&f3”!

Solange Oberth noch davon sprach, den Kosmos zu erforschen, hatte der Staat der
Kapitalisten keinen Pfennig dafir Ubrig. Erst als sich herausstellt, do3 die Rakete
auch geeignet ist, die Eroberungspléne des deutschen Imperialismus zu unterstitzen,
wird sie interessant. Schuld an allem hat nicht die Rakete.

Das Heereswaffenamt

Auf Befehl des Reichswehrministers Groener beginnt 1929 das Heereswaffenamt
der ,Reichswehr” mit der Raketenforschung. Oberths Propaganda beginnt ihre
Frichte zu tragen.

Nach den Bestimmungen des Friedensvertrages von Versailles ist Deutschland der
Besitz schwerer Waffen untersagt. Ohne Bedenken setzt sich die Reichswehr dar-
Uber hinweg und entwickelt eine Waffe, die weitaus gréfiere Sprengstoffmengen
Uber weitere Entfernungen zu tragen vermag als jedes beliebige Geschitz. Inter-
essant ist die ,Begrindung”, mit der heute die damals Verantwortlichen die Ver-
letzung der Versailler Bestimmungen nachtréglich zu rechtfertigen versuchen: ,Um
das Verbot schwerer Waffen nicht zu verletzen®, wurden iberschwere Waffen ent-
wickelt!

Das ist nicht der einzige Verstof3. Der Artikel 177 des Versailler Vertrages sagt aus-
driscklich: ,Vereine dirfen in keiner Verbindung mit dem Kriegsministerium oder
irgendeiner anderen militdrischen Behérde stehen.” Doch die Verbindung, die das
Heereswaffenamt zum Verein fir Raumschiffahrt herstellt, ist recht eng. Die Offiziere
des Amtes erscheinen oft auf dem Raketenflugplatz des VR und beobachten - natiir-
lich inkognito - die Entwicklungsarbeiten und die Prifstandversuche. Sie unter-
stitzen durch finanzielle Zuwendungen die Versuche und réumen Hindernisse aus
dem Wege. Die Besucher, Dr. Becker und Dipl.-Ingenieur Dornberger, kénnen sich
auf die Verschwiegenheit des ,Kriegspiloten mit elf Abschiissen verlassen.

Im Augenblick konzentriert sich die eigene Arbeit des Heereswaffenamtes (HWA)
auf die Pulverrakete. Die Wissenschaftler des Todes wollen ,eine leichte, billige, mit
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geringen Mitteln herzustellende Waffe* entwickeln, die .mit méglichst groBer Nutz-
last auf nicht zu grofie Fléchenziele bis zu Entfernungen von sechs bis sieben Kilo-
metern im Feuveriiberfall” eingesetzt werden kann. Auch das ist ein verbrecherischer
Verstof3 gegen den Versailler Vertrag, Artikel 160, der besagt: .Das Heer ist nur
fur die Erhaltung der Ordnung innerhalb des deutschen Gebietes und zur Grenz-
polizei bestimmt.” Dazu braucht man keine Waffen, mit denen man Feueriiberfélle
auf Fléchenziele durchfiihren kann. Aber wie sagte doch 1914 der deutsche Reichs-
kanzler? ,Vertréige sind Fetzen Papier, wenn es sich um Sein und Nichtsein eines
Volkes handelt.”

Allerdings geht es in jenen Jahren ebensowenig wie 1914 um das Volk, sondern um
fette Beute fir den deutschen Imperialismus. Wéhrend Dornberger und andere
Offiziere des Heereswaffenamtes fir diesen Zweck zunéchst Pulverraketen ent-
wickeln, beobachten die Mitarbeiter des ballistischen Referates beim HWA die
Arbeit der privaten Raketenforscher. Besonders angetan hat es ihnen die Berliner
Gruppe des VfR, in der sich die Militaristen eine zuverldssige Agentur geschaffen
haben.

Die uns bereits bekannte Firma Heylandt erhélt auflerdem vom Heereswaffenamt
den Auftrag, eine Forschungsbrennkammer fir flissige Treibstoffe zu entwickeln.
Man schreibt das Jahr 1931, in dem nach wie vor Artikel 168 des Versailler Ver-
trages gelten sollte: ,Die Anfertigung von Waffen, Munition und Kriegsgerdt aller
Art darf nur in Werkstétten und Fabriken stattfinden, deren Lage den Regierungen
der alliierten Hauptméchte zur Kenntnisnahme mitgeteilt und von ihnen genehmigt
worden ist.” Das Heereswaffenamt sorgt dafiir, dafl niemand erféhrt, welche Rolle
eine Fabrik fir Saverstoffanlagen in der Ristung der Reichswehr spielt. Und wenn
schon - es gibt da noch andere Verstofie.

Die Entwicklung von Raketenwaffen in Deutschland ist nur eines von vielen Bei-
spielen, wie die Militaristen schon in der Zeit der Weimarer Republik in aller Stille
den neuen Raubzug des deutschen Finanzkapitals und Junkertums vorbereiten. Mit
stillschweigender Duldung der allilerten Uberwachungskommissionen wird die
Kaderarmee des deutschen Imperialismus aufgebaut und ihre Ausristung mit
modernen Waffen in die Wege geleitet.

Trotz der umfangreichen militérischen Beschrénkungen, die der Versailler Vertrag
nach dem ersten Weltkrieg Deutschland auferlegte, haben die Vélker Europas die
bittere Erfahrung machen missen, daf3 die Begrenzungen der Armee und ihre Aus-
ristung keine Garantien fir einen ,festen, gerechten und dauerhaften Frieden”
boten. In den 440 Artikeln des Friedensvertrages war keine einzige Bestimmung ent-
halten, die die 6konomischen und politischen Grundlagen des deutschen Imperialis-
mus zerstért oder auch nur entscheidend geschwéicht hétte. Die Schuldigen am
Kriege - Finanzkapital und Junkertum - blieben in ihren Machtpositionen und er-
hielten die Méglichkeit, sich am Volke schadlos zu halten und mit der Vorbereitung
eines neuen Weltkrieges zu beginnen. Freikorps, Baltikumsverbénde und Schwarze
Reichswehr sind dafir ebenso Beispiele wie Revanchehetze und die Einsetzung von
Kriegsverbrechern wie Hindenburg in fihrende Positionen des Staates und der
Armee, Diese Entwicklung wird von den Westmdchten geduldet und sogar be-
gunstigt in der Absicht, den deutschen Militarismus als Sturmbock gegen den Sowiet-
staat zu benutzen, ohne dabei eigenes Blut zu vergiefien. -
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Vor den Toren Berlins, in Kummersdorf, liegt die Heeresversuchsstelle West des
Heereswaffenamtes. Dort'soll Nebel vom VfR im August 1932 eines der Geréte des
Raketenflugplatzes vorfihren. Tausend Mark wird er bekommen, wenn der Aufstieg
gelingt. Aber der Einstabrepulsor steigt nur etwa 70 m in die Hohe, biegt dann in
die Waagerechte ab und kracht, weil sich der Fallschirm nicht 6ffnet, gegen die
Béume, die das Geldnde der Heeresversuchsstelle vor den Blicken Neugieriger
schitzen,

Auch sonst ist man mit den Vorarbeiten Nebels nicht sehr zufrieden. Der Raketen-
flugplatz, der die von den restlichen Mitgliedern des VR aufgebrachten Mittel nicht
fur die Entwicklung des Raumschiffes verwendet, sondern in den Dienst der Kriegs-
vorbereitung und des technisch perfektionierten Massenmordes stellt, zeigt zwar,
daf} Raketen nicht ungeeignet sind. Er arbeitet aber nach Meinung der uniformierten
Wissenschaftler nicht griindlich und wissenschaftlich genug.

Auflerdem firchtet man jetzt mehr denn je, daf3 Nachrichten durchsickern und die
kinftigen Gegner erfahren, was sich ber ihren Képfen zusammenbraut, oder der
.Feind im Inneren” ein neues Argument erhdlt. Man hat Angst vor der Kommu-
nistischen Partei Deutschlands, die unter der Losung .Wer Hindenburg und Hitler
wahlt, wahlt den Kriegl® als einzige deutsche Partei einen konsequenten Kampf
gegen den deutschen Imperialismus fihrt. Es muf3 alles vermieden werden, was die
heuchlerischen Friedensbeteverungen der Vertreter der deutschen Schwerindustrie
als Luge entlarven kénnte.

Auch gegeniiber dem Ausland muf3 man vorsichtiger sein. Zwar wird man Oberths
entartete ,Rakete zu den Planetenréumen”, seine Fernraketenprojektile, im Aus-
land nicht besonders ernst nehmen. Schlief3lich ist Oberth Ruméne und immer noch
in Mediasch. Gefdhrlich fir die Pléne der Militaristen wird es aber, wenn ein quali-
fizierter Sachverstindiger wie der General a.D. Artur Baumgarten-Crusius voller
Begeisterung iiber das neue Mittel zum Vélkermord die Katze beinahe aus dem
Sacke l&ft. In seinem Buch ,Die Rakete als Weltfriedenstaube®, das 1931 in Leipzig
erscheint, stellt er héndereibend fest, do8 man mit solchen Raketen schnell und
grindlich eine Art Kirchhofsfrieden herstellen kann. Das Buch ist deshalb so geféhr-
lich, weil der pensionierte General mit seiner ,Friedensrakete® nach Westen droht
und nicht nach Osten, der durch den Locarno-Vertrag von den Westméchten erlaub-
ten und unterstiitzten kiinftigen Marschrichtung des deutschen Militarismus. Die
wohlwollenden Férderer des deutschen Imperialismus, der sich als ,Verteidiger des
Abendlandes gegen die bolschewistischen Untermenschen® gebdrdet, brauchen
nicht zu wissen, daf3 diese Beute allein nicht der unerséttlichen Raubgier der deut-
schen Schwerindustrie und des Junkertums geniigen wird.

Aus diesen Griinden nimmt das Heereswaffenamt der Reichswehr im Jahre 1932
die Entwicklung von Flissigkeitsraketen véllig in seine Hand und verzichtet auf die
Arbeit der nicht vereidigten Zivilisten, auch wenn diese unverbesserliche Militaristen
reinsten Wassers geblieben sind. Vorher holt man sich selbstverstandlich die besten
Kréfte der .Privaten”. Als erster tritt am 1. Oktober 1932 der zwanzigjéhrige Baron
von Braun in den Dienst des Heereswaffenamtes. Zu diesem ,Vertreter eines alten
deutschen Adelsgeschlechtes” fihlen sich die Militaristen besonders hingezogen.
Auferdem hat er sich als Vorstandsmitglied des Vereins fir Raumschiffahrt und
durch seine Arbeit auf dem Raketenflugplatz einen vollsténdigen Uberblick iber den
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Stand der praktischen Raketenarbeiten verschaffen kénnen, der dem Heereswaffen-
amt zustatten kommt. Der Baron arbeitet in der Heeresversuchsstelle Kummersdorf
und schliet gleichzeitig sein Studium ab. In Kummersdorf kann er seine Doktor-
arbeit vorbereiten; alle technischen Anlagen stehen ihm zur Verfigung. 1934 promo-
viert von Braun in Berlin. Aber seine Dissertation ,Konstruktive, theoretische und
experimentelle Beitrdge zu dem Problem der Flissigkeitsrakete® wird weder im
Jahresverzeichnis erwdhnt, noch bei der Universitét hinterlegt. Das Netz der Ge-
heimhaltung wird immer feinmaschiger.

Einen Monat nach von Brauns Eintritt in die Dienste der Reichswehr kommt der
Ingenieur Walter Riedel hinzu, bald auch sein Kollege Rudolph vom Heylandiwerk
und eine ganze Reihe von Mitgliedern des VfR vom Raketenflugplatz Berlin. Sie
alle helfen emsig mit, den Traum ihrer Jugend in einen Alptraum fir die Mensch-
heit zu verwandeln. Nach den Jahren der Arbeitslosigkeit sind sie willige Helfer der
kommenden Aggressoren.

Dem Raketenflugplatz Berlin, der nur noch ein Torso ist, bldst man auf ,elegante”
Art das Lebenslicht aus. lhm wird eine Wasserrechnung fir die verflossenen Jahre
prasentiert, die so gepfeffert ist, dafl die Summe nicht bezahlt werden kann. Das
ist das Ende des Unternehmens. Doch dem Militaristen Rudolf Nebel gibt man ein
Pflaster auf die brennende Wunde und zahlt dem Gekrénkten 75000 Mark Ab-
findung.

Aber noch gibt es Mitglieder des VIR, die auf eigene Faust Raketenversuche durch-
fohren. Einige von ihnen sperrt die Geheime Staatspolizei ein, weil sie mit aus-
léndischen Raumfahrtforschern in Verbindung stehen. lhre Aufzeichnungen und
Forschungsergebnisse werden natirlich beschlagnahmt. Erst nachdem das ge-
schehen ist, macht von Braun der Gestapo klar, dofi sie keine Staatsfeinde vor sich
hat.

In Deutschland hat fir friedliche Raketenversuche die letzte Stunde geschlagen. Das
Heereswaffenamt verschafft sich das Monopol der Raketenforschung und setzt einen
.Fuhrerbefehl” durch, der jedem anderen als den staatlichen Technikern des Todes
die Beschdftigung mit Raketen verbietet.

Der Verein fir Raumschiffahrt, der léngst nur noch auf dem Papier besteht, 16st sich
auf. Noch vor kurzem hatte sein Vorsitzender, der Major a. D. von Dickhuth-Harrach,
gefordert: ,Die Gleichschaltung ist hier nétiger als sonst irgendwo. Dann werden
die Grippchen entweder mitarbeiten missen — oder verschwinden.” Die meisten
arbeiten nun ,mit“, doch nicht an der Rakete zu den Planetenrdumen.

So endete ein Verein, der den Raumfahrtgedanken in einem kapitalistischen Lande
verwirklichen wollte. So endete eine Bestrebung, die einen Menschheitstraum er-
fillen wollte, aber mit ihrer oft von grofier Begeisterung und erheblichem Opfer-
mut getragenen Arbeit objektiv den deutschen Imperialismus und seine Pléne
unterstitzte,

Anfang 1935 wird der Presse in Deutschland verboten, das Wort .Rakete” irgend-
wie zu verwenden. Die offene faschistische Diktatur der Monopolkapitalisten zer-
stort vollends die unrealistischen Illusionen der Schwérmer.
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Hitlers Wunderwaffen

ln der Zeit der Weimarer Republik fihrte der deutsche Imperialismus seine Vor-
bereitungen zu einem neuen Raubkrieg noch heimlich durch, weil er den Widerstand
der Volksmassen firchtete. Nachdem die faschistische Diktatur errichtet ist, betreibt
er sie offen und unumschrénkt und steigert das Tempo der Ristung unerhért. Auch
den offiziellen Bruch des Versailler Vertrages dulden die Westméchte, weil Hitler
immer wieder betont: ,Der Drang nach Osten geht weiter, RuBland muf3 von der
Liste der europdischen Staaten gestrichen werden.”

Als der faschistische Krieg seinen Héhepunkt erreicht, treten die ersten Raketen-
waffen in Erscheinung. Gegen Ende des Krieges, finf Minuten vor zwélf, setzen
die deutschen Faschisten Flissigkeitsraketen ein. Als Wunderwaffen sollen sie
den Ausgang des Krieges entscheiden, Doch ihr Einsatz ist ohne nachhaltige Wir-
kung.

Dennoch umgibt eine reaktiondre Geschichtsschreibung besonders die sogenannte
V 2 mit einem Nimbus und macht sie zum Mittelpunkt einer Reihe von Legenden,
aus denen sie politisches Kapital zu schlagen versucht. Ihre Félschungen spielen in
der Geschichte der Raketentechnik eine zweifelhafte und anriichige Rolle, und da
sie besonders gegenwdrtig nicht ohne Bedeutung sind, wollen wir auf sie ein-
gehen.

Weit verbreitet ist das Mérchen, die Niederlage des deutschen Imperialismus sei
nur der Unfahigkeit und Unentschlossenheit Hitlers zuzuschreiben, der die Entwick-
lung der V 2-Raketen nicht geniigend geférdert habe. Tatséchlich war Hitler 1940
so sehr vom ,Endsieg” iberzeugt, daf3 er die Entwicklung von Grofiraketen vor-
ubergehend von der Dringlichkeitsliste strich. Dennoch wirkte sich die Entscheidung
Hitlers gar nicht aus, weil der damalige Oberbefehlshaber des faschistischen Heeres,
von Brauchitsch, ohne Wissen und entgegen dem Befehl seines ,Fihrers” viertausend
Mann Fronttruppen mit Spezialerfahrung nach Peenemiinde, dem Zentrum der
faschistischen Raketenentwicklung, abkommandierte, so daf die Arbeiten ungestért
weitergefihrt werden konnten. Die Generéle waren also durchaus in der Lage, ent-
scheidend in den Lauf der Dinge einzugreifen.

Warum wird dennoch das Gegenteil behauptet und Hitler die Schuld fir den Aus-
gang des Krieges in die Schuhe geschoben? Auf diese Weise versuchen die ibrig-
gebliebenen und unbelehrbaren Militaristen in Westdeutschland, ihren durch den
letzten Ostlandritt reichlich beschédigten Ruf als hervorragende Militérstrategen
wiederherzustellen. Damit wollen sie das Vertrauen sowohl ihrer neven Verbiin-
deten, der. amerikanischen Imperialisten, als auch das ihres geplanten Kanonen-
futters, der Bundesbiirger, gewinnen.

Eine andere Lige dient ebenfalls der ideologischen Vorbereitung eines dritten Wel:-
krieges. Westliche Strategen behaupten, der Wendepunkt des zweiten Weltkrieges
und die Ursache fir die Niederlage der Faschisten sei die Bombardierung Peene-
mindes durch die Royal Air Force gewesen. Am 17. August 1943 giffen 600 britische
Bomber, begleitet von 45 Nachtiéigern und Pfadfinderflugzeugen, das Wespennest
Peenemiinde an. Der Angriff erfolgte ibrigens erst, nachdem es den Engléndern
klargeworden war, daf} der dort vorbereitete Schlag sich gegen England richten
sollte. Zu dieser Zeit befanden sich jedoch bereits alle Bauzeichnungen in den Fer-
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tigungswerken, so daf die Fabrikation der ,Wunderwaffe* ungestdrt weitergehen
konnte. Auch die Massenanfertigung und der Einsatz der V 2 vermochten die gesetz-
maflige Niederlage der deutschen Faschisten nicht abzuwenden. Das aber wollen
die Vorbereiter einer neuen Aggression verschleiern.

Ubrigens befanden sich unter den 800 Opfern des britischen Luftangriffes zur Hélfte
sowijetische Kriegsgefangene, die von den Faschisten zu Eisenbahnarbeiten ein-
gesetzt worden waren.

Ebenso aufschlufireich wie die Ligen sind aber auch die Tatsachen, die man ver-
schweigt. In Westdeutschland gibt es heute eine umfangreiche Rechtfertigungs-, Ver-
klgrungs- und Schulungsliteratur zum Thema .faschistische Wunderwaffen®. Dort
finden wir keinen einzigen Hinweis auf die Tétigkeit der Widerstandskampfer.

Die Faschisten hatten in der Néhe von Nordhausen eine riesige unterirdische Fabrik
errichten lassen. Hier wurden in Uber 50 Stollen mit 25000 Werkzeugmaschinen die
V 2-Raketen hergestellt. Tag und Nacht schufteten Héftlinge und .Fremdarbeiter”
aus fast allen europdischen Landern, angetrieben von Aufsehern, die stdndig aus-
gewechselt wurden, und gepeinigt von der SS.

Das Werk .Dora” war, wie alle Ristungsfabriken, eine Goldgrube fiir die Aktio-
nére der deutschen Kriegsindustrie. Wie Sklaven oder Vieh kauften sich die
Rustungsbetriebe fir billiges Geld ihre Arbeitskréfte aus den Konzentrationslagern
oder von den Sklavenfdngern in den geraubten Gebieten, lielen sie hungern und
diirsten und hetzten sie zu Tode.

Aber trotz der barbarischen Unterdriickung lebte in den Arbeitern der Widerstands-
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wille gegen ihre Ausbeuter und Mérder. Sie sabotierten die Herstellung der V 2-
Raketen und retteten damit englischen Frauen und Kindern das Leben. Zweifellos
ist ein grofler Teil der Versager beim Einsatz der Kriegsrakete auf die Widerstands-
arbeit der Antifaschisten zuriickzufihren. Dutzendweise wurden sie dafir von ihren
_Peinigern ermordet. Die Taten, die die internationale Arbeiterklasse trotz scharfsten
Terrors im Werk ,Dora” und in den Zubringerwerken vollbrachte, werden heute
absichtlich von den Publizisten des Imperialismus verschwiegen, weil sie das Bei-
spiel firchten, das hier die besten Arbeiter aller Lénder im Kampfe gegen die
Kréfte des Krieges gaben.

Jede V 2-Rakete benétigte als Brennstoff etwa drei Tonnen Alkohol, zu deren Her-
stellung dreiflig Tonnen Kartoffeln verbraucht wurden. Dieselbe Menge erhielten
die fiinfzehntausend KZ-Héftlinge des Werkes .Dora” in einer Woche als ,Ver-
pflegung”. Monallich starben mehr als finfzehnhundert Haftlinge unter den un-
menschlichen Lebens- und Arbeitsbedingungen. Der Chefkonstrukteur der V 2,
Pg. Wernher v. Braun, der héufig das Werk ,Dora” in $S-Uniform besuchte, ging
kaltschnéuzig an den Leichenbergen, an sterbenden Hdftlingen vorbei, ohne auch
nur den Kopf zu wenden.

Jeden zweiten Tag fuhren Lastkraftwagen mit iber hundert Leichen vom KZ-Lager
«Dora* zu den Verbrennungsofen des Stammlagers Buchenwald bei Weimar,
Unter dhnlichen Bedingungen mufiten die Arbeitssklaven des Faschismus auch in
den Zubringerbetrieben der Wunderwaffenproduktion schuften. Noch im Jahre 1958
wurde in der Grube .Richard” bei Litomerice in der CSR ein Massengrab mit den
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Uberresten von mehr als 3100 verbrannten Leichen entdeckt. Franzésische, polnische,
sowietische und jugoslawische Zwangsarbeiter, die in einer unterirdischen Fabrik
Einzelteile fir die Wunderwaffen herstellten, wurden von den faschistischen Be-
wachungsmannschaften ermordet und verbrannt. Die Verantwortlichen dafir be-
reiten heute wieder einen neuen Vélkermord vor. Es ist kein Wunder, wenn sie sich
bemihen, ihre Verbrechen nicht zu erwéhnen.

Auch bei der Erprobung der V 2 gaben die Faschisten Proben ihrer Bestialitét ab.
Ein Mitglied des VIR, das 1935 aus Deutschland emigrierte, berichtet, dafl man im
Mérz 1943 ,in der den Nazis iiblichen Weise” begann, ,die Wirksamkeit der Fern-
rakete .am lebenden Ziel* zu erproben. Zu diesem Zweck ging man nach Polen, wo
die SS den kleinen Ort Blizna vollkommen evakuierte, um die Geheimhaltung sicher-
zustellen”. Hier starteten die Raketen. ,Das Ziel war die 240 Kilometer ndrdlich von
Blizna gelegene Ortschaft Sarnaki, die etwa eintausend Einwohner zéhlte. Die SS
zwang die Bewohner von Sarnaki unter Androhung schwerster Strafen, in ihrer Ort-
schaft zu verbleiben, wo sie wdhrend eines Probeschusses und einige Stunden
danach ihre Hauser nicht verlassen durften. Wéhrend der sechs Wochen vom 15. Mai
bis Ende Juni 1944 wurden auf Sarnaki iber hundert V 2-Raketen mit voller kriegs-
méBiger Armierung abgefeuert.”

Der militérische Kommandant der Wunderwaffenversuche, Hitlergeneral Dorn-
berger (wir kennen ihn bereits vom Heereswaffenamt her), versucht heute, sich fir
dieses scheuflliche Verbrechen zu rechtfertigen. .Die Zielgebiete waren vom Reichs-
fihrer SS genehmigt worden.” ,Auferhalb der Feverstellung trégt fir alle Vor-
kommnisse der Reichsfihrer SS die volle Verantwortung.” Schuld hat also nur (der
tote) Himmler, nicht aber der unverbesserliche Militarist Dornberger, von dem wir
spdter noch héren werden.

Zu den bemerkenswertesten und verbreitetsten Falschungen missen wir die Be-
hauptung rechnen, die Flissigkeitsraketen seien eine rein deutsche Erfindung. Be-
trachen wir daraufhin einmal die V 2, die letzte Hoffnung der Faschisten.

Diese Rakete wurde durch ein Flissigkeitstriebwerk (nach Ziolkowski) angetrieben,
in dem Alkohol mit flissigem Sauerstoff (nach Ziolkowski) verbrannt wurde. Die
Treibstoffe wurden mit Pumpen (nach Ziolkowski) in die Brennkammer geférdert.
Eine Umlaufkithlung (nach Ziolkowski) schiitzte nicht nur die Brennkammer, sondern
auch die Dise vor thermischer Uberbeanspruchung. Die Lenkbarkeit wurde durch
Strahlruder (nach Ziolkowski) gewdhrleistet, und fir die Einhaltung einer bestimm-
ten Aufstiegsbahn sorgte eine Programmlenkung (nach Ziolkowski), bei der
Steverkreisel (nach Ziolkowski) benutzt wurden.

Die Aufgabenstellung hingegen geht nicht auf den Vater der Raumfahrt zuriick,
sondern stammt von den deutschen Imperialisten, die ihre Anregungen hierzu von
Oberth empfingen.

Mit der gleichen Unverfrorenheit wird behauptet, Wernher von Braun sei der Er-
finder der Flissigkeitsrakete. Wir wissen, wer die Grundlagen der praktischen
Raketentechnik entwickelte, als an den Liebling Hitlers (und spéter der amerika-
nischen Imperialisten) noch nicht zu denken war. Jetzt soll von Braun zu dem ,gro-
Ben Erfinder* gestempelt werden, dem .rocket genius” und einzigartigen Konstruk-
teur, dem allein die Ideen nur so zuflogen. Tatsdchlich waren aber aufler Wernher
von Braun noch iber 12000 Menschen in Peenemiinde mit der Konstruktion, dem
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Bau und der Erprobung der Grofirakete beschdftigt, erstklassige Spezialisten, dar-
unter 36 Professoren, etwa 1500 Wissenschaftler und 8000 qualifizierte Facharbeiter.
Aulerdem wurden verschiedene Institute der Technischen Hochschulen und Uni-
versitdten mit der Lésung von Detailfragen beauftragt, um die komplizierten Pro-
bleme zu bearbeiten, die sich bei der Verwirklichung der Ziolkowskischen Gedanken
ergaben,

Die Wurzeln dieser Liige finden wir in der Auffassung, die Entwicklung wiirde aus-
schlieBlich von den .groflen Mannern®, nicht aber den werktdtigen Massen voran-
getrieben. Die Erkenntnisse, die Ziolkowski und andere Wissenschaftler durch ihre
hingebungsvolle Arbeit erzielten, konnten aber nicht durch einen einzelnen, sondern
nur durch die Zusammenarbeit vieler Menschen in die Praxis umgesetzt werden.
Aus der vorigen Lige leitet sich die néchste ab. Eine weitverbreitete Legende umgibt
von Braun mit der Gloriole, er hétte das Tor zum Weltraum aufgestofien. Zweifellos
darf man sagen, daf} dieses Tor durch die Sputniks und Raumschiffe der Sowjetunion
gedffnet wurde. Der Chefkonstrukteur der V 2, Wernher von Braun, hat dagegen
mit seiner Arbeit dazu beigetragen, daf3s dem Gespenst des Massenmordes ein neues
Tor zum Uberfall auf friedliebende Menschen aufgestofien wurde.

Der Rittergutsbesitzersohn hat bis jetzt seine Krdéfte stets unermidlich fur die Inter-
essen seiner Klasse eingesetzt. Seine Interessen, die Interessen der Ausbeuter, haben
immer in einem unversdhnlichen Widerspruch zu einer friedlichen ErschlieBung des
Weltraumes gestanden. Sie waren und sind gerichtet auf das eine Ziel: Maximal-
profite durch Ausbeutung ihrer eigenen und Unterdriickung anderer Vélker.

Er schuf zusammen mit seinen Mitarbeitern die Mordwaffen Hitlers, die diesen
Klasseninteressen dienen sollten. Dafiir verlieh ihm Hitler persénlich im Juli 1943 den
Professorentitel, dafir erhielt er das Ritterkreuz zum Kriegsverdienstkreuz.

Nach 1945 behauptete von Braun zwar: ,Wir hatten die Rakete fir den Flug nach
den Planeten erdacht - und nicht dazu, unseren eigenen zu zerstéren.” Dennoch
Ubernahm er unmittelbar nach dem Kriege die Aufgabe, Angehérige der USA-
Armee im Gebrauch der V 2 zu unterweisen, um schlieBlich als Direktor des Army
Ordnance Guided Missile Center der US-Armee mit der gleichen Hingabe, wie er
es vorher fir Hitler tat, Kriegsraketen fir die amerikanischen Imperialisten zu ent-
wickeln. Fir solche Menschen ist Raumfahrt identisch mit dem, was wir Miflbrauch
der Raumfahrt fir imperialistische Eroberungspolitik nennen. W. v. Braun ist nicht
der ,unpolitische Weltraumforscher”, als den ihn der westdeutsche Film ,Ich greife
nach den Sternen” ausgeben wollte, um ihn von seiner Schuld reinzuwaschen. Die
Bevélkerung Englands, Belgiens und der Niederlande erzwang durch Protestdemon-
strationen das Verbot dieses Filmes, denn sie weif}: ,Diese Raketen greifen nicht
nach den Sternen, sondern nach unserem Leben”.

Niemand vermag zu sagen, wieviel Schweif3, Blut und Menschenleben die Entwick-
lung der V 2-Rakete kostete. Fir Forschungsraketen hatte das kapitalistische Deutsch-
land keinen Pfennig Ubrig, fir die , Wunderwaffe V 2" aber sollen zwei Milliarden
Mark ausgegeben worden sein.

Diese Angabe stammt von dem schweizerischen Wissenschaftler Stettbacher. Er
schreibt, das sei ,neben der Atombombe ein Beweis mehr fir die paradoxe Tatsache,
wie unbedenklich der Mensch fir den Krieg Opfer zu bringen bereit ist, die er im
Frieden als irrsinnig und unméglich verweigerte”.
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Wernher v. Braun mit dem Modell elner Rakete

Stettbacher meint, der Krieg sei der Vater aller Dinge. . Wére der Krieg, wie ihn ge-
wisse Moralisten wahrhaben mé&chten, ein negatives, lebensfeindliches, von Grund
auf verdammenswertes Element, wiirde er niemals die gréfiten Leistungen vollbracht
haben, Leistungen, zu denen die Segnungen des Friedens nie und nimmer den Auf-
schwung gegeben hatten.” Wir zitieren diese Worte, weil sie den Geisteszustand
vieler westlicher Politiker widerspiegeln. Zu ihren gréfiten Leistungen zéhlen sie die
Schaffung der Atombombe, mit der man am schnellsten in den Himmel des Bischofs
Dibelius gelangt, aber nicht den Bau von Atomkraftwerken, der in den USA von
den allmdchtigen Ol- und Kohletrusts johrelang verhindert wurde. Zu ihren grofiten
Leistungen zdhlen sie die Entwicklung der V 2-Raketen, aber nicht den Bau von
Forschungsraketen, fiir den die Kapitalisten erst Geld iibrig hatten, seitdem sie sich
davon eine Hilfe fir Aggressionen erhoffen.

Der Schweizer Sprengstoffwissenschaftler schrieb, der Mensch sei unbedenklich be-
reit, fir den Krieg Opfer zu bringen. Doch die Menschen, die Kriege vorbereiten
und anzetteln, begehen dieses Verbrechen nicht, um Opfer zu bringen, sondern um
am Kriege zu verdienen. Das Opferbringen iberlassen die Kapitalisten lieber den
Arbeitern, im Frieden wie im Kriege. Deshalb ist ihnen auch ,der Krieg der Vater
aller Dinge”, némlich des héchsten Profits. ’

Sie verdienten am zweiten Weltkrieg, nicht die 55 Millionen Menschen, die ge-
totet, und nicht die 35 Millionen, die verwundet wurden.

Fast die Hdlfte der Toten des zweiten Weltkrieges waren Zivilisten. Und gegen
Zivilisten setzten die deutschen Faschisten die V 2 ein. Man konnte mit ihr nicht
Rustungswerke, Kasernen, wichtige Bahnhéfe oder Befestigungen vernichten, weil
ihre Treffgenauigkeit viel zu gering war. Zwar flog die Rakete 250 bis 350 km weit,
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aber sie hatte eine Streuung von mehreren Kilometern. Als Ziel kamen deshalb nur
ausgedehnte Wohngebiete in Frage. Die V 2 war in erster Linie eine Waffe gegen
die Zivilbevélkerung, eine Schreckenswaffe, mit der Frauen, Kinder und Greise
terrorisiert wurden. Klaffende Wunden schlug sie in englische Stddte, Trichter von
dreiflig Meter Durchmesser und zehn Meter Tiefe. Den Konstrukteuren des Massen-
vernichtungsmittels sitzt die Angst vor dem Haf3 der Engldnder noch heute in den
Gliedern. Wernher von Braun und seine Mitarbeiter wagten es weder 1951 noch
1959, an den Londoner Kongressen der Internationalen Astronautischen Féderation
teilzunehmen.

Glaubten die Faschisten wirklich, mit téglich zwanzig oder dreiflig Tonnen Spreng-
stoff ihre gesetzmiflige Niederlage abwenden zu kénnen? Ihr Gerede von den
Wounderwaffen war nichts als eine Lige, ein letztes, verzweifeltes Mittel, den Deut-
schen noch in letzter Stunde die Stirke der Faschisten vorzugaukeln und die Be-
strafung der Kriegsverbrecher hinauszuzégern.

So mifbrauchten die deutschen Imperialisten die Ideen Ziolkowskis, des Vaters der
Raumfahrt,

Es ist nicht wichtig, dem Leser die technischen Einzelheiten der Rakete bis ins kleinste
mitzuteilen. Wichtig ist vielmehr, den Ligenschleier zu zerreifien. Alle die Legenden
um die V 2 sind Zweckliigen, erdacht und verbreitet, um die Menschen irrezufihren,
die man in einen dritten Weltkrieg stiirzen méchte.

Durchkreuzte Plane

Gegen Ende des zweiten Weltkrieges erbeutete die US-Armee in der unterirdischen
Fabrik bei Nordhausen eine grofle Anzahl Einzelteile der V 2-Raketen. Es waren
dreihundert Lastkraftwagen voll.

Eine wertvollere Beute bot sich den Amerikanern auf dem Oberjoch in Bayern, wohin
noch Anfang April 1945 der Kern der Heeresversuchsanstalt Peenemiinde verlagert
worden war. Alle Forschungsergebnisse, das Archiv, die gesamten wissenschatt-
lichen Unterlagen der faschistischen Raketenentwicklung wurden von Wernher von
Braun und seinen Mitarbeitern, den leitenden Forschern und Ingenieuren aus Peene-
minde, im Mai 1945 den Amerikanern ibergeben. Uber 180 deutsche Wissen-
schaftler, die fihrenden Képfe, traten die Reise Uber das grofie Wasser an. Nur fir
kurze Zeit wurde ihre Tétigkeit unterbrochen, Raketenwaffen fir einen imperia-
listischen Staat zu bauen. In den USA setzten sie das fort, was ihnen in Deutschland
die Rote Armee unméglich gemacht hatte.

Heute stehen in Westdeutschland und in anderen Nato-Staaten Kriegsraketen vom
Typ .Redstone”, entwickelt von der Gruppe um Wernher von Braun. Sie sind mit
Atomsprengkdpfen ausgeristet. In Wackernheim bei Mainz, am Rheingrafenstein
bei Kreuznach und an anderen Stellen warten Spezialeinheiten der US-Armee auf
den Einsatzbefehl, und Leipzig, Karl-Marx-Stadt und Magdeburg liegen im Ziel-
bereich ihrer Raketen.

Diese Einheiten gehdren zu dem Stitzpunktsystem, das die USA in 49 Staaten an-
gelegt haben. Trotz des Protestes der Bevélkerung bauten sie die Atomraketen-
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Bei der Kontrolle eines V 2-Trisbwerkes in den USA: Eine der von den USA erbeureten V 2-Raketen wird
Triebwerksfachmann Dr. Schilling, W. v. Braun, rechts zum Start vorbersitet

der i fir F Dr. Steinhof

festungen. Jetzt bilden 950 Aggressionsbasen mit mehr als zwei Millionen Be-
satzungssoldaten einen Girtel um die Staaten des Sozialismus. Allein auf west-
deutschem Territorium befinden sich 250 Militarstitzpunkte. Im laufenden Haus-
haltsichr geben die USA achtundvierzig Milliarden Dollar fiir die Verstirkung
ihrer Ristung aus. Die sowjetischen Abristungsvorschldge aber wurden jahrelang
von reaktiondren Kraften sabotiert.

Doch seit dem 26. August 1957 weif3 die Menschheit, daf} die Sowjetunion eine Waffe
besitzt, die nicht nur alle Militdrstitzpunkte, sondern auch die fernsten Schlupf-
winkel treffen kénnte, wenn es die Imperialisten wagen sollten, einen dritten Welt-
krieg vom Zaune zu brechen. Inzwischen wurde es auch jedermann klar, wie téricht
die Behauptung des Bonner Ministers Strau3 war, die historische TASS-Meldung sei
nur ein Bluff gewesen. Angesichts der Sputniks und kosmischen Raketen wagt nie-
mand mehr, die Existenz der sowjetischen interkontinentalen Rakete zu bestreiten,
und die friedliebenden Menschen wissen sich sicherer denn je vor Angriffsabsichten
der Imperialisten.

Im System der sozialistischen Verteidigungskrafte nehmen die strategischen Raketen-
truppen der Sowijetunion den ersten Platz ein. Sie verfiigen u. a. iber interkontinen-
tale Raketen, die Kernladungen mit einer Stirke bis zu 100 Millionen Trotyl (Trini-
trotoluol-Sprengstoff) an jeden beliebigen Punkt der Erde tragen kénnen.

Wenn eine interkontinentale Rakete startet, so arbeiten ihre Raketentriebwerke nur
wiéihrend einer kurzen Zeit. In wenigen Minuten erhélt sie eine Geschwindigkeit von

121



15000 bis 22000 km/h, und nur wéhrend dieser Zeit wird ihre Bahn beeinflu}t und
korrigiert. Dann aber bewegt sie sich vollig antriebslos auf der vorberechneten
Bahn weiter. Sie durcheilt die oberen Schichten der Atmosphére und steigt auf einem
Ellipsenbogen bis in eine Hohe von etwa 1500 km. lhre Bahn ist die eines ge-
worfenen Kdrpers. Deshalb nennt man solche Raketen auch ballistische Raketen,
denn die Ballistik ist die Wissenschaft von der Bewegung eines geworfenen Kér-
pers.

In etwa 30 Minuten iberwindet sie eine Entfernung von 8000 bis 13000 km. |hre
Treffsicherheit ist so grof}, dafl die geringen Abweichungen vollkommen durch die
Flachenwirkung ihres Gefechtskopfes ausgeglichen werden. Dutzende von Kilo-
metern betrégt der Radius des Vernichtungskreises ihrer thermonuklearen Ladung.
Wenige Minuten, nachdem die Radargerdte am Ziel den herannahenden Wurf-
kérper geortet haben, detoniert die Sprengladung. Die imperialistischen Staaten
besitzen keine Abwehrwaffe, die den mit ungeheurer Geschwindigkeit heran-
sausenden Kérper aufzuhalten vermag,
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1.Mai 196] in Moskou — traditionelle Truppenparade ouf dem Roten Platz, Ein eindrucksvoller Bewels fir die

Ver der und eine W an alle Ki war der Vorb sch von
i die ch Typen von Raketen mit sich fihrten.

Eine gravenhafte Waffe! Doch in den Hénden von Arbeitern und Bauern ein wich-
tiges Mittel, jeden Kriegsbrandstifter zu zigeln und in die Schranken zu weisen.
Diese Waffe wirde einen erneuten Uberfall auf die Sowijetunion, eine Wieder-
holung der Abenteuer von 1918 bis 1920 und 1941, zu einem Selbstmord fiir die
Angreifer machen. Im November des Jahres 1959 berichtete Nikita Chruschtschow,
daf3 allein in einem einzigen sowjetischen Werk im FlieBbandverfahren jahrlich
250 Raketen mit Wasserstoffladung hergestellt werden. Er stellte fest, die Sowiet-
union verfiige iiber so viel Vorrate, daf3 ,wir bei einem Uberfall alle unsere wahr-
scheinlichen Gegner vom Antlitz der Erde tilgen kénnen”.

Die sowietischen Raketen sind keine Gefahr fir den Frieden, denn in der Sowijet-
union gibt es keine Klasse, die an einem Eroberungskrieg und an der Unterjochung
und Ausbeutung fremder Lénder interessiert wiire. Die sowjetischen Menschen brau-
chen den Frieden, um ihr gewaltiges Aufbauwerk weiterzufishren. Selbst der ameri-
kanische Kriegshetzer Schlamm muBte eingestehen, daf8 der Kommunismus den
Frieden will und im Frieden gedeiht.

Die sowjetischen interkontinentalen Raketen tragen dazu bei, daf3 die herrschenden
Klassen in den Staaten des Kapitalismus die Lage realistischer beurteilen. Offenbar
rechnen sie sich aus, welche Chance sie bei einer neuen Aggression gegen die
sozialistischen Lander hétten, Das Ergebnis ist wenig verlockend. Sollten sie es
wagen, so wiirde der Gegenschlag: nicht auf sich warten lassen. Von den Raketen,
die dann in Richtung England starteten, wiirden 93% ihr Ziel erreichen - das errech-
neten englische Militérexperten.

USA-Fachleute vertreten die Ansicht, im Falle eines dritten Weltkrieges werde schon
in der Anfangsperiode durch 263 Kernwaffenschlage mit einer durchschnittlichen
Starke von 5 Millionen Tonnen Trotyl etwa die Hélfte der amerikanischen Bevdlke-
rung unmittelbar in Mitleidenschaft gezogen. Sie rechnen dabei mit dem Tode von

123



Vergleich der Bohnen eines unbemannten Bombers und einer interkontinentalen Rakete

53 Millionen Amerikanern, mit der sofortigen Zerstérung von 132 grofien mili-
tarischen Objekten und 71 Grofistddten sowie mit der radioaktiven Verseuchung
von fast 50% des USA-Territoriums. Diese Berechnungen gehen jedoch von An-
nahmen aus, die bereits Gberholt sind. Die Sowjetunion besitzt Kernladungen, die
zwanzigmal stdrker sind, und die Anzahl ihrer interkontinentalen Raketen ist weit
gréfler, als die USA-Experten glaubten.

Die imperialistischen Staaten haben dem nichts Gleichwertiges entgegenzusetzen.
Ihre Fernraketen sind unzuverldssig (30-40% Versager), und die verwendeten Lenk-
systeme arbeiten nicht prézis (20 km Streuung). Die amerikanischen Fachleute missen
zugeben, daf3 die Anzahl, die Reichweite und die Einsatzbereitschaft ihrer Fern-
kampfraketen, aber auch deren Nutzlast und damit die Stérke ihrer Kernladungen
bei weitem von den entsprechenden Werten der sowjetischen Raketen bertroffen
werden. Sie missen eingestehen, daf3 die Sowjetunion fir die Entwicklung eines
neuven Waffensystems im Durchschnitt nur die Hélfte der Zeit braucht, die dazu in
den USA bendtigt wird. Diese Uberlegenheit ist kein Zufall, und sie beschrankt sich
auch nicht auf die Entwicklung von Waffen. Uber die Ursache der sowijetischen
Uberlegenheit sagte Wernher von Braun: ,Auf der Grundlage ihrer Philosophie
haben die Russen ein System geschaffen, das ihnen diese Erfolge auch sichert. Leider
ermdglicht es unser System nicht, die Erfolge RuBlands zu erzielen.”

Offizielle amerikanische Kreise sprechen von einer .Raketenliicke”. Zahlreiche aus-
ldndische Stistzpunkte der USA — urspriinglich als Basis fir die strategische Luftwaffe
geschaffen — wurden schon vor Jahren in Raketenbasen umgewandelt. Auf diese
Weise sollte nach der Zauberformel ,Mittelstreckenrakete plus NATO gleich Lang-
streckenrakete” die mangelnde Reichweite der einsatzfahigen amerikanischen
Raketen ausgeglichen werden.

Angesichts der Méngel ihrer Fernraketen betrachten die USA nach wie vor ihre
strategischen Luftstreitkrafte notgedrungen als ihre ,entscheidende Waffe”. Aber
weder die unbemannten US-Bomber vom Typ B 52 noch die vielgerihmten unbe-
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Sowietische Kurzstreckenroketen bei der Parade der Truppen der Moskaver Garnison auf dem Roten Plarz

mannten Flugzeuge Mace Matador und .Snark” kénnen dem Pentagon jene milita-
rische Uberlegenheit geben, von der sie trdumen und mit der sie zu prahlen ver-
suchen. Der unbemannte Bomber Matador (,Schldchter®) ist schon seit 1954 einsatz-
bereit. Inzwischen wurde dieser Typ weiterentwickelt und trégt den Namen Mace
(.Streitkolben”). Mace kann einen Atomsprengkopf mit einer Geschwindigkeit von
1050 km h etwa 1000 km weit beférdern. Snark schafft mit fast der gleichen Ge-
schwindigkeit ungeféhr 8000 bis 10000 km. Damit ist Snark die erste verfugbare
interkontinentale Fernwaffe der USA.

Aber Snark und Matador sind keine Wurfkérper wie die ballistischen Raketen, son-
dern Flugkérper, die sich in Hohen zwischen 14 und 24 km bewegen. |hr Turbinen-
strahltriebwerk ist auf Luft angewiesen und bendtigt sie als Sauerstofftréger, als
Kihlmittel und als Hauptteil der ausgestrahlten Beschleunigungsmasse. Es arbeitet
wiihrend des gesamten Fluges. Der Auftrieb wird durch Tragflachen erzeugt, und
Héhen- und Seitenleitwerk kénnen nur innerhalb der Lufthille wirken. Deshalb kén-
nen sie die dichten Schichten der Erdatmosphére nicht verlassen. Snark und Matador
sind mit einer Fern- oder Selbstlenkung ausgeristet. Doch hat es sich wiederholt
gezeigt, wie anféllig die amerikanischen Lenksysteme gegeniber Stérungen sind.
Eine ganze Reihe von Irrldufern und Versagern bereitete schon den Konstrukteuren
Kummer. Zudem kénnen derartige Lenksysteme unter Umsténden durch die Abwehr
beeinfluflt und aufler Aktion gesetzt werden.

Es gab schon einmal einen solchen unbemannten Bombertyp - die V 1 der deutschen
Faschisten. Dieser Flugkérper bewegte sich mit einer Geschwindigkeit von etwa
160 m's in 3 km Héhe und trug einen Sprengkopf von einer Tonne Gewicht. Ange-
trieben wurde sie durch ein pulsierendes Strahltriebwerk. Ihre Teile wurden in dem
.Volkswagenwerk“ in Fallersleben hergestellt, das mit den Mitteln der Volkswagen-
sparer errichtet worden war. Diese hatten ebensowenig Einflufl auf die Verwen-
dung ihrer Spargroschen wie heute die Masse der ,Volks”-Aktienbesitzer in West-
deutschland.
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Die V 1 war die erste der , Wunderwaffen”, die die historisch gesetzmafige Nieder-
lage der deutschen Faschisten aufhalten sollten. Doch nachdem sich die Luftabwehr
auf die Terrorwaffe eingestellt hatte, fiel sie zum gréfiten Teil den Jagern und der
Flak zum Opfer und erreichte den Zielraum nicht.

In der Zwischenzeit wurden die Abwehrmittel verbessert. Auch wenn die unbe-
mannten Bomber der USA doppelt so schnell und in der funf- bis achtfachen Héhe
fliegen, bliebe ihnen das gleiche Ende nicht erspart. Sie bewegen sich sehr lange,
zum Teil mehrere Stunden, im Abwehrbereich und kénnten deshalb mit Radar-
gerdten gut geortet und mit UberschalljGgern bekdmpft werden. Das gleiche gilt
auch for die fliegenden Superfestungen der amerikanischen Luftflotte.

AuBlerdem wurden Fliegerabwehr-Raketen entwickelt, deren vernichtende Wirkung
die faschistischen Flieger schon im zweiten Weltkrieg zu spiiren bekamen. Damals
setzte die Sowjetunion im Raum von Moskau ortsfeste Startlafetten fiir Katjuscha-
Raketen ein, die auch mit groiem Erfolg im Erdkampf gegen die Aggressoren ver-
wendet wurden. Je Lafette konnten bis zu 96 Raketen gleichzeitig in den heran-
nahenden Bomberpulk abgefeuert werden. lhre Wirkung war vernichtend. So wur-
den zum Beispiel bei einem faschistischen Fliegerangriff auf Moskau sémtliche in
drei Wellen anfliegenden Bomber abgeschossen.

Nach dem zweiten Weltkrieg gelang es, die Leistungen der Abwehrraketen be-
traichtlich zu verbessern. Nicht nur Flughdhe, Reichweite und Geschwindigkeit, son-
dern auch das Gewicht des Gefechtskopfes wurden vervielfacht. Zudem sind heute
Abwehrraketen mit Sucheinrichtungen ausgeristet, die auf verschiedenartigsten
Prinzipien beruhen. Es gibt Raketen, die ihr Ziel selbsténdig orten, ihre Flugbahn
dndern, wenn das Ziel Ausweichbewegungen unternimmt, und es verfolgen, als

USA-Rakete vom Typ .Nike” in Staristellung



Fliegerabwehrraketen der Sowjetunion
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wiiren sie denkende Wesen. Sie sind schneller als alle b 1 und unb
Bomber und kdnnen dort eingesetzt werden, wo Fliegerabwehrkanonen nicht mehr
ausreichen.

Ein Flakgeschof3 braucht etwa 25 Sekunden, um bis auf 10 km Héhe zu steigen. Der
Vorhaltewinkel ist entsprechend grof3 und die Treffsicherheit gering. Im zweiten
Weltkrieg waren zum AbschuB eines feindlichen Flugzeuges durchschnittlich 400 bis
600 Granaten erforderlich. Die zielverfolgenden Abwehrraketen besitzen diese
Nachteile nicht. Obgleich sich inzwischen Steighohe und Geschwindigkeit der Flug-
zeuge mehr als verdoppelt haben, geniigt heute eine einzige Rakete zur Vernich-
tung eines Flugzeuges.

Von dieser Tatsache und von der Wachsamkeit der sowijetischen Raketentruppen
muBite sich der amerikanische Spionageflieger Francis Powers iiberzeugen, als er
ausgerechnet am 1. Mai 1960, am Feiertag der internationalen Arbeiterklasse, in
den Luftraum der UdSSR eindrang. Er fihlte sich in seinem U-2-Flugzeug sicher, denn
es flog in einer Hohe von 20700 m und war mit speziellen Schutzeinrichtungen ver-
sehen, die die Ortung verhindern sollten. Aber die sowjetische Luftabwehr belehrte
ihn eines besseren und legte ihm sein schmutziges Handwerk mit einer einzigen
Rakete.

Die Entwicklung der sowjetischen Abwehrwaffen geht weiter. Im Oktober 1941
konnte Marschall Malinowski den Delegierten des XXII. Parteitages der KPdSU mit-
teilen, daf die Sowjetunion nunmehr auch das schwierige Problem der Vernichtung
fliegender Raketen erfolgreich geldst hat.

Die sowietischen interkontinentalen Raketen, Uberschalliéger, Fliegerabwehr-
raketen und Antiraketen durchkreuzen alle Pléne, die Sowjetunion ,auszuradieren”.
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Bei der Abwehr
hoch Niegender
Bomber

sind zielsuchende
Roketen den
Fla-Geschossen
uberlegen

Wer denkt bei dieser Feststellung nicht an die prahlerischen Worte des Bonner
Kriegsministers Strau8? Im November 1956 erklérte er auf einer CDU-Kundgebung
in Hollfeld: . Wir leben in einem technischen Zeitalter, in dem die vereinigte Stérke
unserer Bundesgenossen ausreicht, um das Reich der Sowjetunion von der Landkarte
zu streichen.”

Viele Hunderte Milliarden Dollar kostete der .Radiergummi®, und jetzt kann man
ihn nicht gebrauchen.

An dieser Tatsache kénnen auch die NATO-Generale nichts éndern, die sich der
standigen Gefechtsbereitschaft ihrer Bomberverbénde rilhmen. lhnen rief Chru-
schtschow zu: ,Wir haben auch Bomber, aber sie sind nicht gefechtsbereit. Dafir
haben wir diensttuende Raketen.”

Gefahrenherd Westdeutschland

Die sozialistischen Lénder haben allen Grund, wachsam zu sein. Wir kennen zu
viele Beispiele fir die Hinterlist, die Raubgier und Menschenfeindlichkeit der deut-
schen Imperialisten. Viermal in den letzten hundert Joahren haben Deutsche einen
Krieg begonnen. Heute besteht wieder die Gefahr, daf} die gleichen Kréfte die
Welt blindlings in einen Krieg stirzen, denn sie sammeln sich und bereiten den
fiunften Krieg vor.

Ein Beispiel, welche Rolle wiederum deutsche Raketenforscher spielen sollen, bietet
die Arbeit der Advisory Group for Aeronautical Research and Development
(AGARD) des Luftfahrt-Forschungsbeirates der NATO. Schon im April 1956 kamen
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in Minchen iber dreihundert Forscher und Ingenieure zu einer ,Lenkwaffentagung”
zusammen. Fast vollzéhlig versammelten sich die einst verantwortlichen Leiter und
Mitarbeiter der faschistischen Wunderwaffen-Entwicklungen, und aus allen NATO-
Staaten waren Forscher und offizielle Vertreter erschienen. Die Tagung hatte die
Aufgabe, die Erfahrungen, die die Raketenforscher im Dienste des Faschismus ge-
wonnen hatten, zu sammeln, auszuwerten und zu Gbernehmen. Zum anderen sollte
sie ,den zur Fortfihrung der Arbeit dringend erforderlichen menschlichen Kontakt
herstellen”. Fortfihrung der Arbeit!
Welchen Wert die Bonner Regierung darauf legt, die Arbeit der Wunderwaffen-
leute zu rechtfertigen, geht aus einer Erklarung hervor, die ein Dr. Theodor Beneke
auf dieser Tagung abgab. Er war frisher Fliegeroberstabsingenieur und Abteilungs-
chef im faschistischen Reichsluftfahrtministerium, heute ist er Regierungsdirektor und
Leiter der Unterabteilung Luftwaffentechnik im sogenannten Bundesministerium for
Verteidigung. In seinem zusammenfassenden Referat iber die faschistischen Wun-
derwaffen erkldrte er, bereits bei Kriegsbeginn habe das Technische Amt des Reichs-
luftfahrtministeriums die Entwicklung eines unbemannten Bombers vorgeschlagen.
.Der Generalstab lehnte diesen Vorschlag jedoch ab, weil diese Waffe nur gegen
ausgedehnte Flichenziele, folglich unvermeidlich gegen die Zivilbevélkerung, ver-
wendet werden kdnnte. Nur nach dem bedauerlichen Beginn der Luftiberfélle auf
offene Stddte wurde das Projekt wieder aufgenommen und erhielt - bemerkenswert
fir die Absicht — den Decknamen Kirschkern, weil man mit einem Kirschkern wieder
zuriickspucken kann.”
Daraus erkennen wir erstens die .Menschenfreundlichkeit” des faschistischen Gene-
ralstabes und zweitens, dafi es sich nur um ein , Zur i ck spucken” handelte. Aller-
dings vergaf} Dr. Beneke zufillig, dafl der jetzige Chef der Bonner Luftstreitkréfte,
Nazigeneral Kammhuber, den deutschen Faschisten den Vorwand fir die Bombar-
dierung offener Stéidte lieferte, indem er vor dem Angriff auf Frankreich die deutsche
Stadt Freiburg von getarnten deutschen Maschinen bombardieren lie. Nun konnte
der menschenfreundliche Generalstab sagen, das waren die bésen Feinde, und jetzt
dirfen wir auch. - Wenn man auf neve Abenteuer aus ist, vergifit man solche
Kleinigkeiten leicht.
Immer offenkundiger werden die Bemihungen der revanchelisternen deutschen
Militaristen, die deutschen Raketenforscher in ihre Pldne einzubeziehen, fir die Ent-
wicklung und den Bau von Raketen einzusetzen und selbst Massenvernichtungs-
mittel herzustellen. Geférdert wird dieses Bestreben durch Industrie- und Finanz-
herren, die aus Erfahrung wissen, wie eintréglich die militdrische Raketenproduktion
ist. Noch mehr Profit erhoffen sie sich vom Einsatz. Die Richtung ist klar: ,Dort in
RuBland wartet der Boden auf uns. Dort miissen wir Wurzeln fassen.” (Kriegsver-
brecher Oberlander, Bundesminister a.D.)
Offenbar geniigen ihnen dazu noch nicht die Waffen, mit denen die USA die Bonner
NATO-Armee ausriisten. Das Heer erhélt vierzig Raketenbataillone, die Luftwaffe
achtundzwanzig mit je 48 Startrampen je Bataillon. Daf8 nach Meinung des sach-
verstandigen Generals B. Schriever die Hélfte der Operationsraketen voraussicht-
lich versagen wird, kimmert die Bonner Strategen nicht, um so mehr aber die Be-
- vélkerung in der Néhe der Startrampen.
Hinzu kommen noch hundert Startrampen fiir unbemannte Bomber vom Typ Mace.
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Auch wenn die Mace-Bomber nicht dem neuesten Stand der Technik entsprechen,
darf nicht die Rolle unterschétzt werden, die sie in den Hénden revanchelisterner
Militaristen spielen kénnen. Mace-Bomber mit Atomsprengkdpfen setzen sie in die
Lage, auf eigene Faust einen dritten Weltkrieg auszuldsen. Massenvernichtungs-
mittel in den Hénden von Menschen, die wiederholt bedenkenlos Millionen von
Menschen ihren Eroberungsplénen geopfert haben, verstirken die Kriegsgefahr
auBBerordentlich. Jederzeit kénnen sichdie Verbrechen Kammhubers und der anderen
Nazigenerale und ihrer Helfer wiederholen. Die Verbindeten Bonns leisten dem
Vorschub. Sie liefern nicht nur Raketen- und Atomwaffen, sondern bilden auch das
Personal aus und erméglichen es der westdeutschen Industrie und den westdeutschen
Raketentechnikern, den AnschluB an die internationale Entwicklung wieder-
zugewinnen. Westdeutsche Firmen erhielten die Lizenz zum Bau der in den USA
entwickelten Kriegsraketen ,Hawk” und ,Sidewinder”.

Jahrelang haben die alten Ristungsfirmen auf den Startschufl gewartet. ,Die meisten
Werke haben sich einen Stamm qualifizierter Ingenieure und Facharbeiter erhalten
kdnnen - eine sehr wichtige Voraussetzung fir das Neubeginnen.” Diese Worte
stammen von Franz Walter, jetzt Direktor der Ernst Heinkel Fahrzeugbau GmbH,
die sich unter anderem mit der Entwicklung von Raketen befafit. Die Westméchte
duldeten, daf3 sich der ,Stamm*“ erhalten konnte, und sorgten zusammen mit dem
Kriegsminister Strauf} bereits fir das ,Neubeginnen®. Der Konzern Flugzeug-Union-
Siid GmbH, zu dem sich die Firmen Heinkel und Messerschmitt zusammengeschlossen
haben, erhielt einen fetten Auftrag zum Lizenzbau der Fouga .Magister” und des
amerikanischen Kriegsflugzeuges F-104 A ,Starfighter” zugeschanzt. Mehr als zwei
Milliarden Mark werden die westdeutschen Steuerzahler fiir diesen Teil des ,Neu-
beginnens” zahlen dirfen. Zur gleichen Zeit verweigert man das Geld zum Bau
der fehlenden 65000 Klassenréume und 15300 Turnhallen fir die westdeutsche
Jugend.

Die westlichen Alliierten erlaubten der Bonner Regierung erst 1959 die Entwicklung
und den Bau von Kurzstreckenraketen. Aber bereits sechs Jahre zuvor befafite sich
der westdeutsche General Aldinger mit Kriegsraketen. Die Adenauer-Regierung
duldete diesen Vertragsbruch nicht nur, sondern forderte ihn. Unter dem unverféng-
lichen Namen ,Ausschuf3 firr Funkortung” organisierte der Staatssekretdr Leo Brandt
ein Gremium aus Vertretern ehemaliger faschistischer Rustungsfirmen, dessen Auf-
gabe darin bestand, die technischen Erfahrungen des zweiten Weltkrieges fur die
Vorbereitung eines dritten zu sammeln und auszuwerten. Seine Anregungen veran-
lafiten unter anderem den friheren Messerschmitt-Ingenieur Ludwig Bélkow, schon
Anfang 1955 mit der Entwicklung einer ferngelenkten Kriegsrakete zu beginnen.
Bélkow und seine Mitarbeiter brauchten sich nicht irgendwo in der Heide oder auf
einer einsamen Insel zu verstecken, sie konnten ihr verbotenes Handwerk ungestort
auf dem Flugplatzgelénde von Echterdingen bei Miinchen betreiben. Lediglich die
Flugerprobung mufite man ins ,neutrale” Ausland verlegen. Die Schweizer Firmen
Oerlikon und Contraves leisteten dabei Hilfestellung. Im Oktober 1956 fishrte die
Kommanditgesellschaft Bélkow-Entwicklungen den Vertretern westdeutscher und
ausléndischer Regierungsdienststellen ihre erste Kriegsrakete ,Cobra“ vor. Strauf3
war mit ihr zufrieden, und sein Ministerium erteilte sofort den ersten grofieren Auf-
trag. Bélkow konnte innerhalb von finf Jahren seinen Betrieb von sieben auf
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tausend Mann vergréfiern. In Ottobrunn bei Minchen und in Nabern an der Teck
entwickeln und bauen sie nun schon seit Jahren Raketen verschiedenen Typs fir die
westdeutsche Armee.

Dieser grobe Verstof3 der Bonner Regierung gegen ihre Vertragspflichten geschah
unter stillschweigender Duldung durch die Westméchte. Niemand kann behaupten,
Bonns NATO-Verbiindete hétten nicht gewuf3t, dafd westdeutsche Firmen trotz aus-
driicklichen Verbotes an militérischen Raketen arbeiteten. Die Schweizer Zeitschrift
.Interavia” brachte schon im August 1957 eine Abbildung der ,Cobra” Balkows und
bezeichnete sie als ,Fernlenkwaffe” mit ,Drahtkommandosteverung”. Zu diesem
Zeitpunkt galt in Westdeutschland als verbindliches Gesetz: ,Die Bundesregierung
verpflichtet sich, keine gelenkten Geschosse herzustellen, die so beschaffen sind, daf3
die Geschwindigkeit oder die Bewegungsrichtung nach dem Augenblick des Ab-
schusses... beeinfluf}t werden kann” (Bundesgesetzblatt, 25.3.1955). Diese Ver-
pflichtung war zugleich ein Bestandteil des Brisseler Vertrages von 1954 und unter-
lag der Uberwachung durch das Ristungskontrollamt der westeuropéischen Union.
Aber die Bonner Regierung setzte sich iber ihre eigenen Gesetze und Verpflich-
tungen genauso hinweg, wie das Ristungskontrollamt iber offizielle internationale
Vertréige - ganz zu schweigen von dem schreienden Verstof3 gegen das Potsdamer
Abkommen! Abermals wiederholte sich das schéndliche Spiel, das schon in den
Jahren der Weimarer Republik unter den Augen der alliierten Uberwachungskom-
missionen vonstatten ging, und wiederum erfolgten diese Verstéfle aus den gleichen
Griinden wie damals.

Noch vor der Aufhebung des Verbotes stiegen auch andere Firmen wieder ins
Raketengeschdft ein. Helmut Graf von Zborowski, der einst fir Hitler Triebwerke
for Raketenflugzeuge konstruierte, leitet seit Jahren die Entwicklungsabteilung fir
Raketen beim BMW-Triebwerkbau in Miinchen. Seine Raketen sollen auf den glei-
chen Versuchsfeldern in der Sahara erprobt werden, auf denen er nach 1945 seine
Nevuentwicklungen im Dienste der Franzosen einsatzfertig machte. Der uns nicht
mehr unbekannte Rudolf Nebel hat sich in Inmekeppel bei Bensberg niedergelassen
und arbeitet mit einem friheren Konstrukteur der Firma Focke-Wulff zusammen.

In Sonthofen im Allgéu leitet der Diplom-Ingenieur H. G. Mebus eine Firma mit dem
harmlosen Namen ,Mebus Holz- und Metallbau, oHG”. Vor 1945 entwickelte sie fur
Hitler die Rakete .Enzian”, wéhrend sie jetzt an Panzerraketen arbeitet. Ubrigens
schrieb Mebus 1957 ein Buch ,Berechnungen von Raketenantrieben” in der Absicht,
«einem grofien Kreis (l) von Fachkollegen Anregung zu geben, um auf diesem
zukunftsreichen (!) Gebiet erfolgreich arbeiten zu kénnen”.

Zy diesem ,grofien Kreis von Fachkollegen” gehéren heute Mdnner, die sich schon
in der Nazizeit Riesenprofite erwarben - Ristungshyénen wie Abs, Pferdmenges,
Flick, Reusch, Stinnes, Krupp und Mannesmann. lhre Firmen und Konzerne - AEG,
Telefunken, DEMAG, MAN, BMW, Henschel, Siemens, Daimler-Benz, 1G-Farben,
Weser-AG, Atlas-Werke, Vereinigte Aluminium-Werke usw. - haben die Tétigkeit
auf dem ,zukunftsreichen Gebiet” der Raketenentwicklung und -produktion auf-
genommen und sichern sich einen entscheidenden EinfluB auf die Verteilung der
Bonner Ristungsauftrdge durch die ,Ausschiisse fir verteidigungswirtschaftliche
Avufgaben” innerhalb des ,Bundesverbandes der Deutschen Industrie”, durch die
enge Verfilzung zwischen ihren Monopolen und der Bonner Regierungspartei und
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nicht zuletzt auch durch ihre guten Beziehungen zur amerikanischen Ristungs-
industrie.

Allein fir die Raketenforschung gibt die Bonner Regierung bereits jéhrlich Gber
hundert Millionen Mark aus. Sie beteiligt sich mit jdhrlich 30 Millionen Mark am
«Blue-Streak”-Projekt, einem Programm zur Schaffung einer kleineuropdischen
Trégerrakete, und sorgt auf diese Weise dafir, dafd die langjéhrige Arbeit eng-
lischer Wissenschaftler an einer Rakete fir 4000 bis 6000 km Reichweite und zwei
Tonnen Nutzlast (Wasserstoffbombel) nunmehr unter westdeutschem Einflu3 und
mit westdeutscher Beteiligung weitergefilhrt wird, obwohl das britische Parlament
im April 1960 nach heftigen Debatten beschlossen hatte, die Entwicklung des ,Blauen
Blitzstrahls” wegen der erheblichen Kosten einzustellen. Offenkundig erfolgt die
westdeutsche Teilnahme am ,Blue-Streak”-Projekt in der Absicht, sich die umfang-
reichen Erfahrungen englischer und franzésischer Raketenforscher anzueignen,
denn westdeutsche Publizisten betonen ausdriicklich, alle Teile der geplanten Tréger-
rakete mifiten gemeinsam zu Ende entwickelt werden, unabhéngig davon, daf} die
Englénder ihre .Blue-Streak” als erste Stufe und die Franzosen ihre ,Super-Vero-
nique” als zweite Stufe der geplanten Dreistufenrakete beisteuern.

Auch auf die Arbeiten des franzésischen ,Ballistischen Instituts St. Louis* nimmt die
westdeutsche Regierung Einflu3. Ein einmaliger Zuschuf3 von 7 Millionen Mark, ein
Jahresbeitrag von 5 Millionen Mark und aulerdem die Mitarbeit von hundert west-
deutschen Raketentechnikern gewdhrleisten, dafl Westdeutschland auch hier An-
schluf} an die militérische Raketenforschung des Auslandes erhalt.

Gleichzeitig verstérkt die Bonner Regierung die eigene westdeutsche Raketen-
forschung. Sie finanziert Organisationen, die zwar — wie in der Nazizeit - zum Teil
recht unverfdngliche Namen tragen und sich Versuchsanstalt, Forschungsanstalt oder
Studiengesellschaft nennen, aber - ebenso wie in der Nazizeit - eindeutig mili-
térische Zweckforschung mit dem Ziel betreiben, Westdeutschland zur fihrenden
Raketenmacht Europas zu entwickeln und selbsténdig Atomraketen zu bauen.

Im Juli 1959 legte der Bonner Kriegsminister Strauf3 auf dem KéIn-Bonner-Flughafen
Woahn den Grundstein zum Bau eines neuen Forschungs- und Versuchszentrums fir
Uberschallkriegsflugzeuge und Raketen. Im Hardthduser Wald, in der Néhe von
Lampoldshausen bei Heilbronn, wurde Gelénde fir den Bau von Raketenprisf-
standen beschlagnahmt. Dort werden die Triebwerke erprobt, die das Forschungs-
institut for Physik der Strahlantriebe e. V. in Stuttgart entwickelt.

Dieses Institut wurde schon 1954 gegriindet. Zu seinen Férderern gehdren das Air
Research and Development Command der US-Air Force, Expositur Brissel, und das
Bonner Kriegsministerium. Wer sind die Mitglieder des ,Vereins®*? Wir wollen nur
einige nennen: BMW-Triebwerksbau GmbH, Miinchen; Bélkow KG; Robert Bosch
GmbH; Brown, Boverie und Cie. AG; Daimler-Benz AG; Deutsche Edelstahlwerke
AG; Dornierwerke GmbH; Ernst Heinkel AG; Maybach Motorenbau GmbH; Mes-
serschmitt AG, ferner eine Reihe amerikanischer, franzésischer, italienischer und
Schweizer Firmen, z. B. General Motors, General Electric, Contraves AG und Fiat.
Diese Namen sind unseren Lesern sicher so gut bekannt, daf} sich jeder Kommentar
eriibrigt.

Langjéhriger Leiter dieses Raketeninstitutes war Prof. Eugen Sénger. Neben Oberth
gehodrt er zu den bedeutendsten Raketenforschern der westlichen Welt. In den
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Dr-.Jng. Eugen Sanger in Wien

Raketenmotor

Jahren 1931 bis 1936 arbeitete er an der Technischen Hochschule in Wien an den
Grundlagen der Triebwerkstechnik fiir Raketen. Es gelang ihm schlieBlich, mit win-
zigen Brennkammern Ausstrémgeschwindigkeiten von 3000 m/s zu erzielen. 1936
luden ihn die deutschen Faschisten ein, fir die Nazi-Luftwaffe ein grofies Raketen-
Forschungslaboratorium zu entwickeln und zu leiten. Der Name Sénger war ihnen
nicht verborgen geblieben, denn schon 1933 war in Minchen ein Buch iiber .Raketen-
flugtechnik” erschienen, ein Jahr spater in Wien eine Arbeit iiber ,Neuere Ergeb-
nisse der Raketenflugtechnik”, in dem er die Prinzipien eines Raketen-Jagdflug-
zeuges und eines Rakentenbombers darstellt.

Um seine Arbeit weiterfihren zu kénnen, verkaufte sich Séinger an die Faschisten.
In der Lineburger Heide bauten sie ihm mit einem Kostenaufwand von 8 Millionen
Mark die ,Flugzeugprifstelle Trauen”. Das Ergebnis seiner Forschungen war der
Geheimbericht ,Uber einen Raketenantrieb fir Fernbomber”, eine ,Programm-
schrift”, die er 1941 seinen Auftraggebern iibergab.

Daraus einige Zitate:

.Mit dem einzelnen Raketenbomber kénnen im Punktangriff, z. B. von Mitteleuropa
aus, sehr fern liegende Punktziele, etwa ein Schlachtschiff auf hoher See, eine Kanal-
schleuse, ja sogar ein einzelner Mensch auf der anderen Erdhélfte beschossen
werden,

Mit der weiterhin untersuchten Einheit von hundert Raketenbombern kénnen im Ver-
lauf von wenigen Tagen Fléchen bis zur Ausdehnung von Grof3stédten an beliebigen
Orten der Erdoberfléche véllig zerstért werden.”

«z=14-10 kcal/lkm?* zerstért Stadte so, dafl auch die Keller eingedrickt werden,
also alle innerhalb der angegriffenen Fliche vorhandenen Menschen verloren sind
und nurmehr Grundmauern stehen bleiben. (Zerstdrungsgrad Ill)

z =7 - 10° kcal/km?* macht Stédte dem Erdboden gleich, daf3 ihr Standort nurmehr
durch Bodenférbung erkennbar ist. (Zerstdrungsgrad 1V)*

Fir ,das Studium des Einschlages der Bombe auf festem Land” empfahl Sanger Ver-
suche ,in eigenen Schutzgebieten”.

Man wagt nicht, sich das Unheil vorzustellen, das die deutschen Faschisten mit dieser
Waffe angerichtet hétten, wenn ihnen nicht durch die Schlége der Roten Armee die
Ausfihrung des Séngerschen Planes verwehrt worden wiére.

Heute kann man in den Arbeiten Eugen Séngers zuweilen den Wunsch nach Frieden
spuren, Er schrieb sogar ein Buch, ,Raumfahrt - technische Uberwindung des
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Krieges”, in dem er die Ansicht vertritt, allein durch technische Entwicklung lief3e sich
der Krieg iberwinden. Zu solchen falschen Schlufifolgerungen kommt Professor
Sanger, weil ihm die Gesetze der gesellschaftlichen Entwicklung unbekannt sind.
Mit seiner wissenschaftlichen Arbeit méchte er der Entwicklung der Raumfahrt dienen,
tatséchlich half er aber viele Jahre mit, die reaktiondren Kréfte der Gesellschaft, die
seine Arbeit bezahlen, zu stiitzen und ihre Machtmittel zu verbessern.

Trotz dieser zweifelhaften Verdienste erhielt Prof. Sénger, der das Stuttgarter
Institut firr Physik der Strahltantriebe seit seiner Griindung leitete, im November 1961
auf Betreiben des Bonner ,Verkehrs“ministers Seebohm die Kindigung, als er sich
den Planen der Bonner Ultras widersetzte, seinem Institut ausschlieBlich militarische
Aufgaben zu stellen.

Dieselben kapitalistischen Kréfte wie einst machen sich auch in den heutigen west-
deutschen Gesellschaften fir- Raketenforschung wieder bemerkbar. Alte Nazi-
Industrielle sind wieder in Ehren aufgenommen. Heinkel stiftete schon 1950 ein
LEhrenbuch der Astronautik”, 1953 den , Ernst Heinkel-Preis fir Raumfahriforschung”,
und festigte so seinen Entschluf.

Zy den Scharfmachern zéhlt der Bonner Minister Seebohm. Er gibt sich die gréfite
Mihe, die Nato-Ideologie unter den Mitgliedern der (West-)Deutschen Gesellschaft
fir Raketentechnik und Raumfahrt e. V. zu verbreiten. Auf der Jahreshauptversamm-
lung 1958 erkldrte Seebohm: ,Die der Rakete aufgebiirdeten militdrischen Zwecke
sind ebensowenig vermeidbar wie die Verwendung zum Beispiel des Diesel-Motors
zum Antrieb von Panzerfahrzeugen...”

Um die westdeutschen Raketenforscher zu beruhigen, behauptete er in seiner
«bedeutungsvollen Ansprache”: ,Man wird die Konstrukteure von Raketen fir die
militdrische Anwendung der Raketen ebensowenig verantwortlich machen kénnen
wie die Automobilfabriken fir die Unfélle, die leichtsinnige Fahrer ihrer Wagen
verursachen mégen.” Damit erteilt Seebohm die Absolution fir die Verbrechen, die
unverbesserliche Kriegstreiber heute planen und vorbereiten.
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Ebenso deutlich proklamiert Seebohm die Ziele der Bonner Kriegspolitik: , Wir mos-
sen vorangehen im Kampf gegen den Bolschewismus.” (August 1959, Ansprache auf
einem Revanchisten-Treffen.)

Die ,Gesellschaft fir Weltraumforschung e. V. “ setzte sich 1948 die , friedliche Welt-
raumfahrt” zum Ziel - heute findet man in den Zeitschriften der westdeutschen Gesell-
schaften Inserate von Ristungsfirmen, die qualifizierte Wissenschaftler und Inge-
nieure fir ,neuzeitliche Entwicklungsaufgaben” suchen (.Erfahrungen auf wehr-
technischem Gebiet sind erwiinscht”). Auch der Verein fir Raumschiffahrt wollte einst
dem Raumfahrtgedanken dienen, doch er half, den zweiten Weltkriegvorzubereiten.
Den westdeutschen Gesellschaften fiir Raketentechnik und Raumfahrt droht heute
die gleiche Gefahr, die den Verein fir Raumschiffahrt und den Raketenflugplatz
Berlin verschlang.

Ungeachtet dieser Erfahrungen bieten sie sich den Bonner Ultras zur Mitarbeit an.
Werner Biideler, Vorstandsmitglied der (West-)Deutschen Gesellschaft fir Raketen-
technik und Raumfahrt e. V., forderte im Oktober 1961, .dafd man jene Gesellschaften
und Organisationen entsprechend beriicksichtigt, die sich bereits vor zehn, zwdlf
Jahren nicht scheuten, den Raumfluggedanken zu vertreten - also zu einer Zeit, da
die Raumfahrtidee von vielen Seiten noch als blofie Utopie angesehen wurde. Wollte
man diese Organisationen jetzt aus der Entwicklung ausschalten nach dem Motto:
Der Mohr hat seine Schuldigkeit getan, der Mohr kann geh'n, so wére dies nicht nur
unfair, sondern kénnte der ganzen Raumfahrtidee zum Nachteil geraten.” Die so
oft mifilbrauchte ,Raumfahrtidee” ist nur das Mantelchen, mit dem die Bonner Ultras

Eine Abbildung aus dem Geheimbericht
Sangers: Fidchenongrifl gegen New York




ihre Fohrungsanspriiche in Westeuropa und ihre Aggressionsabsichten tarnen wollen.
Wer sich ihren Plénen widersetzt, wird hinweggefegt — wie Prof. Sénger, den Strauf3
und Seebohm zum ,Mohren” machten, weil er sagte: ,Ich habe mein ganzes Leben
im militdrischen Bereich gearbeitet. Jetzt wollte ich mich auf zivile Gebiete zuriick-
ziehen.”

In Westdeutschland wiederholt sich auch auf dem Gebiet der Raketentechnik jene
gefahrvolle Entwicklung, die wir aus der Vergangenheit nur zu gut kennen.

Als im Oktober 1959 verschiedene Beschrénkungen, die der Entwicklung und dem
Bau von Raketen in Westdeutschland offiziell noch auferlegt waren, durch Beschluf3
des Rates der Westeuropéischen Union aufgehoben und der Bau von Kurzstrecken-
raketen gesetzlich erlaubt wurde, begrifite ein Sprecher des Bonner Kriegsministe-
riums den BeschluB ,aus tiefem Herzen” und dankte dem NATO-Oberkomman-
dierenden Norstad fir dessen ,warmes Verstdndnis fir unsere Wiinsche”.

Die Wiinsche der Bonner Revanchisten sind uns gut bekannt.

Um so notwendiger ist es, die Konsequenzen zu ziehen. Deshalb finden wir auch in
dem Vorschlag der Sowijetunion fiir einen Friedensvertrag mit Deutschland den
Artikel 28, Angriffswaffen: Deutschland darf nicht besitzen, produzieren, erwerben
oder experimentell erproben... jegliche Art von Raketen und gelenkten Ge-
schossen sowie Apparate und Vorrichtungen, die zu ihrem Abschuf3 und ihrer Len-
kung dienen.

In Bonn jedoch stof3en alle Vorschlége, die der Abriistung und Entspannung dienen,
auf Ablehnung. Die Gegner der Bonner Kriegspolitik werden zu hohen Freiheits-
strafen verurteilt, und ihre Richter sind dieselben, die schon einmal Zehntausende
von Kémpfern gegen den imperialistischen Krieg dem Henker auslieferten.

Im Bonner Bundestag aber erkldrt der ,christliche* Abgeordnete und Vizeprasident
Jaeger von der CDU auf die Frage, ob er bereit sei, mit Atomwaffen auf Leipzig zu
schieflen, unter dem Beifall der Abgeordneten der Bonner Regierungspartei: ,Jo,
auch auf Leipzig und Dresden!”

Diese wildgewordenen Revanchisten sollten sich stets die Warnung vor Augen
halten, die ihnen Marschall Malinowski von der Tribine des XXII. Parteitages der
KPdSU zurief, ....daf8 nicht mehr als acht Kernladungen mit einer Stdrke von ie
finf Millionen Tonnen geniigen, um Westdeutschland auBer Gefecht zu setzen.”

Fliissige oder feste Treibstoffe?

Es wird den Leser vielleicht Uberraschen, diese Uberschrift zu lesen, nachdem wir
in friheren Kapiteln die Mdangel der Pulverrakete dargelegt haben. Dabei beschrénk-
ten wir uns jedoch nur auf die alten Schwarzpulverraketen.

Ziolkowski schuf die Grundlagen der Raketentechnik in der Uberzeugung, daf} nur
mit Flussigkeitsraketen Hochstleistungen erzielt werden kénnen, wie sie fir astro-
nautische Zwecke notwendig sind. Goddard, Zander, Oberth, Sénger und andere
Raketenforscher gelangten nach ihm zu der gleichen Schluf}folgerung. So kam es,
daf} bis in unsere Tage hinein den Raumfahrtpldnen die Verwendung flissiger Treib-
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inglil teilten die jeti Roke-
tenwerfer vernichtende Schiage aus —
Goarde-Minenwarfer, bekonnt unter dem
Namen ,Katjuscha”

stoffe zugrunde gelegt wurde. Auf das Zeitalter der Pulverraketen folgt das Zeitalter
der Flissigkeitsraketen — das schien der Weisheit letzter Schluf3.

Aber wie so oft zeigt sich auch hier, daf3 die Entwicklung nicht so einfach und har-
monisch verl&uft, Beide Antriebsverfahren haben ihre positiven und ihre negativen
Seiten, und die Widerspriiche, die ihnen eigen sind, haben besonders in den letzten
Jahren zu einem Wettkampf gefihrt, dessen Ausgang durchaus unentschieden ist,
wenn man die Ergebnisse untersucht, die uns bekannt wurden.

Schon wahrend des zweiten Weltkrieges deuteten bestimmte Anzeichen auf Fort-
schritte hin, die bei der Entwicklung von Pulverraketen erzielt worden waren. Denken
wir zum Beispiel an den erfolgreichen Einsatz der Katjuscha-Raketenartillerie, die
sich im Kampf um Stalingrad und in den anderen Schlachten gegen die faschistischen
Armeen als eine wirksame Waffe erwies. Der Masseneinsatz von Raketen grofien
Kalibers war nur méglich, nachdem die Schwierigkeiten bei der Herstellung ge-
meistert, die Betriebsunsicherheit der Raketen vermindert und eine gleichbleibende
Leistung gesichert worden waren. Die gefirchtete ,Katjuscha® stellte also auch
raketentechnisch bereits einen wesentlichen Fortschritt gegeniiber den alten Schwarz-
pulverraketen dar. Zum Unterschied dazu nennen wir die modernen Raketen nicht
Pulver-, sondern Feststoffraketen. Mit den Feststoffraketen werden heute Leistungen
erreicht, die zu der Frage berechtigen, ob in der kiinftigen interplanetaren Raumfahrt
diese oder die Flissigkeitsraketen die Hauptrolle spielen werden.

Vergleichen wir einmal beide Antriebsverfahren miteinander! Die Vorteile der
Flussigkeitsraketen sind uns bekannt. Mit ihnen lassen sich recht hohe Ausstrom-
geschwindigkeiten erreichen, die Treibstoffbehdlter kénnen diinnwandig und leicht
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gebaut werden. Aulerdem kann man in gewissen Grenzen den Schub regeln und
bei einer bestimmten Geschwindigkeit den Antrieb einstellen. Der letzte Vorteil ist
durchaus nicht nebenséchlich, denn sowohl bei Forschungs- als auch bei Kampf-
raketen kommt es hdufig darauf an, dafd die Schubkraft der Rakete schlagartig auf-
hért, wenn eine vorberechnete Geschwindigkeit erreicht ist. Nur jene Satelliten-
rakete ist geeignet, einen Mefsatelliten in eine bestimmte Umlaufbahn zu bringen,
nur jene interkontinentale ballistische Rakete vermag einen aktiv gewordenen
Atomstitzpunkt mit der notwendigen Genavigkeit zu treffen und zu vernichten, die
ein BrennschluBkommando exakt ausfiihren kann. Demgegeniiber besitzen Flissig-
keitsraketen auch einige Nachteile. Ihr mechanischer Aufbau ist sehr kompliziert.
Sie sind anfdllig gegeniber Stérungen zum Beispiel des Treibstoff- Fordersys!ems,
besonders der Venhle D|e Sfarfvorberellungen davern lange und erfordern eine
zahlreiche, gut eingeiibt g haft. Einige der Treibstoffe erschweren
wegen ihrer tiefen Temperatur oder “ihrer chemischen Aggressivitat den Umgang. Die
geringe Betriebsbereitschaft ist besonders bei Kampfraketen ein schwerwiegender
Nachteil, kann sich aber auch bei Raumraketen negativ auswirken.

Umgekehrt zeichnet sich die Pulver- und auch die Feststoffrakete durch ihren ein-
fachen, unkomplizierten Aufbau aus. (Das besagt aber nicht, daf} auch die Her-
stellung einfach und unkompliziert istl) Das Triebwerk besitzt keine oder nur wenige
komplizierte Teile. Die Startvorbereitungen erfordern geringe Zeit, und unter be-
stimmten Bedingungen - gleichbleibende Temperatur und Luftfeuchtigkeit - bereitet
es keine Schwierigkeiten, solche Raketen zu lagern.

Andererseits bildet der Treibstoffbehélter gleichzeitig die Brennkammer, Er muf3 den
Brennkammertemperaturen und -driicken standhalten und kann deshalb nicht so
diinn gehalten werden, wie es bei Flissigkeitsraketen mit Pumpenforderung maglich
ist. Hinzu kommen das Problem der Kiihlung und die Explosionsgefahr, weiter der
Nachteil, dof man eine brennende Pulverrakete nicht einfach ,abstellen” kann,
indem man das brennende Pulver |6scht.

Die Werlereinheiten der i sind mit Waffen ausgeristet
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Diese Gegensdtze wurden zum Ansporn der weiteren Entwicklung. Die Experten
der beiden Raketenarten bemihten und bemiihen sich, die Nachteile .ihres® An-
triebsverfahrens zu verringern und die Vorteile auszubauen. Offenbar sind ihnen
schon wesentliche Fortschritte gelungen. Gelegentlich werden trotz der Geheim-
haltungsmafinahmen Einzelheiten bekannt, die zum Allgemeingut der Raketentechnik
in den verschiedenen Léndern gehéren.

Es ist verstdndlich, dafd besonders die Sowjetunion kaum iber die speziellen Fort-
schritte ihrer Raketentechniker berichtet. Wollte man die bekanntgewordenen
Einzelheiten aufzéhlen, so wiirden die meisten aus westlichen Quellen stammen.
Heute gibt es eine Reihe von Bichern iber Raketentechnik, die auf Hunderten von
Seiten westliche Raketen mit ihren technischen Details beschreiben, wéhrend sie den
sowjetischen Raketen nur wenige Seiten widmen. Daraus schlieBen manche Leute, daf3
die verwendete Seitenzahl proportional dem Entwicklungsstand in den verschiedenen
Landern sei.

Tatsachlich ist der erreichte Stand aber nur an den Erfolgen erkennbar, die die Hoch-
leistungsraketen bei der ErschlieBung des Weltraumes erreichen. Hier zeigen aber
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die praktischen Ergebnisse, daf3 die Sowjetunion alle anderen Lénder weit hinter
sich gelassen und einen Vorsprung von mehreren Jahren gewonnen hat. Deshalb
ihre Zuriickhaltung, deshalb auch die ,Grof3zigigkeit” der USA! Auf Grund der
Situation brauchen sich die USA nicht die gleiche strikte Geheimhaltung wie die
Sowijetunion aufzuerlegen und geben von Zeit zu Zeit Nachrichten frei, von denen
man annehmen muf3, dafi sie von einem Entwicklungsstand der Raketentechnik kiinden,
der in der UdSSR schon vor Jahren erreicht wurde. Das heifit aber nicht, daf3 in
beiden Léndern die Entwicklung véllig den gleichen Weg geht.

Es ist nicht die Aufgabe dieses Buches, den Leser iiber alle bekannten Details zu
unterrichten. Auch wegen des raschen Entwicklungstempos wére das eine recht un-
dankbare Aufgabe, ganz abgesehen davon, daf3 wir in vieler Hinsicht auf Vermu-
tungen angewiesen sind. Wir wollen uns deshalb auf einige wesentliche Angaben
beschrénken.

Die Entwicklung der Flissigkeitsraketen zielt ab auf extrem leichte und zuverlassige,
mithin einfache Triebwerke mit ,papierdinnen” Treibstoffbehéltern, auf Bauweisen
und Férderverfahren, mit denen méglichst hohe Ziolkowskizahlen erreicht werden,
und auf verbesserte Treibstoffe.

Ginstige Massenverhdltnisse konnte man dadurch verwirklichen, dafl man zu den
von Ziolkowski angegebenen Bauprinzipien zuriickkehrte. Bei den V 2-Raketen
wurden die Treibstoffbehélter gesondert hergestellt und in die Raketenzelle ein-
gesetzt. Im Gegensatz dazu bilden bei vielen modernen Raketen die Wénde der
Treibstoffbehdlter gleichzeitig die Auenhille der Rakete, wie es einst Ziolkowski
vorschlug.

Fir die Treibstoffe gelten nach wie vor die Anforderungen, die Ziolkowski an einen
Raketentreibstoff stellte: méglichst grofie Energie je Masseneinheit, grofie Dichte und
damit geringer Raumbedarf, chemische Besténdigkeit, Billigkeit und schlieBlich eine
Verbrennungstemperatur, die die vorhandenen Brennkammern nicht iberfordert.
Wir brauchen nicht hervorzuheben, daf3 die Verbrennungsprodukte hauptséchlich
Gase sein missen. Weiterhin sollen sich die Treibstoffkomponenten in der Brenn-
kammer schnell vereinigen und miteinander verbrennen, und die Verbrennung soll
leicht eingeleitet werden kénnen. Gelingt die Ziindung nicht sofort, wenn die Treib-
stoffkomponenten in die Brennkammer einstrémen, so gibt es ,Zindverzug”. Inner-
halb eine Sekunde férdern die Pumpen so viel flissige Treibstoffe in die Brenn-
kammer, daf} diese etwa gefillt ist. Wie gefdhrlich die Mischung der beiden Stoffe
ist, wissen wir durch das Mifigeschick Valiers.

In den vergangenen Jahrzehnten haben Treibstoffchemiker viele Tausende von
Stoffen untersucht und eine groBBe Anzahl brauchbarer Treibstoffe gefunden. Die
Liste wird stdndig durch neue Treibstoffe bereichert, die von den Chemikern syste-
matisch entwickelt wurden.

Schon vor zwanzig Jahren entdeckte man in verschiedenen Lindern Treibstoffe, die
man allgemein als Hypergole bezeichnet. Dazu gehért zum Beispiel die Treibstoff-
kombination Salpetersidure und Anilin. Wenn diese beiden Stoffe zusammenkom-
men, beginnt der Verbrennungsprozef} sofort von selbst. Ziindverzug, Spétzindung
und damit verbundene Explosionen sind dadurch ausgeschlossen. Hypergole Rake-
tentriebwerke verwendet man oft in Uberschallflugzeugen als Zusatzantrieb, der
nach Bedarf an- und abgestellt werden kann.

140



In den letzten Jahren wurden besonders die .exotischen” Treibstoffe erforscht. Das
sind Treibstoffe, die den Chemiker vor Jahren noch als .fremdartig” erschienen.

Zu den exotischen Treibstoffen gehéren Cyanverbindungen, Boran und Boran-
verbindungen. Sie gestatten héhere Ausstromgeschwindigkeiten, geben aber den
Chemikern und den Konstrukteuren manche harte Nuf3 zu knacken. lhre Herstellung
ist nicht einfach und erfordert meist besondere Anlagen. Zudem sind viele der exo-
tischen Treibstoffe oder ihre Verbrennungsprodukte giftig.

Unter den neven Oxydationsmitteln finden wir Ozon und Fluor. Schon F. A. Zander
und J. W. Kondratjuk hatten diese Stoffe in Erwdgung gezogen. Ihre praktische Ver-
wendung stellt die Forscher vor neue Probleme. So neigt Ozon dazu, unter Energie-
abgabe plétzlich zu zweiatomigen Sauerstoff zu zerfallen, wéhrend Fluor sehr giftig
ist und die meisten Stoffe chemisch angreift.

Schritt fir Schritt werden die Leistungen der Flissigkeitsraketen verbessert. In zu-
nehmendem Mafle finden beim Bau der Raketen Kunststoffe Verwendung, z.B. zu
Leitungen, Ventilen und als Schmiermittel fir hochbeanspruchte Lager.

Unseren kleinen Oberblick Gber die Flissigkeitsraketen wollen wir mit der Erwéhnung
eines Kuriosums schlielen. Vor einigen Jahren ergénzte der Amerikaner Dr. Clark
von der American Rocket Society, der amerikanischen Raketengesellschaft, die For-
derungen, die von Ziolkowski an einen Treibstoff gestellt wurden. Clark verlangte
von dem idealen Raketentreibstoff: Er soll nicht teurer als Straflenschmutz und so
wobhlfeil wie die Luft sein, aber nur in den Vereinigten Staaten von Amerika er-
héltlich...

Bei den Feststoffraketen dient die Brennkammer gleichzeitig als Aufbewahrungsraum
fir den Treibstoff. In dieser Hinsicht unterscheiden sie sich nicht von den alten
Schwarzpulverraketen. Wie bei den Flissigkeits- und den Schwarzpulverraketen
werden die Treibgase auch bei einer Feststoffrakete durch einen chemischen Vor-
gang erzeugt. Deshalb nennt man solche Raketen auch chemische Raketen.

Die Treibstoffkomponenten - Brennstoff und Sauerstofftrager - sind bei den Fest-
stoffraketen feste Stoffe. Wir unterscheiden zwei Arten von Treibsdtzen. Die
+heterogenen” Festtreibstoffe bestehen aus einer Mischung beider Treibstoffkompo-
nenten.Dagegen handelt es sich bei den ,homogenen” Festtreibstoffen umsogenannte
Einstoff-Systeme. Hier sind die Treibstoffkomponenten nicht gemischt, sondern
gleichzeitig in ein und demselben Stoff enthalten. -

Zu den homogenen Festtreibstoffen gehéren Nitroglyzerin und Nitrozellulose. Jedes
einzelne Molekil dieser Stoffe enthélt Sauerstoff und ,Brennstoff”, in diesem Falle
Kohlenstoff und Wasserstoff, chemisch gebunden. Bei der Verbrennung zerfallen
die grofien und komplizierten Molekiile zu einfacheren, die einen wesentlich gréferen
Raum beanspruchen. Aufierdem erfolgt der Zerfall unter Wé&rmeabgabe, wodurch
sich die Gase enorm ausdehnen. Weil der Zerfall auflerordentlich schnell vor sich
gehen kann, verwendet man Nitroglyzerin und Nitrozellulose als Sprengstoffe.
Raketentreibstoffe diirfen aber auf keinen Fall detonieren; sie sollen ihre Kraft all-
méhlich freigeben. Wahrend sich bei einer Detonation der Zerfall mit einer Ge-
schwindigkeit von mehreren km/s durch die Masse ausbreitet und in einem Augenblick
gewaltige Energiemengen auslést, soll die Abbrandgeschwindigkeit bei Raketen-
treibsétzen nur einige Millimeter je Sekunde betragen.

Im allgemeinen erreicht man ein langsames Abbrennen, indem man verschiedene
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Einstoffe miteinander mischt und Stoffe zufiigt, die den Ablauf der Reaktion ver-
zégern. Die Mischung wird dann in die gewiinschte Form geprefit.

Im zweiten Weltkrieg wurden auf verschiedenen Kriegsschauplétzen Kampfraketen
eingesetzt, deren Treibsétze aus Nitroglyzerin und Nitrozellulose hergestellt wurden,
indem man die Mischung durch Disen prefite. Spéter lernte man es, die Treibsétze
in Formen zu gieBen. Moderne Fabrikationsanlagen erzeugen die Treibstoff-
mischungen in einem kontinuierlichen Verfahren.

Das Gieflverfahren gestattet es, Feststofftreibsitze von erstaunlichen Ausmafien
herzustellen. Natirlich muf3 dafiir gesorgt werden, daf3 die Treibsatzmasse keine
Luft- oder Gaseinschlisse enthélt. Diese hétten etwa die gleiche Wirkung wie die
Haarrisse bei den Schwarzpulverraketen. Darum bedient man sich mannigfacher
technischer Hilfsmittel. So werden grofie Treibsdtze oft im Vakuum gegossen, damit
keine Luftblasen entstehen. Die fertigen Treibsdtze werden mit durchdringender
Strahlung auf ihre gleichméfBige Beschaffenheit untersucht.

Nun einige Worte iiber die heterogenen Festtreibstoffe! Wir kennen bereits einen
Vertreter dieser Gattung - das Schwarzpulver. An Stelle des Salpeters werden fir
moderne Festtreibstoffe oft andere sauerstoffreiche anorganische Salze benutzi,
z.B. Ammoniumnitrat oder Ammonium- und Kaliumperchlorat. Selbst das teure
Lithiumperchlorat wird herangezogen, weil es 30-70 Prozent mehr Sauerstoff ent-
hélt. Als Brennstoff verwendet man nicht mehr Schwefel und Holzkohle, sondern
Asphalt, Harze, synthetischen Gummi und iberhaupt die verschiedensten Kunst-
stoffe. Sie dienen aber nicht nur als Brennstoff, sondern gleichzeitig auch als Binde-
mittel fir die Treibsatzmasse, und umschlieBen die winzigen Teilchen der Sauerstoff-
tréger. Bei der Auswahl der Brennstoffe wird besonders darauf geachtet, daf} sie
dem Treibsatz eine elastische Beschaffenheit geben, die ihn unempfindlich gegen-
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Uber Erschijtterungen macht. Die gummiartigen ,gefederten” Treibsétze miissen nicht
nur den Belastungen beim Transport, sondern auch bei der Verbrennung wider-
stehen, denn diese geht nicht ganz gleichmdBig vor sich, sondern verléuft pul-
sierend.

Aufler den beiden Hauptbestandteilen enthalten die Treibsdtze verschiedene Zu-
séitze, die das Gief3en erleichtern, den Verbrennungsablauf gleichméfliger gestalten,
die Detonationsgefahr ausschlieBen und die Abbrandgeschwindigkeit regulieren.
Gegenwiirtig betréigt diese etwa 5-20 mm/s. Andere Zusdtze wieder erhdhen die
Leistungen. Auch bei Feststoffraketen wendet man den Vorschlag Zanders an.
Einige moderne Treibsétze sollen 10-15 Prozent Aluminium in fein verteilter Form
enthalten,

Von grofiem Einflu auf den Schubverlauf ist die Form des Treibsatzes. Von den
Schwarzpulverraketen her kennen wir die Brander- und die Seelenraketen. Abb.
auf Seite 142 oben zeigt uns einige moderne Formen. Je nachdem, ob die Flache
der abbrennenden Treibsatzschicht zu- oder abnimmt, wéchst oder sinkt der Schub
wihrend der Verbrennungszeit.

Besonders vorteilhaft sind die Innenbrenner oder Hohlbrenner. Das sind Treibsdtze,
die von innen nach auen abbrennen. Bei ihnen bleibt die Brennkammerwand bis
zum SchluBB vor der Hitze bewahrt. Weil kalte Werkstoffe eine héhere Festigkeit
besitzen, kommt man bei den Hohlbrennern mit diinneren Wandungen aus. An
Stelle der Metalle kann man sogar Glasfasern und Kunststoffe einsetzen und dadurch
ebenfalls das Gewicht der Brennkammer vermindern. Die Stirnflichen des Treib-
satzes werden isoliert, damit die Verbrennung nur von der oft sternférmigen Hoh-
lung aus nach auflen fortschreiten kann. Sonst wiirde der Treibsatz unmittelbar an
der hitzeempfindlichen Brennkammerwand verbrennen, solange sie noch nicht be-
ansprucht werden darf.

Wie dick eine Brennkammerwand sein muB, héngt auch von dem Gasdruck ab. Je
héher der Druck, um so dicker die Wandung und um so unginstiger das Massen-
verhéltnis. Mit steigendem Gasdruck wdéchst zwar die Gasgeschwindigkeit, doch
wird dieser Vorteil durch das vergréfierte Gewicht der Wandung wieder aufge-
hoben. Deshalb bevorzugt man Brennkammerdriicke von 15-70 Atmosphdren. Viele
homogene Treibstoffe brennen aber nur bei hheren Driicken gleichméfig und voll-
stdndig ab. Darum verwendet man héufiger die heterogenen Festireibstoffe.
Besonders schwierig ist das Problem der Kihlung. Man versucht, auch bei lénger
brennenden Feststoffraketen mit kapazitiver Kishlung auszukommen. Dabei stitzt
man sich besonders auf Treibsétze mit nicht allzu hohen Verbrennungstemperaturen,
wie sie besonders die heterogenen Festtreibstoffe besitzen. Die hitzebeanspruchten
Teile stellt man aus Stoffen mit méglichst hohen Schmelzpunkten her, z:B. Tantal,
Wolfram oder Beryllium, und Uberzieht sie auf der Feuerseite mit widerstands-
fahigen Isolierschichten aus bestimmten Karbiden, Boriden und Oxyden, z. B. Thor-
oxyd, Zirkoniumborid und Tantalkarbid. Dadurch kénnen die Disenbaustoffe vor
der direkten Hitzeeinwirkung und vor chemischen Einflissen geschiitzt werden. Sind
die Schutzschichten geniigend diinn, so wirkt sich ihre geringe Waérmeleitféhigkeit
nicht nachteilig auf die Widerstandsféhigkeit der Brennkammerwand aus. AuBer den
genannten werden auch keramische Stoffe verwendet.

Zur Kishlung des besonders beanspruchten Diisenhalses lassen sich Gberdies auch die
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bei Flissigkeitsraketen verwendeten wirksamen Verfahren (Schwitzkihlung oder
Schleierkithlung z.B. durch Kohlenwasserstoffe) einsetzen, ferner eine Verdamp-
fungskihlung, bei der leicht schmelzbare Metalle wie Lithium oder Magnesium den
Disenhals von auflen umgeben und ihm bei ihrer Verdampfung Wérme entziehen,
sowie eine Kihlung mit Hilfe chemischer Reaktionen (Zersetzung von Alkali-Salz).
SchlieBBlich sei noch auf einige Neuerungen hingewiesen, die eine breite Verwen-
dung der Feststoffraketen begiinstigen. Einmal lassen sich diese Raketen nach dem
Baukastenprinzip zu gréfieren Einheiten zusammenfassen und gestatten es auch, die
verbrauchten Raketen leicht abzutrennen. Zum anderen kann der Schubverlauf jetzt
auch bei Feststoffraketen in gewissen Grenzen noch wéhrend der Verbrennung
beeinflut werden, indem man eine Flissigkeit in die Brennkammer einspritzt. Ferner
gelingt es sogar, eine Art BrennschluB herbeizufishren. Das geschieht natirlich nicht
durch Abstellen der Treibstoffzufuhr, sondern durch schlagartiges Offnen der Brenn-
kammerwand oder durch Abtrennen des Triebwerkes von der seitlich angebrachten
Nutzlast. Ein weiteres Verfahren stellt die Schubumkehr oder der Gegenschub dar. Bei
+Brennschluf3* werden Sprengmembrane gedffnet und zusétzliche Ausstrémdiisen
freigegeben, die einen Teil der Gase in entgegengesetzter Richtung entweichen
lassen. Dadurch wird der Schub aufgehoben oder umgekehrt. Gleichzeitig wird die
Nutzlast abgetrennt und fliegt mit der gewiinschten Geschwindigkeit zum Beispiel als
Satellit weiter.

Die Entwicklung der Feststoffraketen soll heute bereits so weit vorangeschritten sein,
daB Schibe von 100 Tonnen, Brennzeiten von mehreren Minuten. Ausstrémgeschwin-
digkeiten von iber 2500 m/s und Ziolkowskizahlen von 30 (ohne Nutzlast) erreicht
werden, Das Triebwerkgewicht setzt sich aus 97% Treibstoff und 3% Leergewicht
zusammen. Sehr grofle Feststoffraketen kénnen auch aus einzelnen Teilen (Bau-
steinen) zusammengefiigt werden. Auf diese Weise wére sogar der Bau von Fest-
stoffraketen méglich, die Gber zwanzig Meter lang sind und mehrere hundert Tonnen
wiegen.

Diese Fortschritte auf dem Gebiet der Feststoffantriebe ibertreffen alles, was man
bis vor kurzem noch zu erhoffen wagte. Damit tritt der Flissigkeitsrakete ein Antrieb
zur Seite, der fir viele astronautische Aufgaben seine besonderen Vorziige besitzt.
Der Wettbewerb zwischen den beiden Antriebsverfahren ist noch keineswegs ab-
geschlossen. In den letzten Jahren wurde zudem versucht, beide Verfahren zu kom-
binieren. Ein ,kombiniertes Triebwerk” arbeitet mit einer flissigen und einer festen
Treibstoffkomponente. Da die Zufuhr der flissigen Komponente veréndert oder
unterbrochen werden kann, 168t sich die Schubkraft nach Bedarf regeln. Kombinierte
Systeme sollen auferdem zuverldssiger, ungeféhrlicher und unempfindlicher gegen-
Uber Stéf3en und Temperaturschwankungen sein.

Diese vielseitigen Forschungsarbeiten auf dem Gebiet des Raketenantriebes bilden
jedoch nur einen Teil der Vorbereitungen, die dem Aufstieg der Sputniks, Luniks und
bemannten Raumschiffe vorangingen. Die Erfolge der sowietischen Raumfahrt-
forschung griinden sich deshalb nicht allein auf eine hochentwickelte Antriebstechnik,
sondern auch auf Spitzenleistungen nahezu aller Zweige der Naturwissenschaften,
der Technik und der Wirtschaft.
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Raketen zur Héhenforschung

Wer zu den Sternen fliegen will, mufl den Weg genau kennen. Zunéchst gilt es, die
Lufthislle der Erde zu durchdringen. Wie dirftig und ungenau waren noch vor
wenigen Jahrzehnte die Angaben iber den Aufbau der Erdatmosphére!

Die Forschungen mit Flugzeugen, mit bemannten und unbemannten Ballonen haben
zwar unser Wissen auBerordentlich bereichert. Doch alle diese Forschungsmittel
sind auf die Luft als das tragende Element angewiesen, und héher als 40 km gelangt
auch der leistungsféhigste Ballon kaum. Man beobachtete Meteore und Nordlichter;
man stellte fest, wie sich die Radiowellen ausbreiten, und konnte so verschiedene
wertvolle Angaben gewinnen. Doch was ist das alles gegeniiber den Maglichkeiten,
die sich bieten, wenn man Raketen einsetzt, um die Lufthiille unserer Erde zu er-
forschen.

Ein langer Weg fihrt von der ersten meteorologischen Rakete, die 1933 von
Tichonrawow gestartet wurde, zu den modernen Héhenforschungsraketen - ein
Weg, der durch den zweiten Weltkrieg jéh unterbrochen wurde. Wenige Jahre nach
dem Ende des imperialistischen Abenteuers starten erneut Hoéhenforschungs-
raketen.

In den USA werden die erbeuteten Raketen der deutschen Faschisten zu einer Reihe
von Versuchen benutzt, die der Hohenforschung dienen, gleichzeitig aber den
amerikanischen Forschern, die selbst noch nicht iber die recht kleine Forschungs-
rakete WAC Corporal hinausgelangt sind, neue Erkenntnise vermitteln. Diese kom-
men den amerikanischen Raketenexperten spéter beim Bau von Kampfraketen
zustatten. Mit einer zweistufigen Kombination, bestehend aus einer V2-Rakete und
einer WAC Corporal, gelingt es am 24. Februar 1949, eine Nutzlast von etwa 10 kg
in eine Héhe von 403 km zu bringen.

1946 beginnt die Entwicklung der amerikanischen Viking-Raketen. Den gréfiten Er-
folg unter den Forschungsraketen vom Typ Viking erreicht die Viking 11. Am 24. Mai
1954 steigt sie mit 374 kg Nutzlast bis in 225 km Héhe. Von der Viking-Entwicklung
stammt die amerikanische Satellitenrakete ,Vanguard® ab.

Die etwas kleinere Hohenrakete Aerobee dient in verschiedenen Versionen der
amerikanischen Marine und Luftwaffe zu Forschungszwecken. Die Héchstleistung
wurde mit einer Aerobee-Hi erreicht, die 55 kg Nutzlast in eine Héhe von 325 km
tragen konnte. Daneben gibt es noch eine ganze Reihe von Raketentypen, die in
erster Linie zur militérischen Zweckforschung eingesetzt werden.

In der Sowijetunion, die die Hauptlast des faschistischen Raubkrieges zu tragen
hatte, stehen trotz der Anstrengungen, die der Wiederaufbau erfordert, den Me-
teorologen schon 1949 Héhenforschungsraketen zur Verfiigung. Sie starten aus einem
Startturm und kénnen bis in eine Hohe von 90-110 km steigen. Raketenk&rper und
Mefigerdtesatz werden nahe dem Gipfelpunkt der Flugbahn voneinander getrennt,
und beide landen an rechteckigen Fallschirmen. Von Anfang an legen die sowjeti-
schen Konstrukteure besonderen Wert auf die einwandfreie Landung und Bergung
der Instrumente. Der Mefgerdtesatz landet trotz seines hohen Gewichts von
120-130 kp mit der sehr geringen Geschwindigkeit von etwa 4 m/s.

Groflere Forschungsraketen enthalten bis zu funf Behdlter mit wissenschaftlichen
Geréten und Versuchstieren, die ebenfalls mit Fallschirmen sicher zur Erde zuriick-
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gebracht werden. Im Mai 1957 erreicht eine Rakete mit Versuchstieren eine Héhe
von 212 km. Besondere Oberraschung 16st das Gewicht aus - 2200 kp Nutzlast! Noch
nie zuvor wurde eine so grofie Nutzlast in eine solche H&he transportiert. Dieser
Erfolg wird bald darauf durch die sowjetischen Héhenraketen in den Schatten ge-
stellt, die im Rahmen des Forschungsprogramms zum Internationalen Geophysi-
kalischen Jahr starten.

Am 1.Juli 1957 beginnt das bisher gréfte internationale Forschungsunternehmen.
Mehr als zehntausend Wissenschaftler aus ber fiinfzig Léndern bearbeiten gemein-
sam ein vielseitiges Forschungsprogramm, das nicht nur dem Studium der physi-
kalischen Vorgdnge und Zusammenhédnge im Bereich der Erde, sondern auch der
Erforschung der Lufthille und der Umgebung unseres Planeten dient. Das Inter-
nationale Geophysikalische Jahr sollte urspriinglich am 31. Dezember 1958 enden.
Doch die internationale Zusammenarbeit im IGJ bewdhrt sich so gut, daf3 die
Generalversammlung fir das IGJ auf Vorschlag der sowietischen Delegierten be-
schliefit, die Dauer des Forschungsunternehmens um zwéIf Monate zu verléngern.
Ein wichtiger Teil des sowijetischen Forschungsprogramms im 1GJ ist die Unter-
suchung der Vorgdnge in den oberen Schichten der Lufthiille mit Forschungsraketen.
Welche Erscheinungen sollen erforscht werden?

1. Druck, Temperatur und Zusammensetzung der Luft in verschiedenen Héhen

2. Optische Eigenschaften der Atmosphére

3. Ultraviolett- und Réntgenstrahlung der Sonne, die Rolle dieser Strahlungen bei
der Bildung der lonosphére, Absorption in den verschiedenen Schichten der
oberen Atmosphére

4. Korpuskularstrahlung der Sonne und ihre Wirkung

5. Kosmische Strahlung

6. Erscheinungen in der lonosphdére

7. Magnetfeld der Erde

8. Meteore und Mikrometeore

9. Physikalisch-chemische Prozesse in den oberen Atmosphdarenschichten.

Es wdre ein Irrtum, zu glauben, an diesen Forschungen wéren nur die Wissenschaftler
interessiert. Auch praktische Aufgaben kénnen dadurch besser gelést werden. Die
Forschungen helfen, die Wettervorhersagen zu verbessern. Sie liefern genaue Unter-
lagen fir die Bewegungsbedingungen aller Arten von Flugzeugen und Flugkarpern
und erleichtern die Vorhersage der Einflisse auf die Ausbreitung von Radiowellen.
Alle diese Fragen haben auch firr die Astronautik eine grundlegende Bedeutung.

In drei Zonen starten die sowjetischen Forschungsraketen:

1. Zone - Arktis, Franz-Joseph-Land
2. Zone - Mittlere Breiten der UdSSR
3. Zone - Antarktis, hauptséchlich das Gebiet des Siidpolobservatoriums Mirny.

Ein Teil der Raketen der dritten Zone startet von dem Diesel-Motorschiff ,Ob”.
Auch andere Staaten beteiligen sich mit einer erheblichen Anzahl von Raketen-
aufstiegen. Die USA setzen 200 Raketen ein, Frankreich stellt 12 Raketen vom Typ
Veronique fir die Forschungen zur Verfiigung, und England verwendet verschiedene
Typen von Héhenraketen.
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Eine einzelne Rakete kann selbstverstindlich nur einem Teil des umfangreichen
Programms dienen. Mit der Gréfle der Nutzlast wéichst auch die Zahl der im Geréte-
kopf untergebrachten Mef3gerdte und der wissenschaftliche Wert der Rakete. Wir
miissen es uns versagen, auf die verschiedenen Arten der Mef3gerdte einzugehen.
Aufbau und Wirkungsweise sind oft so kompliziert, daf3 eine griindliche Bespre-
chung den Rahmen dieses Buches sprengen wiirde.

Die Ergebnisse der Messungen gelangen im wesentlichen auf zwei Arten zur Erde.
Einmal werden sie wihrend des gesamten Fluges sofort durch Funk den Boden-
stationen Ubermittelt, zum anderen werden sie im Instrumententeil der Rakete ge-
speichert. Die Film- und Bandaufnahmen werden dann nach der Landung ausge-
wertet.

Mit der Zahl der Mef3geréte steigen die Schwierigkeiten der Registrierung und Uber-
tragung. Erschiitterungen und starke Beschleunigungskréfte stellen héchste Anforde-
rungen an die Widerstandsfahigkeit der Mef3- und Ubertragungsanlagen. Hinzu
kommt die Forderung nach méglichst geringem Gewicht, die von der Technik erst
in den letzten Jahren ausreichend befriedigt werden konnte. Alles in allem eine
Fille von Problemen, die man zuweilen vor Staunen Gber die raketentechnischen
Leistungen zu wirdigen versédumt.

Von den Hunderten von Raketenaufstiegen verdienen drei eine besondere Er-
wahnung. Am 21. Februar 1958 erreicht eine sowjetische Rakete die Rekordh&he von
473 km. thr Nutzlastgewicht ist so hoch, daf3 es von westlichen Publizisten zum Teil
mit dem Startgewicht der gesamten Rakete verwechselt wird. Doch die Gewichts-
angabe von 1520 kp bezieht sich nur auf die Apparaturen des Mefigerétesatzes
mitsamt ihren Energiequellen und dem zugehérigen Gerdtebehélter. Neben einer
Fille von Mef3gerdten enthélt die Rakete besondere Vorrichtungen, die wéhrend des
gesamten Fluges jede Drehung um die Achsen der Rakete verhindern. Dadurch ge-
lingen genauere Messungen.

Wenige Monate spater transportiert eine Einstufenrakete der UdSSR eine Nutzlast
von1690kp in eine Hohe von 450 km. Die Nutzlast besteht aus Mef3gerdten, ferner aus
einer Kabine mit zwei Hunden und einem Kontrollsystem, mit dem die Lebens-
funktionen der Tiere untersucht werden. Wiederum ist die Rakete stabilisiert, und
es gelingt, die wissenschaftlichen Anlagen und die Tiere unbeschédigt auf dem vor-
gesehenen Geldnde landen zu lassen.

Die beiden Hunde, Beljanka und Pjostrajq, sind nicht die ersten Passagiere der so-
wietischen Hohenraketen. Seit 1949 hat eine ganze Reihe von Tierversuchen statt-
gefunden.

In allen Féllen zeigte es sich, daf die Gerdéte eine sichere Landung der Tiere ge-
waéhrleisten. Auch wahrend des Startes und wahrend des Aufenthaltes in den oberen
Schichten der Erdatmosphdre treten keine Schédigungen des Gesundheitszustandes
der Tiere auf.

Mit diesen Versuchen werden in der Sowijetunion die Grundlagen fir den Raumflug
der Menschen geschaffen. Einen weiteren Schritt in dieser Richtung unternehmen die
Wissenschaftler am 2. Juli 1959. Wiederum tréigt eine Einstufenrakete Versuchstiere
und Mef3geréte in den Weltraum, Diesmal sind es zwei Hunde und ein Kaninchen,
ferner Mef3gerdte mit einem Gesamtgewicht von iber 2000 Kilopond. Auch bei
diesem Versuch gelingt die Bergung. Wenige Tage spéter bertreffen die sowjeti-
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schen Gelehrten ihren Erfolg abermals und beweisen, daf3 es sich bei ihren Erfolgen
nicht um Zufallsergebnisse handelt.

So wertvoll aber auch alle Versuche mit Héhenraketen sind - einen Mangel zeigen
sie gemeinsam. Die Dauer der Untersuchungen ist auf wenige Minuten beschrankt.
Nachdem die Rakete den Gipfelpunkt ihrer Bahn erreicht hat, fallt sie unweigerlich
zur Erde zuriick. In den wenigen kostbaren Minuten gelingen zwar Einblicke in
Naturvorgénge und Naturgesetzméfligkeiten, die uns sonst verschlossen blieben.
Doch damit sind die Forderungen der Wissenschaft und auch der Praxis léngst nicht
befriedigt. Zur méglichst allseitigen Erforschung der Erscheinungen braucht man
Messungen wéhrend léngerer Zeiten und Uber verschiedenen Gebieten unserer
Erde in wechselnden Héhen. Dazu genigen Héhenraketen nicht, auch wenn man sie
in sehr grofler Zahl einsetzen wollte.

Erst ein Forschungsmittel neuer, héherer Qualitét ist dieser Aufgabe gewachsen, ein
Gerdt, das lange Zeit in den oberen Schichten der Lufthille und im Weltraum ver-
weilen kann. Am 4. Oktober 1957 tréigt eine mehrstufige Rakete zum ersten Male ein
solches Gerét in den Raum.

Die Sputniks

VOr sechzig Jahren schlug Ziolkowski den Bau kiinstlicher Satelliten vor, und immer
wieder erneuerten die Pioniere der Raumfahrt den Vorschlag. Der Gedanke iber-
schritt das geistige Fassungsvermdgen vieler Menschen derart, daf3 noch 1949 die
intenationale Luftfahrtzeitschrift ,Interavia® schrieb: ,Sie kreisen schon, die kinst-
lichen Erdsatelliten. Zwar kreisen sie noch nicht in jenen RGumen zwischen Erde und
Mond, wo sich Schwer- und Fliehkraft die Waage halten, dagegen kreisen sie in den
Képfen...”

Um so héher missen wir den Mut einschétzen, mit dem im Herbst 1954 ein Ausschuf3
zur Vorbereitung des Internationalen Geophysikalischen Jahres den teilnehmenden
Staaten vorschlégt, im IGJ kinstliche Erdsatelliten zu verwenden.

Wenige Monate spéater, am 15. April 1955, gibt der Moskauer Rundfunk eine Mel-
dung bekannt, die bei vielen heftiges Kopfschitteln auslést: Das Présidium der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR hat eine stdndige Kommission fir den
interplanetaren Verkehr gebildet. Eine der Hauptaufgaben der Kommission ist die
Einrichtung eines wissenschaftlichen Laboratoriums, das lange Zeit auf einem kinst-
lichen Satelliten um die Erde kreisen soll. In dem Raumlaboratorium sollen Beobach-
tungen angestellt werden, die von der Erdoberfldche aus nicht méglich sind. Das
kosmische Laboratorium werde es den sowijetischen Gelehrten erlauben, tiefer in die
Geheimnisse des Universums einzudringen und damit den ersten Schritt zur Lésung
der Probleme des interplanetaren Verkehrs zu tun. Die Kommission wird sich auch
mit der Koordinierung der Arbeiten bei der ErschlieBung des Weltaumes befassen.
Diese Meldung wird auf dem sechsten Internationalen Astronautischen Kongre in
Kopenhagen von Prof. Leonid Sedow bestitigt. Ende Juli 1955 genehmigt auch der
Président der USA den Start amerikanischer Erdsatelliten im Rahmen des 1GJ. Die
Satellitenrakete ,Vanguard” (Vorhut) soll den Weg in den Weltraum &ffnen.
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In den westlichen Léndern mischt sich ehrliche Begeisterung mit politischen und wirt-
schaftlichen Interessen zu einem Reklamerummel. Die schlagzeilenwiitige Sensa-
tionspresse, aber auch die seridsen Zeitungen rihmen mehr als zwei Jahre lang die
amerikanischen ,Vorhut®-Raketen, die einen zehn Kilo schweren Satelliten in die
Umlaufbahn tragen sollen. Die schlanke Rakete wird drei Stufen besitzen - die erste
ist ein Abkémmling der Viking, die zweite stammt von der Aerobee ab, und als dritte
dient eine Feststoffrakete. Und jede Stufe wird ein Wunderwerk sein - Spitzen-
leistung der amerikanischen Technik und Wissenschaft|

.Vanguard” wird zum Symbol der amerikanischen Uberlegenheit und Stérke - so
etwas kénnen natirlich nur die USA, nicht aber die armen, versklavten Muschiks!
Doch die Ruhmeskrénze werden nicht nur aus politischen Griinden geflochten. ,Van-
guard” ist die beste Reklame fir die Firmen, die daran bauen: Martin Company,
General Electric, Aerojet General, Grand Central Rocket Comp., Alleghany Ballistics
Lab.! Auch die hohen Offiziere der US-Navy, der amerikanischen Marine, sonnen
sich im Glanze der bevorstehenden Leistung. Sie sind die Auftraggeber.

Wir brauchen kaum zu erwéhnen, dafl man die sowietische Ankindigung in den
USA nicht ernst nimmt. Im Juni 1957 geben die sowietischen Fachzeitschriften die
Sendefrequenzen bekannt. Doch niemand hélt es fiir notwendig, die Zeitschriften
zu Ubersetzen, zu lesen und auszuwerten oder gar die Aufnahmegerdte, die fir die
Satellitenbeobachtungen vorgesehen sind, auf die Frequenzen der angekiindigten
sowjetischen Satelliten einzurichten.

Im September 1957 veréffentlicht die Akademie der Wissenschaften der UdSSR in
der Zeitschrift ,Uspechi Fisicheskich Nauk” (Fortschritte der Physikalischen Wissen-
schaften) eine Fille von grundlegenden Arbeiten iiber kiinstliche Satelliten, ihre
Lebensdauer und ihre Forschungseinrichtungen. Doch was kimmert das die ameri-
kanische Regierung und die Privatfirmen der USA - sie geben betréchtliche Summen
aus, um Methoden und Gerdte zu entwickeln, die in sowjetischen Fachzeitschriften
schon ldngst beschrieben wurden, von denen man nur deshalb nichts weif3, weil
diese Veréffentlichungen in den USA nicht gelesen werden. Nicht etwa, weil man sie
in den USA nicht bekommen kénnte - nein!

* Mit Ausdaver und Eindringlichkeit haben westliche Publizisten seit Jahrzehnten
«bewiesen”, wie riickstdndig die sowjetische Wissenschaft und Technik seien, wie
Uberlegen dagegen die Wissenschaft der .freien Welt”. Das gehért zu dem Propa-
gandafeldzug, mit dem man den Menschen der kapitalistischen Lénder einredet,
nur unter der Herrschaft der Kapitalisten kdnnten sich die Féihigkeiten der Menschen
frei entfalten und Héchstleistungen hervorbringen. Von den ,bsen” Kommunisten
und ihren ,unterdriickten Vélkern® kénne man nichts Gleichwertiges erwarten.

Die westliche Presse erfillt ihre Aufgabe; sie festigt und sichert die Macht der herr-
schenden Klasse. Sie erfillt ihren Klassenauftrag so ausgezeichnet, dof3 selbst die
Herrschenden auf die eigene Propaganda hereinfallen, so daf3 sie am 4. Okto-
ber 1957 aus allen Wolken fallen.

Nicht Vanguard, sondern Sputnik heifit der erste Satellit unserer Erde!"

Mit Freude wird die Nachricht von den Menschen in den sozialistischen Léndern auf-
genommen, mit Erstaunen und Bewunderung von jenen, die nicht auf die Propa-
ganda der Kapitalistenschreiber hérten. )
Uberraschend ist das Gewicht des ersten Sputnik - mit 83,6 kg fast zehnmal so grof3
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wie das der geplanten USA-Satelliten, iberraschend auch die Genauigkeit, mit der
Sputnik 1 in seine Bahn beférdert wurde.

Um so gréfler ist der Schock, der die Betriiger wie die Betrogenen erfafit.
.Nachricht des Jahrhunderts” nennen ungezéhlte Zeitungen die Meldung vom Auf-
stieg des Sputniks und vergessen dariber, daf3 die eigentliche Nachricht des Jahr-
hunderts fast auf den Tag genau vierzig Jahre friher der Welt den Sieg der Grofien
Sozialistischen Oktoberrevolution verkiindete. D a's ist das wichtigste Ereignis die-
ses Jahrhunderts fir die Menschheit. Doch erst im Oktober 1957 wird vielen Men-
schen bewuft, was im Oktober 1917 eigentlich geschehen war. Wie ein Kartenhaus
stirzt das Gebéude der Ligen und Verleumdungen zusammen, zerbrechen die Zerr-
bilder und falschen Vorstellungen. So wird die Nachricht vom Start des ersten kinst-
lichen Erdsatelliten zu einem politischen Ereignis.

«Kinstliche Erdsatelliten werden dem Weltraumflug den Weg bereiten, und es hat
den Anschein, als werde die gegenwdrtige Generation Zeuge sein, wie die befreite
und bewufite Arbeit der Menschen der neuen sozialistischen Gesellschaft selbst die
kihnsten Tréume der Menschheit verwirklicht.” Diesen Satz der historischen TASS-
Meldung unterschlagen die westlichen Presseagenturen wohlweislich ihren Lesern.
Aber die Funkzeichen des Sputniks werden in aller Welt gehort.

Wenige Wochen spéter, am 3. November 1957, iberrascht die Sowjetunion aber-
mals die Welt. Sputnik 2, sechsmal so schwer wie sein Vorgdnger, enthdlt aufler




Aufbou des Sputnik 2: 1 —kegel!-
férmige Schuizhille, 2 = Mef-
gerate, 3 — Behalter mit Sender
und Energiequellen, 4 — Gerast,
5 — Behalter fir das Versuchs-
tier Laika

einer Reihe von Mefigerdten eine luftdichte Kabine mit einem Versuchstier, der
Eskimohindin Laika. Sieben Tage lang registrieren Mefigerdte alle Lebensfunktionen
des ersten Lebewesens, das fir lingere Zeit den Einflissen des Raumfluges aus-
gesetzt ist,

Zum ersten Male bestédtigen sich die Hoffnungen der Raumfahrtpioniere. Trotz
Gewichtslosigkeit und kosmischer Strahlung lebt Laika, bis ihre Nahrungsmittel-
vorrdte und der Saverstoff erschopft sind. Zwar erhéhte sich ihr Gewicht wihrend
der Antriebsperiode bis auf das Zehnfache, und Herzschlag und Atmungsfrequenz
verdreifachten sich. Doch nachdem der Satellit seine Bahn erreicht hat, normalisieren
sich alle Kérperfunktionen wieder.

Automatisch wird die Atemluft erneuert und die Temperatur der Kabine reguliert.
Die Gerdte, in vielen Versuchen erprobt und bewdhrt, messen Puls, Atmung und Blut-
druck und registrieren das Elektrokardiogramm. RegelméBig wird das Tier gefittert.
Unten auf der Erde aber erfahren die Wissenschaftler alle Einzelheiten iber dos
Befinden Laikas. Wir brauchen nicht zu erléutern, wie wichtig gerade dieser Versuch
fur die ErschlieBung des Weltraumes durch den Menschen ist.

Zur gleichen Zeit, wihrend Sputnik 2 mit Laika an Bord Runde auf Runde um die
Erde zieht, feiern die Werktdtigen der Sowjetunion und alle fortschrittlichen Men-
schen der Welt den 40. Jahrestag der Groflen Sozialistischen Oktoberrevolution.
Auf der Jubildumssitzung des Obersten Sowjets der UdSSR am 6. November 1957
spricht Chruschtschow folgende Worte: ,Als die Oktoberrevolution den Ausbeutern
die Produktionsmittel abnahm und sie in das Eigentum des ganzen Volkes iber-
fuhrte, verbreitete die Bourgeoisie die Legende von der Unfdhigkeit der Werk-
tétigen, den Staat zu lenken und die gesellschaftliche Produktion zu entwickeln. Wie
eine Seifenblase ist diese schéndliche Liige geplatzt!

Seinerzeit erklarten die USA, daf} sie sich vorbereiteten, einen kinstlichen Erd-
trabanten zu starten, den sie ,Vanguard‘ nannten. Nicht irgendwie anders, sondern
ausgerechnet ,Vanguard: (Vorhut)l Offenbar spiegelte der Name ,Vanguard* die
Uberzeugung der Amerikaner wider, daf3 ihr Trabant der erste der Welt sein werde.
Aber das Leben hat gezeigt, daf} sich die sowjetischen Trabanten an der Spitze, in
der ,Avantgarde‘ befinden. Unsere Trabanten kreisen um die Erde und warten, daf3
neben ihnen die amerikanischen und andere Trabanten auftauchen und einen
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Freundschaftsbund der Trabanten bilden werden. Ein solcher Freundschaftsbund,
ein solcher Wettbewerb wird bedeutend besser sein als ein Wettbewerb im Wett-
risten, in der Produktion todbringender Waffen.”

Doch die amerikanischen Erdsatelliten lassen vorldufig noch auf sich warten. Die
.Vanguard® halt nicht, was die westliche Presse versprochen hat. Inzwischen beeilt
man sich, irgendwie zu beweisen, dafs man dennoch iberlegen sei.

Am 16. Oktober 1957 starten die Amerikaner eine ,Aerobee”-Héhenrakete, die in
85 km Hohe ein paar Aluminiumkugeln abschiefit. Nur wenige Gramm wiegen die
Kugeln, und mit midem Triumph wird erkldrt, ,voraussichtlich seien einige dem
Schwerefeld der Erde entronnen”. Der britische Astronautiker Dr. Shepherd nennt
diesen Versuch ,unwichtig und trivial”.

Nach dem Kraftstick mit den Aluminiumkugeln versuchen die Amerikaner, auf
andere Weise ihre Autoritdt wiederzugewinnen. Das Projekt .Far Side” ist dazu
ausersehen. Im Auftrage des US-Air Force Office of Scientific Research baut die
Firma Ford Motor Co.sechs Far-Side-Raketen. Ein Kunststoffballon befsrdert ein
Biindel von zehn Feststoffraketen, in vier Stufen zusammengefafit, bis in 30 km Héhe.
Dann erst startet das Gerét durch den Ballon hindurch und trdgt eine Nutzlast von
etwa 1,6 kg in den Weltraum. Wohin die Reise gehen soll, sagt der Name. Far Side
bedeutet Riickseite des Mondes, und das Gerét soll den Mond umkreisen und
schlieBlich wieder zur Erde zuriickkehren. Das ist der urspiingliche Plan.

Nachdem das Geriit auf den vielversprechenden Namen getauft worden ist, steckt
man einen Pflock zuriick und will nur 6400 km Héhe erreichen. Nach mehreren Fehl-
starts steigt am 22. Oktober 1957 eine Far Side in eine Héhe von . .. km. Genau wird
man es wohl nie erfahren kdnnen, welche Héhe erreicht wurde. Der Sender konnte
nur wihrend eines Teiles der Flugzeit empfangen werden. Immerhin vermutet man
3000 bis 4000 km. ,Einen der gréfiten Erfolge auf dem Gebiet der astronautischen
Héhenforschung der amerikanischen Raketenentwicklung” nennen westliche Zei-
tungen diesen Versuch, das mitgenommene Selbstbewufitsein ihrer Leser zu starken.
Im Grunde handelt es sich um eine Verzweiflungstat. Es wére zu schwierig, den
wissenschaftlichen Wert des Versuches mit dem Wert der Sputniks vergleichen zu
wollen.

Schliefllich hélt es sogar der USA-Président Eisenhower fir notwendig, &ffentlich
zum Versagen der USA Stellung zu nehmen. Drei Griinde nennt er fir den Vor-
sprung der Sowjetunion:

In der UdSSR werden mehr Wissenschaftler ausgebildet als in den USA. In der
UdSSR wird die Grundlagenforschung stirker geférdert als in den USA. In der
UdSSR wird zentral geplant und geleitet, wéihrend es in den USA keine Zusammen-
arbeit in der Raketenforschung und -entwicklung gibt.

Warum haben die USA zu wenig Wissenschaftler? Weil die herrschende Klasse, die
Kapitalisten, nicht an einer allseitigen Entwicklung aller Menschen interessiert sind,
sondern sie firchten und deshalb verhindern! Welcher Kapitalist wisSte nicht, daf
sich ungebildete Arbeiterkinder besser ausbeuten lassen als allseitig gebildete?
Deshalb das Bildungsprivileg der herrschenden Klasse! Den Mangel an Wissen-
schaftlern kénnen die USA auch nicht dadurch beseitigen, daf} sie die Fachleute
anderer Lénder zu Dutzenden abwerben und sich eine wissenschaftliche Fremden-
legion schaffen, wie es heute noch in den USA geschieht.
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Warum wird die Grundlagenforschung in den USA nicht geniigend geférdert? Weil
die Profitgier der Kapitalisten der Feind einer weitsichtigen Grundlagenforschung
ist; weil die Kapitalisten nur an der Zweckforschung interessiert sind, sofern sie
ihnen unmittelbar einen hohen Profit bringt; weil das kapitalistische Privateigentum
an den Produktionsmitteln ebenso wie an den Forschungsergebnissen die Grund-
lagenforschung behindert.

Warum gibt es in den USA keine Zusammenarbeit in der Forschung und der Ent-
wicklung? Weil Wissenschaft und Forschung von den Konzernen und Monopolen
abhéingig sind, die Kapitalisten aber im Dschungel des Konkurrenzkampfes ge-
zwungen sind, den Konkurrenten auszustechen und ihm die besten Brocken weg-
zuschnappen; weil ,freier Wettbewerb® und kapitalistische Privatinteressen unver-
einbar sind mit umfassender Planung und Leitung im Interesse aller; weil sich die
anarchische Entwicklung der Wirtschaft im Kapitalismus nicht durch Kommissionen
beseitigen 1aft.

Eisenhower verspricht seinen Hérern zwar Mafinahmen, die die Méangel beseitigen
sollen. Aber keine dieser Mafinahmen wird ausreichen, die Widerspriiche der kapi-
talistischen Gesellschaftsordnung aus der Welt zu schaffen. Die Widerspriiche sind
die Ursachen der von Eisenhower genannten Mdangel; sie wirken im Kapitalismus
sténdig und lassen sich nur beseitigen, indem man die kapitalistische Gesellschafts-
ordnung beseitigt.

Und nicht zuletzt: Nur Menschen, die von der Gerechtigkeit ihrer Sache iberzeugt
sind, kénnen ihr mit vollem Einsatz dienen, nicht aber Wissenschaftler, die standig
furchten miissen, daf3 ihre Forschungsergebnisse zu imperialistischen Abenteuern
miflbraucht werden. Diesen Mangel nennt jedoch Eisenhower nicht.

Die lllusionen, die Eisenhowers Rede wiedererweckt hat, zerrinnen sehr bald. Trotz
aller Versprechungen scheitert ein Versuch nach dem anderen. Die Vanguard ver-
sagt. Unumwunden erklart USA-Senator Anderson: ,Wir haben einfach versucht
anzugeben.” Die englische Zeitung ,Daily Sketch® verhéhnt ,lkes Kaputtnik”, und
an der New Yorker Bérse gibt es Kursstirze bei Flugzeug- und Raketenaktien, aber
auch in Erdél- und Stahlwerten. Besonders in Mitleidenschaft gezogen werden die
Aktien der Martin Company, die fir die Gesamtentwicklung der ,Vorhut®-Raketen
verantwortlich ist.

Inzwischen hat die US-Army den Auftrag erhalten, in die Bresche zu springen. Sie
kann auf ein Projekt zuriickgreifen, das 1955 vom Team W.v.Brauns entwickelt
wurde. Von Braun gedachte, einen Satelliten mit Hilfe einer Kombination von mili-
térischen Raketen in eine Umlaufbahn zu bringen. Sein Projekt ,Orbiter” war da-
mals zugunsten des Vanguard-Projektes zuriickgestellt worden. Man sagt, der US-
Kriegsminister Wilson, der zu jener Zeit amtierte, habe den fetten Auftrag
bestimmten Firmen zugeschoben, mit denen er als ehemaliger Generaldirektor des
Konzerns General Motors liiert gewesen sei.

Jetzt holt man das Projekt in Windeseile wieder hervor. Eine Redstone-Rakete wird
per Flugzeug nach Cape Canaveral gebracht. Dort ist mit einem Aufwand von
400 Millionen Dollar ein Raketenflugplatz errichtet worden, von dem aus die ameri-
kanischen Satelliten starten sollen. Bis jetzt sah das Gelénde auf Florida aber nur
versagende und explodierende Vanguard-Raketen.

Die Redstone weist verschiedene Verbesserungen auf. Sie bildet die unterste Stufe
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der vierstufigen Satellitenrakete. Die drei anderen bestehen aus Bindeln von Fest-
stoffraketen bzw. aus einer einzelnen Rakete, die mit dem Satelliten fest verbunden
ist. Diese Raketenkombination, Jupiter-C, transportiert am 31. Januar 1958 (in Europa
ist es schon der 1. Februar) den ersten amerikanischen Satelliten, Explorer 1, in eine
Umlaufbahn. Noch in der Woche zuvor waren vier Vanguard-Versuche ge-
scheitert.

106 Minuten soll der Satellit fir eine Umkreisung der Erde brauchen. Aber er fliegt
weiter als geplant, und erst acht Minuten nach der vorgesehenen Zeit werden seine
Funkzeichen in Kalifornien gehért. Nach acht bangen Minuten atmen von Braun
und seine Mitarbeiter auf. Die meisten von ihnen sind erst seit knapp drei Jahren
Biirger der Vereinigten Staaten. ,We knew we were in business® (wir wuiten, wir
waren im Geschéft), meint von Braun nach dem gelungenen Aufstieg.

Knapp 5 kp wiegen die Instrumente des ersten Explorer, 3,4 kp die Instrumenten-
kammer. Aber die USA-Presse zdhlt noch das Gewicht der leergebrannten letzten
Raketenstufe hinzu und kann dadurch 14 kp Satellitengewicht melden. Auf diese Weise
gelingt der Nachweis, daf3 Sputnik 1, der kleinste der sowijetischen Erdsatelliten,
nicht zehnmal so schwer, sondern nur sechsmal so schwer wie Explorer 1 ist.

Wo bleiben die Vanguard-Raketen? Am 5. Februar 1958 bricht eine Vanguard kurz
nach dem Start in der Luft auseinander. Endlich, am 17.Marz 1958, gelingt zum
erstenmal ein Satellitenversuch mit der ,Vorhut®. Aber die Rakete trégt nicht den
geplanten 10-kg-Satelliten, sondern einen ,Test”-Satelliten von 1'% kg in eine Um-
laufbahn. Der kleine Erdtrabant von 16 ¢cm Durchmesser enthdlt zwei Sender und
zwei Batterien, aber keine Meflinstrumente. Deshalb nennen ihn westliche Publi-
zisten nur ,ein Nebenergebnis des gelungenen Flugtestes® - die Hauptsache sei die
Funktionsprifung der Satellitenrakete, die aus 30 000 Einzelteilen besteht. Doch dies-
mal wurde die Prifung nur zuféllig bestanden, denn die néchsten Versuche, ins-
gesamt drei bis zum Herbst 1958, scheitern wiederum.

Im Mérz 1958 versinkt der zweite Explorer im Meer. Die letzte Stufe funktionierte
nicht. Explorer 3 erreicht am 27. Marz 1958 seine Umlaufbahn. Doch seine Lebens-
daver ist recht kurz, weil die Bahn sehr stark elliptisch ist und sich bis auf 185 km
der Erde néhert. Dennoch liegt sein wissenschaftlicher Wert weit iber dem des
ersten Vanguard-Satelliten.

Sein Nachfolger, Explorer 4, Gbertrifft seine amerikanischen Vorgénger an Gewicht.
Mit einer Nutzlast von 11,7 kg entspricht er zum erstenmal den amerikanischen An-
kindigungen fir das 1GJ.

Inzwischen ist am Himmelfahristage der dritte sowjetische Sputnik aufgelassen wor-
den - ein wahrer Gigant, der ohne weiteres auch einen Menschen in die Satelliten-
bahn hétte bringen kénnen. Ebenso bewunderswert wie sein Nutzlastgewicht ist
die Fille der wissenschaftlichen Einrichtungen. Sputnik 3 ist ein richtiges Weltraum-
laboratorium, das wiederum beredtes Zeugnis ablegt, wie leistungsféhig die sowije-
tische Wissenschaft und Technik sind.

Schlag auf Schlag zeigt die Entwicklung, was die sozialistische Gesellschaftsordnung
zu leisten vermag. In wenigen Jahrzehnten hat das einst ricksténdigste Land
Europas trotz der feindlichen Uberfélle sogar die am weitesten entwickelten kapita-
listischen Lander der Erde auf vielen Gebieten eingeholt und iUberholt. Da ist guter
Rat tever fir die Ligenfabrikanten. Die Sputniks sind handfeste Tatsachen.
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Aufbau des Sputnik 3: 1 — Mognetometer, 2 — Gerat zur Messung der Korpuskularstrohlung der Sonne,
3 — Sonnenbatterien, 4 = Mehgerdt fir kosmische Strohlung, 5 — Spezialgerate zur Messung des Luftdruckes,

6 — lonenlallen, mit denen die Ki ion der positiven lonen wird, 7 — SpannungsmeBgerdt,
B — Massenspekirometer, 9 = Mefgerdt fir kosmische Strahlung, 10 = MeDgerat fir kosmische Strahlung.
11 — Apparat zur Registrierung der AufschlGge von Mikrometeoriten

SchlieBlich fallen einigen westlichen Publizisten zwei neue Behauptungen ein. Aber
auch ihnen wird schnell das Lebenslicht ausgeblasen. .Es fanden sich Neunmalkluge,
die zu schreien begannen, die Russen hétten den Entwurf zur Konstruktion der
Sputniks von den Amerikanern gestohlen. Aber diesen Schreihdlsen wurde von den
Amerikanern selbst die Frage gestellt: Wenn die Russen uns die Entwiirfe entwendet
und danach die Rakete gebaut und die Sputniks aufgelassen haben, weshalb kén-
nen wir dann nicht selber auf der Grundlage unserer eigenen Zeichnungen und Ent-
wirfe eine solche Rakete herstellen und solche kinstlichen Trabanten starten2”
Genauso ergeht es der zweiten Liige. ,Gewisse Leute beeilten sich zu versichern,
daf3 es die Deutschen gewesen seien, die den Russen bei der Schaffung der ballisti-
schen Rakete geholfen hdtten. Die Russen hétten deutsche Wissenschaftler und
Ingenieure gefangengenommen und sich deren Kenntnisse und Erfahrungen zunutze
gemacht. Doch niichtern denkende Menschen stellten wieder die Frage: Wenn die
Deutschen den Russen geholfen haben, weshalb helfen dann die Deutschen nicht
den USA2 Amerikanische Truppen hatten sich des Laboratoriums und des Chef-
konstrukteurs der V 2 beméachtigt und ihn nach Amerika gebracht, und jetzt arbeitet
er in Amerika an der Entwicklung von Raketen.”
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Welchen Anteil haben deutsche Wissenschaftler an der Entwicklung der sowje-
tischen Raketentechnik? Dazu sagt Chruschtschow: ,Es ist kein Geheimnis, daf3 bei
uns tatséchlich eine kleine Gruppe von Deutschen tdtig war, die nach Ablauf der
mit ihnen geschlossenen Vertrdge entweder bereits nach Deutschland zuriickgekehrt
sind oder dorthin zuriickkehren. Als diese Fachleute heimkehrten und berichteten,
was sie wuflten, nahmen die Amerikaner an, sie hatten zuverl@ssige Informationen
iber den Stand, auf dem sich die Sowjetunion in der Entwicklung des Raketenbaues
befindet. Doch nachdem wir den kinstlichen Trabanten aufgelassen hatten, began-
nen die Amerikaner zu schreien: ,Man hat uns wieder betrogen! Die Deutschen, die
zu uns kamen, wissen nichts von dem, was die Russen tun.*”

Und A.B. Aristow erklérte auf dem XXI. Parteitag der Kommunistischen Partei der
Sowijetunion: ,Wir hdtten keine kinstlichen Erdtrabanten und keine Weltraum-
rakete, wenn wir nicht selbstdndige Wege gegangen wéren. Wir stehen auf dem
Gebiete der Atomenergie, des Flugzeugbaues und der Raketentechnik deshalb an
der Spitze, weil wir, ohne die Leistungen der Auslandspraxis zu verwerfen, sie ge-
schickt anwendeten und gleichzeitig einen eigenen schépferischen Weg gingen.”
Von den Altmeistern des russischen Raketenbaues, von den Pionieren der sowje-
tischen Raketentechnik bis zu den Kollektiven, die die modernen sowjetischen Raum-
raketen entwerfen und bauen, spannt sich der Bogen einer Entwicklung, die nicht
den Interessen von Kriegstreibern dient, sondern den Interessen der Volksmassen.
Diese Menschen brauchen den Frieden, damit sie in ihrem Lande ungestért den
Kommunismus aufbauen kénnen.

Einige unter den Kapitalisten aber kénnen es nicht lassen, jeden wissenschaftlichen
und technischen Fortschritt fir imperialistische Zwecke zu mifibrauchen. Im Dezem-
ber 1958 gelingt es der US-Air Force, einen Satelliten in eine Umlaufbahn zu brin-
gen, der alle bisherigen amerikanischen Satelliten an Grofie tbertrifft. Er bekommt
den Namen ,Score”, eine Abkiirzung von ,Signal Communications Orbit Relay
Experiment”. Diese Bezeichnung .verdeutschte® eine Westberliner Zeitung mit
»Weltraumfunkverkehrsibermittlungsversuch”. ,Score” ist ein Wortspiel und be-
deutet gleichzeitig .Gliick” oder besser ,Dusel”. Damit wird angedeutet, dafs man
mit der Satellitenrakete, einer Atlas, mehr ,Dusel” hatte als mit Dutzenden von
Atlasraketen zuvor.

Die Nutzlast des Satelliten besteht aus einer Sende- und Empfangsanlage mit Ton-
bandgerét. Auf dem vorher bespielten Tonband sind die Worte des USA-Prasi-
denten Eisenhower konserviert, die der Satellit als eine weihnachtliche Friedens-
botschaft aus dem Weltraum sendet. ,Ich ibermittele Ihnen und allen Menschen den
Wunsch Amerikas nach einem Frieden auf Erden und einem guten Willen gegeniiber
den Menschen in allen Teilen der Welt.”

Zweifellos wiinscht die Mehrheit des amerikanischen Volkes eine Minderung der
internationalen Spannungen und einen dauerhaften Frieden. Doch die Strategen
des Pentagon lassen sich nicht von den Wiinschen der Werktdtigen Amerikas, son-
dern von den Interessen profitgieriger Ristungsmonopole leiten. Wéhrend die
Sowjetunion ihre Sputniks ausschlieBlich fir friedliche Forschungen einsetzt, ver-
folgen amerikanische Militérs das Ziel, den Weltraum in ihre strategischen Pldane
einzubeziehen.

Eisenhowers kosmische Weihnachtsansprache soll die militanten Absichten der ame-
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rikanischen Reaktiondre unter dem Mantel einer Friedensdeklamation verbergen.
Doch schon wenige Tage danach &8t ein Mitglied des USA-Représentantenhauses
die Katze aus dem Sack: ,Dies ist der Vorléufer militérischer Erdsatelliten, die gro-
flere Bedeutung zu erlangen beginnen.” Noch deutlicher kann man es am 20. De-
zember 1958 in der Zeitung der westdeutschen Grof3bourgeoisie ,Die Welt” lesen:
“.Der Abschuf3 des Atlas-Satelliten hat vor allem militérische Bedeutung. Es ist kein
Satellit, der im Rahmen des Geophysikalischen Jahres abgeschossen wurde. Es ist
eine militdrische Rakete, ein Fernmeldesatellit mit einem militdrischen Auftrag. Der
kreisende Satellit ist eine militédrische Stérkedemonstration des Westens und unter-
streicht die in Paris gezeigte NATO-Enschlossenheit.”

Frohlockend meint ,Die Welt*: ,Die amerikanischen Kréfte haben sich bei dem ent-
scheidenden Rennen um den Weltraum wieder gesammelt, nachdem das Raketen-
programm der Vereinigten Staaten so viele Jahre lang mifigeleitet war. Klare Ent-
schliisse scheinen jetzt verspielte Experimente ersetzt zu haben. Fernmeldesatelliten,
Aufklérungssatelliten, Frilhwarnsatelliten, Inspektionssatelliten, Bombensatelliten
zum Abwurf von Wasserstoffbomben und Abfangsatelliten zum Abfangen der
Bombensatelliten — all diese Méglichkeiten bietet der kreisende Weltraumkérper.
Was am 19. Dezember 1958 begann, kann in finf Jahren Wirklichkeit sein: Eine
bemannte Auf3enstation fiir einen méglichen Krieg im Weltraum - dem strategischen
Feld von Morgen.”

Auch ,Die Welt” und ihre Leser sollten sich vor Augen halten, was Chruschtschow
nach seiner Amerikareise erklérte: ,Mdgen diejenigen, die den Zustand des kalten
Krieges aufrechterhalten wollen, um ihn friher oder spdter in einen heifien Krieg zu
verwandeln, mégen sie es wissen, daf} heute nur ein Wahnsinniger einen Krieg vom
Zaune brechen kann, der selber in dessen Flammen zugrunde gehen wird. Die
Vélker missen diese Irrsinnigen in die Zwangsjacke stecken. Wir glauben daran,
daf} die Staatsklugheit, daf3 der gesunde Menschenverstand siegen werden.”

Mit grofler Aufmerksamkeit verfolgen wir die Entwicklung in den USA. Wird es
den menschheitsfeindlichen Kraften gelingen, ihre Absichten durchzusetzen? Wer-
den sie die Erdsatelliten und die Astronautik véllig in den Dienst der militdrischen
Zweckforschung stellen, den Weltraum zum .strategischen Feld von Morgen”
machen kénnen?

Im Jahre 1959 starten mehrere Satelliten der Discoverer-Reihe. ,Discoverer® heiit
nicht nur ,entdecken”, sondern auch .ausfindig machen®. Sind die ,Discoverer”-
Satelliten eine Vorstufe der von der Zeitung .Die Welt” angepriesenen Aufkla-
rungssatelliten?

«Discoverer 2°, der am 13. April 1959 in seine Kreisbahn gelangt, ist ebenso wie
.Vanguard 2°, der am 17.Februar 1959 aufsteigt, mit Infrarotdetektoren ausge-
ristet, Zur gleichen Zeit erscheinen in der westdeutschen Presse Artikel mit der
Oberschrift ,Infrarot verrét alles!® Kreisen schon die Vorldufer von Spionagesatel-
liten Uber unseren Képfen?

Am 7. August 1959 startet von Cape Canaveral ,Explorer 67, ein ,Schaufelrad”-
Satellit. Diesen Beinamen erhdlt er, weil die Sonnenbatterien fir die Stromversor-
gung &hnlich einem Schaufelrad angeordnet sind. Soll er mithelfen, die Versorgung
von Spionagesatelliten mit elektrischer Energie vorzubereiten? Ist er bestimmt ,fiir
einen mdglichen Krieg im Weltraum” 2
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Mitte November 1959 wird ,Explorer VI als Zielobjekt fir amerikanische Kriegs-
raketen benutzt. Von einem Bomber B 47 startet die ,Bold Orion”-Rakete in Rich-
tung Satellit. Der Zweck des Versuches besteht darin, die Genauigkeit des Lenk-
systems zu erproben. Sind das Zielibungen .fir einen méglichen Krieg im
Weltraum* 2

Die internationalen Vereinbarungen sehen vor, Informationen iber die kiinstlichen
Erdsatelliten und die Weltraumraketen gegenseitig auszutauschen. Die USA star-
teten mehrere .Discoverer”- Satelliten, halten sich jedoch nicht an die Vereinbarun-
gen und verweigern Informationen mit der Begriindung, diese Satelliten gehérten
nicht zum Forschungsprogramm im Rahmen des Internationalen Geophysikalischen
Jahres. Warum diese einseitige Geheimniskrémerei?

Am 1. April 1960 trégt eine Thor-Able-Rakete den Satelliten ,Tiros 1 in eine Um-
laufbahn. Aus 650 km Héhe soll er die Oberfléiche der Erde fotografieren. Zu diesem
Zweck ist der 122,5 kp schwere Satellit mit zwei Fernsehkameras ausgeristet. Mit
der einen Kamera kann jeweils ein Gebiet von 1,6 Millionen Quadratkilometern
aufgenommen werden, mit der anderen ein Gebiet von 2200 Quadratkilometern.
Ein Bandgerdt speichert die Bilder, solange sich der Satellit aufierhalb der Reich-
weite der Bodenstationen befindet, und Ubermittelt sodann auf Abruf die aufge-
nommenen Bilder, die aneinandergereiht eine Panoramaansicht der Gberflogenen
Gebiete ergeben.

Dieses ,elektronische Meisterwerk und Nonplusultra delikatester Prazisionstechnik
mit unerhdrten Leistungsfdhigkeiten” (,Der Tag”, 7.4.60) ist offiziell fir die Er-
forschung der Grofiwetterlage bestimmt und soll Aufschliisse iiber die Bildung von
Wirbelstirmen liefern. Der ,Wettersatellit” erweist sich jedoch als ,sehr scharf-
sichtiger Spion”; er kann ,auf der Erde Objekte von etwa 300 Meter Lénge oder
Breite deutlich ausmachen®, so daf8 ihm ,kaum ein Flugplatz oder eine Raketenbasis
verborgen bleiben® kann. So jedenfalls berichtet die Zeitung ,Die Welt* am7.4.1960,
und sie fiigt hinzu: ,Die Kreisbahn des Satelliten verlduft Gber der sidlichen Sowijet-
union und China.”

Am 4.4.1960 fotografiert der angebliche Wettersatellit ,iber der Mongolei, der
Mandschurei und der Sowjetunion nérdlich Wiadiwostok® und funkt die Bilder an-
schlieBend an die amerikanische Empfangsstation auf Hawai. Diese Meldungen
strafen die Behauptung Lige, das Tiros-Projekt sei .nicht mit dem Programm fiir
militérische Beobachtungssatelliten verbunden”, es diene ,lediglich zur Verbesse-
rung der Wettervorhersageméglichkeiten” (UPI, 3. 4. 1960).

Auch die ,Lockheed U-2*, die am 1. Mai 1960 weit in das Gebiet der UdSSR ein-
dringt, soll offiziell nur meteorologische Forschungen durchfihren. Eine sowietische
Abwehrrakete holt die Maschine aus 20 km Héhe herunter, und das .harmlose
Wetterflugzeug” entpuppt sich als geféhrliches Spionageflugzeug mit eindeutig
militérischem Auftrag.

Unter dem Deckmantel friedlicher Forschung versuchen die hartnéckigen Verfechter
des kalten Krieges, Unterlagen fir die militdrische Planung eines heifien Krieges
zu gewinnen. Jedes Mittel, auch das der vorsétzlichen Verletzung des Vélkerrechtes,
ist ihnen dazu recht. Eisenhower gab gleich zu Beginn seiner Amtstétigkeit als USA-
Président die allgemeine Direktive, .mit allen erdenklichen Mitteln militérische Infor-
mationen Uber andere Staaten zusammenzutragen®, auch ,auf dem Wege des Ein-
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dringens” in das Territorium anderer Staaten. Werden die Warnungen geniigen, die
die Regierung der Sowjetunion an die Adresse der Friedensstorer richtete?

Es ist noch nicht an der Zeit, auf diese Fragen eine klare Antwort zu geben. Die
Dinge sind im FluB, und der Kehricht des kalten Krieges kann nicht mit einem
Schlage aus der Welt geschafft werden. Sicherlich ist es nicht ibertrieben, wenn wir
feststellen, daf3 auch die Sputniks einen Anteil daran haben, viele unter der Herr-
schaft des Kapitalismus lebende Menschen — und auch manchen der Kapitalisten
selbst - zu einer realistischen Auffassung der Lage zu bringen und ihnen vor Augen
zvu fihren, wie aussichtslos es ist, auf der Position des kalten Krieges zu verharren
und mit dem heiflen Krieg zu liebdugeln. Die Sputniks bewiesen die Leistungsféhig-
keit des sozialistischen Lagers und haben damit viel fir die Sache des Friedens
getan.

Die mannigfaltigen Milerfolge der USA diirfen uns nicht dazu verleiten, die wissen-
schaftlichen und technischen Méglichkeiten zu unterschétzen, Gber die das am héch-
sten entwickelte kapitalistische Land verfiigt. Aufschlufireich jedoch ist, wie die
Situation auf dem Gebiete der Raumfahrt von hervorragenden amerikanischen
Fachleuten eingeschétzt wird. Im August 1959 - also noch vor dem Aufstieg von
Lunik 2 und 3 - erklért der Direktor der amerikanischen Behérde fiir Raumfahrt-
forschung NASA (National Aeronautics and Space Administration): ,Die von den
Vereinigten Staaten auf dem Gebiet der Raum- und Raketenforschung erzielten Fort-
schritte sind wenig zufriedenstellend. Man muf} offen zugeben, daf3 keiner unserer
bisherigen Versuche vollkommen erfolgreich war. Ein Start der Raketen mit még-
lichst geringen oder gar keinen Abweichungen und Fehlern wird nicht erreicht. Es ist
Tatsache, daf3 wir keine Rakete nach Belieben starten kénnen und auch nicht in der
Lage sind, in jedem Fall die Ursachen fir ein Versagen stichhaltig zu erkldren.”

Ein Triumph der Wissenschaft

’eder Raketenstart ist eine harte Prisfung. Wenn irgendein kleines Teilchen im Wert
von wenigen Cents oder Kopeken versagt, kann ein ganzes Forschungsunternehmen
scheitern, und Millionen Dollar oder Rubel sind nutzlos vertan. Meistens weifl man
nicht einmal, welcher Widerstand, welches Ventil oder welcher andere Teil seinen
Dienst nicht erfillt hat, denn das Gerdt mit seinen abertausend Einzelteilen explo-
diert, verbrennt, zerschellt, versinkt im Ozean oder vergliht in der Luft.

Der Ausgang des Versuches entscheidet iber die Qualitit der Arbeit, die viele
tausend Menschen in den Monaten und Jahren zuvor geleistet haben. Dazu ge-
héren nicht allein die Wissenschaftler, Techniker und Arbeiter der Raketenversuchs-
station, sondern auch die Menschen, die, oft ohne es zu wissen, in ihren Werken
und Fabriken die zahllosen Rohstoffe und die vielen kleinen Einzelteile geschaffen
haben. Mit Recht werden deshalb das einwandfreie Funktionieren eines Raum-
fahrzeuges und die Prazision, mit der es in seine Bahn gebracht wird, als ein Grad-
messer dafir angesehen, welchen Entwicklungsstand die Wissenschaft, die Technik
und die Wirtschaft des betreffenden Landes erreicht haben.
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Héufen sich die Fehlschldge, so sind die Ursachen dafir nicht in Gbernatirlichen
Dingen zu suchen, sondern in Fehlleistungen der beteiligten Wissenschaftler, Tech-
niker und Arbeiter. Dieser Satz ist im Grunde recht banal - allerdings nur fir Men-
schen, die wissen, daB sich alles nach den Gesetzen der Materie entwickelt, aber
nicht nach dem Willen eines Ubernatiirlichen Wesens.

Es gibt aber auch Menschen, die glauben, da3 man Méngel in der eigenen Arbeit
beheben kénne, indem man Gbernatirliche Kréfte zur Hilfe herbeiruft. Dazu gehérte
zum Beispiel eine Gruppe von amerikanischen Raketentechnikern, die nach ver-
schiedenen Enttduschungen einen eigenartigen Verbesserungsvorschlagunterbreitete.
Die Fehlstarts und Explosionen der Vanguard-Raketen hatten sie fast an den Rand
der Verzweiflung getrieben. ,Wo bleibt unsere Vorhut?* fragten die Amerikaner,
indessen Sputnik 1 und 2 Runde auf Runde um den Erdball flogen.

Die bedrangten Raketentechniker stellten den Antrag, die néchste Satellitenrakete
der Obhut des heiligen Christophorus anzuvertraven. Zu diesem Zwecke wurde in
der Steuerungsanlage der Rakete eine Plakette mit dem Bilde des ,Schutzpatrons
aller Reisenden und Wanderer” befestigt. Wie sich bald zeigte, gelang es den ,iber-
natirlichen Kraften” nicht, die natirlichen Méngel der amerikanischen Vorhut-
Raketen auszugleichen. Der himmlische Geleitbrief erfillte die ihm zugedachte Auf-
gabe nicht, denn trotz géttlichen Beistandes verfehlte der Satellit die vorausberech-
nete Bahn.

Wie paradox muf es diesen Menschen erschienen sein, daf3 ausgerechnet die gott-
losen Kommunisten mit ihren Sputniks das erreichten, wozu ihnen, den .frommen®
Amerikanern, der heilige Christophorus nicht verhelfen konntel Den sowijetischen
Forschern geniigten zu ihren Erfolgen vollauf die wissenschaftlichen Erkenntnisse
und ihre eigenen Fahigkeiten, und sie waren und sind nicht auf den Beistand irgend-
welcher ,Ubernatirlichen Kréfte” angewiesen.

Bei den Versuchen kommt es aber nicht nur auf die Qualitét der wissenschaftlichen
Arbeit und der Leistungen aller Beteiligten an. Auch die Methode der Forschung
muB sich nach verninftigen Erwdgungen richten; die gesamte Arbeitsweise muf}
wissenschaftlich organisiert sein. Jedes Forschungsunternehmen liefert die Unter-
lagen fir den ndchsten Versuch und bedarf daher einer grindlichen Auswertung.
Doch nichts wdre falscher als Uberstirzung und ibereiltes Handeln. Enttduschungen
und Vergeudung von Mitteln waren die notwendigen Folgen. Nur eine verniinftige
Planung und eine systematische Arbeit sichern auf die Dauver Erfolge.

Ein Musterbeispiel dafir sind die sowjetischen Versuche. Dagegen wirkt die Arbeits-
weise der amerikanischen Wissenschaftler und Techniker um so mehr Uberhastet
und gehetzt, und ihre Versuche erfolgen mit einer iberaus hohen Risikoquote. ,Die
vorzeitige Anwendung verdirbt die Forschungsmethode”, schrieb einst der Raketen-
pionier Johannes Winkler. Aber die kapitalistischen Konzerne miissen auf vor-
zeitige Anwendung dringen, um sich neue profitbringende Auftrége zu sichern.
Diese Hasardmethode beeintréchtigt die Entwicklung ebenso wie der Druck der
amerikanischen Politiker, die ihren Steuerzahlern und der Welt méglichst schnell
und eindringlich ihre angebliche technische Uberlegenheit nachweisen und ihr An-
sehen zuriickgewinnen wollen.

Die Sputniks bedeuten aber nicht nur in dieser Hinsicht einen Triumph der Wissen-
schaft. Am 4. Oktober 1957 muBiten die letzten Anhdnger mittelalterlicher Vorstel-
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lungen ihr Hoffnungen auf eine Bestdtigung ihrer Wunschbilder zu Grabe tragen.
Zu ihnen gehdren zum Beispiel die Hohlwelttheoretiker, die meinten, die Erde sei
eine Hohlkugel, auf deren Innenseite wir lebten und die die gesamte Welt in sich
berge. Den meisten Lesern wird dieses Weltbild recht Gberspannt und unrealistisch
vorkommen. Schliefllich wissen wir aus der Schulzeit, daf3 unsere Erde ein Planet
ist, der, wie die anderen Planeten auch, um das Zentralgestirn, die Sonne, kreist.
Die Hohlweltleute aber vertraten ihre Auffassung, obgleich die Lehre des Koper-
nikus seit langem als gesicherte Erkenntnis ein Bestandteil des Lehrplanes der
Schulen ist.

In Westdeutschland existiert eine ,Gesellschaft fir Erdweltforschung E. V.”, die
im Sommer 1956 durch ihren Prasidenten folgendes Schreiben an eine populér-
wissenschaftliche Zeitung sandte:

.Nach offiziellen Verlautbarungen sollen im Geophysikalischen Jahr 1957/58 Mef3-
satelliten gestartet werden, von denen man erwartet, daf} sie wochenlang um die
Erde kreisen. Dabei wird vorausgesetzt, dafd die iblichen astronomischen Vorstel-
lungen zutreffen, insbesondere, daf3 die Erde eine Kugel ist.

Wir verfigen iber umfangreiches wissenschaftliches (! H. K.) Material, das die astro-
nomischen Vorstellungen als unzutreffend erweist und die Erde als geschlossene
Kugelschale erscheinen 1&ft. In dieser ist ein Kreisen von Mef3satelliten ausgeschlos-
sen. Die Satelliten missen innerhalb einer halben Stunde wieder auf der Erdober-
fldche aufschlagen.

Bei dem Gegensatz der beiderseitigen Erwartungen wird der Ausgang der Satel-
litenversuche sowohl iber die Erdgestalt als auch iber das gesamte Weltbild ent-
scheiden...”

Nun, die Sputniks haben iber das gesamte Weltbild entschieden! Sie entschieden
ebenso Uber die Ansichten der Hohlweltleute unserer Tage wie Uber das Gutachten,
das elf theologische Sachversténdige im Auftrage der Inquisition 1616 ausstellten.
.Behaupten, die Sonne stehe im Mittelpunkt der Welt, ist téricht, philosophisch falsch
und férmlich ketzerisch, weil ausdriicklich der Heiligen Schrift zuwider; behaupten,
die Erde stehe nicht im Zentrum der Welt, sei nicht unbeweglich, sondern habe sogar
eine tagliche Rotationsbewegung, ist toricht, philosophisch falsch und zum mindesten
ein irriger Glaube.”

Das ,wissenschaftliche Material* der Hohlweltleute erwies sich als ebensowenig
haltbar wie das der theologischen Sachverstindigen, die gegen die Erkenntnis des
Kopernikus mit dem Bibelwort zu Felde zogen: ,Da redete Josua mit dem Herren. ..
und sprach vor dem gegenwadrtigen Israel: ,Sonne, stehe still ...! - und die Sonne
stand still, bis sich das Volk an den Feinden réchte . .."

Dieses physikalische Zauberkunststiick 168t sich (nach Ansicht der theologischen
Sachverstdndigen) nur fertigbringen, wenn sich die Sonne um die Erde bewegt, aber
nicht umgekehrt. Deshalb verwarfen die Theologen die Lehre des Kopernikus und
verteidigten erbittert und mit allen Mitteln das Weltbild des Ptolem&us, das den
Lehren der Bibel nicht widersprach.

Vor 2300 Jahren lehrte der griechische Philosoph Aristoteles, den Engels den uni-
versellsten Kopf unter den alten griechischen Philosophen genannt hat, die Erde sei
eine Kugel. Doch nahm er an, die Erde sei der Mittelpunkt der Welt - eine Ver-
mutung, die spéter von Ptolemdus zu einem Weltbild ausgebaut wurde. Viele hun-
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dert Jahre spéter erhielt dieses irrige System die Billigung der Kirche, denn es
entsprach ihren Lehren und lie8 Platz fir Himmel und Hélle (einschliefllich Fege-
feuer).

Zy jener Zeit, vor etwa 350 Jahren, galten die Schriften des Aristoteles und die
Werke einiger anderer antiker Gelehrter als unanfechtbare Wahrheit und genossen
eine Autoritdt, die fast so grof3 und unumstritten war wie die der Bibel. Damals war
die Wissenschaft die ,Dienerin der Theologie”, und die Irrtimer der alten Gelehrten
dienten dazu, die Richtigkeit der Lehren der katholischen Kirche zu bestétigen und
ihre Herrschaft zu befestigen. Es entsprach zutiefst den Interessen der Herrschenden,
daf} die alten Irrtimer zum Bestand der Wissenschaft gehérten.

Die Ideologen der Feudalherren, die Theologen, durften nicht dulden, daf} ihre
Ideologie angegriffen wiirde - ihre Lehre, die den Ausbeutern so zupasse kam und
deshalb zur herrschenden Ideologie gemacht wurde. Denn die Predigt des stillen
Duldens und des sklavischen Gehorsams niitzte objektiv den Ausbeutern. Sie ver-
nebelte das BewuBtsein der unterdriickten und ausgebeuteten Massen, IGhmte ihren
Willen zum Kampf gegen die Unterdriicker und fir ihre irdischen Rechte und ihren
Anspruch auf Glick jetzt und heute, hier auf der Erde, nicht im ,Himmelreich?, auf
das man sie vertrostete,

Weil das Werk des Kopernikus der Ideologie der herrschenden Feudalherren und
der Kirche gefdhrlich war, setzte man es auf die Liste der verbotenen Bicher, auf
der es jahrhundertelang einen ,Ehrenplatz® einnahm. Den Anhéngern der neuen
Lehre drohten Schikane, Folter, Kerker und der Tod als Ketzer, auch wenn sie, wie
Johannes Kepler, vorgaben: .Ich verspreche im allgemeinen, daf ich nichts sagen
werde, was ein Unrecht gegen die Heilige Schrift bedeuten wiirde, und wenn Koper-
nikus mit mir eines solchen beschuldigt wiirde, so werde ich das nicht gelten lassen.”
Ungeachtet seines Verspruches baute Kepler die Lehre des Kopernikus aus, fand
die Gesetze der Planetenbewegung und damit zugleich die Bewegungsgesetze auch
fur die Sputniks.

Johannes Kepler verdanken wir die grundlegenden Formeln, nach denen wir viele
Bahnen von Satelliten und Raumschiffen ebenso wie die der Planeten berechnen
kénnen. Er, der grofite deutsche Astronom, der Bahnbrecher einer neuen Zeit, starb
in Sorge und Not, betrogen von seinen adligen Brotherren Wallenstein und Kaiser
Ferdinand II.

Im Kampf gegen die Méchte der Finsternis und des Mittelalters brachten zahllose
Menschen Opfer. Nicht Terror noch Todesdrohung hinderten sie, fir die Wahrheit
Partei zu ergreifen und gegen den Irrtum zu kdmpfen. ,Abgehauene Wurzeln
schlagen wieder aus, verdeckte Wahrheiten enthillen sich. Es ist ein neues Licht, das
nach langer Nacht am Horizont unserer Erkenntnis hervorbricht.”

In diesen Worten Giordano Brunos kommt der grofle Optimismus zum Ausdruck,
dem die Mértyrer der Wahrheit und der Wissenschaft trotz Kerker und Folter nicht
absagten, Heute, wo kein verniinftiger Mensch mehr am kopernikanischen Weltbild
zweifelt und sogar die Hohlweltleute und die Kirche nicht mehr bestreiten kénnen,
daf sich die Erde um die Sonne bewegt, erlangt ihr Kampf und ihr Opfer eine un-
mittelbare praktische Bedeutung, die noch weit iiber alle bisherigen Anwendungen
hinausgeht.

Man kénnte meinen, erst durch die Sputniks und die kosmischen Raketen wiirde die
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Richtigkeit der kopernikanischen Lehre bewiesen. Tatséchlich wurde aber die Praxis
schon sehr viel friher zum Prifstein fir den Wahrheitsgehalt der neuen Lehre. Es
zeigte sich ndmlich bald, daf} die von Kepler auf der Grundlage des neuven Welt-
bildes aufgestellten Tabellen der Planeten jenen Grad von Zuverléssigkeit erreich-
ten, den die praktischen Bedirfnisse verlangten. Nach Keplers Tafeln richteten sich
die Seefahrer, die weit bers offene Meer fuhren. Sie stellten fest, daf3 die Kepler-
schen Planetentafeln von den schwerwiegenden Méngeln und Ungenavuigkeiten frei
waren, mit denen die alten Tafeln behaftet waren. Die Schiffe der Kauffahrer konn-
ten sich jetzt sicherer nach den Sternen orientieren. Dieser fir die Wirtschaft so
bedeutsame Erfolg iberzeugte viele Berufskollegen Keplers davon, daf3 die alte
Vorstellung vom Weltbau nicht mit der Wirklichkeit iibereinstimmte, obwohl sie den
Lehren der Kirche und dem Text der Bibel entsprach und von den Theologen mit
Feuver und Schwert verteidigt wurde.

Die Seefahrer richteten sich nicht nach den Theologen, sondern nach den Tafeln
Keplers, nach den Erkenntnissen der Wissenschaft, und sie waren gut beraten. Auf
die gleichen Erkenntnisse stitzen sich die Astronauten. Im alten ptolemdischen
Weltsystem war zwar Platz fir Himmel, Hélle und Fegefeuer, aber nicht fir Sput-
niks, kosmische Raketen und Raumschiffe. Umgekehrt ist im kopernikanischen Welt-
system geniigend Raum fir Forschungen und neue Erkenntnisse, nicht aber fir alte
Irrtimer und Aberglauben.

Die grofie Auseinandersetzung zwischen Altem und Neuem spiiren wir immer wie-
der, wenn wir die Entwicklung der Raumfahrt und Raketentechnik untersuchen. Wer
sich mit den Grundlagen der Astronautik vertraut machen will, kann an den Aus-
einandersetzungen nicht voribergehen. Es gibt keine ,Astronautik an sich®, fern
und unberihrt von der Wirklichkeit. Wer diese Zusammenhénge verschweigt, hilft
den wenigen, die glauben, ihretwillen liefle sich die Zeit anhalten.

Es ist ein langer und schwerer Weg zum Wissen und zur Wahrheit. Wir sind sicher,
daf3 die Raumfahrt helfen wird, der Wahrheit immer ndher zu kommen. Sie trégt
dazu bei, den Menschen auf eine neve und hohere Stufe der Naturerkenntnis zu
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fihren, die es erméglichen wird, die Gesetzméfigkeiten der Natur noch besser zum
Nutzen aller Menschen und in friedlicher Entwicklung anzuwenden.
Seit wann trédumen Menschen von Raumfahrt, vom Fluge zu anderen Sternen? Nie-
m-nd vermag es zu sagen, denn dieser Traum entstammt nicht dem Kopf eines
einzelnen Menschen, nicht den Képfen einer Epoche. Er wuchs und wurde zugleich
mit dem Wissen der Menschheit und ist wie dieses das Ergebnis einer langen, kom-
plizierten Entwicklung. In ihren Stufen spiegelt sie den Stand des menschlichen
Wissens ebenso wider wie die gesellschaftlichen Verhdltnisse, unter denen die
Menschen lebten, arbeiteten und zuweilen auch tréumten:

den Traum vom Fliegen, wie lkarus und Wieland, der Schmied -

den Traum von anderen Welten, &hnlich der Erde, wie Thales und Bruno —

den Traum vom Leben auf anderen Sternen, wie Pythagoras, Demokrit und

Lucretius -

den Traum von Reisen dorthin, wie Lukian, Kepler und Godwin -

den Traum vom fliegenden Wagen, wie Cyrano de Bergerac und Jules Verne -

den Traum von der Rakete in den kosmischen Raum, wie Ziolkowski und Zander,

Goddard und Oberth.
Alle die Trdume flossen zusammen in einen. Mit jeder neuen Entdeckung, mit jeder
Erfindung wurde der Traum konkreter, vollstdndiger, genauer. Jeder Fortschritt in
der praktischen Arbeit, in der Erkenntnis der Natur und in der gesellschaftlichen
Entwicklung erweiterte die Fahigkeiten der Menschen, aber auch ihre Bedirfnisse
und Sehnsiichte.
Im Verlauf der historischen Entwicklung ist gegenwidrtig eine Stufe erreicht, in der
die Verwirklichung des Traumes nicht nur méglich, sondern auch ein zwingendes
gesellschaftliches Bediirfnis geworden ist — notwendig fir eine ungehemmte Weiter-
entwicklung. Die Menschheit steht erst am Beginn dieser Entwicklung. Nur wenige
- vielleicht die schwersten — Schritte liegen hinter ihr, gemessen an der Zukunft, an
den Weiten, die sich der Menschheit eréffnen werden, und an der Fille des Wissens,
nach dem wir greifen.
Wir Menschen von heute erleben, wie sich die Worte Ziolkowskis erfillen: ,Die
Menschheit wird nicht ewig auf der Erde leben. Sie wird im Kampf um Licht und
Raum zunéchst zaghaft iber die Grenzen der Atmosphére dringen und dann spéter
den interplanetaren Raum erobern.”
Die Sputniks waren der erste Schritt auf diesem Wege.

Ein wenig griine Theorie

Theorie braucht nicht unbedingt .grau” zu sein. Was wére die Raumfahrt ohne ihre
theoretischen Grundlagen? Wem diese bis jetzt noch grau erschienen, den werden
die Sputniks vielleicht eines Besseren belehrt haben. Wir wollen uns an ein Wort
des grofien Physikers Albert Einstein halten: ,Schémen sollten sich die Menschen,
die sich gedankenlos der Wunder der Wissenschaft und Technik bedienen und
davon geistig nicht mehr erfafit haben als die Kuh von der Botanik der Pflanzen, die
sie mit Wohlbehagen frifit.”
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Wird die Kugel zurickfallen?

Da gibt es zum Beispiel Leute, die behaupten, die Sputniks bewegen sich ,im
schwerelosen Raum”. Stimmt das? Gibt es ihn, und wie weit reicht eigentlich die
Schwerkraft der Erde, die den Astronauten so zu schaffen macht?

Im siebzehnten Jahrhundert fishrten zwei franzésische Gelehrte, Mersenne und Petit,
einen Versuch durch, der ihnen auf die letzte Frage eine Antwort geben sollte. Sie
schossen eine Kanonenkugel senkrecht nach oben. Wird sie wieder zuriickfallen?
Ist es méglich, mit der Kugel eine Schicht zu erreichen, in der die Anziehungskraft
der Erde nicht mehr wirkt?

Leider gab der Versuch nicht die richtige Antwort auf die Frage der Forscher. Die
Kugel wurde nicht wiedergefunden. Daf3 sie aber bestimmt nicht die Erde verlassen
konnte, wissen wir, seitdem Isaac Newton mit dem Gravitationsgesetz eine der
wichtigsten theoretischen Grundlagen der spéteren Astronautik fand.

Seit Newton kennen wir die Kraft, die uns an die Erde bindet, und kénnen berech-
nen, wie wir sie zu Uberwinden vermdgen. Dazu wollen wir einige Gedanken-
versuche durchfihren.

Wir denken uns die Erde als eine gleichmaflige Kugel ohne Lufthiille, auBerdem
wollen wir die Bewegung der Erde nicht beriicksichtigen. Auf dieser vereinfachten
Erde denken wir uns einen riesigen Mast errichtet, der an seiner Spitze in einer
Héhe von mehr als 15000 km eine Rolle tragt. Dariiber héngt eine Seilschlinge, die
bis zur Erde herabreicht und durch eine Winde bewegt werden kann. In Wirklich-
keit wiirde die endlose Seilschlinge natiirlich schon bei viel geringerer Lénge unter
ihrem Eigengewicht zerreifien. Davon wollen wir aber absehen.

Nun héngen wir eine Masse von 100 kg an das Seil und ziehen sie mit der Winde
empor. Zvuerst, in unmittelbarer Néhe der Erdoberflédche, brauchen wir dazu eine
Kraft von 100 Kilopond. Der Leser wird sich entsinnen, daf3 die Mafeinheit ,Kilo-
pond” auch benutzt wird, um die Schubkraft einer Rakete anzugeben. Unter einem
Kilopond verstehen wir die Kraft, mit der ein Kilogramm, z.B. ein Liter Wasser, in
Meereshéhe und auf einer geographischen Breite von 45° bei einer Temperatur
von 4°C auf seine Unterlage driickt (oder an seiner Aufhdngung zieht).
Gewshnlich nennen wir diese Kraft Gewicht. Aber nur an der Erdoberfléiche wiegen
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100 kg Masse auch 100 kp. Bei unserem Versuch wird uns klar, dofs Masse (gemessen
in Kilogramm) und Gewicht (gemessen in Kilopond) nicht dasselbe sind. Die Masse
bleibt bei unserem Kurbelversuch unverdndert. Anders das Gewicht! Nachdem wir
eine lidngere Zeit fleiBig gekurbelt haben, merken wir, falls wir dann noch bei
Kréften sind, daf3 wir allméhlich immer weniger Kraft brauchen.

In einer Héhe von 5000 km zieht die Last nur noch mit einem Gewicht von 31 kp am
Seil, in 10000 km Héhe mit 15 kp. Abermals 5000 km hoher brauchen wir nur noch
eine Kraft von 9 kp, obwohl die Last nach wie vor eine Masse von 100 kg besitzt.
Das Gewicht des Kérpers nimmt ab, je weiter er sich von der Erde entfernt. Wir
wollen schon hier einflechten, daf die Gewichtslosigkeit in einem Sputnik oder einem
Raumschiff auf eine andere Weise zustande kommt. Unter bestimmten Umstanden
kann ein Kérper selbst dort gewichtslos sein, wo er noch ein betréchtliches Gewicht
haben mifite, wenn er auf einer ruhenden Unterlage stiinde. Doch davon spdter.
Der gesetzméflige Zusammenhang zwischen Gewicht und Hohe wird deutlicher,
wenn wir als Maf} fir die Hohe den Radius der Erdkugel benutzen. Bekanntlich be-
tréigt der mittlere Erdradius etwa 6370 km. Auf welchen Teil des irdischen Gewichtes
nimmt das Gewicht unserer Versuchsmasse ab, wenn wir sie in eine Héhe von
6370 km, zweimal 6370 km oder dreimal 6370 km heben?

6370 km (1ry) Uber der Erdoberflche, also in einem Abstand von zweimal
6370 km (2r,) vom Erdmittelpunkt, driickt unsere Last nur mit dem vierten Teil des
urspriinglichen irdischen Gewichtes auf ihre Unterlage (oder zieht am Seil, was auf
dasselbe hinauslguft). In 2 r, Hohe oder 3 r, Abstand vom Erdmittelpunkt hingegen

Abstand vom
Erdmitiel punkt
5r Y kp
15000 km 9kp ar ﬂ Yiekp
10000 km 15kp
3r Yok
5000 km 3l kp
2r ‘D tikp
0 km 100 kp
1r l 1ip
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‘\v Aus dem Anziehungsbereich
(, der Erde

10,5 km/s

11,2 km/s

bei ve
digkeiten. (Zum Vergleich: Die dunklen Linien
geben an, wie hoch ein Kérper sieigen wirde,

hat sie den neunten Teil, in 4 r, Abstand
den sechzehnten Teil des irdischen Ge-
wichtes. Das Gewicht nimmt ab mit dem
Quadrat der Entfernung vom Erdmittel-
punkt.

In der Entfernung von 50 Erdradien wére
das Gewicht auf 1/as00 abgesunken, das
sind - bei 100 kg — 0,040 kp. Theoretisch
reicht die Anziehungskraft der Erde, die
das Gewicht des Korpers verursacht, bis in
die fernsten Weiten. In der Praxis wird
sie jedoch bei einem geniigend grofien
Abstand von der Erde so klein, daf3 man
sie vernachlé@ssigen kann. Doch existiert
auch dort kein,schwereloser Raum®, denn
dann wirkt die Anziehungskraft anderer
Himmelskérper, besonders der Sonne,
viel stérker als die der Erde. Diese Be-
reiche unseres Sonnensystems erreichten
bis jetzt nur die Raumsonden, deren erste,
Lunik 1, zu Ehren des XXI. Parteitages der
KPdSU in der UdSSR aufgelassen wurde.
Wollte nun jemand fragen, wie schwer
eigentlich eine Raumsonde ist, wenn sie
sich ungeféhr zwischen der Erd- und Mars-
bahn bewegt, so miiten wir ihm ant-
worten: Sie wiegt nichts, denn sie driickt
nicht auf irgendeine Unterlage.

Unser Gedankenversuch mit der Winde
zeigt uns, dafl der erste Schritt der
schwerste ist. Die Abnahme der Schwer-
kraft ist eine Grundvoraussetzung fir
alle Raumfahrtpléne. Bliebe diese Kraft
konstant, so wére, abgesehen von an-
deren Folgen, an Raumfahrt nicht zu den-
ken.

Auf Grund des Gravitationsgesetzes kann
man berechnen, wie grof8 die Arbeit ist,
die man verrichten muf3, um einen Kérper
bis in gréfite Hohen zu heben. Sie ist nicht
unendlich grof3, sondern hat einen ganz
bestimmten Wert. Die Gesamtarbeit ist
genau so grofl wie die Arbeit, die not-
wendig wére, um einen Kérper bei kon-
stanter Schwerkraft auf eine Hohe von

wenn die kraft nicht mit ch:
der Entfernung obnéhme)

6370 km zu heben.



Flugbahnen beim
schrégen Schub

Horizont des
AbschuBortes

Nun wird in der Astronautik nicht ,gehoben”, sondern ,geworfen”. Die Geschwin-
digkeit, mit der ein Kérper nach oben geworfen oder geschossen werden mifite,
damit er die Erde verlassen kénnte, [aft sich mit den Rechenverfahren ermitteln, die
wir Isaac Newton und Gottfried Wilhelm Leibniz verdanken und die ein wichtiges
Hilfsmittel der Wissenschaft und Technik bilden.

Die Abfluggeschwindigkeit ergibt sich danach zu 11,2 km/s - das ist die berihmte
zweite astronautische Geschwindigkeit, die Jules Verne in seinem Roman nannte.
Bei konstanter Schwerkraft liefle sich mit ihr nur eine Hohe von 6370 km erreichen,
so aber kann ein Kérper, der sich mit der zweiten astronautischen Geschwindigkeit
von der Erde |6st, die Erde auf Nimmerwiedersehen verlassen.

Wie dndert sich die Bahn eines Kérpers, wenn wir ihn nicht senkrecht nach oben,
sondern schrég werfen? Bei geringer Anfangsgeschwindigkeit beschreibt er nur
einen kurzen Bogen, ehe er wieder auf dem Erdboden aufprallt. VergréBern wir die
Geschwindigkeit, so andern sich zwar Gréfle und Form des Bogens und die Weite,
in jedem Fall kehrt der Kérper aber zur Erde zuriick. Erst wenn man die Abgangs-
geschwindigkeit bis auf 11,2 km/s steigert, éndern sich sprunghaft die Eigenschaften
der Bahn. Die Bahn bildet dann nicht mehr eine geschlossene Kurve von der Form
einer Ellipse, die wieder zur Erde zurickfihrt, sondern eine offene Kurve, in diesem
Fall eine Parabel. Auf der Parabelbahn verlaBt unser hypothetischer Wurfkorper
die Erde und kehrt nicht wieder zuriick. Bei weiterer Geschwindigkeitssteigerung ent-
stehen schlieflich Hyperbeln, das sind Kurven, die ebenso wie die Parabel nicht
wieder zur Erde filhren, aber noch gestreckter sind als diese.

Der letzte Gedankenversuch machte uns mit Ellipsen, Parabeln und Hyperbeln be-
kannt, Das alles sind Kegelschnitte, Sie entstehen, wenn ein Kegel von einer Ebene



geschnitten wird. Auch der Kreis gehort zu den Kegelschnitten. Lassen wir den Licht-
kegel einer Taschenlampe senkrecht auf eine ebene Fldche fallen, so erhalten wir
einen kreisférmigen Lichtfleck, der bei Neigung der Lampe seine Form verdandert
und zu einer Ellipse wird, die um so ,langgezogener” aussieht, je schréger wir
unseren Scheinwerfer halten. Léuft eine Kante des Lichtkegels parallel zur Wand, so
dehnt sich die Ellipse zu einer Parabel, die sich in der Ferne verliert. Wird der Licht-
kegel noch schrdger von der Wand geschnitten, so erhalten wir endlich
Hyperbeln.

Die Kegelschnitte sind fir die Astronomie und - was uns besonders interessiert - fiir
die Raumfahrt von auBerordentlicher Bedeutung. Die Planeten bewegen sich ebenso
wie die Sputniks und Raumschiffe auf Bahnen, die wir unter der Bezeichnung Kegel-
schnitte zusammenfassen kénnen. Hauptsdchlich kommen fiir kosmische Flugkérper
die Ellipsenbahnen in Frage.

Die Bewegungsgesetze der Planeten wurden von Johannes Kepler gefunden. Er ist
.der eigentliche Begrinder der modernen Mechanik der Weltkérper”, wie Engels
und Hegel hervorheben. Die drei Keplerschen Gesetze sind ein Kern der theore-
tischen Astronomie - zugleich eine wichtige Grundlage der praktischen Astronautik,
cdenn sie gestatten es, die kosmischen Fahrpldne der Sputniks und Roumschiffe in
erster Anndherung zu berechnen. Kepler erkannte:

1. Der Planet beschreibt eine Ellipse, in deren einem Brennpunkt die Sonne steht.

7. Die von der Sonne nach dem Planeten gezogene Verbindungslinie Gberstreicht
in gleichen Zeiten gleiche Flachen.

3. Fir zwei verschiedene Planeten verhalten sich die Quadrate der Umlaufzeiten
wie cie Kuben der mittleren Entfernungen von der Sonne.

Setzen wir an Stelle des Wortes Sonne Erde, an Stelle des Wortes Planet Satellit, so
haben wir die Gesetze, nach denen sich die Sputniks um die Erde bewegen. (Bei
sehr genauen Berechnungen mufl man jedoch auBBer der Erdanziehung noch die
Wirkung anderer Krafte beriicksichtigen.)

Nach den gleicher Gesetzen werden sich die Raumschiffe ebenso wie die Raum-
sonden bei ihren Reisen zwischen den Planeten zu einem grofien Teil auf Ellipsen-
bahnen um die Sonne bewegen. Wir sind nicht in der Lage, die Keplerschen Gesetze
aufzuheben oder auch nur abzuéndern. Es ist auch nicht so, daf3 Johannes Kepler
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Der Planet erreicht bei seinem Flug um die Sonne
seine groBte Geschwindigkeit in Sonnenndhe.

Die Verbindungslinie Sonne—Planet uberstreicht in
gleichen Zeiten gleiche Flachen.

diese GesetzmdBigkeiten geschaffen hat. Sie existieren objektiv und unabhéngig
vom Willen der Menschen als Gesetze der sich bewegenden und entwickelnden
Materie. Kepler erforschte und erkannte sie, und wir kénnen sie bei unserem Han-
deln bericksichtigen, zum Wohle der Gesellschaft ausnutzen und in den Dienst des
menschlichen Fortschrittes stellen. Dazu legte Kepler die Grundlage.

Dabei stiitzte er sich auf die Beobachtungen, die der dénische Forscher Tycho Brahe
in langjéhriger fleiliger und gewissenhafter Arbeit sammelte. Tycho Brahe ver-
feinerte die astronomischen Beobachtungsmethoden seiner Zeit in einem Mafle, das
um so hdhere Bewunderung verdient, als er sich noch nicht des Fernrohres bedienen
konnte, das erst einige Jahre nach seinem Tode erfunden wurde. Seine Aufzeich-
nungen waren fir Keplers Entdeckungen ebenso wichtig wie die Erkenntnis des
Nikolaus Kopernikus, daf} die Sonne im Zentrum der Planetenbahnen steht und die
Erde und die anderen Planeten sich um sie bewegen.

Tycho Brahe trug durch seine exakten Beobachtungen viel zur Verbesserung der
kopernikanischen Lehre bei. Wie sehr aber die Erkenntnis des Kopernikus den ein-
gewurzelten Vorstellungen seiner Zeitgenossen widersprach, macht ein Ausspruch
des hervorragenden danischen Astronomen deutlich: ,Die Erde ist eine grobe,
schwere und zur Bewegung ungeschickte Masse; wie kann nun Kopernikus einen
Stern daraus machen und ihn in den Liften herumfishren2”

Doch hdtte ein Blick durch das Fernrohr ihn Uberzeugen kénnen, daf3 dhnliche
Massen auch um den Jupiter kreisen. Galilei entdeckte vier der Jupitermonde, denn
er besaf} bereits das Fernrohr. Das half ihm nicht gegen die Verfolgungen durch die
katholische Kirche. Die kirchlichen Sachverstdndigen weigerten sich, durch das Fern-
rohr zu blicken, und fertigten das Gutachten aus, das wir schon erwéhnten.

Auch unser guter alter Mond ist eine ,grobe und schwere Masse” mit seinen Uber
70 Trilliarden Kilogramm - das ist etwa der zweiundachtzigste Teil der Erdmasse.
Inzwischen hat es sich herumgesprochen, daf3 der Mond nicht nur ein ,kleines Licht
ist, das die Nacht regiere”, wie es in der biblischen Schépfungsgeschichte heifit,
sondern ein Himmelsk&rper, der sich um die Erde bewegt und von der Sonne be-
schienen wird. Allerdings stellen sich die meisten Menschen erst seit dem 4. Oktober
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1957 die Frage, warum der Mond, das kosmische Vorbild der Sputniks, nicht auf die
Erde herunterfllt.

Beide Arten von Satelliten, die natirlichen wie die kiinstlichen, bewegen sich nach
den gleichen Gesetzen in ihren Umlaufbahnen. Wir wollen dazu wiederum einen
Gedankenversuch mit unserem vereinfachten Erdmodell durchfilhren. Auch dieses
Mal sehen wir ganz von der Wirkung des Luftwiderstandes ab .

Wir denken uns einen Turm von einigen hundert Metern Héhe. Lassen wir von ihm
aus einen Stein zur Erde fallen, so bewegt er sich, der Anziehungskraft der Erde
folgend, mit zunehmender Geschwindigkeit nach unten. In der ersten Sekunde fallt
er 5 Meter, in der zweiten 15 Meter, in der driten 25 Meter usw. Nach wenigen
Augenblicken schlégt er am Fufle des Turmes auf der Erdoberfliche auf.

Lassen wir ihn nicht fallen, sondern werfen wir ihn in waagerechter Richtung, so
wiirde er sich, wenn die Anziehungskraft der Erde nicht vorhanden wére, mit der
Wourfgeschwindigkeit geradlinig weiterbewegen. Seine Bahn wire eine Tangente,
eine Gerade, die jenen Kreis berihrt, den wir uns durch den Abwurfpunkt, die Spitze
des Turmes, gezogen denken kénnen und dessen Mittelpunkt mit dem Erdmittelpunkt
zusammenfdllt. Nun wirkt aber gleichzeitig die Schwerkraft, die den Stein in Richtung
zum Erdmittelpunkt fallen 16Bt, so daf3 er wiederum nach kurzer Zeit auf der Erd-
oberflache aufschlégt, aber nicht am Fufle des Turmes, sondern ein Stiick davon ent-
fernt. Je grofBer die Wurfgeschwindigkeit, desto weiter fliegt der Stein.

Nehmen wir statt unserer schwachen Muskelkraft eine Riesenkanone von der Verne-
schen Sorte zu Hilfe, so @ndert sich das Bild. Bei geniigend grofier waagerechter
Schufigeschwindigkeit féllt der Kérper nicht zur Erde, sondern um die Erde herum.
Wie grofl muf} diese Geschwindigkeit sein?

Der Kérper muf eine so grofle waagerechte Geschwindigkeit erhalten, daf3 er in
der ersten Sekunde x Meter in Richtung der Tangente flége, wenn die Schwerkraft
nicht vorhanden waére. In derselben Zeit fallt er aber wegen der Schwerkraft rund
finf Meter in Richtung zur Erdmitte. Hat er dann - wegen der Krimmung der Erd-
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oberflache — immer noch denselben Abstand vom Erdmittelpunkt, so ist die Kreis-
bahngeschwindigkeit erreicht. Der Korper fallt auf einer Kreisbahn um die Erde
herum.

Ausnahmsweise wollen wir eine kleine Rechnung anstellen. Die Héhe des Turmes
dirfen wir dabei vernachldssigen. Den Wert x kénnen wir mit Hilfe des Pythago-
reischen Lehrsatzes berechnen, weil die Tangente senkrecht auf dem Erdradius im
AbschuBpunkt steht. Zur Vereinfachung nehmen wir weiter an, der Erdradius betrage
rund 6400 km oder 6 400 000 Meter. Dann gilt (vgl. Abb. S. 172 rechts):

6400 0002 + x2 = (6 400 000 + 5)

oder 64000002 + x2= 6 400 0002 +2 - 5- 6 400 000 + 25

und x2= 64 000000 + 25

Ziehen wir schliefllich die Wurzel auf beiden Seiten der Gleichung, so folgt
x = 8000.

Die Abschufigeschwindigkeit muf} also etwa 8000 m/s oder 8 km/s betragen. Ver-
wenden wir einen genaveren Wert fir den Erdradius und benutzen statt des Néhe-
rungswertes von 5 Metern den genaueren Wert 4,905 Meter, so erhalten wir als
Kreisbahngeschwindigkeit an der Erdoberfliche 7900 m/s.

In 84 Minuten wiirde unser Kérper einmal die Erde umfliegen und unaufhérlich
weiterkreisen, ohne daf} er eines weiteren Antriebes bedirfte. Er verhielte sich so
wie die Planeten und ihre Monde, die ja auch nicht mit einem besonderen Antrieb
versehen sind. In dieser Hinsicht unterscheiden sich die kosmischen Flugkérper von
den irdischen Fahrzeugen. Aus dem Alltag wissen wir, daf3 jedes Fahrzeug einen
sténdigen Antrieb braucht, wenn es nicht zum Stillstand kommen soll. Die Reibungs-
widersténde vermindern trotz Stromlinienform und polierter Oberflache, trotz Kugel-
lager und hochwertiger Gleitmittel die Geschwindigkeit jedes antriebslosen irdischen
Fahrzeuges. Aber bei unserem Gedankenexperiment setzten wir ja die Abwesen-
heit der Luft voraus, und der abgeschossene Kérper bewegt sich auch nicht auf der
Erdoberfldche dahin, sondern im ,leeren Raum”. Er braucht weder Kugellager noch
andere reibungsvermindernde Hilfsmittel.

Der ,leere Raum” ist aber nur eine Annahme. In Wirklichkeit kdnnte das Geschof3
nicht einen halben Umlauf vollenden, und erst in einer Hohe von mehreren hundert
Kilometern sind die Bedingungen vorhanden, die wenigstens fir kurze Zeit die
Existenz eines Satelliten erméglichen.

Wir wissen, daf3 die Schwerkraft abnimmt, je weiter wir uns von der Erde entfernen.
Deshalb sind in groBBeren Hohen geringere Geschwindigkeiten erforderlich, um den
Korper stets im gleichen Abstand zur Erde zu halten. Die geringere Kreisbahn-
geschwindigkeit ist aber nur ein Grund fir die ldngere Umlaufzeit. Mit wachsendem
Abstand von der Erde vergréfert sich auch die Lange der Kreisbahn. Die Abbildung
auf Seite 174 gibt uns einen Uberblick iber die Umlaufdaver in verschiedenen Hohen
Uber der Erdoberfléche.

Besonders bemerkenswert ist die Bahn in 35900 km Hohe. Hier wird in 24 Stunden
ein Umlauf vollzogen. Der Satellit dreht sich genau so schnell wie die Erde um ihre
Achse. Er wiirde, von der Erde aus gesehen, immer an der gleichen Stelle am Him-
mel stehen, wenn er sich auf einer Aquatorbahn bewegt. So nennen wir alle Bah-
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Dauer eines Hohe uber
Umlaufes (Std.) Erdboden (km)
Die Teile der U fbahnen geben

on, welchen Weg der Sotellit in einer Stunde zu-
rucklegt

174

nen, die in der Ebene des Aquators lie-
gen. Steht die Bohnebene senkrecht zur
Aquatorebene, so sprechen wir von einer
Polarbahn, weil sich der Satellit stets Gber
beide Erdpole bewegt. Alle sonstigen Sa-
tellitenbahnen nennen wir geneigte Bah-
nen.

In jedem Falle sind die Satellitenbahnen
so beschaffen, daf} der Erdmittelpunkt in
der Bahnebene liegt. Es wdre also aus
himmelsmechanischen Griinden nicht mdg-
lich, einen Satelliten etwa stets iber dem
gleichen Breitenkreis fliegen zu lassen -
mit Ausnahme des Aquators.

Wir wollen noch einen Augenblick bei
dem vorigen Turmbeispiel verweilen. Na-
tirlich kénnen wir in der Praxis keine
Kanone verwenden. Auch mit Raketenan-
trieb ist es schwer, die Geschwindigkeit
von 7900 m/s, die erste astronautische Ge-
schwindigkeit, genau einzuhalten. Andert
sich die Anfangsgeschwindigkeit, so wird
der Kérper eine andere Bahn verfolgen.
Sinkt die Anfangsgeschwindigkeit unter
die Kreisbahngeschwindigkeit, dann be-
wegt sich der Kérper auf einer Kepler-
schen Ellipse, die innerhalb der Kreisbahn
liegt. Ist sie jedoch gréfler, so entsteht
wiederum eine Ellipsenbahn, die in diesem
Fall auBerhalb derKreisbahn verl&uft. Der
Kérper entfernt sich also weiter von der
Erde und kehrt nach einem Umlauf wieder
an den Ausgangspunkt zuriick. In der
Praxis kann die Kreisbahngeschwindig-
keit kaum genau erreicht werden, so daf}
giinstigenfalls sehr kreiséhnliche Ellipsen
entstehen. Eine exakt kreisférmige Bahn
ist schon deshalb ausgeschlossen, weil
unsere Erde keine genave Kugelgestalt
besitzt.

Die kreiséhnliche Bahn bietet fir bestimm-
te astronautische Aufgaben grofie Vor-
teile. Ein Satellit bewegt sich in einer sol-
chen Bahn mit nohezu gleichbleibender
Geschwindigkeit und Hohe. Ist die Bahn
hingegen elliptisch, so é@ndert sich nicht nur



Aauatorbohn

Geneigte Bahn

Vergleich zwischen Kreisbohn- und Fludhigeschwindig-
keit in verschiedenen Hohen

seine Héhe sténdig, sondern auch seine Geschwindigkeit. Im erdfernen Punkt der
Bahn (Apogdum) ist sie am kleinsten, im erdnahen Punkt (Perigéum) am gréfiten. Aus
diesem Grunde wird man vermutlich fir eine Raumstation die kreisdhnliche Bahn-
form anstreben, denn es wird leichter sein, Transport- und Versorgungsraketen in
die Ndhe einer Station zu bringen, die nicht fortgesetzt ihre Hohe und Geschwindig-
keit wechselt.

Die Kreisbahn empfiehlt sich deshalb nicht nur fir Raumstationen, sondern auch als
Ausgangsbahn fiir Expeditionen zu anderen Himmelskérpern. Vergréfiern wir die
Geschwindigkeit eines Satelliten, so weitet sich seine Bahn zu einer Ellipse aus, die
um so langgestreckter ist, je gréfBer die Geschwindigkeitserhéhung war. Schliefllich
geniigt schon eine sehr kleine weitere Zunahme der Geschwindigkeit, um an Stelle
der Ellipse eine ganz andere Bahnform entstehen zu lassen. Lag die Ausgangsbahn
in Erdndhe, so enteilt der Kérper bei einer Geschwindigkeit von 11,2 km/s auf einer
Parabelbahn, Weitere Versuche mit noch héheren Geschwindigkeiten fihren in &hn-
licher Weise wie beim schrdgen Schufl zu Hyperbelbahnen. Die Fluggeschwindig-
keit von 11,2 km/s, die zweite astronautische Geschwindigkeit, tritt also sowohl
beim senkrechten als auch beim schrégen und waagerechten ,Schuf3” auf.

Wir hatten vorhin festgestellt, daf3 die Kreisbahngeschwindigkeit mit zunehmender
Hohe geringer wird. Im gleichen Maf3e vermindert sich auch die Fluchtgeschwindig-
keit. Einen Einblick in diesen Zusammenhang gibt die Abbildung oben rechts.
Stets verhdlt sich die Kreisbahngeschwindigkeit zur Fluchtgeschwindigkeit wie
1:1,414=1:} 2.
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Vergleich zwischen der Ener-
gie einer Hdhenrakete und
der Energie eines Satel liten,
bezogen oul die ,Flucht-
anergis” (= 100%)
Vergl. ouch S. 184

Héhenraketen Héhe in km Satelliten

Ware unser Geschof3 aus den letzten Versuchen eine Rakete, die in Erdndhe auf
einer Kreisbahn die Erde umfliegt, so mifite sie ihre Geschwindigkeit um rund
3,3 km/s steigern, um die Erde verlassen zu kénnen. In 3200 km Héhe iber dem
Erdboden (¢ r,) vermindert sich diese Zahl auf etwa 2700 m/s, und in einem Ab-
stand von zehn Erdradien sind nur noch etwa 100 m/s Geschwindigkeitszuwachs
erforderlich.

Geschwindigkeiten von 2-3 km/s kénnen heute ohne weiteres mit einstufigen
Raketen erreicht werden. Wenn man von einer Raumstation aus eine solche Rakete
startet, kdnnte diese mithin ohne besondere Schwierigkeiten die Erde verlassen.

Es ist also raketentechnisch leichter, von einer Satellitenbahn aus in den inter-
planetaren Raum vorzudringen, als von der Erdoberfléche bis in die Satellitenbahn
zu gelangen. Dieser Umstand und die Tatsache, daf3 es die Satellitenbahnen ge-
statten, lange Zeit in der erreichten Hohe zu verweilen, spielen in vielen Raumfahrt-
projekten eine entscheidende Rolle. Zwei der méglichen Varianten seien ge-
nannt:

Variante A: Transportraketen bringen vorgefertigte Bauteile und Treibstoffvorrite
in eine Umlaufbahn. Dort wird das eigentliche Fernraumschiff zusammengebaut und
betankt.

Variante B: Die Roumrakete fliegt mit eigener Kraft bis in eine Satellitenbahn. Sie
ergdnzt dort ihre Treibstoffvorréte aus den Bestdnden von Transportraketen, so
daB sie mit vollen Behdltern von der Umlaufbahn aus starten kann.
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Durch die Zerlegung in zwei Etappen wird der Treibstoffbedarf nicht vermindert,
wie zuweilen irrtimlich angenommen wird. Die Arbeit, die wir verrichten missen,
um einen Kérper aus dem EinfluBbereich der Erdanziehung zu bringen, ist in jedem
Fall die gleiche. Hingegen ergeben sich folgende vorteilhafte Méglichkeiten:

1. Es lassen sich auch grofie Fernraumschiffe mit einer Startmasse (ab Umlaufbahn)
von mehreren 100 Tonnen einsetzen. Wollte man derartig grofle Raumschiffe
direkt von der Erdoberflache aus starten, so brauchte man dazu Startmassen
von einigen 10 000 Tonnen. Der Bau solcher Giganten iiberfordert offenbar die
vorhandenen technischen Mittel.

2. Weil das Fernraumschiff nur im luftleeren Raum fliegt, brauchen seine Kon-
strukteure keine Ricksicht auf den Luftwiderstand zu nehmen. Das Fernraum-
schiff kann deshalb zum Beispiel aus einer Anzahl von kugel- oder walzen-
férmigen Behdltern und Kabinen bestehen, die durch ein Trégersystem mit-
einander verbunden sind. Dabei kénnen auch Teile der Transportraketen nutz-
bringend verwendet werden.

3.Fir den Start aus der Umlaufbahn geniigen auch geringe Beschleunigungen.

Darum brauchen an die mechanische Festigkeit des Fernraumschiffes nicht so
hohe Anforderungen gestellt werden wie bei einem Start von der Erdober-
flache. Die Treibstoffe kdnnten zum Beispiel in leichten Behdltern aus Plasten
untergebracht werden. Dadurch lieflen sich hdhere Ziolkowskizahlen er-
reichen.

. Fir den Start aus einer Umlaufbahn kénnen auch Antriebsverfahren eingesetzt

werden, die fir den Flug zwischen Erde und Umlaufbahn nicht geeignet sind:

a) Elektrische Triebwerke (lonenraketen), die sich durch hohe Ausstrém-
geschwindigkeiten und geringen Massenverbrauch auszeichnen, funktionieren
nur im luftleeren Raum. Auflerdem ist ihre Schubkraft viel zu klein, um ein
Raumschiff in eine Umlaufbahn zu beférdern, reicht aber vollkommen aus, um
von einer Umlaufbahn aus den EinfluBBbereich der Erde zu verlassen.

b) Atomtriebwerke kénnten unter Umstdnden beim Start von der Erdoberfléche
verheerende Strahlungsschdden in der Umgebung des Startplatzes bewirken.
Diese Gefahrenquelle entféllt, wenn die Atomtriebwerke nur im zweiten Ab-
schnitt des Raumfluges verwendet werden. Ferner lieflen sich auf diese Weise
auch leichter Mafinahmen zum Schutz der Raumfahrer vor ‘der Strahlung des
Triebwerks treffen, weil ein Fernraumschiff, das erst in der Umlaufbahn zu-
sammengesetzt wird, weniger kompakt gebaut werden kann als eine Raum-
rakete, die von der Erde aus startet.

¢) Fur den Start ab Umlaufbahn 1aBt sich sogar die Sonnenstrahlung als Energie-
quelle benutzen. Fotozellen oder thermische Sonnenkraftwerke wandeln die
Sonnenenergie in elektrische Energie um und dienen als Stromquelle fir elek-
trische Triebwerke. Die Sonnenkraft reicht zwar nicht aus, um ein Raumschiff
von der Erde aus in die Umlaufbahn zu heben, sie geniigt aber fir den Uber-
gang aus einer Satellitenbahn in eine interplanetare Flugbahn.

d) Auch die vorerst noch véllig hypothetischen Photonentriebwerke kénnten
nur fir den Abflug aus einer Umlaufbahn eingesetzt werden, weil dann ihr
vernichtend wirkender Antriebsstrahl nicht auf die Erde gerichtet wird.

o
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Diese grofien Vorteile wird man sicherlich in der zukinftigen Raumfahrtpraxis
in zunehmendem Mafle ausnutzen. Zweifellos werden alle derartigen Raum-
reisen erheblich erleichtert, wenn man sich dabei eines Stiitzpunktes in der
Umlaufbahn bedienen kann. Auch aus diesem Grunde empfiehlt sich der Bau
einer stdndigen Raumstation, die fir lange Zeit unseren Planeten umkreist und
den Ausgangspunkt interplanetarer Forschungen bildet.

Der Start aus der Umlaufbahn bietet dariiber hinaus Vorteile, die bereits heute
praktisch genutzt werden. Zum erstenmal geschah das am 12. Februar 1961. Die
erste sowjetische Venussonde startete aus einer Satellitenbahn zu ihrem Fluge
durch den interplanetaren Raum. Eine mdchtige Mehrstufenrakete hatte sie
zuvor in die Umlaufbahn transportiert. Dieses Verfahren erschlief}t folgende
Méglichkeiten:

. Die genaue optische und Funkvermessung der Satellitenbahn gestattet es, alle
Abweichungen, die sich beim Aufstieg in die Umlaufbahn ergeben haben, zu
erkennen, bei der endgiltigen Berechnung der interplanetaren Flugbahn zu
bericksichtigen und damit auszuschalten.

2.Fir den Start aus der Umlaufbahn kénnen anstelle starker Triebwerke mit
kurzer Brenndauer auch Triebwerke mit geringer Schubkaft und léngerer Wir-
kungszeit eingesetzt werden. Mit Triebwerken der letzteren Art 168t sich die
geforderte Endgeschwindigkeit beim Ubergang in die interplanetare Flugbahn
viel genauer einhalten. Das ist sehr wichtig, denn bei interplanetaren Fligen
kénnen Geschwindigkeitsfehler von 1-3 m/s bereits Abweichungen von etwa
100000 km bei der Annéherung an den Zielplaneten bewirken.

. Bei Fligen zu den Nachbarplaneten muf3 die Ebene, in der die Aufstiegsbahn
liegt, mit der Ebene der geplanten interplanetaren Raumflugbahn méglichst
zusammenfallen, sonst wiirde der Treibstoffbedarf untragbar grof3. Diese Be-
dingung 168t sich jedoch bei einem direkten Flug von der Erde aus nicht immer
erfillen. Wird hingegen eine geeignete Satellitenbahn dazwischengeschaltet,
so kann die Raumsonde oder das interplanetare Raumschiff in einem bestimm-
ten Punkt dieser Bahn nahezu in Richtung der Bahntangente starten. Dadurch
vermindert sich der Treibstoffbedarf. Aufierdem gestattet diese Methode, inter-
planetare Flige auch bei unginstiger Lage des Startortes auf der Erde anzu-
treten,

Selbstverstdndlich stellt ein so kompliziertes Flugprogramm auflerordentlich
hohe Anforderungen an die Prézision der Beobachtungs- und Mefgerate.
Schnell arbeitende Rechenmaschinen, zuverléssige Funkanlagen und eine exakt
funktionierende Raketensteuerung sind ebenso notwendig wie ein automa-
tisches Orientierungssystem, das die Raumrakete vor dem Verlassen der Um-
laufbahn genau in die geforderte Richtung dreht. Die zulédssigen Abweichungen
hinsichtlich Startpunkt bzw. -zeit, Geschwindigkeit und Richtung liegen bei inter-
planetaren Fligen in engeren Grenzen als beim Aufstieg in eine Satelliten-
bahn.

Daraus diirfen wir aber nicht folgern, der Aufstieg eines Satelliten sei eine
einfache Aufgabe. Allein die Tatsache, daf3 mehr als 35% der amerikanischen
Satelliten keine stabile Umlaufbahn erreichten, deutet darauf hin, wie schwierig
und kompliziert die Probleme dieses ersten Abschnittes der Raumfahrt sind.

—
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Der Aufstieg eines Satelliten

Der Satellit muf erstens in die gewiinschte Hohe gebracht werden, und zweitens
muf} er in dieser Hohe die notwendige Umlaufgeschwindigkeit parallel zur Erd-
oberfliche erhalten. Die beiden Teile des Satellitenaufstieges werden nicht véllig
getrennt voneinander durchgefishrt, sondern gehen ineinander iber. Dazu bedient
man sich bestimmter Bahnformen, die so angelegt sind, daf3 der Zweck mit még-
lichst geringem Aufwand - genauer: mit méglichst geringen Treibstoffmengen - er-
reicht wird.

Die gleiche Forderung gilt jetzt und in der néchsten Zukunft auch fir den Aufstieg
von Raumfahrzeugen, seien es nun Mefigerdtetréger oder Raumschiffe mit Be-
satzung. Im Gegensatz zu den Erdsatelliten sollen diese den EinfluBBbereich der
Erdanziehung verlassen und mit einer bestimmten Restgeschwindigkeit in die ge-
plante Bahn z. B. um die Sonne oder den Mond einlaufen. Trotz des Unterschiedes
im Flugauftrag benutzt man auch bei ihnen eine ganz bestimmte Form der Auf-
stiegsbahn. Sie stellt die giinstigste Lésung einer Aufgabe dar, die man in der Astro-
nautik mit dem Begriff Synergieproblem bezeichnet und die sehr verschiedene
gegensétzliche Einflisse beriicksichtigt.

Wir hatten bereits festgestellt, daf3 jeder Kérper, der die Fluchtgeschwindigkeit be-
sitzt, den EinfluBbereich der Erde verlaft, unabhdngig davon, in welcher Richtung
er startet. Dennoch kann die Rakete nicht in einer beliebigen Richtung aufsteigen.
Die Rakete erreicht zwar ihre Héchstgeschwindigkeit erst bei Brennschluf3, doch
wird man sich bemiihen, die Flugbahn so zu legen, daf} die dichten und am meisten
bremsenden Schichten der Lufthiille méglichst bald verlassen werden. In dieser Hin-
sicht wéire der senkrechte Aufstieg der giinstigste, weil dabei die Rakete in kurzer
Zeit die dichten Luftschichten durchlauft.

Ein anderer Umstand schrinkt diese Feststellung ein. Die Rakete erhdlt ihre Ge-
schwindigkeit nicht plétzlich. Vielmehr beschleunigt die Schubkraft des Triebwerkes
das Gerdét allméhlich. Betrachten wir einmal eine Rakete, deren Triebwerke so stark
sind, dafi sie das Gerét in jeder Sekunde um 30 m’s schneller werden lassen, Die
Beschleunigung betrégt in diesem Fall 30 m/s je Sekunde oder, was dasselbe ist,
30 m/s%. Wir wollen diese Beschleunigung mit .3 g” bezeichnen, weil sie rund drei-
mal so grof} ist wie die Beschleunigung durch die Erdanziehung in der Néhe der
Erdoberfléche. Bekanntlich erhéht sich dort die Geschwindigkeit eines frei fallenden
Kérpers in jeder Sekunde um etwa 10 m/s. Das ist eine Beschleunigung von 10 m/s?
oder rund 1 g. Unter ,g” verstehen wir hier also die Maf3einheit ,Erdbeschleuni-
gung”.

Die Rakete unterliegt aber nicht nur der Raketenbeschleunigung von 3 g, sondern
auch der Erdbeschleunigung von 1 g. Bei senkrechtem Aufstieg sind die Richtungen
der beiden Beschleunigungen entgegengesetzt, so daf3 das Fahrzeug seine Ge-
schwindigkeit nur mit der Differenz 2 g steigert. Ein Drittel der Raketenkraft wird
also verbraucht, nur, damit das Fahrzeug nicht zuriickfallt.

Léft sich der Verlust nicht verringern? Jq, erstens kann man die Rakete mit méglichst
hoher Eigenbeschleunigung steigen lassen. Bei 10 g Raketenbeschleunigung betragt
die tatséichliche Steigbeschleunigung 9 g, und der Verlust betragt nicht mehr 33%,
sondern nur noch 10%. Aber in der Praxis ergeben sich bei dieser Methode Schwie-
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rigkeiten, Einmal erhéht sich der Luftwiderstand zu schnell, zum anderen wirkt sich
die Beschleunigung auf die Reisenden, die Gerdte und auch auf die Rakete selbst
aus. Mit der Beschleunigungswirkung werden wir uns noch zu befassen haben.

Der Verlust kann zweitens vermindert werden, indem man die Rakete nicht senk-
recht, sondern schrég aufsteigen |af3t. Dann ergibt sich die tatséchliche Beschleuni-
gung nach dem Parallelogramm der Beschleunigungen. Abb. oben zeigt uns die
Parallelogramme fir verschiedene Flugwinkel der Rakete. Bewegt sich das Fahr-
zeug in einem Winkel von 52° zur Erdoberfliche mit 3 g Eigenbeschleunigung, so
ergibt sich bei gleichzeitiger Einwirkung der Schwerkraft nur ein Verlust von 0,7 g,
und die Rakete wird in jeder Sekunde um 23 m/s schneller.

Eine Rakete, die auf einer schraggeneigten Bahn aufsteigt, wird deshalb eine héhere
BrennschluBgeschwindigkeit erreichen als bei senkrechtem Aufstieg. Allerdings wird
der Gewinn zum Teil wieder ausgeglichen durch die geringere Héhe, in der die
gréBere Geschwindigkeit erreicht wird. Es 163t sich aber zeigen, daf3 der schrége
Aufstieg tatsdchlich einen Gewinn bringt. Dazu benétigen wir noch nicht einmal
mathematische Hilfsmittel. Wir fragen uns, ob es zweckméfBig ist, einen Teil der
Treibstoffe in betrachtliche Hohen zu transportieren und erst dort zu verbrennen.
Nein, besser ist es, die Treibstoffe schon in geringeren Héhen zu verbrauchen,
etwa auf einer schrdgen Bahn. Dadurch kénnen wir .die Energie sparen, die zum
Errichten einer 2000 km hohen Gassédule notwendig ist”. Diese einleuchtende Be-
grindung stammt von Prof. Hermann Oberth, der grindlich die Einflisse der ver-
schiedenen Faktoren beim Aufstieg einer Rakete theoretisch untersuchte. Von ihm
rihrt auch die Bezeichnung ,Synergiekurve” her.

Unter Synergiekurve verstehen wir jene Bahnform, bei der die Verluste durch
Schwerkraft und Luftwiderstand am geringsten sind und der Flugauftrag mit még-
lichst geringem Treibstoffverbrauch erfiillt werden kann.

Viele Gelehrte haben sich um die Lésung der Aufgabe bemiiht, das giinstigste Flug-
verfahren zu finden. Ziolkowski, Goddard, Oberth und andere Astronauten, aber
auch Fachmathematiker wie Prof. Hamel versuchten, die vielen Faktoren beim Auf-

Vorteil der geneigten Bohn: geringere Verluste
durch die Schwerkraft

Nadheil der geneigten Bahn: groBere Verluste
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Beispiel for eine ganstige Aulstiegbahn

. Senkrechter Start, steila
Autstiegsbohn

. Einbiegen in eina fost
waagerechte Bahn

. Beschleunigung bis auf
Umlaufgeschwindigkeit

VI, Antriebsloser  Flug in

einer Keplerbohn

stieg in ihren Rechnungen zu bericksichtigen. Wir haben nur zwei der Faktoren
etwas ndher betrachten kénnen. Yon den anderen wollen wir nennen: Anderung
der Raketenbeschleunigung wéhrend der Brennzeit, Abnahme der Erdbeschleuni-
gung mit der Hoéhe, die Erddrehung, die Bauart der Rakete, ihre Stufenteilung und
andere Werte. Eine Vielzahl zweit- und drittrangiger Einflisse kompliziert die
Rechnungen.

Im allgemeinen besteht eine giinstige Aufstiegsbahn firr Satelliten oder fir kosmische
Raketen aus folgenden Teilen: steiler Aufstieg durch die dichteren Luftschichten,
allméhliches Umbiegen nahezu bis in waagerechte Richtung, weitere Steigerung
der Geschwindigkeit bis auf die notwendige Umlaufgeschwindigkeit - bei kos-
mischen Raketen bis auf die Fluchtgeschwindigkeit und dariber hinaus. Die Ent-
wicklung der Wissenschoft und Technik brachte erst in den letzten Jahren Geréte
und Methoden hervor, die in der Lage sind, die vorberechneten Bahnen mit aus-
reichender Genauigkeit einzuhalten.

Die Trégerrakete muB3 bei Brennschlul genau die geplante Geschwindigkeit er-
reicht haben. Ist ihre Geschwindigkeit zu grof}, so weitet sich die Bahn des Satelliten,
und er Uberschreitet die geplante Kreisbahnhéhe. Fir seine Existenz bedeutet das
keine Gefahr, Die Umlaufzeit wird gréfler und die Beobachtungen sind kompli-
zierter, dafiir verléngert sich aber die Lebenszeit des Satelliten. Geféhrlich wird es
aber fir ihn, wenn die notwendige Endgeschwindigkeit nicht erreicht wird. Wiederum
entsteht eine Ellipse, die aber innerhalb der idealen Kreisbahn liegt. Der Satellit
ndhert sich der Erde, und wenn der erdnahe Punkt der Bahn in merklich dichten
Schichten der Lufthille liegt, wird der Satellit spirbar abgebremst und hat nur eine
kurze Lebensdaver, wenn er nicht gar sofort durch die Luftreibung vergliht.
Welcher Grad der Genauigkeit muf3 bei Satellitenaufstiegen erreicht werden? Wenn
die Endgeschwindigkeit um 0,01% vom Sollwert abweicht, verandert sich die Bahn-
héhe im entgegengesetzten Bahnpunkt um etwa 3 km, vorausgesetzt, daf3 kein
Winkelfehler auftritt. Wird das Raketentriebwerk der letzten Stufe eine Sekunde zu
frih oder zu spat abgeschaltet, so ergibt sich schon der hundertfache Fehler in der
Geschwindigkeit! Daraus ersehen wir, wie wichtig abstellbare Triebwerke mit hoher
Brennschlufigenauigkeit sind.

Soll die geplante Endgeschwindigkeit genau eingehalten werden, geniigt es nicht,
daf} das BrennschluBkommando vom Triebwerk zuverlassig befolgt wird. Zunéchst
muf3 die Geschwindigkeit des Satelliten exakt ermittelt werden. Das kann durch
FunkmefBverfahren geschehen, aber auch durch komplizierte Rechengerdte, die die
Beschleunigung automatisch auswerten,

Wiéhrend Geschwindigkeitsfehler nicht in jedem Falle die Lebenszeit der Satelliten
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Kreisbahn
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Ubergang in die
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Ellipsenbahn

Kreisbahn

Erdferner Punkt

verringern, wirkt sich ein anderer Feh-
ler stets ungiinstig aus. Der Satellit muf3
bei Brennschluf3 der Rakete nicht nur
die richtige Geschwindigkeit und Hohe
besitzen, sondern sich in diesem
Augenblick auch méglichst parallel zur
Erdoberfliche bewegen. Schon ge-
ringe Abweichungen in der Richtung
verdndern die Bahnform und -lage be-
tréchtlich. Sie verursachen Ellipsen, de-
ren erdnaher Punkt immer tiefer liegt
als der Brennschlufpunkt. Wird die
Waagerechte nur um einen Winkel-
grad verfehlt, so taucht der Satellit et-
wa 30-200 km tiefer als geplant in die
Erdatmosphére ein. Derartige Abwei-
chungen verringern die Lebensdauer
stets; sie kénnen sogar bewirken, daf}
der Satellit steil zur Erde zuriickfallt und
vorzeitig vergliht.

Wie kann man erreichen, dafi sich der
Satellit bei BrennschluB parallel zur
Erdoberfliche bewegt? Um die Rich-
tung zu ermitteln, werden Kreiselgeréte
benutzt, wie sie schon Ziolkowski in
seinen ersten Entwirfen vorsah. Die
Drehung in die waagerechte Richtung
wéhrend des Aufstieges kann ebenfalls
nach einer von Ziolkowski angegebe-
nen Methode erfolgen, ndamlich mit
Hilfe der Programmlenkung und unter
Verwendung von Strohlrudern. Ein
wichtiger Teil der Einrichtung einer sol-
chen Rakete ist eine durch Kreisel sta-
bilisierte Plattform, die ihre Lage un-
verdnderlich beibehdlt.

Wir missen es uns versagen, auf
Einzelheiten einzugehen. Funk-, Mef3-
und Regeltechnik sind so wichtig fir
die Raumfahrt, dafd ohne sie eine prak-
tische Astronautik nicht méglich wiére.

Geschwindigkeitsfehler

oben: Geschwindigkeit richlig
Mitte: Geschwindigkeil zu klein
unten: Geschwindigkeit zu grob



Erreichte Richtung|

\ Erdnaher
>
1 Punkt

SN Kreisbahn
Erreichte Bahn

Richtungsfehler oben: Richtung zu steil
unten: Richtung zv flach

9s- und G indigkei oben: G indigkeit zu grofy, Richtung zu steil
unten: Geschwindigkeit zu klein, Richtung zu steil

Unsere bisherigen Betrachtungen waren recht einseitig, weil wir uns im wesentlichen
auf die Antriebsfragen der Rakete beschrankt haben. Den Flug zu den Sternen
ermdglichen uns nicht nur die Forschungen von Ziolkowski, Goddard, Oberth und
der anderen Pioniere der Astronautik, nicht nur die zahllosen Techniker und Arbeiter
in den Raketenforschungsstdtten und den Treibstoff-, den metallurgischen und aero-
dynamischen Laboratorien. Ohne daf3 sie es ahnten, schufen Gelehrte wie Maxwell,
Hertz, Popow, Oersted, Faraday - um nur einige zu nennen — Grundpfeiler der
Astronautik, indem sie die GesetzméBigkeiten erforschten und Verfahren entwickel-
ten, die wir in jeder Steuerungsanlage von Raketen wiederfinden. Ohne zu wissen,
daf} sie mit ihrer Arbeit der Menschheit den Weg zu den Sternen erschliefien, ent-
wickelten Generationen fleiliger Menschen mit ungezéhlten Erfindungen und Ver-
besserungen die moderne Technik und Wissenschaft zu ihrer jetzigen Héhe. Ohne
ihre Arbeit wére die Astronautik auch heute noch eine Utopie, ein Auto ohne Rader,
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Lenkrad und Motor. Und was niitzten endlich alle die vielen Erfindungen, wenn nicht
die Arbeiter in zuverldssiger und genauer Arbeit alle Stoffe, Einzelteile und Gerdéte
massenhaft erzeugten? So ist die Raumfahrt unlésbar verkettet mit den Wissen-
schaften und der Technik, mit der gesamten gesellschaftlichen Produktion, und kann
nur in diesem Zusammenhang begriffen werden.

Das Problem der Riickkehr

Bei den ersten Satelliten mufite man sich damit abfinden, daB sie nicht wieder zur
Erde zuriickgelangten, sondern schon vorher in den dichten Schichten der Lufthille
verglihten. Warum verzichteten die Raumfahrtforscher jahrelang auf den Versuch,
die kostbaren Mefigerdte der Sputniks heil zu bergen? Warum benutzten sie nicht
auch hier jene Methoden, die sich bei der Landung der Héhenraketen als wirksam
erwiesen hatten?

Féllt eine Rakete aus einer Héhe von 100 km zur Erde zuriick, so erreicht sie beim
Eindringen in die dichten Luftschichten etwa die dreifache Schallgeschwindigkeit.
Damit die Héhenrakete nicht restlos zerstért wird, muf3 ihre Fallgeschwindigkeit
rechtzeitig vermindert werden. Diese Aufgabe |&sten sowijetische Forscher schon
vor Jahren. Sie versahen die Raketenkdpfe mit aerodynamischen Bremsen, das sind
Klappen, die automatisch nach den Seiten abgespreizt werden und so den Luft-
widerstand vergrdfiern. Sie entwickelten Systeme von Brems- und Landefallschirmen
unterschiedlicher Gréfle, die sich nacheinander selbstindig 6ffnen.

Diese Landungsmethoden bewdhrten sich spater auch bei Nutzlasten von mehr als
anderthalb Tonnen und bei Steighdhen bis etwa 500 km. Sogar iber ein Dutzend
vierbeinige Astronauten gelangte heil zur Erde zuriick. Trotzdem geniigt dieses
Verfahren nicht fir die Rickkehr eines Satelliten aus einer Umlaufbahn. Die Ursache
dafir ist die auflerordentlich grofie Energie der Satelliten. Sie betrdgt schon bei
niedrig fliegenden Satelliten etwas mehr als die Hélfte jener Energie, die ausreicht,
um von der Erde aus eine Raumsonde gleicher Masse aus dem EinfluBbereich der
Erdanziehung zu bringen.

Diese ,Fluchtenergie” wollen wir als Vergleichswert benutzen. Die Abbildung auf
Seite 176 gibt an, wieviel Prozent der Fluchtenergie Satelliten bzw. Hohenraketen
gleicher Masse bei ibereinstimmender Bahn- bzw. Steighdhe aufweisen. Wéhrend
zum Beispiel die Energie einer Hohenrakete bei einer Steighthe von 710 km nur
10% der Fluchtenergie betrdgt, besitzt ein Satellit in einer Umlaufbahn in 710 km
Héhe etwa 55% der Fluchtenergie, also die 5,5fache Energie der Héhenrakete. Noch
groBer ist der Unterschied zwischen der Energie einer Hohenrakete von 250 km
Steighshe und der eines Satelliten in der gleichen Hohe. Die Hohenrakete besitzt
lediglich 3,8%, der Satellit hingegen 51,9% der Fluchtenergie. Demnach besitzt ein
Satellit in 250 km Hohe einer Energie, die 13,7mal so grof} ist wie die Energie einer
Hoéhenrakete gleicher Steighéhe und Masse.

Diese Zahlen werden nicht ohne Absicht genannt, denn sie entsprechen ungeféhr
den Werten, die bci den Raumfligen Gagarins und Titows bzw. bei den Héhen-
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fligen Shepards und Grissoms auftraten. Dabei ist iberdies noch nicht beriicksichtigt,
daf3 die Raumschiffe Wostok 1 und 2 nahezu die finffache Masse der amerika-
nischen Héhenkapseln besaflen.

Wie kommt es zu den betrdchtlichen Unterschieden zwischen Hohenraketen und
Satelliten? Ein Satellit muf} nicht nur - wie eine Héhenrakete - bis in die Héhe seiner
Bahn transportiert werden, er muf3 auflerdem noch die Kreisbahngeschwindigkeit
in dieser Héhe erhalten. Deshalb miissen Satellitenraketen wesentlich gréfiere Ge-
schwindigkeiten entwickeln als Hohenraketen. Infolge seiner gréfieren Geschwin-
digkeit besitzt der Satellit auch eine viel gréfiere Energie als die Hohenrakete.

Die Energie eines Satelliten in seiner Umlaufbahn setzt sich zusammen aus der
Energie der Bewegung (auf Grund seiner Geschwindigkeit) und der Energie der Lage
(infolge seiner Héhe Uber dem Erdboden). Nahert sich der Satellit der Erde, so
nimmt seine Geschwindigkeit zu, und seine Energie der Lage verwandelt sich nach
und nach in Bewegungsenergie. Mit ungeféhr vierundzwanzigfacher Schallgeschwin-
digkeit dringt er in die dichten Luftschichten ein. Wegen der grofien Geschwindig-
keit des Satelliten kénnen die Luftteilchen nicht schnell genug nach den Seiten aus-
weichen, sondern werden von ihm stark zusammengedriickt und auf hohe Tempe-
raturen erhitzt. Die Bewegungsenergie des Satelliten verwandelt sich also wéhrend
der Abbremsung in andere Energieformen, hauptsachlich in Wérmeenergie.

Der Wérmestau an der Spitze eines Riickkehrkdrpers wéchst mit dessen Geschwin-
digkeit. Schon die Mef3képfe der sowjetischen Hohenraketen zeigten nach der Lan-
dung an der Auflenhaut deutlich die Wirkung der Aufheizung. Bei einem Satelliten
reicht die entstehende Wérmeenergie véllig aus, um ihn samt Inhalt restlos zu ver-
nichten.

Gewaltig sind die Energiemengen, die in einem Sputnik stecken, wenn er mit kos-
mischer Geschwindigkeit dahinrast. 150 D-Ziige in voller Fahrt besitzen etwa die
gleiche Bewegungsenergie wie Sputnik 3 in seiner Umlaufbahn. Wir wollen den
normalen Lebenslauf eines Sputniks einmal etwas néher betrachten. Bis kurz vor
seinem Ende bewegt er sich in Héhen, in denen die Luftdichte geringer als ein
Viermilliardstel der Luftdichte an der Erdoberfldche ist. Im Perigéum, dem erdnahen
Punkt der Flugbahn, wirkt sich der Luftwiderstand natirlich am stdrksten aus. Der
Sputnik wird in diesem Teil seiner Bahn merklich abgebremst. Bei jedem Durchgang
durch das Perigdum nimmt seine Geschwindigkeit etwas ab, und er vermag nicht
wieder bis in die Héhe des urspringlichen erdfernen Punktes (Apogéum) aufzu-
steigen, sondern beschreibt eine Ellipse, die nicht ganz so langgezogen ist wie
die vorhergehende. Gleichzeitig verkiirzt sich die Bahnlénge, und die Umlaufzeit
nimmt ab.

Zundéchst ist die Kraft, die diese Bahnénderung bewirkt, recht gering. Die Wider-
standskraft der Luft betréigt selbst im Bereich des Perigéums weniger als 0,002 kp
ie Quadratmeter Querschnittsfiiche des Sputniks. Von grofiem Einfluf} sind Form
und Gewicht des Satelliten. Deshalb trennt man héufig die leere Hille der letzten
Raketenstufe vom eigentlichen Satelliten ab. Dadurch wird die Bremsung vermindert
und die Lebensdaver vergréfiert.

Allmdhlich néhert sich die Bahnform der eines Kreises, und nun wirkt der Luftwider-
stand nicht mehr nur hauptséchlich im Bereich des Perigdums, sondern nahezu
ebenso stark auf der gesamten Bahn. Schliefllich haben sich die Unterschiede zwi-

185



schen Peri- und Apogdum ausgeglichen, und auf einer Spiralbahn, die sich rasch
verengt, dringt der Satellit in immer dichtere Luftschichten ein. Luftstauung und
Reibung erhitzen ihn. Er beginnt zu glihen und verdampft zuletzt in einer Hhe
von 60 bis 100 km. Nur einige besonders hitzefeste Teile kénnen gelegentlich etwas
lénger existieren.
Die Pioniere der Raumfahrt Uberlegten schon vor Jahrzehnten, wie man die harte
NuB3 knacken kénne, einen kosmischen Flugkérper unverbrannt zur Erde zuriick-
zubringen.
Grundsétzlich |&Bt sich der rasende Flug durch die gleiche Kraft abbremsen, mit der
die hohen Geschwindigkeiten erzeugt wurden. Raketen kénnen ein Fahrzeug nicht
nur beschleunigen, sondern auch bremsen. Leider hat diese Lésung einen Haken.
Die Raketenbremsung erfordert &hnliche Mengen von Treibstoffen, wie sie schon
beim Aufstieg des Fahrzeuges aufgewendet werden mufiten. Jedes fir die Landung
bestimmte Kilogramm Treibstoff muf3 zunéchst in den Weltraum transportiert wer-
den. Dazu braucht man mehr als das Hundertfache an Treibstoff. Ein Beispiel: Eine
Raumrakete startet mit einem Massenverhéltnis z =200 zum Flug in den Raum. Die
reine Raketenlandung auf der Erde erfordert ebenfalls ein Massenverhéltnis z = 200.
Das ergibt fir den gesamten Apparat ein Massenverhéltnis von 2007 =40000 und
damit ein Abfluggewicht, das selbst Romanschriftstellern den Atem verschlagen
kénnte. Auch bei Benutzung einer vielstufigen Rakete mit hochwertigen chemischen
Treibstoffen wdre der Aufwand fir eine reine Raketenlandung immer noch zu
groB.
Deshalb besteht das Kernproblem bei der Landung eines Satelliten darin, ihm beim
Eintritt in die dichten Luftschichten mit Hilfe der Luft selbst abzubremsen und die
dabei entstehende Wérmeenergie so abzuleiten, dafd sie dem Inhalt des Satelliten
méglichst wenig schaden kann.
Der Satellit dringt mit etwa vierundzwanzigfacher Schallgeschwindigkeit in die dich-
ten Atmosphdreschichten ein. Die Bewegungsenergie, die dabei in einer Tonne
Fahrzeugmasse enthalten ist, entspricht

der Bewegungsenergie von 375 schweren Schnellzuglokomotiven von je 220 Ton-

nen bei einer Fahrtgeschwindigkeit von 100 km/h,

Im Bereich des Perigaums (P) wird der Satellit om
storksten abgebremst, Dadurch verringert sich all-
mahlich die Hohe des Apogaums (A,; A.: Ayl




Schema der Landung

eines Garatebshalters ’ 4. Bremslallschirm

5. Landefallschir

der Energie, die bei der Explosion von 8 Tonnen Trinitrotoluol-Sprengstoff frei

wird,

der Wéarmemenge, die das Wasser eines 8 Meter langen, 6 Meter breiten und

2 Meter tiefen Schwimmbeckens von 20°C bis zum Sieden erhitzt,

der Wéarmemenge, die 25 Tonnen Stahl (von 0°C) zum Schmelzen bringt.
Welche Methoden kann man anwenden, um das Innere des landenden Satelliten
vor der enormen Hitze zu bewahren?
Der Wérmeibergang wird verringert, wenn man dem riickkehrenden Kérper eine
stumpfe Form gibt. Dadurch kénnen etwa 95% der entstehenden Warme von der
Luft fortgefilhrt werden, und nur die restlichen 5% gelangen in den Kérper. Dieser
Teil der Warme reicht jedoch noch aus, um den Inhalt des rickkehrenden Kérpers
zu vernichten. Deshalb mufl man ihn mit einem Wdrmeschutzschild ausristen. Die
Schutzschicht besteht aus einem Material, das die Wdrme schlecht leitet, einen
hohen Schmelzpunkt und eine gute Aufnahmefahigkeit fir Wérme besitzt und auch
bei hohen Temperaturen noch geniigend fest und zéh ist. Als Material fir die
Schutzschicht wurden feuerfestes Glas, Quarz und Graphit vorgeschlagen, ferner
keramische Stoffe mit geringer Sprédigkeit. Die Bewegung des riickkehrenden Kér-
pers muf3 so stabilisiert sein, daf} er mit dem Schutzschild voran in die bremsenden
Luftschichten eintaucht. Bei der :Abbremsung wird das Schutzschild schichtweise
schmelzen, verdampfen oder sich zersetzen. Deshalb nennt man dieses Verfahren
Schmelz- oder Zersetzungskihlung.
Uber die technische Ausfihrung des Schutzschildes ist noch recht wenig bekannt.
Die Amerikaner benutzten fir die Landung des Gerdtekopfes ihrer Jupiterrakete,
mit der sie zwei Affchen bis in eine Hohe von 480 km transportierten, eine Raketen-
.spitze” mit einem bis zu 10 cm dicken Uberzug aus einem Kunststoff, Phenolharz
mit Asbest. Vorn ist der Uberzug schichtférmig ausgebildet. Beim Eintauchen in die
dichten Luftschichten brennen die einzelnen Kunststoffschichten nacheinander ab.
Die geringe Wdrmeleitfahigkeit der Kunsistoffmasse verhindert, daf3 die Hitze zu
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Raketenspilze

lanere Metallwond

8
Schema der Fligelrakete Ziolkowskis:

. 1 — Kabine, 2 — Antriebsmotor fir die Pumpen, 3 —
Kunststofischichten ' :

' Treibstofipumpen, 4 — Behalter fir Oxydationsmitte!

Kunststoff (z. B. Phenciharz -+ Asbest) § — Brennkammer und Dise, 6 — Strohlruder, 7 --

Brennstofibehalter, 8 — Fligel

schnell ins Innere des Behdlters dringt. Dieses Schutzschild aus Kunststoff genigt
zwar fir die Londung einer Hdhenraketenspitze, nicht aber fir die Riickkehr eines
Satelliten aus der gleichen Héhe, denn bei ihm muf} etwa die 7,6fache Energie un-
schddlich gemacht werden.

Aufler dem Warmeschutzschild und der Schmelzkihlung kénnen auch jene Ver-
fahren eingesetzt werden, die sich bereits zum Schutz der Brennkammerwdnde gut
bewdhrten. Der Raumschiffentwurf Ziolkowskis aus dem Jahre 1915 (s. Abb. Seite 49
unten) zeigt uns dafir ein Ausfihrungsbeispiel. Natirlich wird man versuchen,
mit einer méglichst geringen Menge zusétzlicher Kiihimittel auszukommen.

Bei der planméfigen Rickkehr eines Raumfahrzeuges aus seiner Satellitenbahn zur
Erde spielen Bremsraketen eine wesentliche Rolle.

In diesem Falle dienen sie jedoch nicht dazu, das Fahrzeug bis auf die Geschwindig-
keit Null abzubremsen, sondern bewirken lediglich eine bestimmte Bahnénderung,
mit der das Riickkehrmanéver eingeleitet wird.

Betrachten wir zum Beispiel ein Raumfahrzeug, das sich auf einer kreisdhnlichen
Umlaufbahn in 320 km Héhe um die Erde bewegt! Seine Kreisbahngeschwindigkeit
betrégt 7714 m/s. Verringern wir diese Geschwindigkeit in wenigen Sekunden um
82m/s, so éndert sich die Bahn des Raumfahrzeuges und wird zu einer Ellipse, deren
erdferner Punkt in 320 km Héhe und deren erdncher Punkt (theoretisch) in 45 km
Héhe liegt. Die geringfiigige Geschwindigkeitsvermindung reicht also véllig aus,
um das Raumfahrzeug schon nach weniger als einem halben Umlauf in die dichteren
Luftschichten zu fihren. Nunmehr erhitzen Luftstau und Luftreibung den Kérper so
stark, daf} er vergliht, sofern er nicht mit einem Wérmeschutzschild oder einem
anderen Schutz ausgeristet ist.

Weil in 320 km Héhe Bremsschirme nicht geniigend wirksam sind, muf3 die Bahn-
anderung durch Roketenkraft veranlat werden. Je Tonne Raumfahrzeug braucht
man dazu etwa 30 kg Treibstoff.

Der hier skizzierte Bremsvorgang leitet lediglich die Bahnénderung des Satelliten-
fahrzeuges ein. Wir dirfen ihn nicht mit der ,reinen Raketenlandung” verwechseln.
Durch den geringfiigigen Bremsimpuls wird die mechanische Energie des Raum-
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fahrzeuges nur unwesentlich vermindert. Beim Durchlaufen der Annéherungsellipse
nimmt die Geschwindigkeit des Fahrzeuges wieder zu, denn es ,féllt" ja zur Erde,
wenn auch in einem weiten Bogen. Lafit man den Luftwiderstand aufler acht, so
errechnet sich fir das als Beispiel genannte Raumfahrzeug ein Geschwindigkeits-
zuwachs von etwa 330 m/s. - Welch ein scheinbarer Widerspruch: Als Folge der
Abbremsung um 82 m/s wdchst die Geschwindigkeit um 330 m/s! Dieses Beispiel
zeigt, wie kompliziert schon die elementaren Grundlagen der Astronautik sind.
Bevor ein Raumfahrzeug aus seiner Satellitenbahn in die Annéherungsbahn iber-
gehen kann, muf3 die Satellitenbahn exakt vermessen werden. Mit Hilfe elektro-
nischer Rechenmaschinen wird die Anndherungsbahn berechnet und festgelegt, in
welchem Punkt der Umlaufbahn die Bremsraketen geziindet werden miissen, damit
der Rickkehrkérper im vorgesehenen Zielgebiet niedergehen kann. Voraussetzung
fur diese Berechnungen ist eine griindliche Kenntnis des Aufbaus der Erdatmosphére,
insbesondere der Luftdichte in den verschiedenen Hahen in ihrer Abhdngigkeit von
der geographischen Breite, der Jahres- und Tageszeit und der Sonnentdtigkeit.
Dazu lieferten Bahnbeobachtungen der Sputniks ein reichhaltiges Material.

Eine besondere Schwierigkeit beim Obergang aus der Umlaufbahn in die Annéhe-
rungsbahn besteht darin, daf3 die Bremsraketen dabei eine ganz bestimmte Lage
einnehmen missen, damit der Satellit nicht auf eine falsche Bahn kommt. Die beab-
sichtigte Geschwindigkeitsverminderung wird nur erzielt, wenn die Disen der
Bremsraketen genau in Flugrichtung zeigen. Das setzt voraus, daf} jegliche Dreh-
bewegung des Raumfahrzeuges unterbunden, die Richtung der Bahnbewegung
exakt ermittelt und die Bremsrakete in Flugrichtung eingestellt und festgehalten
wird. Innerhalb der dichten Luftschichten ist das zum Beispiel durch Luftflossen nicht
allzu schwer zu erreichen. Im Weltraum jedoch braucht man eine kreiselstabilisierte
Plattform, komplizierte Rechenautomaten und Steuerorgane sowie mehrere kleine
Zusatzraketen, die mit Preflluft arbeiten kénnten und mit deren Hilfe die Dreh-
bewegung abgebremst und die Bremsrakete in die richtige Lage gebracht wird. Die
Konstruktion dieses Stabilisierungs- und Richtsystems wirft eine Fille von Problemen
auf, die wir hier nicht weiter erértern kénnen. Uber alle diese Fragen braucht man
sich bei der Rickkehr einer Hohenrakete nicht den Kopf zu zerbrechen, weil diese
von selbst wieder zur Erde zuriickfallt. Auch diese Uberlegung 18t uns den grofien
Unterschied zwischen den Raumfligen Gagarins und Titows und den Héhenfligen
der Amerikaner Shepard und Grissom erkennen. Die sowietischen Forscher schufen
Tragerraketen, die den Raumschiffen vom Typ Wostok 1 und 2 eine Bewegungs-
energie vermittelten, die ungeféhr finfundsechzigmal so groB ist wie die der ameri-
kanischen Hohenkapseln. Sie entwickelten Schutzmafinahmen, die diese finfund-
sechzigfache Energie - ausreichend, um 120 Tonnen Stahl zu schmelzen - mit Sicher-
heit wieder unschadlich machen, und sie meisterten auch die Probleme, die beim
Ubergang aus einer Umlaufbahn in eine Annéherungsbahn auftreten. Sie bauten
eine automatische Orientierungsvorrichtung und ergénzten diese durch eine Hand-
steverung, die den Piloten in die Lage versetzt, das Raumschiff ,nach Sicht” wieder
in die richtige Lage zu drehen. Aulerdem verfeinerten sie die Landungsmethode
so, daf} ihre Raumschiffe mit groier Genauigkeit in einem vorgesehenen Gebiet
landen kdnnen.

Zweifellos wird es den sowietischen Wissenschaftlern auch gelingen, Raumfahrzeuge
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mit noch gréflerer Energie heil zur Erde zuriickzubringen. Ein Raumschiff, das bis
in die Néhe des Mondes vordringt, besitzt bei seiner Rickkehr zur Erde nahezu
100% der Fluchtenergie. Vor der Landung mu3 in diesem Fall eine Energie abgeleitet
werden, die je Tonne Nutzlast fast doppelt so grof3 ist wie die Energie der Raum-
schiffe vom Typ Wostok 1 und 2. Noch gréfler wird die Energie der Raumschiffe
sein, die von interplanetaren Fliigen zuriickkehren. Gibt es einen Weg, auch diese
Schwierigkeiten zu meistern und die Atmosphére fur den Bremsvorgang auszu-
nutzen? .

1925 verdffentlichte der Essener Stadtbauvingenieur Dr.-Ing. Walter Hohmann seine
theoretischen Untersuchungen iber das Raumfahrtproblem unter dem Titel ,Die
Erreichbarkeit der Himmelskérper.” Das umfangreichste Kapitel der grindlichen
Studie beschdftigt sich mit der Rickkehr aus dem Weltraum zur Erde. Dort finden
wir den Gedanken, ein Raumschiff so zu lenken, daf es nicht senkrecht in die Luft-
hille eintaucht, sondern in Richtung der Tangente und auf einer Parabelbahn, deren
erdndchster Punkt 75 km iber der Erdoberflache liegen soll. Das Raumschiff, das
mit der zweiten astronautischen Geschwindigkeit in die diinnen Schichten der Atmo-
sphdre eintritt, soll auf dem erdnahen Teil der Parabel etwas abgebremst werden.
Hohmann berechnete, daf} sich auf einer 1610 km langen Bremsstrecke die Ge-
schwindigkeit auf 10,4 km/s vermindern wird. Dadurch kann sich das Raumschiff
nicht wieder aus dem EinfluBbereich der Erdschwerkraft 16sen, sondern durchlguft
in elf Stunden eine langgezogene Ellipse und kehrt dann wieder zur Erde zuriick.
Abermals dringt es bis auf 75 km in die Erdatmosphére ein, vermindert erneut seine
Geschwindigkeit etwas und bewegt sich anschlieflend auf einer nun kleineren
Ellipsenbahn in den Raum hinaus. Finfmal soll sich nach Hohmann das Spiel wieder-
holen.

Nach 22 Stunden hat sich die Geschwindigkeit von 11,2 km/s auf rund 8 km/s ver-
ringert. Damit ist die erste Phase des Landungsmanévers abgeschlossen. Nun be-
ginnt der Gleitflug auf einer immer enger werdenden Spiralbahn. Die Bremswirkung
der Luft soll dabei mit Tragfléchen und Fallschirmen so reguliert werden, daf die
Erhitzung des Fahrzeuges in ertraglichen Grenzen gehalten wird und die aufgenom-
mene Warme wieder abgestrahlt werden kann. Zu diesem Zweck will Hohmann das
Fahrzeug .méglichst mit KGhirippen aus Metall” versehen. Fiir den Gleitflug errech-
net er eine Dauer von 37 Minuten, und nach Durchlaufen eines Bremsweges von
3646 km endet das gesamte Manéver mit einer normalen Landung.

Zweifellos bedirfen alle Zahlenwerte - besonders nach den neuesten Erkenntnissen
Uber den Aufbau und die Dichte der Atmosphdre — einer Korrektur. Trotzdem ge-
hért das ,Hohmannsche Landungsmanéver” zu den klassischen Grundlagen der
Astronautik.

Die genannten Rickkehrmethoden sind nicht die einzigen denkbaren L&sungen.
Eine Variante kénnte z. B. darin bestehen, die Abbremsung auf eine lange Zeit aus-
zudehnen und dabei die Flughdhe so zu wdhlen, daf3 die Warmebeanspruchung
stets unterhalb der zuldssigen Grenze bleibt. F. A. Zander schlug 1924 gefligelte
Raketen als Landungsmittel vor, und Ziolkowski vertrat die Ansicht, solche Fahr-
zeuge mifiten Tragfldchen mit geringer Spannweite und scharfer Vorderkante be-
sitzen. Wie sehr er damit ins Schwarze traf, zeigen uns die modernen Schnellst-
flugzeuge. lhre Fliigelkante ist so scharf, dafl man sich daran verletzen kann. Wie
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Bremsellipsen einer rickkehren-
den Roumrakete (nach W. Hoh-
mann)

Bremsstrecke

Py ¢

Ellipse 3

Ellipse 2

Ziolkowski sich den Aufbau einer Rakete vorstellte, zeigt die Abbildung auf
Seite 188.

Mit Raketenflugzeugen studieren die Forscher das Problem der Aufheizung und das
Flugverhalten von schnellen Gleitflugzeugen in grofien Héhen. In letzter Zeit wur-
den Projekte bekannt, mit denen Héhen von 250 km und Geschwindigkeiten von
6000 bis 8000 km/h erreicht werden sollen. Bis auf 600°C und mehr wird die Tempe-
ratur an der AufBenflache solcher Fluggerdte ansteigen, wenn sie wieder in die
dichteren Schichten der Erdatmosphére eintauchen. An einigen Stellen werden es
sogar 1000°C sein! Wéhrend des Gleitfluges sollen die Pilotenkabine und die
elektronische Ausriistung durch eine besondere Kihlanlage vor der mérderischen
Hitze geschiitzt werden.

Gelingt es, die Geschwindigkeit der Raketenflugzeuge iber die geplanten Werte
zu steigern, so besteht die Aussicht, mit verbesserten Geréten unter Ausnutzung des
Stufenprinzips schlieflich in Satellitenbahnen zu gelangen und sodann im Gleitflug
wieder zur Erde zuriickzukehren. In den USA werden diese Forschungen iibrigens
mit dem Ziel betrieben, ,bemannte Raumraketenbomber” zu schaffen... Neben
der Gleitlandung kdnnten in Zukunft auch noch andere Methoden Bedeutung er-
langen. Ein originelles Projekt sieht vor, das Raumfahrzeug in den ionisierten Schich-
ten der Lufthille mit Hilfe eines starken Magnetfeldes abzubremsen. Wenn
bessere als die gegenwdrtigen chemischen Triebwerke zur Verfigung stehen, wird
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man vielleicht auch die ,reine Raketenlandung” verwenden, die heute noch ein
Luxus ist, den man sich in der niéheren Zukunft wahrscheinlich nur bei der Landung
auf atmosphérelosen Himmelskérpern leisten kann.

In diesem Kapitel erwdhnten wir bereits Forschungsunternehmen, die erst 1961 statt-
fanden. Bevor wir die Probleme des bemannten Raumfluges néher erértern, wollen
wir auf die Versuche mit automatischen Mefigerdtesdtzen eingehen, die schon vor
dem ersten Raumflug des Menschen bis zum Mond und in die Néhe unserer Nach-
barplaneten vordrangen.

Erforschung des interplanetaren Raumes

Noch den Pldnen der Raumfahrtpioniere sollte der interplanetare Raum, der Raum
zwischen den Planeten unseres Sonnensystems, nahezu ausschliefilich mit bemann-
ten Raumraketen erforscht werden. Im Gegensatz dazu werden in der Praxis zu-
ndchst unbemannte, automatisch arbeitende Meflgerdtesitze verwendet. Wie
kommt das? ’

Der Mensch, das am héchsten entwickelte Lebewesen unserer Erde, ist auf eine ganz
bestimmte Umwelt angewiesen. Fir ihn ertragliche Umweltbedingungen bestehen
nach unserem jetzigen Wissen nur in einer drei bis finf Kilometer hohen Schicht in
bestimmten Zonen der Oberfléche des Planeten Erde, sonst an keiner Stelle unseres
Sonnensystems, weder auf einem anderen Planeten oder einem Mond noch im inter-
planetaren Raum.

Will der Mensch den Bereich, in dem er seit Millionen Jahren sich entwickelte und
lebt, verlassen, so kann er das nur, wenn es ihm gelingt, die besonderen Merkmale
seiner Umwelt, soweit sie lebensnotwendig sind, auf seiner Reise beizubehalten und
sich Uberall die Umwelt zu schaffen, die er braucht. Diese schwierige Aufgabe wird
der Mensch I6sen kénnen, weil er die GesetzméfBigkeiten der Materie ausreichend
kennt und immer tiefer in sie eindringt. Tiefseeforschungen, Polarexpeditionen und
Stratosphérenfiige haben bewiesen, daf3 der Mensch kraft seines Verstandes und
seiner Arbeit als einziges Lebewesen die durch seine bisherige Entwicklung gesetz-
ten Grenzen iberschreiten kann.

Die Umweltbedingungen kénnen jedoch nur mit einem erheblichen Aufwand auf-
rechterhalten werden. Das Gewicht der Ausriistung spielte bereits bei irdischen
Unternehmungen eine gewisse Rolle. Bei Fahrten in den interplanetaren Raum, ja
schon bei VorstéBen bis in die oberen Schichten der Erdatmosphére wird es zu
einem entscheidenden Faktor.

Reisen von Menschen in diese Bereiche setzen eine entsprechende Leistungsféhig-
keit des Transportmittels, der Rakete, voraus. Hinzu kommt das Problem der Riick-
kehr. Aulerdem miissen schon vor der Reise alle uns noch unbekannten Weltraum-
einflisse ausreichend erforscht sein. Wenn auch nur eine der vielen besonderen Be-
dingungen nicht erkannt und geniigend beriicksichtigt wird, kann die Fahrt mit einer
Katastrophe enden.

Unbemannte automatische Laboratorien erschlossen bereits die oberen Schichten
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der Lufthille und den Bereich des Weltraumes in der Néhe der Erde und bahnten
den bemannten sowietischen Raumschiffen den Weg. Die Versuche, Raketen mit
Mef3gerétesdtzen bis zu unseren Nachbarplaneten zu entsenden, dienen der Vor-
bereitung interplanetarer Expeditionen. Juri Sergejewitsch Chlebzewitsch, Kandidat
der technischen Wissenschaften, denkt an automatische, in Raupenfahrzeugen ein-
gebaute Laboratorien, die auf dem Mond und den Nachbarplaneten landen und die
Bedingungen an ihrer Oberflache erforschen sollen. Dadurch kénnten nicht nur
Menschenopfer vermieden, sondern auch erhebliche finanzielle Mittel erspart wer-
den. Wahrscheinlich werden derartige automatische Forschungsgerdte stets zu den
Hilfsmitteln auch einer fortgeschrittenen Astronautik gehdren.

Die ersten Pioniere der Raumfahrt konnten diesen Forschungszweig nicht in ihre
Pléne einbeziehen, weil damals noch nicht die Voraussetzungen dazu bestanden.
Erst in der jingsten Zeit wurden die Mefitechnik, insbesondere die elektronische
Mefitechnik, die Regelungs- und Steuertechnik sowie die Ubertragungstechnik so
weit entwickelt, daf} die schwierigen und komplizierten Forschungen durch auto-
matische Gerdte erfolgen kénnen. Wir stehen auch auf diesen Gebieten der Technik
mitten in einer revolutionierenden Entwicklungsphase. Die Ergebnisse kommen der
Produktion und ebenso der Astronautik zugute.

Die Forderungen der Produktion an die neuen Hilfsmittel werden zum Teil noch von
denen der Astronautik Ubertroffen. Geringes Gewicht, geringer Platzbedarf, aus-
reichende Genauigkeit, unbedingte Zuverlésigkeit und angemessene Lebensdauer
trotz auBerordentlicher Beanspruchungen wéhrend der Antriebsperiode durch Be-
schleunigungskréfte und Schwingungen, wihrend des Raumfluges unter den Bedin-
gungen des Weltraumes - Probleme Gber Probleme!

Bei der Kompliziertheit des Problemkreises lassen sich Erfolge nicht mit Gewalt er-
zwingen. Raumfahrtforschung ist kein Fufballspiel, bei dem man die Tore zdhlen
kann. Als im Frihjahr 1958 der Satellit Vanguard 1 in seine Bahn gelangt war, jene
«Weltraumpampelmuse” von anderthalb Kilogramm, da rilhmten westliche Publi-
zisten, es stinde nun 2:2. Doch bald wurde ihren Lesern klar, daf3 mit FuSballspiel-
resultaten das wirkliche Verhltnis nicht verschleiert werden kann. Keine USA-Rakete
war in der Lage, einen Satelliten von der Gréfle der sowietischen in eine Umlauf-
bahn zu bringen.

Die verantwortlichen Amerikaner merkten, daf} sie nach ihren vorangegangenen
Prahlereien nur mit einer Leistung héherer Qualitét vor dem Urteil der Welt wirden
bestehen kénnen, zum Beispiel mit einer Mondrakete. Um jeden Preis sollte deshalb
ein Erfolg erreicht werden.

Es begann mit einer umfassenden Propagandawelle. Anfang August 1958 bereiteten
westliche Zeitungen ihre Leser auf den grofien Erfolg vor. Von einer ,einzigartigen
Kombination von drei Raketenstufen” sprach der Nachrichtenlieferant DPA, und
die Hamburger . Welt* betonte, ,daf3 die Russen zwar die besseren Treibstoffe fir
Raketen besitzen, daf3 aber die Amerikaner Uber die feineren und leichter anspre-
chenden Lenkungsmechanismen verfiigen®.

Am 17. August startete die Mondrakete. Als erste Stufe diente die USA-Mittel-
streckenrakete Thor, auf die man die beiden oberen Stufen der Vanguard montiert
hatte. 77 Sekunden nach dem Start explodierte die Mondrakete und fiel ins Wasser,
genauer gesagt in den Ozean. Taucher bargen aus 20 Meter Tiefe die Reste der
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«einzigartigen Kombination®. Eine Treibstoffleitung der ersten Stufe war ge-
platzt.

Der zweite Versuch mit der gleichen Raketenkombination am 11. Oktober lief3 sich
vielversprechend an. Der ,Pioneer” explodierte nicht. Neunzig Minuten nach dem
Start wurde offiziell (I) bekanntgegeben, die Rakete habe das Schwerefeld der Erde
verlassen. Wir brauchen unseren Lesern nicht mehr zu erkldren, warum diese amt-
liche Verlautbarung véllig unzutreffend war. Schliefllich befindet sich der Mond
selbst noch im Anziehungsbereich der Erde, und die Mondrakete hatte zu dieser
Zeit weniger als ein Sechstel des Weges bis dorthin zuriickgelegt.

Drei Tage spéter gestanden das USA-Kriegsministerium und die US-Air Force, die
Tréigerin des Versuches, ihren ,historischen Fehler” ein. Inzwischen war der .Pio-
neer” bereits in der Lufthiille der Erde verglisht, nachdem er eine Hshe von 117 000 km
erreicht, also etwa ein Drittel des Weges zum Mond bewiltigt hatte. Die Brenn-
schlufigeschwindigkeit war um 255 m/s zu gering. Im Héchstfall hétte der Fehler
50 m/s betragen dirfen, unter der Voraussetzung, daf3 kein Richtungsfehler auf-
getreten ware.

Der Richtungsfehler war bei einer Ungenavuigkeit von 3,5 Winkelgraden rund zehn-
mal so grof3 wie die (bei genauer Einhaltung der Geschwindigkeit) zuldssige Ab-
weichung.

Solche doppelten Fehler bei Brennschlul kann man sich aber bei Mondraketen nicht
leisten, denn nach den Untersuchungen sowietischer Wissenschaftler wachsen bei
Fahrzeugen, die den Bereich des Mondes erforschen sollen, die Abweichungen der
Bahn vom Ziel mit dem Quadrat des Anfangsfehlers. Wird also der Anfangsfehler
verdoppelt, so vervierfacht sich die Abweichung vom Ziel usw.

Die néchste amerikanische Mondrakete startete am 8. November 1958. Diesmal ziin-
dete die dritte Stufe des ,Pioneer 2” nicht, und das Gerdt beendete iber dem &st-
lichen Teil Zentralafrikas seine Laufbahn.

Vier Wochen spdter, am 6. Dezember, hob sich ,Pioneer 3“ von der Startrampe.
Was der Air Force dreimal milungen war, sollte nun die Army mit ihrer Mittel-
streckenrakete Jupiter versuchen. Ahnlich der Trégerrakete des Explorer-Satelliten
waren die zweite und dritte Stufe aus Bindeln von Feststoffraketen zusammen-
gesetzt, und als vierte Stufe diente eine einzelne Sergeant-Rakete. Wiederum
wurde die geplante Geschwindigkeit nicht erreicht, und ,Pioneer 3" stieg bis in
eine Héhe von 107 000 km, fiel dann zur Erde zuriick und verglithte in 90 km Hohe
Uber Afrika.

Abermals vier Wochen spéter startete wiederum eine Rakete in Richtung Mond. Sie
unterschied sich in verschiedener Hinsicht von den ,Pioneer”-Raketen. lhr Aufstieg
wurde nicht durch grof3sprecherische Ankiindigungen vorbereitet. Sie trug nicht eine
Nutzlast von 11,3 kp Instrumenten wie Pioneer 1, auch nicht einen 5,9 kp schweren
Mef3gerétesatz wie die Jupiter-Rakete des ,rocket genius” Wernher von Braun, son-
dern wissenschaftliche Gerdte im Gewicht von 361,3 kp und einen symbolischen
Wimpel mit der Aufschrift ,Union der Sozialistischen Sowietrepubliken, Ja-
nuar 1959“. Die Erbauer des automatischen Laboratoriums und seiner Trégerrakete
widmeten ihr Werk dem XXI. Parteitag der Kommunistischen Partei der Sowjetunion,
der im gleichen Monat zusammentrat, um ein grofiartiges Programm des kommu-
nistischen Aufbaus zu beraten und zu beschliefen.
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Die letzte Stufe der 1. kosmischen Roketle der Sowjetuni Der Behdliter mit den MebBgerdten

Die 1.kosmische Rakete der Sowjetunion startete am 2. Januar 1959. lhre letzte
Stufe erreichte mit einem Gewicht von 1472 kp (ohne Treibstoff) eine Geschwindig-
keit, die etwas gréfler war als die zweite astronautische Geschwindigkeit. Eine
automatische Anlage lenkte nach einem vorgegebenen Programm die Rakete in die
geplante Flugbahn und sicherte die Einhaltung der vorgesehenen Geschwindigkeit
und den stabilen Flug wéhrend des Aufstieges.

Die letzte Stufe enthielt zwei Sender zur Mefwertiibertragung, einen Zahler fir
kosmische Strahlen, eine Funkanlage zur Vermessung der Flugbahn und eine Appa-
ratur fiir die Bildung eines kinstlichen Kometen aus Natriumdampf. Zu einem vorher
angegebenen Zeitpunkt, am 3. Januar, 3.57 Uhr Moskauer Zeit, wurde ein Kilo-
gramm Natrium verdampft und in den Raum ausgestofien. Das Kommando fiir den
Verdampfer |3ste eine Quarzuhr aus. Pinktlich und genau dort, wo die Natrium-
démpfe aufleuchten sollten, wurde der kiinstliche Komet sichtbar und konnte fir
einige Minuten beobachtet werden. Neben der Funkvermessung war das eine
weitere Mdglichkeit zur Kontrolle der Flugbahn.

AuBler diesen Einrichtungen enthielt die letzte Stufe einen kugelférmigen Behdlter.
Nach Brennschlufl wurde er abgetrennt, um seine Temperatur leichter auf einem
gleichmdafligen Wert von etwa 20°C halten zu kénnen. Auflerdem wurden dadurch
Stdrungen durch Eisenteile der letzten Stufe ausgeschaltet, die sonst die Arbeit des
Gerdtes for die Messung des Magnetfeldes hétten beeinflussen kénnen. In dem Be-
hélter befanden sich neben dem Magnetometer noch MefBgerdte zur Untersuchung
der Starke und der Zusammensetzung der kosmischen Strahlung, zur Erforschung
der Meteorteilchen und des gasformigen Anteils der interplanetaren Materie und
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Lunik 1 wor die erste Raumsonde, die in den Bereidh jenseits
des Mondes vordrang.

Ihre Flugbahn ist doppelt eingezeichnel. Die Bahn nach oben
ergibt sich, wenn die Verbindungslinie Erde—Mond ihre Loge
beibehdlt,

Die Bohn nach links entsteht, wenn die Bewegung des Mon-
des bericksichtigt wird, die Erde hingegen ruht, Der ge-
strichelle Kreisbogen stellt die Mondbahn dor.

Bei den Abblildungen auf S. 199=201 wird die gleiche Art der
Dorstellung benutzt,

Plonetenbahn der kosmischen Rakete ,Lunik 1%

Bahn der kosmischen Rakete Marsbahn
s
-~ G

Seonne Pl ll Sonnenndhe der
‘ kosmischen Rokete

L\ Erdbonn

Sonnenferne der\
kosmischen Rakete

Eintritt der kosmischen Rakete
«XXI. Parteitag”

in die Umlaufbahn




der Korpuskularstrahlung der Sonne sowie zur Messung des Druckes und der
Temperatur im Behdlter, ferner Anlagen fir die Ubertragung der Mef3werte und
zwei Sender.

In 34 Stunden legte die letzte Stufe der Rakete den Weg bis zum Mond zuriick und
ndherte sich ihm dabei bis auf 5000-6000 km, das ist etwa das Anderthalbfache des
Monddurchmessers. Unter dem Einflufl der Mondanziehung &nderte sich ihre Bahn.
Die kosmische Rakete flog mit einer Restgeschwindigkeit von etwa 2 km/s in bezug
auf den Erdmittelpunkt in fast der gleichen Richtung weiter, wie sie die Erde auf
ihrer Bahn um die Sonne zu diesem Zeitpunkt besaf3, und wurde zum ersten kiinst-
lichen Ploneten unseres Sonnensystems.

Bekanntlich bewegt sich die Erde mit einer Geschwindigkeit von rund 30 km/s um
die Sonne. Daraus errechnet sich eine Bahngeschwindigkeit von rund 32 km/s fir den
ersten kinstlichen Planeten. In 450 Tagen durchlduft er seine Ellipsenbahn um die
Sonne. Hochempfindliche Empfangsgerdte verfolgten ihn bis in eine Entfernung von
500000 km von der Erde und empfingen die Signale. Mit der ersten kosmischen
Rakete der Sowijetunion ,Lunik 1 begann die ErschlieBung des interplanetaren
Raumes.

Selbstversténdlich fehlte es nicht an Versuchen, den sowjetischen Erfolg zu schmé-
lern. Hermann Oberth meinte, ,von den amerikanischen Raketen wére das gleiche
auch geleistet worden, wenn nicht zufdllig in der komplizierten Maschinerie ein
winziges Teilchen versagt hétte”. Wirklich?

Am 3. Mdrz 1959 startete von Cape Canaveral die finfte amerikanische Mondrakete.
Ein Land, das seit Menschengedenken nicht unter einem Krieg im eigenen Lande zu
leiden hatte, dessen Entwicklung ohne Stérungen von aufien ablief und das an
Kriegen stets verdiente, unternahm mit Hilfe erbeuteter Wissenschaftler erneut einen
Versuch, sein gesunkenes Prestige zu retten. Das war die Hauptaufgabe des
.Pioneer 47, der vierstufigen Raumrakete der USA.

Zum erstenmal gelang es den USA, einen Kérper auf die Fluchtgeschwindigkeit zu
beschleunigen. In einem Abstand von 61000 km flog die letzte der vier Stufen des
.Pioneer 4 am Monde vorbei und wurde zum zweiten kiinstlichen Planeten des
Sonnensystems. Vorgesehen war eine Bahn, die ihn bis auf 15-20 000 km dem Monde
néhern sollte. Daraus ergibt sich eine erhebliche Richtungsabweichung. .
Vergleichen wir ,Pioneer 4“ einmal mit der ersten sowjetischen Raumrakete!

Gewicht der letzten Raket fe (ohne Treibstoff) Nutzlast
Pioneer 4 10 kg bkg
Lunik 1 1472 kg 361,3kg

.Das gleiche”, behauptete Hermann Oberth.

Oder meinte er damit die wissenschaftlichen Leistungen2 Von der Ausriistung der
sowietischen Rakete sprachen wir bereits. ,Pioneer 4” enthielt lediglich einen Sender,
zwei Zdhlrohre zur Bestimmung der Stérke der kosmischen Strahlung sowie eine
lichtelektrische Anlage von zweifelhaftem wissenschaftlichen Wert. Westliche Zei-
tungen phantasierten von einer ,Fernsehkamera” und machten ihren Lesern weis, sie
kénne Fernsehbilder der Mondriickseite zur Erde senden. In Wirklichkeit bestand
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die Anlage aus Fotozellen, die beim Passieren des Mondes ein Funksignal auslésen
sollten,

Pioneer 4° war ein beachtlicher Erfolg, doch nicht ,das gleiche®. ,Wir kénnen
stolz sein, aber noch haben wir die Russen nicht erreicht.” Diese Feststellung
Wernher von Brauns nach dem Start des . Pioneer 4 kommt der Wirklichkeit wesent-
lich néher. Die Frage ist nur, ob sich der sowietische Vorsprung, den v. Braun ein-
gesteht, verkleinern oder vergréfiern wird. Die kurze Zeitspanne von 1917 bis 1959,
von der man noch die Zeit der Intervention, des zweiten Weltkrieges und die Jahre
des Wiederaufbaus der zerstérten Gebiete abrechnen muB3, genigte der Sowijet-
union, um einen Rickstand von etwa 150 Jahren gegeniber den USA aufzuholen und
damit die grofite Leistung in der bisherigen Geschichte der Menschheit zu voll-
bringen.

+Mondraketen”

Die Sputniks fliegen auf Ellipsenbahnen um die Erde, und ein Raumschiff, das
die Erde verldft, bewegt sich auf einer Parabel- oder Hyperbelbahn. So etwa
lasen wir es in einem der friheren Kapitel. Das stimmt aber nicht ganz, weil wir das
Problem vereinfachten, indem wir nur die Anziehungskraft der Erde beriicksichtigten.
In Wirklichkeit sind die Zusammenhénge viel komplizierter, weil nicht nur die Schwer-
kraft der Erde auf das Fahrzeug wirkt, sondern auch die des Mondes, der Sonne und
der anderen Planeten.

Schon wenn man die Einflisse von Erde und Mond auf die Bewegung des Raum-
schiffes untersucht, stéBt man auf das sogenannte Dreikérper-Problem — eine Nuf3,
die zu knacken schon viele der besten Mathematiker sich bemiiht haben. Jeder
Satellit bewegt sich entsprechend den Keplerschen Gesetzen um die Erde, doch wird
seine Bewegung durch die Schwerkraft des Mondes gestdrt und die Ellipsenbahn
verdndert. In Mondnéhe wird die Bahnstérung noch grofier. Bewegt sich ein Raum-
schiff in unmittelbarer Néhe des Mondes, so herrscht dessen Einflu} vor, wahrend
diesmal die Erdanziehung die Flugbahn stért und veréndert.

Einfache Uberschlagsrechnungen geniigen nicht mehr fir konkrete Raumfahrt-
projekte. Sie sind viel zu ungenau. Exakte Rechnungen, die alle Einflisse beriick-
sichtigen, sind sehr langwierig und erfordern einen erheblichen mathematischen
Aufwand. Erst die modernen elektronischen Rechenmaschinen gestatten es, die Bahn-
berechnungen mit der notwendigen Genavigkeit in viel kiirzerer Zeit durchzufihren,
als es den besten Rechnern méglich wére. Man kann ihre Bedeutung fir die Astro-
nautik deshalb gar nicht hoch genug einschétzen.

Die ersten Friichte des neuartigen Hilfsmittels liegen bereits vor. So untersuchte das
Mathematische Institut der Akademie der Wissenschaften der UdSSR in den Jahren
1953-55 die Bahnen von Raumfahrzeugen im Bereich um Erde und Mond. Die syste-
matischen Berechnungen umfassen alle méglichen Bahnen fir eine Reise um den
Mond, zum Mond oder am Mond vorbei. Ein vollstindiger Katalog dieser Flug-
bahnen wurde zusammengestellt -~ eine Arbeit, die ohne elektronische Rechen-
maschinen erst in Jahrzehnten hétte bewdltigt werden kénnen.
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Der sowjetische Mathematiker W. A. Jegorow gab im September 1957 in der Zeit-
schrift ,Fortschritte der physikalischen Wissenschaften” einen Uberblick Uber die
Ergebnisse bekannt. Zum ersten Male erhielten wir eine exakte Antwort auf eine
Reihe brennender Fragen der Astronautiker.

Kann ein Kérper, der von der Erde abfliegt, vom Monde eingefangen werden, so
daf} er ein Satellit des Mondes wird? Die Berechnungen zeigen, daf3 dieser Vor-
schlag nicht durchfihrbar ist, es sei denn, man benutzt im Bereich des Mondes die
Raketentriebwerke zur Bahnénderung.

Kann man eine Raumrakete so auf eine Bahn bringen, daf3 sie in regelméafigen Ab-
standen abwechselnd um Erde und Mond herumfliegt? - Ein verlockender Vorschlag!
Ein solcher Erde-Mond-Satellit kénnte jedesmal, wenn er um den Mond herumfliegt,
Messungen durchfihren und die MefBergebnisse beim Riickflug zur Erde senden.
Eine Speichervorrichtung wirde die Angaben der Gerdte sammeln und auf Abruf
Uber die Sender des Satelliten zur Erde schicken, dhnlichwie es bei Sputnik 3 geschah.
Auf diese Weise kénnte man alle vier bis acht Tage Mefergebnisse zum Beispiel
Uber ein Magnetfeld des Mondes erhalten. Leider ergaben die Berechnungen, dafd
die hierfir geeigneten Bahnen mindestens 100 000 km weit um die Erde herumfihren.
AuBlerdem sind sie auBerordentlich unstabil. Schon ein Fehler von einem Millimeter
je Sekunde in der Anfangsgeschwindigkeit fihrt den Satelliten nach drei Umléufen
in eine Bahn, die nicht wieder zur Erde zuriickkehrt.

Genigt es, mit einer Mindestgeschwindigkeit den sogenannten neutralen Punkt zu
erreichen, an dem sich die Anziehungskraft von Erde und Mond die Waage halten?
DieseFrugehatinsofern Bedeutung, als die Mindestgeschwindigkeitum etwa 120m/s ge-
ringerist als die Fluchtgeschwindigkeit und deshalb etwas geringere Treibstoffmengen
voraussetzt. Die Antwort: Nur, wenn der Mond still stinde. Wenn er sich bewegt,
was er ja offensichtlich tut, miBte das Raumschiff erst Hunderte von Ellipsen um
die Erde beschreiben, bis die Stérungen des Mondes seine Bahn so verdndert haben,
daf} es zum Mond gelangt.

Diese Ergebnisse zerstoren einige Illussionen und Hoffnungen; doch das ist kein
Schaden. Wie grof3 wire die Enftduschung, wenn man erst durch eine Reihe von
praktischen Versuchen zu dem gleichen Resultat hétte kommen missen!

Kann man von der Erde aus den Mond mit einer Rakete treffen? Ja, auf verschiedene

Mondflugbahnen, Aulirefien ouf der Vorderseite des Mondes Avftreflen ouf der Ridkseite des Mondes



Weise. Es gibt Bahnen, die zur Vorderseite des Mondes fishren, wéhrend andere
auf der Rickseite des Mondes enden. Der Flug zur Vorderseite dauert hchstens finf
Tage. Verlaft die Rakete die Erde mit der Fluchtgeschwindigkeit, so dauert die Fohrt
etwa zwei Tage, bei hyperbolischer Geschwindigkeit gelangt sie in noch kirzerer
Zeit auf den Mond.

Die Riickseite kann nur erreicht werden, wenn die Anfangsgeschwindigkeit kleiner
alsdie Fluchtgeschwindigkeit ist. Dann bewegt sich das Fahrzeug annéhernd aufeiner
Ellipse, die um die Erde herumfihrt, und fallt im absteigenden Teil der Ellipse ,von
hinten” auf den Mond. Auch iber die Genauigkeit, mit der Anfangsgeschwindigkeit
und -richtung eingehalten werden missen, geben die Berechnungen Auskunft. Bei
Bahnen mit nahezu Fluchtgeschwindigkeit darf der Geschwindigkeitsfehler héchstens
50 ms betragen, der Richtungsfehler 's Grad. Treten beide Fehler gleichzeitig auf,
so liegen die Grenzen niedriger. Jegorow vertritt die Ansicht, daf3 die errechneten
Fehlergrenzen eingehalten werden kénnen, so daf} keine zusdtzliche Korrektur der
Bahn notwendig wird.

Ist es méglich, eine Rakete um den Mond herum und wieder zur Erde zuriickfliegen
zu lassen? Ja, und man kann sich dabei sogar dem Mond auf beliebige Entfernung
ndhern. Je ndher die Bahn am Mond vorbeifihrt, um so genauer missen Anfangs-
geschwindigkeit und -richtung eingehalten werden. Wenn die geringste Entfernung
der Bahn vom Mond 66000 km betrdgt, so geniigt wiederum eine Genauigkeit von
50 m's bzw. i Grad.

Unter den Umkreisungsbahnen besitzen besonders jene praktisches Interesse, die
das Fahrzeug nicht steil, sondern in einem flachen Bogen in die Erdatmosphdie
zurickfiihren. Das wirde eine Landung auf der Erde sehr erleichtern, weil sich dann
die Lufthille zum Abbremsen ausnutzen lieBe. Auch fir diese Aufgabe existieren
Lésungen, doch sind hier die Genauigkeitsforderungen so grof3, dafl man auf zu-
sétzliche Bahnkorrekturen nicht wird verzichten kénnen.

Der sowietische Wissenschaftler berichtet schlieBlich iGber Forschungen, die fir
interplanetare Fliige von Interesse sind. Kann man die Anziehungskraft des Mondes
zur zusétzlichen Beschleunigung eines interplanetaren Flugkdrpers ausnutzen? Ja,
auch das ist méglich. Der Geschwindigkeitsgewinn (und damit die Treibstoffersparnis)
ist um so héher, je nidher die Bahn am Monde vorbeifiihrt. Er kann 1 bis 1,5 km s
betragen. Verwertet man diese Erkenntnis bei interplanetaren Expeditionen, so ge-
nigen kleinere Raketen. Man kdnnte sogar mit einer geringeren als der Flucht-

Flug um den Mond,
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Flug um den Mond, ,Nache” Rickkehr zur Erde Ausnutzung der Anziehungskroft des Mondes zur
Geschwindigkeitserhdhung

geschwindigkeit dem Einflu der Erde entrinnen. Noch eine weitere Erkenntnis:
Umgekehrt kénnte eine von interplanetaren Fligen zuriickkehrende Rakete zusdtz-
lich abgebremst werden, indem man sie auf einer geeigneten Bahn méglichst dicht
am Monde vorbeifliegen 1Gf}t, Solche Mandver erfordern allerdings eine Genauig-
keit, die sich nur durch zusdtzliche Bahnkorrekturen bei der Annéherung an Mond
und Erde erreichen lieBe. Ein derartiges Raumfahrzeug mifite in der Lage sein, in
Sekundenschnelle die notwendigen komplizierten Rechnungen durchzufishren. Des-
halb - und nicht nur aus diesem Grunde - diirften elektronische Rechenmaschinen zur
Ausriistung kinftiger groBBer Raumfahrzeuge gehéren.

Wir erwéhnten Gbrigens schon einmal, daf3 sowjetische Zeitschriften aus Uberheb-
lichkeit im Westen kaum gelesen wurden. Ein Beispiel: Fast anderthalb Jahre nach
dem Erscheinen der besprochenen Arbeit konnte man in einer angesehenen west-
lichen Fachzeitschrift fir Astronautik sehr schéne Bilder finden, die sich bei ndherer
Betrachtung angesichts der sowjetischen Erkenntnisse als véllig falsch erweisen:
Mondraketen, die abwechselnd in 1000 bis 2000 km Hohe Erde und Mond umkreisen,
und von der Mondanziehung eingefangene Raketen auf einer Satellitenbahn um
den Mond...

Rote Wimpel auf dem Mond

Es war in den ersten Septembertagen des Jahres 1959, kurz vor der Reise des
sowjetischen Ministerprasidenten in die USA. Zahllose Menschen hofften, die Aus-
sprachen Chruschtschows mit Eisenhower wirden die Beziehungen zwischen den
beiden grofiten Machten verbessern und dazu beitragen, die strittigen internatio-
nalen Fragen zu l&sen.

In diesen Tagen lieflen einige Reaktiondre nichts unversucht, die Atmosphére der
Entspannung zu vergiften. Westdeutsche Zeitungen bemiihten sich, den kalten Krieg
zu schiren und Eisenhower in seiner ,Politik der Stirke” zu unterstitzen. Wider
besseres Wissen behaupteten sie, die sowjetischen Erfolge auf dem Gebiete der
Raketentechnik seien nun wettgemacht, weil eine interkontinentale Rakete vom
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Atlas-Typ zum erstenmal etwa 8800 km weit geflogen war. ,Die Rakete, die Amerika
stark macht”, frohlockte die Hamburger Zeitung ,Die Welt* und versicherte ihren
Lesern triumphierend, nun kénne man das gesamte Territorium der UdSSR ,bestrei-
chen”. Die gleiche Zeitung prophezeite, ,das Reisegepdck des sowietischen Premiers”
hate durch den Teilerfolg mit der Kriegsrakete Altas ,wesentlich an Gewicht ein-
gebifit”.

Bekanntlich befanden sich im Reisegepdck die sowietischen Vorschldge fir eine all-
gemeine und vollsténdige Abristung.

Die Prognose der ,Welt* ging allerdings nicht in Erfillung, denn die Mehrzahl der
Erdbevélkerung begriifite die Friedensvorschldge. Als ein Zeichen fir die Bereit-
schaft der Sowjetunion, das Wettrissten zu beenden und Wissenschaft und Technik
ausschliellich in den Dienst der friedlichen Entwicklung zu stellen, tbergab Nikita
Chruschtschow dem amerikanischen Prdsidenten die Kopie eines der Wimpel, die
einen Tag zuvor; am 14, September 1959, eine sowjetische Rakete zum Mond ge-
tragen hatte.

+Entsprechend dem Programm zur Erforschung des kosmischen Raumes und zur Vor-
bereitung interplanetarer Flige* war am 12. September 1959 die zweite kosmische
Rakete mit Erfolg aufgelassen worden. Mit auflerordentlicher Genauigkeit wurde
die letzte Raketenstufe — ohne Treibstoff 1511 kg — auf ihre vorberechnete Bahn ge-
bracht. Ein kugelférmiger Behélter mit wissenschaftlichen Mef3geréten nebst Energie-
quellen und Sendern wurde nach Brennschluf3 von der letzten Stufe abgetrennt. Dos
Gewicht des Behalters betrug 390,2 kp. Alle Geréte und Sender arbeiteten normal.
Die Flugbahn auf dem Funkwege kontrolliert. Aulerdem erzeugte eine besondere
Apparatur zur vorgesehenen Zeit, am 12. September 1959, 21 Uhr 39 Minuten
42 Sekunden Moskauer Zeit, und an der angekiindigten Stelle des Himmels eine
Natriumdampfwolke, die von vielen Sternwarten der Erde fotografiet werden
konnte. Ein automatisches Vermessungsnetz kontrollierte ununterbrochen die Bahn
der kosmischen Rakete, und elektronische Rechenmaschinen werteten die MefBergeb-
nisse aus.

Der Start der zweiten kosmischen Rakete erfolgte mit einer Abweichung von nur
einer Sekunde. Lunik 2 verlieB die Erde mit einer Geschwindigkeit von etwas mehr
als 11,2 km/s. Professor Leonid Sedow teilte mit, daf3 die Brennschlufigeschwindig-
keit mit einer Genauigkeit von einem Meter je Sekunde eingehalten wurde. Der
relotive Geschwindigkeitsfehler betrug mithin weniger als /00 Prozent. Behélter und
Raketenstufe bewegten sich nach Brennschlu3 antriebslos auf einer Hyperbelbahn.
Dabei verminderte sich ihre Geschwindigkeit zundchst bis auf etwa 2,3 km/s und
wuchs sodann durch die Wirkung der Anziehungskraft des Mondes wieder an.
Behdlter und Raketenstufe trafen mit 3,3 km/s auf dem Monde auf. Den sowijetischen
Wissenschaftlern gelang es, Aufschlagsort und -zeit mit erstaunlicher Prézision vor-
auszusagen - eine Leistung, die die ungeteilte Anerkennung aller Fachleute fand.
Waéhrend des Fluges Gbermittelten die Sender wertvolle Meflergebnisse. Der Strah-
lungsgirtel um unsere Erde, von dessen Existenz die sowjetischen Wissenschaftler
zum erstenmal im November 1957 durch Sputnik 2 erfuhren, wurde erneut unter-
sucht, ebenso die Starke und Art der kosmischen Strahlung auch jenseits des Strah-
lungsgirtels sowie die Beschaffenheit der interplanetaren Materie. Die Messungen
des Magnetometers gaben Auskunft auf die Frage, ob der Mond ein Magnetfeld
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besitze. Es zeigte sich, daf3 der Erdtrabant weder ein merkliches Magnetfeld noch
einen Strahlungsgirtel aufweist.

Am 14. September 1959, 0 Uhr 2 Minuten 24 Sekunden Moskauer Zeit (13.9., 22 Uhr
2 Minuten 24 Sekunden MEZ) erreichte Lunik 2 nach 36 Stunden Flugzeit die Ober-
flache des Mondes im Gebiet 6stlich des ,Meeres der Heiterkeit® (Mare Serenitatis),
etwa 800 Kilometer vom Mittelpunkt der sichtbaren Mondscheibe entfernt. An
mehreren Stellen der Erde - in der Sowjetunion, in Ungarn und in Schweden - gelang
es, den Schatten der Staubwolken zu beobachten, die durch den Aufschlag des Be-
hélters und der letzten Raketenstufe hervorgerufen worden waren.

Alle Teile der kosmischen Rakete, die zum Mond gelangten, waren vorher keimfrei
gemacht worden. Bis vor kurzem neigte man zwar noch zu der Ansicht, daf3 der
Mond keine lebenden Organismen beherbergen kénne. In letzter Zeit gelang es
jedoch sowjetischen Astronomen, Spuren einer vulkanischen Tatigkeit sowie Gas-
ausbriiche auf dem Mond zu beobachten. Da es unter diesen Umsténden nicht mehr
véllig ausgeschlossen erscheint, daf3 unter der porésen Staubschicht, die den Mond
bedeckt, geringe Mengen Wasser und Sauerstoff sowie eine gleichméfige Tempe-
ratur vorzufinden sind, trafen die sowjetischen Forscher Mafinahmen, die jede Ober-
tragung von irdischen Mikroorganismen auf den Erdtrabanten ausschlieflen. Kinf-
tige Mondfahrer werden deshalb den Mond unverdndert vorfinden und feststellen
kénnen, ob dort irgendwelche primitive Lebewesen existieren.

Beim Aufprall auf die Mondoberfldche stellten Mef3geréte und Sender ihre Tétigkeit
ein. In diesem Augenblick besaf3 der Gerétebehdlter die gleiche Bewegungsenergie
wie sechs schwere Schnellzuglokomotiven, die mit Volldampf fahren. Eine solche
Jharte Landung” fiihrt naturgemdf zur Zerstérung der empfindlichen Gerdte und
Bauteile. Deshalb wurden besondere Vorkehrungen getroffen, um die Wimpel, die
Lunik 2 mitfihrte, unversehrt zu halten. Wahrscheinlich wurden die metallenen
Kennkeichen vor dem Aufprall durch eine kleine Sprengladung mit Annéherungs-
zinder entgegengesetzt zur Flugrichtung ausgeworfen oder durch kleine Raketen
abgebremst. Die Wimpel trugen die Aufschrift ,Union der Sozialistischen Sowiet-
republiken, September 1959° und das Wappen des ersten Arbeiter-und-Bauern-
Staates.

Die meisten Erdbewohner freuten sich ehrlich iber den sowjetischen Erfolg. Doch es
gab auch Menschen, die in erster Linie die Frage bewegte: ,Gehort der Mond nun
der Sowjetunion2”

Chruschtschow antwortete darauf in Washington vor iber finfhundert Journalisten
aus aller Welt: ,Ich bin ein Mensch der sozialistischen Ordnung, einer neven Welt-
anschauung und neuer Begriffe. Bei uns stirbt der Begriff ,mein* ab, und es birgert
sich der neue Begriff ,unser* ein. Deshalb betrachten wir die Entsendung einer Rakete
ins All und unseres Wimpels auf den Mond als unsere Errungenschaft. Und mit
diesem Wort ,unser’ meinen wir die Lander der ganzen Welt, das heif}t, wir ver-
stehen darunter, daf8 das auch lhre Errungenschaft und die Errungenschaft aller
Menschen ist, die auf der Erde leben.”

In der ,Prawda” erteilte Professor Jewgenij Fijodorow den Hetzern eine Lektion.
.Niemand bei uns hat die Absicht, das Gebiet des Mondes, in dem sich der so-
wietische Wimpel befindet, abzugrenzen, um dort Militarstitzpunkte zu bauen.
Vielleicht wird sich das giinstig auf einige westdeutsche Militars auswirken, die - ihre
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eigenen Méglichkeiten iGberschatzend -laut davon trédumen, wie man ganze Lander
unter der Bedrohung eines ,Beschusses vom Monde aus' halten kénne.”

Zu welchen absurden Behauptungen grenzenloser Antikommunismus und physika-
lische Unbildung bereits gefihrt hatten, zeigte das Westberliner Frontstadt-Blatt
«Der Abend”. Es verdffentlichte eine Phantasiezeichnung mit der Unterschrift , lwans
Traumbild: Militérische Station auf dem Mond. Ziel: die Erde”. So versuchten west-
berliner und westdeutsche Politiker in Goebbelsmanier, jeden Fortschritt in der fried-
lichen Erforschung des Universums zu verbrecherischer Hetze zu miflbrauchen und
den kalten Krieg zu konservieren.

Mit dem gelungenen Flug der zweiten kosmischen Rakete erfillte sich die Hoffnung
von Generationen. Zum erstenmal wurde der Mond erreicht. Noch am 6. September
1959 hatte Wernher von Braun in der Frankfurter Paulskirche erkldrt: ,Wollen wir
so lange warten, bis die Russen einen roten Wimpel auf dem Monde hissen2” In
bitteren Worten beklagt er sich Uber das Zurickbleiben der USA auf dem Gebiete
der Raketentechnik. (Das hinderte ,Die Welt* nicht, zur gleichen Zeit aus politischen
Griinden das Gegenteil zu behauptenl)

Eine Woche spdter traf ein, was er befiirchtet hatte. Resigniert meinte von Braun:
«Ich bin sicher, daf3 unsere jungen Astronauten, wenn sie einmal in den Weltraum
gestartet sind, dort bereits sowjetische Zollbeamte vorfinden werden.” Interplanetare
Zollbeamte - ein Gedanke, der die Denkweise nicht nur Wernher von Brauns, son-
dern einer ganzen Klasse von Menschen enthiillt. Die Frage, wem der Mond gehért,
entspringt der gleichen kapitalistischen Einstellung, bei jeder Sache zuerst und vor
allem nach dem Profit zu fragen. Mit diesen Auswiichsen werden wir uns noch be-
fassen missen.

Der Flug um den Mond

Nod'z wiéhrend sich die zweite kosmische Rakete auf ihrem Flug zum Mond befand,
erklérte ein Sprecher des ,Weiflen Hauses” in Washington, der Start bedeute keine
Uberraschung, denn es sei bekannt, daf3 sowohl die Sowjetunion als auch die USA
technisch in der Lage seien, solche Projektile ins Weltall zu entsenden (dpa). Nur
zwei Tage spdter vertrat Generalmajor John Medaris, der Leiter der Abteilung fir
Fernlenkwaffen der amerikanischen Armee, die entgegengesetzte Meinung. Die
USA seien zur Zeit noch nicht in der Lage, es der Sowjetunion mit einem erfolg-
reichen Mondschuf3 gleichzutun.

Tatsdchlich explodierte am 24. September 1959 in Cape Canaveral die néchste ame-
rikanische Forschungsrakete, eine mehrstufige ,Atlas-Able”, bei einer Erprobung
des Triebwerkes. Am 2. Oktober sollte sie in Richtung Mond starten. ,Zu viele
Raketen wurden verpulvert, weil man zuerst baute und hinterher konstruierte”,
stellte die amerikanische Nachrichtenagentur UPI dazu fest.

Wahrenddessen bereiteten sich die sowjetischen Forscher darauf vor, den Jahres-
tag des ersten Sputnikstartes auf ihre Art zu feiern. Am 4. Oktober 1959 erfuhr die
Welt von einer neuen Leistung. Lunik 3 stieg auf, den Mond zu umfliegen.
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Die Flugbahn des Lunik 3 (Droufsicht; Zeichnung maBstabgerecht)

Die dritte kosmische Rakete brachte in mehrfacher Hinsicht einen wesentlichen Fort-
schritt. Lunik 3 bewegte sich auf einer Bahn, die weitaus komplizierter war als die der
vorhergehenden kosmischen Raketen, und seine Aufgabe, die unbekannte Riickseite
des Mondes zu fotografieren, war schwieriger zu |6sen als jede andere Aufgabe,
die den Erbavern automatischer Mefigerdtesatze bisher gestellt wurde.

Bei der Auswahl der Flugbahn mufiten hauptsdchlich folgende Umstande beriick-
sichtigt werden:

—_

. Der kosmische Raum in der unmittelbaren Umgebung des Erdtrabanten sollte
erreicht und erforscht werden.

. Fir das Fotografieren des Mondes war hingegen eine Entfernung von 60 000 bis
70000 km erforderlich, damit nicht nur ein kleiner Bezirk der Mondoberflache,
sondern nahezu die gesamte Mondscheibe erfafit werden konnte.

. Zur Zeit der Aufnahme mufte sich die automatische Station etwa auf der Ver-
bindungslinie Sonne-Mond zwischen diesen beiden Himmelskdrpern bewegen.
Nur in dieser Stellung war fir die Raumstation ,Vollmond®, das heif}t, die ge-
samte von ihr aus sichtbare Mondscheibe wurde von der Sonne beleuchtet.

4. Fotografiert werden sollte die Rickseite des Mondes, die von der Erde aus
nicht gesehen werden kann, weil uns der Trabant stets dieselbe Seite zukehrt.
Deshalb mufte sich die Erde — von der Station aus betrachtet — wéhrend der
Aufnahme im Bereich hinter dem Mond befinden.

5. Aus zwei Griinden war es jedoch zweckmdBig, die Flugbahn so zu wahlen,

daf} die Erde wéhrend des Einrichtens der Kamera nicht genau hinter dem

Mond, sondern seitlich davon stand. Erstens konnte dadurch ein stérender Ein-
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Die Flugbohn des Lunik 3 (Zeichnung nicht mafstabgereht)

fluB der beleuchteten Erdscheibe auf das automatische Orientierungssystem
der Station ausgeschaltet werden, so daf sich der Fotoapparat nicht auf die
Erde, sondern auf den Mond richtete, zweitens wurde dadurch auch ein geringer
Teil der bereits bekannten Mondoberfliche aufgenommen. So war es méglich,
den Zusammenhang zwischen der bekannten und der vorher unbekannten
Mondoberflache festzustellen und die wahre Form einiger Oberfldchenbildun-
gen zu erkennen, die bis jetzt wegen ihrer Randlage nur in starker Verzerrung
beobachtet werden konnten.

6. Bekanntlich liegt der erdnahe Punkt der Bahnellipse eines ,normalen” Satelliten
nie hoher als der BrennschluBpunkt. Beim Flug um den Mond in einer Ellipsen-
bahn kénnen Stérungen durch den Mond Bahnénderungen bewirken, durch
welche die Station bei der Rickkehr zur Erde schon am Ende des ersten Um-
laufes in die dichten Schichten der Lufthiille eintritt und verbrennt. Es sollte
jedoch eine Bahn erreicht werden, die fir léngere Zeit Messungen erméglicht.

7.Ein ,normaler® Satellit der Erde, der auf der nordlichen Halbkugel gestartet
wird, ndhert sich der Erde von Siiden her. Dadurch wird der Empfang seiner
Informationen durch Stationen auf dem Gebiete der UdSSR bei der Rickkehr
erschwert, bei starker Anndherung an die Erde sogar vereitelt.

Deshalb wahlten die sowijetischen Wissenschaftler fir Lunik 3 nicht eine ,gewshn-
liche* Satellitenbahn, sondern entwickelten eine vollig neue Methode.

Die dritte kosmische Rakete wurde zundchst auf eine Satellitenbahn gebracht. Im
Gegensatz zu den beiden ersten kosmischen Raketen, die die zweite astronautische



Geschwindigkeit um 150-200 m/s Gberschritten, erhielt die letzte Raketenstufe eine
Anfangsgeschwindigkeit, die um etwa 50 m/s geringer war als die Fluchtgeschwin-
digkeit in BrennschluBhohe. Der erdnahe Punkt der langestreckten Ellipsenbahn lag
in einigen hundert Kilometern Hohe, der erdferne Punkt 480000 km von der Erde
entfernt. Nach BrennschluB wurde die Flugbahn nicht mehr durch Raketenkraft
korrigiert. Lunik 3 bewegte sich nur noch auf Grund seiner Geschwindigkeit und
unter dem EinfluBB der Anziehungskréfte von Erde, Mond und Sonne. Das Gewicht
der letzten Raketenstufe, ohne Treibstoff 1553 kp, Ubertraf das der beiden ersten
kosmischen Raketen. Die letzte Stufe enthielt Mef3geréte und Sender (156,5kg) sowie
eine automatische interplanetare Station (278,5 kg), die nach Brennschluf} abge-
trennt wurde.

Auf der langgestreckten Ellipsenbahn néherte sich die automatische Station dem
Monde. Von ihm aus gesehen, war die Ausgangsbahn nach aufien gekrimmt. Durch
die Mondschwerkraft erfolgte nun eine Bahndnderung. Der Mond zog die Station
so stark an, daf} ihre Bahn zu ihm hin gekrimmt wurde. Nach dem Vorbeiflug in
7900 km Abstand verminderte sich der Einflufl der Mondanziehung wieder und hérte
schliefllich nahezu auf.

Die Station bewegte sich nun auf einer anderen Ellipsenbahn als zuvor. Sie flog
bis in eine Entfernung von 480000 km und kehrte sodann wieder in die Néhe der
Erde zuriick. Im Gegensatz zur Ausgangsellipse lag der erdnahe Punkt jedoch nun
in einer Hohe von rund 40600 km iber der Erdoberflache, und die Rickkehr zur
Erde erfolgte nicht von Siden, sondern von Norden her. Dadurch blieb die inter-
planetare Station vor einer schnellen Zerstérung bewahrt, und ihre Funksignale
konnten schon bei der Riickkehr von den Stationen der nérdlichen Erdhalbkugel
empfangen werden. Die beiden Abbildungen auf den Seiten 205 und 206 zeigen
die komplizierte Bahn der interplanetaren Station.

Den sowietischen Gelehrten gelang es damit, die Station in eine stabile Umlauf-
bahn um die Erde zu bringen, die allen Anforderungen geniigte. Sie setzten den
Mond zur Umlenkung der Station ein und erreichten ohne zusétzlichen Treibstoff-
verbrauch eine Bahndnderung, die mit den damals verfigbaren Mitteln vielleicht
noch nicht méglich gewesen wiére.

Wir hatten bereits erwdhnt, wie schwierig es ist, kosmische Flugbahnen exakt zu
berechnen. Die Anziehungskréfte dreier Himmelskdrper missen beriicksichtigt wer-
den. Welche Leistung die sowjetischen Mathematiker vollbrachten, als sie die Raum-
flugbahn des dritten Lunik berechneten, kennzeichnet ein Ausspruch des ameri-
kanischen Professors Salomon Lefschetz. Dieser Gelehrte war an der gleichen Uni-
versitdt in Princeton tétig, an der einst der amerikanische Raumfahrtpionier Robert
Hutchins Goddard Experimentalphysik lehrte. Lefschetz erklérte: ,Die Russen haben
auf dem Gebiet der nichtlinearen Differentialgleichungen einen Vorsprung von
zehn bis fiinfzehn Jahren vor den Vereinigten Staaten.”

Die gleiche Bewunderung verdient die Genauigkeit, mit der die geplante Bahn ein-
gehalten wurde. Dabei muf3 man sich vor Augen halten, dafi sich geringe Fehler
bei Brennschlu} viel stirker ausgewirkt hdtten als bei .einfachen” Satellitenauf-
stiegen. Der EinfluB der Mondanziehung vervielféltigt auch geringfiigige Anfangs-
fehler und verursacht erhebliche Abweichungen, die sich besonders beim Rickflug
zur Erde bemerkbar machen.

207
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Die zweite Besonderheit der interplanetaren Station stellt ihr Orientierungssystem
dar, das in erster Linie die Aufgabe hatte, den Fotoapparat auf den Mond ein-
zustellen. Wahrend der Aufnahmen bewegte sich die Station mit einer Geschwindig-
keit gréfler als die des Schalles. Auf die Scharfe der Aufnahmen hat diese gleich-
férmige Bewegung wenig EinfluB, wenn nur die Belichtungszeit geniigend kurz ist.
Stérend sind jedoch Drehbewegungen der Station um ihren Schwerpunkt. Jeder
Fotoamateur kennt die Gefahr des ,Verwackelns®. Man kann ihre Folgen durch
sehr kurze Belichtungszeiten vermindern. Diese Methode reicht aber hier nicht aus.
Deshalb bestand die erste Aufgabe des Orientierungssystems darin, die Dreh-
bewegungen der Station zu unterbinden.

Die Bremsen irdischer Fahrzeuge sind natirlich im Weltraum nicht verwendbar.
Vermutlich wurde die Drehung der Station durch Raketenkraft abgebremst. Aller-
dings lassen sich die Ublichen Raketen kaum verwenden, weil sie zu stark wirken
und ihre Kraft nicht fein genug dosiert werden kann. Eine PreB3luftflasche und Disen
in verschiedener Lage dirften sich dazu besser eignen. Da die Bremsimpulse nicht
willkirlich erfolgen kénnen, gehérte zum Orientierungssystem eine kreiselstabili-
sierte Plattform, die stets die gleiche Lage in bezug auf den Fixsternhimmel bei-
behélt, ferner elektronische Rechenmaschinen, die fir eine richtige Dosierung und
Richtung der Bremsimpulse sorgen.



Die Mundlovogrul‘e von Lunik 3 zeigt etwo 70% der bisher unbekannten Rickseile des Mondes. Die gestrichelte

Linie g»h' die Grenze zwischen Vorder- und Rickseite des Trob: an, dle Querlinie den
Mc . Den neu di Formati gab eine Ki ission der i Akodemie der Wissen-
schotren iofqenda Ncmen:

1 = Mare Moskwa 5 — Lomonossow-Krater

2 = Astronautenbucht 6 = Joliot-Curie-Krater

3 — Fortsetzung des More Austrole ouf der Mondrikseite 7 — Sowjet-Gebirge

4 — Ziolkowski-Krater 8 — Meer des Troumes

Die romischen Ziflern bezeich schon bek Gebilde auf der Vorderseite des Mondes:
| — Mare Humboldtionum V — Mare Smithii
11 — Mare Crisium VI — Mare Foecundidotis
111 —More Marginis VIl — Mare Austrole

IV — Mare Undarum

111, V und VI erstrecken sich in dos Gebiet der Mondridseite

14 Korner, Schwerkraf* 208



Die zweite Aufgabe des Orientierungssystems war es, den Fotoapparat auf das
Ziel auszurichten. Dazu wurde eine Art Astronavigation benutzt, wie sie einst
Ziolkowski vorgeschlagen hatte. Zunachst wurde die Station mit Hilfe von Foto-
zellen so gedreht, daf3 ihre Rickseite zur Sonne zeigte. Wegen ihrer Lage zwischen
den beiden Himmelskérpern richtete sich die andere Seite der Station mit dem
Fenster fir den Fotoapparat zwangsldufig gegen den Mond. Nach dieser ,Grob-
einstellung” erfolgte eine genaue Orientierung, die wahrend der gesamten Auf-
nahmezeit unveréndert aufrechterhalten wurde. Nach den Aufnahmen wurde die
Station wieder in eine geregelte Umdrehung versetzt, um eine einseitige Erwdrmung
der Station auszuschalten. '

Die dritte Besonderheit der kosmischen Rakete ist in der Anlage zu sehen, mit deren
Hilfe die Fotoaufnahmen hergestellt, verarbeitet und Ubermittelt wurden. Nach
einem vorgesehenen Programm erfolgte auf ein Funksignal von der Erde innerhalb
von vierzig Minuten eine Anzahl von Aufnahmen mit unterschiedlicher Belichtungs-
zeit und zwei verschiedenen Brennweiten (200 und 500 mm). Die Verarbeitung des
35-mm-Spezialfilms — Entwickeln, Fixieren und Trocknen — wurde durch die Gewichts-
losigkeit erschwert. Allerdings rotierte zu dieser Zeit die Station. Dadurch entstand
in allen ihren Teilen auflerhalb der Drehachse eine méflige Ersatzschwerkraft, die
die Verarbeitung erleichtern konnte. Ubrigens mufite das unbelichtete Filmmaterial
vor der Aufnahme besonders geschitzt werden, weil es sonst unter dem Einfluf}
der durchdringenden kosmischen Strahlen allméhlich verschleiern konnte. Die vor-
angegangenen Forschungen mit Sputniks und kosmischen Raketen hatten die Grund-
lagen fir die Schutzmafinahmen geliefert.

Die Ubertragung der Bilder zur Erde erfolgte auf Kommando. Eine Abtastréhre
wandelte den Bildinhalt zeilenweise in elektrische Signale um, die iber sehr grofie
Entfernungen - bis zu 470000 km - Ubertragen wurden. Die Qualitit der Bilder
beweist, in welchem hohen Mafe es die sowjetischen Fachleute verstanden haben,
auch die Schwierigkeiten des Bildfunks Uber weite Distanzen und mit geringer Sende-
energie zu meistern.

Die Ergebnisse dieses Forschungsunternehmens wurden offiziell wie folgt einge-
schétzt: .Der Gesamtumfang der wissenschaftlichen Informationen, die auf dem
Funkwege bertragen wurden, ibertraf bei weitem den Umfang der Informationen,
die von der ersten und zweiten kosmischen Rakete gesendet wurden.”

Die Reu!tﬁon&re in der Defensive

Die Bilder und sonstigen wissenschaftlichen Informationen sind nur ein Teil der
Ergebnisse. Erneut zerbrachen Wissenschaft und Technik ein Vorurteil. ,Ignorabi-
mus® (Wir werden es nicht wissen) - so heif}t ein altes Schlagwort. Jene, die es
heute als Losung benutzen, firchten, daf3 der Mensch zu viele Frichte vom ,Baume
der Erkenntnis” pfliickt. Angesichts ihrer Niederlagen fihlen sie eine ,Beklemmung”,
die angeblich ,dem Urgefihl des Bangens vor dem Uberschreiten gesetzter Gren-
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zen” entspringt. So jedenfalls konnte man es in der ,Stuttgarter Zeitung” vom 6. Ok-
tober 1959 lesen.

Den reaktiondren Ideologen bereiten die Fortschritte der Wissenschaft ,Beklem-
mungen”, weil sie das idealistische Weltbild zertrimmern, die Irrlehren, mit denen
viele Generationen hindurch die Ausgebeuteten vertréstet und verdummt wurden.
Die Interessen der Ausbeuterklasse, die die Reaktiondre mit ihrer Ideologie zu
stiitzen suchen, sind bedroht. Aber ebensowenig, wie sich die Wissenschaft im Mit-
telalter durch papstliche Enzykliken und Bannspriiche unterwerfen lief3, kdnnen .ge-
setzte Grenzen” die Befreiung der Menschheit aufhalten. Auch der Appell an
.Urgefihle” wird die Wissenschaft nicht davon abbringen, den Verteidigern der
Ausbeuterideologien aller Schattierungen neue ,Beklemmungen” zu verursachen.
Jetzt versuchen sie, die Trimmer ihres Weltbildes mit salbungsvollen Phrasen zu
kitten. In der ,Bonner Rundschau” vom 15. September 1959 schrieb einer von ihnen:
.Es bedarf der optischen Gerdte nicht, um zu erkennen, daf8 sich am Himmel nicht
viel verdndert hat, trotz Chryschtschows Ankindigung: ,Wir werden als erste in der
Welt eine Bahn von der Erde zum Mond in den Himmel brennen!* Guter Trost zu
wissen: Je mehr ,Himmel* mit ,eingebrannten Bahnen', um so gewisser: Der eine
Himmel, der uns verheifien ist von Anbeginn und auf den wir hoffen, wird ewig
unversehrt bleiben. Er stirzt nicht ein.” .

So vertrasten die Bonner Ideologen ihre Abonnenten auf den ,einen Himmel”, in-
dessen ihre Auftraggeber atomar aufristen und am liebsten den Himmel iiber den
sozialistischen Staaten zum Einsturz bringen méchten. So preisen sie den ,einen
Himmel”, und Bischof Dibelius empfiehlt Massenvernichtungsmittel als moderne Trans-
portmittel fur die Fahrt in den ,einen Himmel“. In einer Rede in Evanston erkldrte
er unmifiverstdndlich: ,Die Anwendung der Wasserstoffbombe ist vom christlichen
Standpunkt aus nicht einmal eine so schreckliche Sache, da wir alle dem ewigen
Leben zustreben. Und wenn z. B. eine einzelne Wasserstoffbombe eine Million Men-
schen tétet, so erreichen die Betroffenen um so schneller das ewige Leben.” Und den
westdeutschen Lesern wird gesagt: ,Wir sind nicht um des guten Lebens, sondern
um des guten Sterbens willen auf der Erde.” (Rheinischer Merkur.)

Die .Bonner Rundschau” meint, der wirkliche Himmel habe sich ,nicht viel ver-
dndert”, damit ihre Leser nicht so schnell merken, daf3 sich auf Erden sehr viel ver-
dndert hat. Einstmals, zu Galileis Zeiten, konnten sich die Ideologen der Ausbeuter
noch weigern, den Himmel durch optische Gerdte zu beobachten. Heute ist dort
fur ihren ,einen Himmel®, fir ,Fegefever” und ,besseres Jenseits* kein Platz mehr.
Hat sich der Himmel nicht doch veréndert? Friher war er der Tummelplatz ihrer
Einbildungen, heute ist er zum Laboratorium, zum Felde exakter Forschung ge-
worden. Nun ziehen sich die Ideologen der Ausbeuter aus dem wirklichen Himmel,
den man mit optischen Gerdten beobachten und mit kosmischen Raketen erforschen
kann, in den ,einen Himmel” zuriick. Man braucht nicht erst durch optische Geréte
zu sehen - ein Blick in die .Bonner Rundschau® genigt, um festzustellen: Der Him-
mel hat sich so sehr verdndert, daf3 es manchen Leuten ,Beklemmungen” bereitet.
Die Reaktionére sind in die Defenvise gedréngt. Nicht einmal mehr in die Unend-
lichkeit der materiellen Welt vermdgen die Ideologen der letzten Ausbeuterepoche
ihr ,besseres Jenseits®, ihren ,einen Himmel* zu retten. Sie fliehen in das Gebiet
der ,Innerlichkeit”, der ,Seele” und des ,Glaubens”. Meinen sie wirklich, wir hatten
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vergessen, daf} sie die primitiven Vorstellungen von der Beschaffenheit der Welt,
die aus der Frihgeschichte der Menschheit stammen, bis in unsere Tage hinein
propagierten?

Und schliellich: Wollen sie ihren Lesern weismachen, der Himmel stirze ein, weil
Sputniks und kosmische Raketen das Weltall erforschen? Tatsachlich verstiegen sich
westdeutsche Zeitungen zu solchen absurden Behauptungen. ,Die Deutsche Zeitung
und Wirtschaftszeitung” schrieb am 12, Oktober 1959, nach dem Start der dritten
kosmischen Rakete: ,Sputniks verstdrken die kosmische Strahlung”| Damit will man
einen Abscheu vor den wissenschaftlichen Leistungen der Sowjetunion wecken, zum
anderen méchte man den Lesern einreden, nicht die Kernwaffenversuche, sondern
die friedlichen Forschungen seien schuld an der Verseuchung der Atmosphdre mit
strahlenden Teilchen; nicht die Mitarbeit westdeutscher Wissenschaftler an der
franzésischen Atombombenentwicklung, nicht die atomare Aufristung Westdeutsch-
lands, sondern die Sputniks seien menschheitsfeindlich.

Man sieht, die Hiter des kalten Krieges suchen nach neuen Argumenten. lhre alten
verfangen nicht mehr.

Die reaktionéren Ideologen erkennen, daf8 die kosmischen Raketen friedlichen
Zwecken, nicht aber ihren eigenen militanten Zielen dienen, und sie sind bestirzt,
weil es die Raketen der Kommunisten sind, die das Weltall erforschen. Deshalb ver-
suchen sie, die Bedeutung der Raumforschung zu verkleinern. Einen Tag nach dem
Start des Lunik 3 schrieb die .Bonner Rundschau”: ,Raumraketen werden dem
Menschheitswunsch nach dem téaglichen Brot fir alle keine Erfillung bringen.” Offen-
bar wollen es die Bonner Rundschau-Leute verheimlichen, daf} sich ein Drittel der
Menschheit bereits das .tégliche Brot fir alle” gesichert hat.

Mit aller Kraft versuchen die amerikanischen Fachleute, den Vorsprung der sowje-
tischen Forschung zu verringern. lhre Anstrengungen und ihre Teilerfolge sind letz-
ten Endes nichts anderes als eine Auswirkung des friedlichen Wettstreites, zu dem
die Entwicklung der sozialistischen Staaten das kapitalistische System gezwungen
hat.

Trotz vielversprechender Ankiindigungen geht es nicht so vorwdrts, wie man an-
fangs glaubte. Die Projekte ,Saturn“, ,Nova* und wie sie auch heiflen mégen,
stecken noch in den Kinderschuhen. Erst am 27. Oktober 1961 startete die untere
Stufe der ,Saturn® zu ihrem ersten Flug und trug die mit einer Zuladung von 5 Ton-
nen Wasser gefillten Atrappen der zweiten und dritten Stufe in eine Hohe von
144 km. Da diesmal nichts explodierte, konnte man von einem ,hundertprozentigen
Erfolg” sprechen.

Weniger erfolgreich verliefen die amerikanischen Versuche mit Mond- und Raum-
sonden. Die siebente amerikanische Mondrakete, eine ,Atlas-Able”, trug nicht wie
Lunik 3 eine Instrumentenkapsel um den Erdtrabanten, sondern stirzte am 25. No-
vember 1959, 45 Sekunden nach dem Start, anderthalb Kilometer von Cape Cana-
veral entfernt in den Atlantik. Und erst am 11. Mérz 1960 gelang es den amerika-
nischen Forschern ein zweites Mal, mit der 40,8 kp schweren Raumsonde ,Pioneer 5°
einen Kérper aus dem EinfluBbereich der Erdanziehung und in eine Planetenbahn
(zwischen Erde und Venus) zu bringen.

Die ndchste Mondrakete der USA, Pioneer 6, sollte am 25.9.1960 einen Instru-
mentenbehdlter in eine Bahn um den Mond transportieren. Die zweite Stufe der
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Tragerrakete vom Typ ,Atlas-Able” versagte, und der Versuch endete kurz nach
dem Start mit der Zerstérung der Rakete.

Zu einem &hnlichen Fiasko fihrte der Versuch am 15.12. 1960. Wiederum sollte eine
+Atlas-Able” einen 175-kg-Satelliten in eine Kreisbahn um den Erdtrabanten orin-
gen. Vierzig Sekunden nach dem Start begann die Rakete jedoch zu taumeln,
wenige Sekunden spdter erhellte ein orangeroter Feuerball den Nachthimmel Gber
Kap Canaveral, und eine gewaltige Explosion verkindete das Ende des Versuches
und zugleich den Abschlu3 ,eines ehrgeizigen Programms, in das die Amerikaner
seit zwei Jahren mehr als 100 Millionen Dollar gesteckt haben dirften. Ein ganzes
Programm hat sich als Fehlschlag erwiesen” (,Die Welt* vom 16.12. 1960).

Die amerikanischen ',Pioneer”-Raketen erfillten nicht die ihnen zugedachte Rolle
als ,Pioniere” - genausowenig wie die ,Vanguard”-Raketen, die ihrem verheiflungs-
vollen Namen ,Vorhut* wenig Ehre gemacht hatten. Die Mondraketen der USA,
die seit August 1961 starteten, trugen den weit weniger anmafienden Namen ,Ran-
ger”, auf deutsch ,Umherstreifer”. Offenbar haben die Taufpaten der Raumsonden
aus ihren friheren Miigriffen bei Namensgebungen gelernt. lhre Vorsicht erwies
sich inzwischen als richtig: Die Instrumentenkapsel ,Ranger 17, am 23.8.1961 ge-
startet, erreichte nicht die vorgesehene Bahn. Sie sollte als Satellit unserer Erde
auf einer langgestreckten Ellipse etwa eine Million Kilometer weit in den inter-
planetaren Raum vordringen und dabei auch in die Néhe des Mondes gelangen.
Die zweite Stufe der Atlas-Agena-Trégerrakete ziindete jedoch nicht, und der etwa
300 kp schwere ,Umherstreifer” verblieb auf einer erdnahen Satellitenbahn mit
einer Héhe zwischen 160 und 510 Kilometer. Nicht viel anders erging es .Ranger 2*
am 18.11.1961. Auch hier funktionierte die zweite Stufe der , Atlas-Agena” nicht.
Die wenig ermutigende Bilanz der amerikanischen Raumsonden-Versuche wirft die
Frage auf, ob solche Experimente iberhaupt vertretbar sind, solange die verwen-
deten Raketen nahezu regelméBig versagen. Wenn die Amerikaner trotzdem ihre
Anstrengungen auf diesem Gebiet verstdrken, so liegt das offenbar an den Er-
folgen der sowijetischen Raumsonden, die bis zum Mond vordrangen und die sich
bereits anschicken, den Weg zu den Planeten zu erschlieflen.

Zu den Planeten

Alle Tréume und Pléne von Fligen zu anderen Planeten wéaren auch heute noch
nicht mehr als ein Vorgriff in eine ferne Zukunft, wenn nicht zwei Tatsachen sie be-
ginstigten. Allzu leicht vergessen wir sie, und deshalb wollen wir sie an den Anfang
unserer Betrachtung stellen.

Die Planeten bewegen sich auf Ellipsenbahnen, deren Lage zueinander sich nur
um wenige Grad unterscheidet. Die Bahn des Mars liegt in einer Ebene, die mit der
Ebene der Erdbahn einen Winkel von 1,9 Grad bildet. Fiir unseren anderen Nach-
barplaneten, die Venus, betrigt die Bahnneigung 3,4 Grad. Dieser geringe Unter-
schied féllt kaum ins Gewicht. Wére es anders, betriigen die Neigungswinkel der
anderen Planetenbahnen zur Bahn der Erde gar 90°, so kénnten wir alle Hoffnung
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begraben, in absehbarer Zeit mit unbemannten oder bemannten Geréten zu ihnen
vorzudringen. Zu grofd wéren die Anforderungen an die Triebwerke. Lediglich zwei
Planeten kénnen den kinftigen Astronauten etwas mehr Verdruf} bereiten. Merkur
besitzt eine Bahnneigung von 7 Grad, und die Bahn des Pluto bildet mit der Erdbahn
einen Winkel von 17,1 Grad. Diese beiden Planeten sind jedoch wenig verlockende
Reiseziele.

Die zweite erfreuliche Tatsache: Alle Planeten bewegen sich in der gleichen Rich-
tung um die Sonne. Diese wichtige Voraussetzung fir einen interplanetaren Verkehr
ist gewif} kein Zufall und schon gar nicht eine Gbernatiirliche Fiigung. Es handelt
sich um eine Erscheinung, die mit der Entstehung unseres Sonnensystems zusammen-
héangt.

Die Bewegung der Planeten um die Sonne wird durch die Keplerschen Gesetze be-
schrieben. Ebenso wird sich ein Fahrzeug zwischen den Planeten, wenn es einmal
die notwendige Geschwindigkeit erhalten hat, wie ein Planet auf einer Ellipsenbahn
bewegen. Ohne jeden Antrieb fliegt es um die Sonne, und die Keplerschen Gesetze
geben eine Grundlage firr seine Bahnberechnung.

Es durchquert Réume und legt Entfernungen zuriick, die selbst im Zeitalter der Moto-
risierung unser Vorstellungsvermbgen Uberschreiten. Nur ein Vergleich kann uns
die Weiten veranschaulichen, die interplanetare Fahrzeuge zu bewdltigen haben.
Das Zentralgestirn unseres Sonnensystems ist so grof3, daf3 1300000 Erdkugeln in
ihm Platz fénden. Ein Wirfel von 14 Meter Kantenlénge enthélt ungeféhr eben-
soviel Mauersteine. Stellen wir uns vor, die Sonne wire so grof3 wie ein Apfel, und
alle Entfernungen im Sonnensystem seien im gleichen Mafle verkleinert] Wir wiir-
den Mihe haben, unsere Erde wiederzufinden, denn sie hétte nur die Gréfle eines
Senfkorns, das in einem Abstand von zehn Metern um die Apfelsonne kreist. Etwa
ebenso grofl wire die Venus, unser Nachbarplanet. Auf einer nahezu kreisférmigen
Bahn léuft sie in einem Abstand von 7,2 Metern um die Sonne - in Wirklichkeit
sind es rund 108 Millionen Kilometer. Der Mars wiére noch kleiner, ein Kérnchen
halb so dick wie ein Senfkorn. 15,2 Meter wére seine mittlere Entfernung vom Zen-
tralgestirn. Unser Mond gar hétte nur einen Abstond von drei Zentimetern vom
Senfkorn Erde, und seine Grofle betriige den vierten Teil von dessen Durch-
messer.

Das klingt wenig ermutigend, besonders wenn wir bedenken, wie schwer es schon
fallt, nur diese .drei Zentimeter” bis zum Mond zu iberwinden. Wie sollte es da
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jemals méglich sein, die 2,8 Meter bis zur Venusbahn oder die 5,2 Meter bis zur
Marsbahn zu bewiiltigen?

Der Schrecken wird noch gréfier, wenn wir erfahren, daf3 es unméglich ist, auf der
kirzesten Verbindungslinie zwischen den einzelnen Planeten zu reisen. Fir eine
Reise zur Venus erforderte das n&mlich folgende Leistungen der Raketentrieb-
werke:

Erstens miften wir die Schwerkraft der Erde Gberwinden: 11,2 km/s. Zweitens mif3-
ten wir die Geschwindigkeit, die wir durch die Bewegung der Erde um die Sonne
besitzen, beseitigen. Die Triebwerke hétten also eine Geschwindigkeit von 30 km/s
abzubremsen. Dann und nur dann wiirden wir genau in Richtung Sonne fallen und
die Bahn der Venus auf dem kiirzesten Wege erreichen. Weil aber die Fallbeschleu-
nigung durch die Anziehungskraft der Sonne in Erdbahnndhe recht gering ist (etwa
1/ 1630 der Fallbeschleunigung durch die Erde), brauchten wir, wenn wir uns mit ihr
begniigten, eine sehr lange Zeit zum Fall bis zur Venusbahn. Doch auch wenn wir
darauf verzichten, das Fallen durch Raketenkraft zu beschleunigen, mifiten wir, in
der Néhe der Venusbahn angekommen, die durch das Fallen erlangte Geschwindig-
keit von etwa 26 km/s abbremsen. Nachdem das geschehen wire, miifite das Fahr-
zeug senkrecht zur Fallrichtung beschleunigt werden, damit es die gleiche Ge-
schwindigkeit wie die Venus in ihrer Bahn erhdlt. Das sind wiederum 35 km/s. Lan-
deten wir auf der Venus mit Hilfe von Bremsraketen, so mif3ten die Triebwerke eine
Fallgeschwindigkeit von 10 km/s abbremsen.

Zusammen ergibt das einen Antriebsbedarf von rund 110 km/s! Zu dieser Rechnung
wire noch viel zu sagen. Wir wollen es bei dem Gedankenversuch bewenden
lassen und die SchluBfolgerung ziehen: So geht es nicht! Zur Zeit verfigen wir iiber
Triebwerke, mit denen sich ,ideale Geschwindigkeiten® von etwa 15 km/s ent-
wickeln lassen. Die Astronauten werden sich also nicht die kirzesten Bahnen aus-
suchen dirfen, sondern die billigsten. Fir die Raumfahrt sind das die Bahnen mit
geringstem Antriebsbedarf. Das wird auch in absehbarer Zukunft so bleiben.

Morsbahn Marsbahn

Erdbahn

N

€ Erdbohn

Erde-Venus Erde-Mars

Reise-Ellipsen mit geringstem Treibstofibedart



Eigenartigerweise erfordern gerade die ldngsten Bahnen den wenigsten Treibstoff.
Solche Fahrtrouten sind jene Ellipsen, die mit dem einen Scheitel die Erdbahn, mit
dem anderen Scheitel die Bahn des zu besuchenden Planeten berishren. Man nennt
sie Beriihrungsellipsen. Die Abbildung auf Seite 215 zeigt uns die sparsamsten
Reisewege zur Venus und zum Mars.

Will man in diese Bahnen gelangen, so mu8 man erstens die Anziehungskraft der
Erde Gberwinden, zweitens muf die Geschwindigkeit, die wir durch die Erdbewegung
mitbekommen, veréndert werden. Fir eine Venusreise ist dazu eine Geschwindig-
keitsverminderung um etwa 2,5 km/s erforderlich. Wir erkennen hier den gleichen
Zusammenhang wie bei den Satellitenbahnen.

Zum Ubergang in die Reiseellipse brauchen wir einen Antriebsbedarf von
11,2 km/s +2,5 km/s=13,7 km/s. Wenn man aber das Fahrzeug sofort auf eine
hyperbolische Geschwindigkeit beschleunigt, so daf} es mit ausreichender Restge-
schwindigkeit die Einflulsphére der Erdanziehung verlaft, wird nur eine Anfangs-
geschwindigkeit von etwa 11,5 km/s benétigt. Dieses berraschende Ergebnis er-
halten wir auf Grund physikalischer Gesetze, die wir hier nicht néher erldutern
kénnen. Die Astronauten werden sie sich zunutze machen, indem sie, wenn es még-
lich ist, danach trachten, die errechnete Geschwindigkeit in einer zusammenhéngen-
den Antriebsperiode zu erreichen, und es vermeiden, die Geschwindigkeiten ,an-
zustiickeln”.

Nun haben wir bis jetzt weder den Luftwiderstand noch die Verluste durch die
Schwerkraft beriicksichtigt. lhretwegen muf3 man in der Praxis mit einem Antriebs-
bedarf von ungeféhr 13 km/s rechnen, das heifit, das Fahrzeug misfite in der Lage
sein, nach der Ziolkowskischen Gleichung eine Geschwindigkeit von 13 km/s zu
erreichen. In diesem Fall kdnnte es in die Berihrungsellipse iibergehen und ohne
weiteren Antrieb die Venusbahn erreichen.

Einen &hnlichen Wert erhdlt man fir die Reise zum Mars. Im Gegensatz zur Venus-
reise mifite jedoch die Geschwindigkeit des Fahrzeuges, die sich durch die Erd-
bewegung ergibt, erhdht werden, so dafi sich seine Bahn zu einer Ellipse aufweitet,
die im sonnenfernsten Punkt die Marsbahn berihrt.

Das klingt sehr einfach. In Wirklichkeit komplizieren verschiedene Umsténde die
Reise erheblich. Wir misssen uns vor Augen halten, daf3 die Fahrt auf den ,billigen”
berihrenden Ellipsen sehr lange davert. Zur Venus brauchten wir etwa 146 Tage,
zum Mars 260 Tage. Die Bahnlénge betrégt ein Vielfaches der kirzesten Entfernung
zwischen den Planetenbahnen. Wéhrend der Abstand zwischen Erd- und Marsbahn
im Durchschnitt ,nur® 78 Millionen Kilometer grof} ist, hat die ,billigste” Bahn von
der Erde zum Mars eine Lénge von rund 600 Millionen Kilometern.

Wir kénnen auch nicht zu einem beliebigen Zeitpunkt starten, sondern nur dann,
wenn der Zielplanet sich in einer ganz bestimmten Stellung zur Erde befindet, so
daf er genau zum gleichen Zeitpunkt wie das Fahrzeug die Berihrungsstelle seiner
Bahn mit der Reiseellipse erreicht.

Es wdre sichet sehr aufschlufireich, einen Mefigerétesatz in eine solche Ellipsenbahn
zu bringen. Er kénnte am Mars oder der Venus vorbeifliegen und Messungen durch-
fihren. Sodann wiirde er sich auf seiner Bahn weiterbewegen und nach einem vollen
Umlauf um die Sonne wieder die Erdbahn erreichen. Zweifellos sind die vorhan-
denen sowietischen Raketen bereits zu dieser Leistung féhig. Leider kdme eine
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solche Mars-Sonde zwar nach 520 Tagen zur Erdbahn zuriick, aber nicht zur Erde,
denn diese trifft erst nach zweimal 365 Tagen, also 210 Tage nach der Mars-Sonde,
an der Beriihrungsstelle beider Bahnen ein. Ahnlich ginge es der Venus-Sonde.
292 Tage nach dem Start hétte sie einen Umlauf um die Sonne vollendet und ihren
Abflugpunkt wieder erreicht. Die Erde jedoch kéme erst rund 73 Tage spdter dort-
hin, weil sie eine andere Umlaufzeit hat.

Inzwischen kann die Sonde aber nicht anhalten und warten, bis die Erde sie ein-
geholt hat. Sie muf3 unweigerlich - wie jeder natiirliche Planet auch - weiterfliegen
und bewegt sich abermals auf derselben Ellipsenbahn wie vorher um die Sonne.
An eine Riickkehr ware nicht zu denken, und die Meflergebnisse kénnten nur durch
Funk Ubermittelt werden.

Bei einem unbemannten Mefigerdtesatz kénnte man wohl auf die Rickkehr zur
Erde verzichten, nicht aber bei bemannten Raumfahrzeugen. Hier gibt es einen Aus-
weg aus dem Dilemma. Wenn das Raumschiff auf dem Zielplaneten landet, kann
es dort warten, bis der Planet die richtige Abreisestellung erreicht hat, und dann
zuriick zur Erde fliegen. Sparsamer waére es, nicht zu landen, sondern das Raum-
schiff in eine Satellitenbahn um den Zielplaneten zu bringen. Dadurch kénnte Treib-
stoff eingespart werden.

In jedem Fall erfordert das Wartemanéver zusétzliche Treibstoffmengen. Das Raum-
schiff besitzt némlich bei seiner Ankunft am Zielplaneten eine andere Geschwindig-
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keit als dieser, und es muB3 sich ihr erst anpassen. Auch fir den Ubergang in eine
Satellitenbahn um den Zielplaneten oder gar fir die Landung wird Treibstoff ge-
braucht. Ebenso muf3 beim Verlassen des Zielplaneten oder der Satellitenbahn und
beim Ubergang in die Heimreiseellipse eine Treibstoffmenge &hnlicher Grofie zur
Verfigung stehen. Alles in allem ergibt sich ein Antriebsbedarf von mehr als
25 km/s fir eine Expedition zu unseren Nachbarplaneten. Das ist eine deutliche
Warnung fiir alle, die in einem verstindlichen Uberschwang der Begeisterung den
Boden des heute technisch Maglichen verlassen mdchten.

Voreilige Erwartungen werden auch durch einen anderen Umstand gedampft. Die
Wartezeiten betragen bei einer Marsreise 455, bei einer Venusreise 470 Tage. Die
Gesamtreisezeit wachst dadurch fir die Marsreise auf 975, fir die Venusreise auf
762 Tage. Der Nahrungs- und Sauerstoffbedarf der Raumfahrer fir die zwei bis
drei Jahre dauernde Expedition erfordert enorme Nutzlastgewichte, die sich wesent-
lich von denen einer Mondexpedition unterscheiden.

Alle diese Schwierigkeiten haben die Pioniere der Raumfahrt nicht davon abhalten
kénnen, sich einen Uberblick Uber die méglichen Reiserouten zu verschaffen. Seit
vielen Jahren liegen bereits umfangreiche Berechnungen vor. Dr. Walter Hohmann,
der im Mérz 1945 bei einem Angriff auf Essen ums Leben kam, veréffentlichte schon
1925 in seinem Buch ,Die Erreichbarkeit der Himmelskdrper” eine ganze Reihe von
Reiserouten. Beachtung verdient unter anderem sein Vorschlag, ein Raumschiff so
auf drei verschiedenen Ellipsenbogen fliegen zu lassen, daf8 es innerhalb von
anderthalb Johren sowohl die Mars- als auch die Venusbahn beriihrt. Die Abbildung
auf Seite 217 zeigt uns die Bahn der ,Rundreise”. Sie wirde die Wartezeiten er-
sparen, und bei ginstiger Stellung der Nachbarplaneten unserer Erde kénnte man
beide aus der Ndhe kennenlernen, ohne allerdings auf ihnen zu landen.

Der sowijetische Astronautiker Ary Sternfeld berechnete 1932 iber 65 Raumschiff-
bahnen zwischen Merkur und Pluto und gab fiir jede von ihnen die Bahnelemente
und die notwendigen Raketenmanéver an. Wir dirfen annehmen, daf3 die Berech-
nungen der Raumfahrtpioniere schon jetzt durch elektronische Rechenmaschinen
erweitert und verbessert werden. Die friheren Berechnungen waren stets Ober-
schlagsrechnungen, weil die méglichen Bahnstérungen ohne moderne Hilfsmittel
nicht in jedem Fall ausreichend bericksichtigt werden konnten. Aulerdem waren
die Astronautiker bis vor kurzem noch nicht in der Lage, exakte kosmische Fahr-
pléne aufzustellen, weil die mittlere Entfernung Erde-Sonne, die ,astronomische
Einheit”, nicht geniigend genau bekannt war. Sowietischen Astronomen gelang es
1961, mit Hilfe von Radio-Echo-Beobachtungen der Venus die astronomische Ein-
heit wesentlich genauver als vorher zu bestimmen. Sie betragt 149 457 000 km mit
einer Unsicherheit von weniger als 5000 km. Damit haben die Bahnberechnungen
eine sichere Grundlage erhalten. Die Leistungen der vorhandenen chemischen
Raketen dirften allerdings bei weitem noch nicht ausreichen, um vielképfige For-
schergruppen zum Mars oder zur Venus zu entsenden. Vorerst muf} sich die Er-
forschung unserer Nachbarplaneten auf den Einsatz unbemannter MeBgeratesdtze
beschrénken.

Der erste Schritt in dieser Hinsicht war der Start der sowjetischen Venussonde am
12. Februar 1961. Eine Mehrstufenrakete transportierte einen schweren Erdtraban-
ten in eine Umlaufbahn um die Erde - acht Tage nach einen Vorversuch mit einem
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6,5 Tonnen schweren Testsatelliten. Als der Erdtrabant den fir den Abflug der
Venussonde giinstigsten Punkt seiner Bahn erreicht hatte, startete von ihm eine
kosmische Rakete in der vorgesehenen Richtung und beschleunigte die Venussonde
ouf eine Geschwindigkeit, die um 661 m/s gréfler war als die zweite astronautische
Geschwindigkeit. Die Richtung mufite dabei so gewdhlt werden, dof3 die Venus-
sonde nach ihrem Austritt aus dem Wirkungsbereich der Erdanziehung hinter der
Erde zuriickblieb, also eine geringere Geschwindigkeit besaB als die Erde in ihrer
Bahn um die Sonne. Dadurch gelangte die Venussonde in eine Ellipsenbahn, auf der
sie sich allméhlich der Bahn der Venus néherte.

Hatten die sowjetischen Forscher bei der Wahl des Starttermins lediglich das Ziel
verfolgt, den Treibstoffverbrauch méglichst niedrig zu halten, so wdre ihre Wahl
auf den 13, Januar 1961 gefallen. An diesem Tage befanden sich Erde und Venus
gerade in einer Stellung zueinander, bei der die Venussonde mit geringstem Treib-
stoffverbrauch genau in eine berishrende Ellipsenbahn hétte gebracht werden kan-
nen. Diese Stellung der beiden Planeten wiederholt sich jeweils nach etwa 19 Mo-
nalen.

Tatséichlich startete die Venussonde aber einen Monat nach diesem Termin, und sie
wurde in eine Bahn gebracht, die sowohl die Erd- als auch die Venusbahn nicht
beriihrt, sondern schneidet. Solche ,schnittigen” Ellipsen setzen einen gréfleren
Treibstoffverbrauch voraus. Der erhéhte Antriebsbedarf kann aber in Kauf ge-
nommen werden, wenn die Abweichungen vom giinstigsten Starttermin klein bleiben
und sich die schnittige Ellipsenbahn nur unwesentlich von der berihrenden Ellipsen-
bahn unterscheidet. In diesem Fall wird der raketentechnische Mehraufwand vollauf
durch einige Vorteile gerechtfertigt, die fir den Ablauf des Unternehmens wichlig
waren, Erstens konnte die Dauer der Reise zwischen Erde und Venus von 146 auf
97 Tage - also um ein Drittel - verkirzt werden. Zweitens wurden bessere Voraus-
setzungen fir die Funkverbindung zwischen Erde und Venussonde geschaffen. Beim
Flug auf einer beriihrenden Ellipse hétte der Abstand zwischen der Erde und der
Venussonde bei deren Ankunft am Ziel etwa 90 Millionen km betragen. Diese
Distanz verkirzt sich durch die schnittige Bahn auf 70 Millionen km. Der dritte
Vorteil: Die Venusbahn durchstie3 Mitte Mai 1961 - also zur Zeit der Ankunft der
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Venussonde - gerade die Erdbahnebene. Dadurch entfallen die Schwierigkeiten, die
aus dem Neigungswinkel der beiden Planetenbahnen zueinander herrishren. Dank
dieser Besonderheiten wird die Bahn der Venussonde sicher ein Vorbild bei kinfti-
gen interplanetaren Reisen sein. Der Versuch mit der Venussonde hatte die Auf-
gabe, zu erforschen, wie ein Raumfahrzeug auf eine interplanetare Bahn gebracht
und eine Funkverbindung ber grofie Reichweiten hergestellt werden kann. Weiter-
hin sollten die Steuerungssysteme der Sonde erprobt und eine Reihe physikalischer
und astronomischer Forschungen angestellt werden. Zu diesem Zweck war die
Sonde mit einer Anzahl von Mef3geraten ausgeristet, mit denen unter anderem
kosmische Strahlungen, Teilchenstrahlungen der Sonne, Magnetfelder, Mikro-
meteoritenzahl und Temperaturverhéltnisse untersucht wurden. Systeme von Sonnen-
und chemischen Batterien lieferten den Strom fir die Mefigerdte, die Steverung
und die Funk- und Sendeanlagen der Station. Ein automatisches Orientierungs-
system unterband alle Drehbewegungen der Sonde nach ihrem Aufstieg, richtete
die Sonnenbatterien auf die Sonne aus und sollte schlief3lich bei Anndherung an die
Venus auch eine scharf biindelnde Parabolantenne in Richtung Erde drehen.
Funkmefistationen auf dem Territorium der Sowijetunion und auf Spezialschiffen
erforschten genau jede Phase des Aufstiegs der Sonde, und ein besonderes Zentrum
fir kosmische Funkverbindungen stellte auch bei Entfernungen Gber 100000 km
eine doppelseitige Funkverbindung mit der Sonde her, steverte ihre Einrichtungen
und empfing die Informationen iiber Distanzen von mehreren Millionen Kilometern.
Leider gelang es noch nicht, diese Verbindung bis zum Eintritt der Sonde in die
Wirkungssphére der Venus aufrechtzuerhalten. Die Ursache dafir kénnte ein
Meteoritentreffer, ein Defekt am Orientierungssystem oder eine andere Stérung
gewesen sein. Mit der sowjetischen Venussonde wurde zum erstenmal eine Nutz-
last von 643,5 kg in eine interplanetare Bahn gebracht, eine Briicke zwischen der
Erde und einem Nachbarplaneten geschlagen, und es wurden erste Erfahrungen fir
kinftige interplanetare Reisen gesammelt. Der Start aus einer Umlaufbahn und die
Woahl einer Reiseellipse, die bei einem vertretbaren Mehrverbrauch an Treibstoff
die Flugdauer erheblich verkiirzt, stellen wichtige praktische Fortschritte dar.

Die Zukunft wird zeigen, ob einmal bemannte Raketen mit chemischem Antrieb auf
Ghnlichen Bahnen zu den Nachbarplaneten vordringen. Allerdings deutet die Ent-
wicklung der letzten Jahre darauf hin, daf3 neue Triebwerkarten, insbesondere die
elektrischen Raketen, zum Verzicht auf die Keplerschen Ellipsenbahnen fihren wer-
den. Auf den Skizzenbldttern der Forscher zeichnen sich die Umrisse neuartiger
interplanetarer Fahrzeuge ab, die von kiinftigen Raumstationen der Erde starten
und ununterbrochen wéhrend ihres gesamten Fluges zwischen den Planeten an-
getrieben werden. Die ersten Bahnen dieser kosmischen Fahrzeuge sind schon be-
rechnet, und der Tag scheint nicht mehr fern, an dem der Mensch auch in dieser
Hinsicht die Natur nicht mehr einfach nur nachahmt und seine interplanetaren Raum-
schiffe auf Planetenbahnen fliegen 1afit, sondern ihnen neue Bahnen zumifit, von
denen die ersten Raumfahrtpioniere noch nicht zu tréumen wagten und fir die es
in der Natur keine Vorbilder gibt.

Angesichts dieser Perspektiven verlieren Betrachtungen Uber die Zukunft des inter-
planetaren Verkehrs mehr und mehr den Beigeschmack des Utopischen. Wir haben
allen Grund, optimistisch zu sein.
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Landung auf anderen Himmelskérpern

Mir besonderer Liebe pflegen die Verfasser von Raumfahrtromanen jenen Augen-
blick zu schildern, in dem zum erstenmal Menschen ihren FuB3 auf einen anderen
Himmelskérper setzen. Die Pioniere der Raumfahrt haben diesen Knotenpunkt der
kommenden Entwicklung aus dem Bereich phantastischer Trdume in die Sphare
wissenschaftlicher Uberlegungen und Berechnungen geriickt.

Die Landung auf einem Himmelskérper wirft Ghnliche Probleme auf wie die Riick-
kehr zur Erde. Ein Raumschiff, das von einem interplanetaren Flug zur Erde zuriick-
kommt, erhélt, wenn es nicht gebremst wird, durch die Anziehungskraft der Erde
eine Fallgeschwindigkeit von 11,2 km/s. Ebenso wird es bei Anndherung an einen
anderen Himmelskérper mit wachsender Geschwindigkeit auf ihn zustiirzen, wenn
es die erforderliche Flugrichtung hat. Wird es nicht gebremst, so prallt es mit einer
Geschwindigkeit auf dem Zielplaneten auf, die ebenso grof} ist wie die Flucht-
geschwindigkeit fir diesen Himmelskérper. Bei genauer Durchrechnung ergeben
sich etwas andere Werte, die auf Unterschiede zwischen den Bahngeschwindig-
keiten von Himmelskorper und Raumschiff zurickzufihren sind.

Dennoch liefern uns die Angaben iber die Fluchtgeschwindigkeit fir die einzelnen
Himmelskdrper einen ersten Anhaltspunkt dafir, welche Anforderungen eine
»weiche” Landung an die Leistungsféhigkeit der Raketentriebwerke oder anderer
Bremsmittel stellen wird. Gleichzeitig lassen sie erkennen, wie schwer es im ein-
zelnen sein wird, sich wieder von dem besuchten Himmelskérper zu 16sen.

Die Fluchtgeschwindigkeiten sind recht unterschiedlich. In erster Linie héngen sie
von der Masse der Himmelskérper ab. Die Riesen unter den Planeten des Sonnen-
systems, Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun, haben derartig hohe Fluchtgeschwin-
digkeiten, daf3 mit chemischen Treibstoffen weder eine Landung noch eine Los-
18sung méglich sein wird. Pluto, der rund vierzigmal so weit von der Sonne entfernt
ist wie unsere Erde, stellt ein wenig anziehendes Ziel fir bemannte Raumreisen
dar, denn seine Temperatur liegt nur wenige Grade iber dem absoluten Null-
punkt (-273°C).

Merkur besitzt zwar eine recht geringe Fluchtgeschwindigkeit, doch sind die Bedin-
gungen an seiner Oberfldche ebenfalls sehr ungastlich. Er dreht der Sonne stets
dieselbe Seite zu. Dort herrschen Temperaturen von etwa 350°C, wahrend auf der
Nachtseite éhnliche Kaltegrade wie auf dem Pluto anzutreffen sind. Vielleicht wagen
spater einmal kihne, mit weiterentwickelten Hilfsmitteln versehene Astronauten die
Landung in der schmalen Randzone zwischen Tag- und Nachtseite, dort, wo man
einigermafen ertrégliche Temperaturen erwarten kann.

Flucht- Flucht-
Himmelskérper  geschwindigkeit  Hil Iskérper geschwindigkeit
(in km/s) . (in km/s)
Erdmond 2,38 Jupiter 61
Merkur 42 Saturn 37
Venus 103 Uranus 22
Erde 11,2 Neptun 25
Mars 50 Pluto 10(?)
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So bleiben uns zur Diskussion vorerst nur die beiden erdnahen Planeten Venus
und Mars, unser guter alter Mond sowie die vielen tausend Planetoiden, schlief3-
lich die Monde der Planeten Mars, Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun.

Die Planetoiden bewegen sich hauptsachlich im Raum zwischen Mars und Jupiter.
Die gréfiten dieser Zwergplaneten haben einen Durchmesser von einigen hundert
Kilometern, aber man kennt bereits auch viele kleinere von wenigen Kilometern
Durchmesser. Vielleicht, ja wahrscheinlich sind es nur grofie Felsbrocken. Man hat
sogar vermutet, daf3 sie die Trimmer eines grofien Planeten sind, der einst zwischen
Mars und Jupiter seine Bahn um die Sonne zog. Warum er in aber tausend Teile
zerplatzte, wissen die Anhdnger dieser Vermutung natirlich nicht. Manche meinen,
der einstige Planet sei von seinen kriegerischen Bewohnern in die Luft gesprengt
worden, und verbinden trotz der Fragwirdigkeit dieser Annahme damit die War-
nung, endlich mit dem Bau von Massenvernichtungsmitteln Schlu3 zu machen.
Diese Abschweifung ist notwendig, weil sie uns am Verhalten eines der Raumfahrt-
pioniere erkennen 1ift, welche Rolle ein Wissenschaftler in der kapitalistischen
Gesellschaftsordnung zu spielen gezwungen sein kann, wenn er nicht konsequent
genug ist. Hermann Oberth sprach 1954 in einem Buche die obengenannte Warnung
aus und appellierte an die Vernunft - ein Jahr spéter stellte er sich in den Dienst der
Army Ballistic Missile Agency. Diese USA-Forschungsstétte hat die Aufgabe,
leistungsfihige Transportmittel fir Massenvernichtungsmittel zu baven...

Die Planetoiden haben wegen ihrer geringen Masse nur eine unbedeutende An-
ziehungskraft und eine entsprechend niedrige Fluchtgeschwindigkeit von wenigen
Zentimetern in der Sekunde. Landung und Loslésung sind einfach, und lediglich das
Anpassungsmandver an die Bahngeschwindigkeit und Richtung eines Planetoiden
erfordert nennenswerte Treibstoffmengen. Man kann sie deshalb vielleicht als Stitz-
punkte im interplanetaren Raum verwenden. lhre Substanz kénnte einer fortgeschrit-
tenen Raumfahrttechnik dazu dienen, die thermischen Atomraketen oder andere
kinftige Triebwerke mit Arbeitsstoff oder gar Brennstoff zu versorgen. Eine &hn-
liche Aufgabe kénnten die Monde der grofien Planeten erfillen. Von ihnen aus
wadre es leicht, den Zustand ihrer Planeten zu erforschen. Doch das gehért bereits
zu einer Periode der Raumfahrt, von der wir offenbar weiter entfernt sind als von
der Erforschung des Erdmondes, der Venus und des Mars.

Die Landung von Mef3gerdtesatzen - spater von Menschen - auf unseren nachsten
Himmelskérpern wird um so einfacher sein, je besser sich die Planetenatmosphére
zur Abbremsung eignet. In dieser Hinsicht wére die Venus das giinstigste Objekt.
Die Dichte ihrer Atmosphdére unterscheidet sich am wenigsten von der unserer Erde.
Andererseits gliche eine Venuslandung einem Kopfsprung in unbekanntes Ge-
waésser. Eine gleichférmige und zusammenhdngende Wolkenschicht verwehrt uns
jeden Blick auf ihre Oberfléche. Die Astronauten der Zukunft werden, bevor sie
eine Landung wagen, zundchst mit unbemannten Meflsonden griindlich den Schleier
durchdringen.

Allerdings dirfen sie nicht damit rechnen, eine Atmosphére anzutreffen, die in ihrer
Zusammensetzung der irdischen entspricht. Die Gashiille der Venus besteht haupt-
séchlich aus Kohlendioxyd, und trotz sorgféltiger Untersuchungen fanden die
Wissenschaftler bis vor kurzem keine Spur von Wasser und freiem Sauerstoff.
Einige Forscher vermuteten, das auf der Venus urspriinglich vielleicht vorhandene

222



Wasser habe sich unter der Einwirkung der Sonnenstrahlung mit dem Kohlen-
dioxyd zu Formaldehyd verbunden, und die in der Gashiille schwebenden Kristalle
dieses Stoffes verursachten die Tribung. In jingster Zeit erst gelangen von einem
Stratosphdrenballon aus einige Beobachtungen, die auf Wasserdampf in der
Wolkenhiille der Venus hindeuten. Alle diese Fragen werden mit Sicherheit be-
antwortet werden kdnnen, wenn die Astronautik den Wissenschaftlern neve For-
schungsméglichkeiten erschlossen hat.

Eine Landung auf dem anderen erdnahen Planeten wiirde weit weniger dem Sprung
ins Ungewisse gleichen. Die Marsatmosphdre ist dinn und durchsichtig. Nur ge-
legentlich lassen sich schwache Wolken beobachten, die sich stets bald wieder auf-
I6sen und vermutlich aus gefrorenem Wasser bestehen, ferner auch Staubwolken.
Die Mars, luft” besteht hauptsdchlich aus Stickstoff. Sie enthélt geringe Mengen des
Edelgases Argon, ferner Spuren von Kohlendioxyd und Wasserdampf, wéhrend
Saverstoff bis jetzt noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte. Im
Gegensatz zur Erde, wo wir in Seendhe einen Luftdruck von durchschnittlich
1013 Millibar messen konnen, betrégt der Luftdruck am Boden der Marsatmosphdére
nur etwa 80 Millibar. Wasser wiirde auf dem Mars schon bei etwa 42°C sieden.
Wollten wir auf Erden den gleichen Luftdruck antreffen, so mifiten wir uns bis in
17 bis 18 km Héhe begeben.

Es wire aber verfehlt, wollte man annehmen, dadurch wiirde die Landung auf dem
Mars wesentlich erschwert, Vielmehr haben neuere Untersuchungen gezeigt, dafl
die friheren Vorschlidge von Ziolkowski, F. A. Zander und auch Jurij Wassilewitsch
Kondratjuk grofie Bedeutung gewinnen kdnnen. Sie schlugen einst vor, gefligelte
Raumschiffe zur Landung auf solchen Planeten zu verwenden, die eine Gashiille
besitzen,

Die Verhéltnisse auf dem Mars kommen dem entgegen. Einmal hat der Mars eine
geringere Anziehungskraft als unsere Erde, und es gilt, .nur* eine Fallgeschwindig-
keit von 5 km/s in einem langen Gleiflug abzubremsen. Wegen der geringeren An-
ziehungskraft des Mars unterscheidet sich auch der Aufbau seiner Atmosphdre
wesentlich von dem unserer Lufthiille. Der Mars vermag nicht, die Gashille so stark
an sich zu fesseln, wie es die Erde kann. Luftdruck und -dichte nehmen deshalb auf
dem Mars mit zunehmender Hohe viel langsamer ab als auf der Erde. So kommt es,
daf etwa 25 bis 30 km iber der Marsoberfldche die Gashiille ungeféhr ebenso dicht
ist wie die Luftschicht der Erde in dieser Hohe, in den Schichten dariber sogar noch
dichter. Das versetzt die kinftigen Marsbesucher in die Lage, die gleichen Brems-
verfahren wie bei der Landung auf der Erde anzuwenden. Nach einem langen Gleit-
flug kénnen sie ziemlich sanft aufsetzen, denn auf dem Mars hat das Gerét nur
389 des irdischen Gewichtes. Eine Landung mit gefligelten Raumraketen hat wie
jede andere Landungsart, bei der die Luft zur Abbremsung ausgeniitzt wird, die
Aufgabe, den Treibstoffbedarf herabzusetzen. Dadurch wird die Rickkehr zur Erde
ermdglicht oder erleichtert.

Im Gegensatz zur Erde und ihren Nachbarplaneten besitzt der Erdmond keine oder
zumindest eine sehr viel dinnere Atmosphdre. Seine geringe Anziehungskraft ver-
mag Gase kaum festzuhalten. Durch Sonnenstrahlung wiirden sich die Gasteilchen
erwdrmen und eine Bewegungsgeschwindigkeit von Uber 2,4 km/s erhalten. Sie
genigte, die Einflufisphdre des Mondes ungehindert zu verlassen. Aus dem gleichen
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Grunde besitzen auch die Planetoiden keine Gashiille und auch kein Oberflachen-
wasser, Wollte jemand den Erdmond mit einer kiinstlichen Atmosphére Ghnlich der
Erde ausstatten, so ware das ein zweckloses Unterfangen. Es sei denn, er hindere
die Luft durch eine undurchldssige Schicht am Entweichen. Von solchen Glasstadten
mit einer kiinstlichen Atmosphdre werden wir noch héren.

Eine weiche Landung auf dem Mond erfordert den Einsatz von Bremsraketen.
Selbstverstandlich kénnen hierbei die gleichen Triebwerke wie bei der Abreise von
der Erde benutzt werden. Vor der Landung muf3 das Fahrzeug um 180° gedreht
werden, so dafi die Offnungen der Raketendisen in Flugrichtung zeigen.

Der zusétzliche Treibstoffverbrauch fiir die Landung belastet natiirlich alle Mond-
flugpléne erheblich. Um die Fallgeschwindigkeit von 2,38 km/s abzubremsen, be-
darf es einer zusétzlichen Raketenstufe. Vielleicht wird es deshalb leichter sein, auf
der Venus oder dem Mars zu landen als auf dem Erdmond. Vorher sind noch aufler-
ordentlich komplizierte und schwierige Probleme zu I6sen, die wir hier nur andeuten
konnten. Alles in allem dirfen wir jedoch feststellen, da3 kein Umstand bekannt ist,
der eine Landung auf unseren benachbarten Himmelskdrpern zum Scheitern ver-
urteilen kénnte.

Neve Kolonien?

Wenige Jahre scheinen uns heute von dem Tag zu trennen, an dem Menschen
andere Himmelskérper betreten. Neue Quellen der Erkenntnis und des Wissens
werden aufbrechen — so meinen die einen; neve Quellen des Reichtums und der
Macht - so meinen andere. Wiederum sollen unerhérte Reichtimer erobert werden,
wie einst, als die Schiffe der Konquistadoren aufbrachen, die Gold- und Silber-
schitze Amerikas zu erbeuten und die Schatzkammern der européischen Herrscher
und die Truhen der Kaufleute zu fillen.

Zu gern wird das, was uns bevorsteht, mit dem Auszug des Kolumbus verglichen.
Ein Beispiel: Wernher von Braun wurde einmal von einer amerikanischen Dame
zurechtgewiesen. ,Niemals werden wir amerikanischen Frauen es dulden, dafB
unsere Méanner eines ihrer geféhrlichen Raumschiffe betreten, um die Erde zu ver-
lassen!” Seine Antwort: ,Was wére wohl aus Amerika geworden, wenn Mistress
Kolumbus genauso gedacht hétte wie Sie, als Christoph Kolumbus aufbrach, um
Amerika zu entdecken?” - Das Los der Urbevdlkerung Amerikas aber erwéhnte
der Sohn des ehemaligen Leiters des Ostkommissariats nicht.

Was geschah damals? Fremde Léander wurden gewaltsam erobert und ausgebeutet.
Wertlosen Tand gab man fir erlesene Kostbarkeiten, Glasperlen fir Goldklumpen.
Raub, Mord und schindliche Gewalttaten, Slavenjogden und Ausrottung der ein-
heimischen Bevélkerung - das waren die Kulturtaten der europdischen Konquista-
doren, der Eroberer. Soll sich all dos wiederholen, was Marx so treffend kenn-
zeichnete? ,Die Kolonialgeschichte entrollt ein unibertreffliches Gemélde von
Verrat, Bestechung, Meuchelmord und Niedertracht. Die Entdeckung der Gold- und
Silberldnder in Amerika, die Ausrottung, Versklavung und Vergrabung der ein-
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geborenen Bevélkerung in die Bergwerke, die beginnende Eroberung und Aus-
pliinderung von Ostindien, die Verwandlung von Afrika in ein Gehege zur Handels-
jagd auf Schwarzhéute bezeichnen denBeginn der kapitalistischen Wirtschaftsweise.”
Die Internationale Astronautische Féderation (IAF), die Dachorganisation astronau-
tischer Gesellschaften, beschlof3 zwar vor einigen Jahren: ,Wenn eine Weltraumfahrt
zu einem Himmelskorper fihrt, auf dem vernunftbegabte Wesen leben, so darf keine
Landung vorgenommen werden, wenn nicht ausdriicklich festgestellt ist, daf} weder
fur die Insassen des Raumfahrzeuges noch fiir die zu erforschenden Lebewesen eine
Gefahr mit der Landung verbunden ist. Die Landung darf erst erfolgen, wenn das
Einverstdndnis der zu Besuchenden dafiir vorliegt.”

Das klingt sehr philantropisch, Wirft man jedoch einen Blick in die Produkte west-
licher Romanschriftsteller, so kann man feststellen, daf3 heute bereits eine Eroberung
ideologisch vorbereitet wird, die sich von den einstigen schméhlichen Eroberungs-
ziigen und den Kolonialmethoden z.B.in Algerien nur dadurch unterscheidet, daf}
sie kosmische Maf3stabe aufweist. Der Ubereinstimmende Grundzug aller dieser uto-
pischen Machwerke ist es, dem jugendlichen Leser — und nicht nur diesem - klar-
zumachen, daf3 es der Sinn der Weltraumfahrt sei, alle Laster, Verbrechen und
Abscheulichkeiten der kapitalistischen Gesellschaftsordnung auf andere Planeten
und auf die Planeten anderer Fixsterne auszudehnen. Ein interplanetarisches Im-
perium unter Leitung eines diktatorischen Regierungsplaneten, Expeditionen in den
galaktischen Raum mit Sieg und feHer Beute, Vernichtung anderer und deshalb
widerwartiger Kulturen auf fernen Fixsternplaneten, galaktische Diktaturen der
menschlichen Herrenrasse, Chaos und erbarmungslose Barbarei wéren danach die
kosmischen Perspektiven der Menschheit. Wir wollen uns nicht weiter in unerquick-
liche Einzelheiten verlieren.

Kein Wunder, wenn angesichts dieser geistigen Ausschweifungen der Nobelpreis-
triger Prof. Max Born erklarte: ,Raumfahrt ist Ausiibung der menschlichen Lust nach
Abenteuer, des Triebes, das Auflerste zu versuchen und anerkannte Grenzen zu
brechen. Raumfahrt ist ein Sport, der heute militarisch wichtig ist und daher von den
Tragern der politischen Macht geférdert wird. Aufler dem grofien Geschaftsinteresse
derjenigen, die daran verdienen, sehe ich nicht, dafs Weltraumfahrt zum materiellen
Wohlstand der Menschen beitrégt.” Raumfahrt, so meint der ehrwiirdige Atom-
physiker, sei zwar ,ein Triumph des Verstandes”, zugleich aber ,ein tragisches Ver-
sagen der Vernunft’. Wie konnte dieser Gelehrte, der mithalf, eine ganze Gene-
ration von Atomwissenschaftlern auszubilden, zu einer so pessimistischen Auffassung
kommen?

Eine Gesellschaftsordnung, in der die Atombomben auf Hiroshima und Nagasaki
mit christlichem Segen versehen werden, der Mond zum Eroberungsfeld nuklearer
Waffen gemacht und der kalte Krieg in den interplanetaren Raum getragen werden
soll, fordert zu diesem Pessimismus heraus, wenn man die Kraft der friedliebenden
Menschen nicht kennt.

Kann man mit der Vernunft der Kapitalisten rechnen2 Im November 1961 brachten
die USA mit einer Rakete 350 Millionen Kupfernadeln in eine Satellitenbahn um
die Erde, weil sie sich von diesem kosmischen Drahtverhau Vorteile fir die militérische
Nachrichteniibermittlung versprachen. Bedenkenlos setzten sie sich iber die War-
nungen zahlreicher Wissenschaftler hinweg, die gegen dieses intellektuelle Ver-
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brechen protestierten. Doch was kimmert es die Kapitalisten, ob die radioastro-
nomische Forschung oder der Flug von Raumschiffen dadurch behindert wird?

Und welcher kapitalistische Staat wiirde in Wirklichkeit den philanthropischen Be-
schluB der Internationalen Astronautischen Foderation respektieren und sich einen
méglichen Profit entgehen lassen? Die Geschichte zeigt, daB3 sich die Kapitalisten
nie gescheut haben, alle ethischen Ansichten und moralischen Méntelchen Gber Bord
zu werfen, wenn es ihre Macht- und Profitgier erforderte und sie stark genug waren.
Es ware unrealistisch, zu hoffen, daf3 kapitalistische Weltraumexpeditionen nicht
wiederum zu einem ,tragischen Versagen der Vernunft” fihrten.

Welche perversen Ansichten gewisse Ratgeber der USA vertreten, erfahren wir aus
folgendem Zitat: ,Der ungeheuere Geldaufwand, den die Raumfahrt verschlingt,
kann nur mit militérischen Grinden gerechtfertigt werden. Schon die ersten Etappen
zu einem solchen Unternehmen, wie der Einsatz unbemannter Satelliten und der
Abschuf3 bemannter Raumfahrzeuge, sind nur dann angebracht, wenn man sich
einen militdrischen Vorteil davon versprechen kann.” Diese Worte stammen aus
dem Munde des einstigen Nazigenerals und Kommandeurs der Heeresversuchs-
anstalt Peenemiinde, Walter Dornberger. Seit dreifiig Jahren bemiiht er sich, wirk-
same Waffen fir Flachenziele, Fernraketen und &hnliche Massenvernichtungsmittel
zu schaffen. Im Dienste der deutschen Imperialisten arbeitete er fiinfzehn Jahre
daran, aus der Rakete zu den Planetenrdumen die ,Raumwaffe” zu schmieden, die
letzte Hoffnung der Faschisten. Heute ist er mafigebender Berater der US-Rustungs-
firma Bell Aircraft Corporation und fordert, die USA sollen einen Satelliten ent-
wickeln, der Atomwaffen tragen kénne!

Dornberger ist keine Ausnahme. Die amerikanischen Roketenexperten Beller und
Bergaust empfehlen: ,Die Verfechter und Enthusiasten der Raumfahrt tun gut daran,
einen vielleicht voreilig oder verddchtig erscheinenden Eifer im Interesse ihrer Sache
zu bezdhmen und dem Volk und seinen gewdhlten Vertretern in aller Sachlichkeit die
wirtschaftlichen und politischen Méglichkeiten der Raumfahrt aufzuzeigen...” Dem
Volk - damit sind weder die Neger in Little Rock noch die Fabrikarbeiter in Detroit
und die Arbeitslosen gemeint, sondern die Aktiondre der Riesentrusts, die Konzern-
gewaltigen und Milliardére. Ihnen sollen die Enthusiasten nachweisen, wie man die
Raumfahrt in den Dienst der Politik der Starke stellen, wie man aus ihr neve und noch
gréBere Profite herausschlagen kann.

Das Rezept ist keineswegs neu. Es entspricht den Bedingungen, unter denen die
Verfechter der Raumfahrt im Kapitalismus zu arbeiten haben. ,Die Bourgeoisie hat
die heiligen Schauer der ritterlichen Begeisterung in dem eiskalten Wasser ego-
istischer Berechnungen ertrdnkt, den Mann der Wissenschaft in ihren bezahlten
Lohnarbeiter verwandelt.” (Aus dem Kommunistischen Manifest, 1848.)

So kam es, daf3 die Schwérmer der Raketenjahre ihre Ideale der Profitgier preis-
gaben und sich verkauften. Damit es diesmal nicht so weh tut, stellen die Ristungs-
herren in weiser Vorsorge schmerzlindernde Mittel bereit. In der amerikanischen
Raketenzeitschrift ,Jet Propulsion” erscheinen ganzseitige Inserate, mit denen
Wissenschaftler geworben werden und die den Lesern einhdmmern: ,Defense is
everybody's business.” Ein schéner Spruch, der jedoch gleich zwei Ligen auf einmal
enthdlt. ,Defense” heif}t laut Wérterbuch , Verteidigung®. Kann man aber von Ver-
teidigung sprechen, wenn die Amerikaner Hunderte von Raketenstitzpunkten rings

226



um die Sowijetunion errichten? .. .is everybody's business® - ,...ist jedermanns
Geschéft”. Das letzte grofie ,Geschaft” dieser Art, der zweite Weltkrieg, kostete
55 Millionen Menschen das Leben. Verdient haben daran nur wenige, zum Beispiel
die Aktiondre der Ristungsfirma Douglas Aircraft, die jetzt diese Inserate verdffent-
licht,um die amerikanischen Wissenschaftler in moralische Vollnarkose zu versetzen,
damit sie willig die Atomraketen ,Thor”, ,Honest John”, ,Nike” und ,Ding-Dong”
bauen und den Profit der Firma Douglas steigern.

+Wohlistand nur fir grofie Geschéftsinteressenten” - Prof. Born hat allen Grund zu
dieser Befirchtung. Profit- und Machtgier waren in den kapitalistischen Landern die
entscheidenden Faktoren in der bisherigen Entwicklung der Raketentechnik und
Raumfahrt, Die wenigen Enthusiasten, die sich um des menschlichen Fortschrittes und
der Erkenntnis willen mit Raumfahrt befafiten, erwiesen sich gegeniber den Ver-
tretern der Macht als ohnmdchtig. Sie muften sich und ihre Pléne verkaufen oder sie
scheiterten. Heute ist die kapitalistische Raketenindustrie ein profitabler Geschdifts-
zweig mit fetten Dividenden — aber nur fir die ,grofien Geschéftsinteressenten”.
Schon stiirzen sich die Bodenspekulanten auf Léndereien, die ihnen nicht gehéren.
Vielleicht hoffen sie, daf sie mit den neven Kolonien mehr Glick haben als mit den
alten. Nachdem in den letzten Jahren ein Kolonialreich nach dem anderen zer-
brochen ist, eine Kolonie nach der anderen ihre Unabhéngigkeit und Freiheit er-
kampfte, erhoffen sich die unverbesserlichen Profitmacher bei der ,Eroberung” des
Weltraums neue fette Beute. In New York und San Franzisko verkaufen findige
Grundstiicksmakler seit Jahren Gelénde auf dem Mond. Beim Grundbuchamt in
Chikago und bei der UNO wurde ein ,Himmelsstaat” mit dem schénen Namen
Coelestia angemeldet. In Japan werden seit 1956 Flachen auf dem Mars verkauft. Im
Oktober 1957 waren es schon 16000 Hektar. Es fehlen ,nur® die Raketen, die
neuen Kolonien in Besitz zu nehmen. Kein Wunder, wenn nach der Landung
des Lunik 2 auf dem Mond die Hauptsorge vieler Kapitalisten der Frage galt: Gehért
der Mond nun der Sowijetunion?

Es fanden sich sofort westliche Rechtsgelehrte, die feststellten, eine ,blofle symbo-
lische Besitzergreifung durch Aufpflanzen eines Hoheitszeichens geniige nicht, um
eine Gebietshoheit zu begrinden”. (Neue Zircher Zeitung, 3. Nov. 1959.) Sicher-
heitshalber wurde gleich hinzugefiigt, daf3 irgendwelche territorialen Anspriiche
auch dann nicht anerkannt wiirden, wenn es gelingen sollte, mit einer bemannten
Rakete auf dem Mond zu landen.

Dieses Hinweises an die Adresse der Sowjetunion bedurfte es nicht. Die UdSSR hatte
bereits eindeutig erklért, sie denke nicht daran, auf dem Monde Land zu okkupieren.
Es ist nur eigenartig, daf3 die westlichen Rechtsgelehrten zwar aktiv werden, wenn
eine sowijetische Rakete einige Wimpel zum Monde trdgt, jedoch stillschweigend
zusehen, wenn geschdftstiichtige Kapitalisten Gebiete verkaufen, die ihnen nicht
gehdren. Ungewollt liefern sie durch ihr Verhalten ein kosmisches Beispiel fir den
Klassencharakter der kapitalistischen Justiz.

Vor zehn Jahren begann die Hayden-Planetarium-Gesellschaft mit dem Verkauf von
Flugscheinen fir eine Fahrt zum Mond und engagierte sogar eine Stewardef3. In New
York nimmt die Reiseagentur Philipp Jones & Co. seit Jahren Anzahlungen auf einen
Mondflug entgegen. Selbst in dem niichternen England findet Ena Molesworth, die
Leiterin der Firma International Services Ltd., seit 1955 zahlreiche zahlungskréftige
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und -willige Opfer, die der Firma ihr Geld anvertrauven fir die obskure Aussicht,
binnen 85 Jahren (!) einen reservierten Platz in einer Mondrakete in Anspruch
nehmen zu dirfen. - 1957 waren schon iiber 30 000 Mondflugkarten verkauft. Im
Februar 1961 begann eine amerikanische Versicherungsgesellschaft mit ihren ersten
Untersuchungen iber ,Weltraumversicherungsaspekte®. Raumpiloten kénnen bei
ihr Versicherungspolicen iber 5000 bis 25000 Dollar fir jeden Flug erwerben. Auf
diese Weise verdient der geistige Vater dieser Raumfahriversicherung, General
James Doolittle, gleich doppelt an der USA-Raumfahrtforschung - einmal in seiner
Eigenschaft als Vorsitzender der Laboratorien fir Weltraum-Technologie, zum
anderen als Mitglied des Aufsichtsrates der Versicherungsgesellschaft. Wie man
sieht, ist Raumfahrt ein sicheres Geschaft fir Leute, die es verstehen, die Freiheiten
der kapitalistischen Gesellschaftsordnung auszunutzen.

All das erklart Prof. Borns Befiirchtungen. Die Kapitalisten wiirden, wenn es nach
ihrem Willen ginge, erneut unzdhlige Verbrechen auf sich laden und das wieder-
holen, was einst bei der Eroberung und Knechtung der alten Kolonien geschah.
Natirlich haben auch die westdeutschen Kapitalisten den neuen Braten schon ge-
rochen. lhre Anspriiche meldete im Oktober 1958 der Vorsitzende der Westdeut-
schen Gesellschaft fiir Raketentechnik und Raumfahrt e. V., Prof. Eugen Sénger, auf
einer Tagung dieser Gesellschaft an. Schliellich sind es seine Geldgeber! Seine
Worte zeigen uns, wie tief die alten kolonialistischen Vorstellungen in den Hirnen
jener Menschen verwurzelt sind. Jetzt firchten sie, bei der geplanten ,zweiten kolo-
nialen Eroberung” wieder einmal zu spét zu kommen.Sénger erkldrte: ,Waéhrend in
Deutschland philosophische Erwégungen iiber Sinn oder Unsinn der Raumfahrt an-
gestellt werden, vollzieht sich in der Welt gegenwaértig der Ubergang der Raumfahrt
aus ihrer ersten Phase theoretischer und experimenteller Forschung in die Phasen der
technischen Entwicklung und Anwendung. Der Vorgang éhnelt fatal jenem der letz-
ten Jahrhunderte, als die Lander der Erde politisch verteilt wurden, wéhrend inner-
deutsche Zwistigkeiten dieses Land mit sich selbst beschdftigten und bei der Ver-
teilung der Reichtimer dieser Erde durchfallen lieflen.”
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Diese Ideologie kostete, wie wir nur zu gut wissen, unserem Volke im ersten Welt-
krieg zwei Millionen Tote, im zweiten mehr als finf Millionen Tote. Ungeachtet
dieser bitteren Erfahrung erkldrte Sénger weiter: ,Wir wollen heute hinzufigen,
daf3, wer sich heute noch in Deutschland gegen Raumfahrt stellt, sei es aus Unwissen-
heit oder Boswilligkeit, unseren deutschen Kindern den Platz an der Sonne zu schmd-
lern trachtet, den wir ihnen sichern méchten, indem auch Deutschland an der Er-
oberung des Weltraums teilnimmt.“

+Platz an der Sonne?* Den forderte 61 Jahre zuvor im Reichstag der First Bernhard
von Bilow, damals Staatssekretér des Auswartigen Amtes. Dieser Wortfohrer der
deutschen Reaktion setzte spater als Reichskanzler seine ganze Kraft ein, den deut-
schen Junkern und GroB3kapitalisten den ,Platz an der Sonne” zu verschaffen. Fir
die Opfer dieser Politik, fir die Millionen Tote der beiden Weltkriege fand sich nur
ein Platz ein Meter unter der Erde, in den Tiefen des Meeres,im Wistensand oder in
den Verbrennungséfen und Massengrébern der faschistischen Vernichtungslager.
Die Uberlebenden sind nicht gewillt, nun einen gleichwertigen Platz im Raume ein-
zunehmen. ,Das arbeitsame und begabte deutsche Volk hat der Welt viele grofie
Denker und hervorragende Wissenschaftler, Dichter und Musiker geschenkt, es hat
eine méchtige Industrie geschaffen und besitzt einen hohen Lebensstandard, es hat
dies ohne Annexion fremder Territorien erreicht, wozu es von Hitler und Goebbels
verfishrt wurde. Zeigt dies denn nicht, dafl das deutsche Volk seine Zukunft auf dem
Felde friedlicher Arbeit und nicht auf Kriegsschauplatzen suchen muf32” (Chrusch-
tschow auf dem XXI. Parteitag der KPdSU, 5. Februar 1959.)

Wenn wir in unserer Republik keine praktische Raumfahrt betreiben, so bedeutet das
nicht, daf3 uns die Erkenntnisse verschlossen blieben, die durch Sputniks und kosmische
Raketen gewonnen werden. Genauso, wie das grofite sozialistische Land unseren
Wissenschaftlern seine Erfahrungen bei der ErschlieBung der Atomkraft vermittelt
und uns hilft, Atomkraftwerke zu bauen, genauso wird sich der sozialistische Inter-
nationalismus, die bridderliche Verbundenheit zwischen den sozialistischen Léndern
auch in dieser Frage bewéhren.

Bei der Beobachtung der Sputniks haben neun Stationen auf dem Gebiete unserer
Republik eine wertvolle Arbeit geleistet. Die gewissenhaften Bahnvermessungen
durch unsere Wissenschaftler fanden die besondere Anerkennung durch den Astro-
nomischen Rat der Sowijetunion. Die Erkenntnisse, zu denen unsere Republik so einen
Beitrag lieferte, bleiben nicht in sowijetischen Panzerschriinken verborgen. Sie be-
fruchten die Wissenschaft und Technik in allen sozialistischen Léndern und werden
sich in naher Zukunft fir jeden giinstig auswirken.

Eine solche Zusammenarbeit, die frei ist von chauvinistischen Vorbehalten, kolo-
nialistischen Eroberungsgeliisten und individualistischen Profitinteressen, dient dem
Frieden und sichert ihn.



Leben auf anderen Sternen

Uralt ist die Frage, ob auf anderen Himmelskérpern Leben existiert, ob vielleicht
gar vernunftbegabte Wesen, den Menschen dhnlich, irgendwo in den Weiten des
Alls leben. Einer der Philosophen aus der Frilhzeit der Menschheit nahm die Antwort
vorweg: Es sei widersinnig, eine einzige belebte Welt im unendlichen Weltraum
anzunehmen, ebenso wie es unsinnig wére, zu behaupten, auf einem weiten Gefilde
kénne nur ein einziger Kornhalm wachsen.

Wiederholt geschah es, daf3 Menschen um dieser Ansicht willen verfolgt wurden.
Vor 2500 Jahren wagte es der griechische Philosoph und Wissenschaftler Pythagoras
nicht, sich offen zu seiner Uberzeugung zu bekennen, und teilte sie nur seinen ver-
trauten Schilern mit. Im Jahre 1584 erschien in London ein Buch, ,Vom Unendlichen,
dem All und den Welten”. Sein Verfasser, der Italiener Giordano Bruno, ging noch
weiter als Kopernikus, der die Sonne als Mittelpunkt des Weltalls annahm.

+Einzig ist der Himmel, das Universum, der allumfassende Ather, der unermeflliche
Raum, worin sich alles regt und bewegt. Darin gibt es unzéhlige Gestirne, Sonnen
und Planeten. Wir erblicken die Sonnen nur, weil sie leuchten, die Planeten bleiben
unsichtbar, denn sie sind klein und dunkel. Es gibt auch zahllose Erden, die um ihre
Sonnen kreisen, um nichts schlechter und nicht weniger bewohnt als der Globus. Denn
kein verninftiger Kopf kann annehmen, daf8 Himmelskérper, die vielleicht viel
préchtiger als der unsere sind, nicht Ghnliche oder noch vollkommenere Geschépfe
trigen als die Menschenerde.”

Das war eine andere Lehre als das Dogma der katholischen Kirche, die verkindet
hatte, Gott habe den Menschen, die Tiere und Pflanzen allein auf der Erde geschaf-
fen, eine andere Lehre als die Worte der Bibel: ,Und Gott machte zwei grofie
Lichter: Ein groBes Licht, das den Tag regiere, und ein kleines Licht, das die Nacht
regiere, dazu auch die Sterne. Und Gott setzte sie an die Feste des Himmels, daf3
sie schienen auf die Erde ..." Also war Brunos Ansicht Ketzerei.

Mit grausamen Foltern und jahrelanger Dunkelhaft versuchte das katholische
Kirchengericht, Giordano Bruno zum Widerruf zu zwingen. Es war vergeblich.
Seinen Richtern und Henkern rief Bruno zu: ,Ich erwarte euer Urteil mit geringerer
Furcht, als ihr es fillt. Die Zeit wird kommen, wo alle sehen, was ich sehe.” Weder
Kerker noch Scheiterhaufen konnten seine Uberzeugung brechen: ,Das All ist un-
endlich, und endlose Sonnen mit ihren Planeten folgen in ihm ihrer Bahn.”

Bruno starb den Ketzertod. Seine kilhne Vermutung hat in der Zwischenzeit eine
wissenschaftliche Grundlage gefunden, denn es zeigte sich, daf3 auch um andere
Fixsternsonnen Planeten kreisen. Allein in unserem Milchstrafiensystem gibt es etwa
100 Milliarden Fixsterne, und wieviel solcher MilchstraBBensysteme gibt es im All2
Ihre Zahl ist gréBer als 100 Millionen. Und da sollte es nur einen einzigen Planeten
geben, auf dem die natirliche Entwicklung der Materie zu so hohen Formen des
organischen Lebens gefihrt hat wie auf der Erde?

Wer freilich die Entwicklung zu leugnen versucht, die sich Gberall nach den Gesetz-
méBigkeiten der Materie vollzieht, wer einem Zufall, vielleicht gar dem Eingriff eines
bernatirlichen Wesens die Entstehung des Lebens zuschreiben méchte, wird, wenn
er die Wahrheit und die gesellschaftliche Entwicklung firchtet, sich sogar diesen
Vernunftgrinden verschlieBen.
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In nicht allzu ferner Zukunft wird die Menschheit Gewifheit ber den Entwicklungs-
zustand der Nachbarplaneten unserer Erde gewinnen. Nach dem heutigen Stand
der Erkenntnis dirfen wir nicht damit rechnen, dabei mit Intelligenzwesen zusammen-
zutreffen, hingegen sind niedere Lebensformen wie Flechten und Moose auf dem
Mars nicht génzlich ausgeschlossen.

Aber auch wenn in unserem Sonnensystem keine weiteren Spuren von Leben an-
zutreffen wdren, so spricht das nicht fir Gberlebte Anschauungen. Die Wissen-
schaftler haben nachgewiesen, daf3 die Entwicklung von Leben an bestimmte Be-
dingungen gebunden ist, die sich nur in eng begrenzten Bereichen in der Nahe von
Fixsternen ergeben.

Die Existenz lebender Organismen setzt im wesentlichen die Erfillung von drei Be-
dingungen voraus. Erstens muf3 eine Atmosphdre mit freiem Sauerstoff und zweitens
muf3 Wasser in flissiger Form vorhanden sein. Drittens darf die Temperatur weder
zu niedrig noch zu hoch sein. Als GuBBerste Grenzen werden angegeben: ~70 °C und
+80°C.

Nur drei Planeten unseres Sonnensystems, Venus, Erde und Mars, bieten die not-
wendige Temperatur, auBerdem ein schmaler Gurtel zwischen Tag- und Nachtseite
des Planeten Merkur.

Die drei Planeten bewegen sich in der Okosphdre der Sonne. Darunter verstehen
die Astronautiker jenen Bereich des Raumes um die Sonne, in dem die rotierenden
Planeten auf Temperaturen erwirmt werden, wie sie fir das Dasein lebender Eiweif3-
verbindungen erforderlich sind. Die Okosphdre hat die Form einer Kugelschale
und umfafit den Raum im Abstand von 92 bis 275 Millionen Kilometern von der
Sonne.

Wie wir bereits erwdhnten, werden die ersten beiden Bedingungen unserem Wissen
nach nur auf unserer Erde erfijllt. Ob diese Feststellung zutrifft, werden wir wahr-
scheinlich noch zu unseren Lebzeiten erfahren. In jedem Falle verspricht die Er-
forschung des Sonnensystems weitaus tiefere Einsichten in die Entwicklungsgesetze
der Materie, als sie sich auf der Erde gewinnen lassen. Auch diese Perspektive laf3t
die Astronautik immer mehr zu einem gesellschaftlichen Bedirfnis werden.

Haben andere Sonnen auch eine Tkosphdre? Ja, doch ist ihre Ausdehnung sehr
unterschiedlich. Der polnische Wissenschaftler Jan Gadomski untersuchte alle be-
kannten Fixsterne, die nicht weiter als 17 Lichtjahre von unserer Sonne entfernt sind.
Unter diesen 59 Sternen gibt es finf mit sehr breiten Okosphdren.

Fixsternsonne Entfernung von unserer Sonne Breite der Okosphare
(in Lichtjahren) (in Millionen km)

Sirius A 87 678

Atair 165 564

Prokyon n3 435

u Centauri B 43 216

Sonne —_ 183

EIf Sternensonnen besitzen Okosphéren mit einer Breite zwischen etwa 151 und
41 Millionen Kilometern, die ibrigen hingegen sehr schmale von etwa 10 Millionen
Kilometer Breite.
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Die Berechnungen des polnischen Gelehrten zeigen, daB8 die Méglichkeit der
Existenz von Leben nicht auf unser Sonnensystem beschrankt ist.

Reisen zu anderen Fixsternsonnen gehdren zweifellos nicht zum Forschungspro-
gramm unseres Jahrtausends. Ob sie im ersten Jahrhundert des kommenden Jahr-
tausends Wirklichkeit werden, ist ungewif3. Sicher ist nur, daf} es heute utopisch er-
scheint, alle Planeten der Galaxis systematisch mit Raumschiffen zu erforschen.
Immerhin hat unser Milchstraflensystem einen Durchmesser von etwa 80000 Licht-
jahren, das sind rund 800 Billiarden Kilometer, und enthalt rund 100 Milliarden Fix-
sternsonnen und eine unbekannte Anzahl Planeten. Jeder einzelne Erdbewohner
miifite also ungefdhr 40 Fixsternsysteme erforschen!

Vor diesen Zahlen brauchen wir jedoch nicht zu erschavern. Die menschliche Sehn-
sucht nach einer Begegnung mit denkenden Wesen anderer Sterne, die in unge-
zéhlten Romanen ihren Niederschlag fand, kann auch erfiillt werden ohne solche
massenweisen Expeditionen.

Das Mittel hierzu kennen wir seit dem Jahre 1888. Damals entdeckte Heinrich Her!z
die elektromagnetischen Wellen, die Grundlage der modernen Funktechnik.73 Jahre
spéter Uberbriickten bereits die Funksignale der ersten sowijetischen Venussonde
eine Distanz von mehreren Millionen Kilometern mit der Geschwindigkeit des Lichtes.
Verglichen mit den Entfernungen auf der Erde ist das sehr viel. Die néchsten Fix-
sternsonnen sind aber mehr als zehnmillionenmal so weit von uns entfernt. Wird
es gelingen, Nachrichtenverbindungen Gber derart grofie Entfernungen herzustel-
len? Mit den herkémmlichen Geraten erscheint das sehr fraglich. In den letzten
Jahren hat sich jedoch ein neuer Zweig der Wissenschaft entwickelt. Die Quanten-
Radiophysik wird mit ihren Forschungsergebnissen sowohl die Sende- als auch die
Empfangstechnik revolutionieren. ,Quantengeneratoren” erzeugen scharf gebiin-
delte elektromagnetische Wellen, deren Energie auflerdem auf einen sehr engen
Frequenzbereich konzentriert ist. ,Quantenverstirker” besitzen ein sehr geringes
Eigengerdusch und kénnen deshalb auch viel schwichere Funksignale empfangen
als die Ublichen Gerdte. Sowjetische Gelehrte, die einen entscheidenden Beitrag
zur Entwicklung der Quanten-Radiophysik leisteten, vertreten die Ansicht, mit ihrer
Hilfe werde die Funkverbindung zwischen der Erde und den benachbarten Fixstern-
systemen méglich.

Selbstverstandlich konnen derartige Experimente nur gelingen, wenn die vermuteten
auflerirdischen Intelligenzwesen in ihrer Entwicklung mindestens eine &hnliche Stufe
wie die irdischen Menschen erreicht haben, wenn sie eine hochentwickelte Funk-
technik besitzen und an der Erforschung des Weltraumes arbeiten. Gibt es in dem
uns nahen Teil der Galaxis solche Lebewesen2 Das wissen wir natirlich noch nicht.
Sofern aber intelligente Wesen existieren, die sich bewufit um die Verbesserung
ihrer Lebensbedingungen und um Einsicht in die Naturgesetze bemihen und die
dabei auch die elektromagnetischen Wellen entdeckt haben, ist es sogar wahr-
scheinlich, daB sie die Funktechnik in weit hoherem Maf3e beherrschen als wir. Diese
Behauptung mag zunéchst verbliffen, ist jedoch gerechtfertigt. Die irdische Funk-
technik entwickelte sich in einem historisch auBerordentlich kurzen Zeitabschnitt von
knapp 75 Jahren, und es ist kaum anzunehmen, daf3 den vermuteten auf3erirdischen
Intelligenzwesen fir die Entwicklung ihrer Funktechnik ein ebenso kurzer Zeitraum
zur Verfigung stand. Trifft aber diese spekulative Annahme zu, so werden die
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auBerirdischen Wesen sowohl unsere Signale empfangen als auch selbst Signale
aussenden kdnnen.

Die Deutung solcher Signale wiirde sicher sehr schwierig, aber nicht unméglich sein.
Wir denken dabei an die Erfolge sowjetischer Wissenschaftler bei der Ubersetzung
der rétselhaften Maya-Schriften mit Hilfe elektronischer Rechenmaschinen. Sollten
nicht auch Intelligenzwesen verschiedener Sonnensysteme eine gemeinsame Sprache
finden kénnen? Kommt aber eine solche Nachrichtenverbindung zustande, so wird
die menschliche Kultur daraus einen unvorstellbar grofien Nutzen ziehen kénnen.
Vorerst tragen diese skizzenhaften Uberlegungen noch einen iiberwiegend theore-
tischen Charakter, denn die einsatzfihigen Instrumente genigen noch nicht fir einen
Nachrichtenempfang. Das National Radio Astronomy Observatory in Green Bank,
Westvirginia, untersuchte zwar 1960 und 1961, ob aus den Fixsternsystemen Tau
Ceti und Epsilon Eridani kinstliche Signale zu uns dringen, mufite inzwischen jedoch
diese Forschung einstellen, weil seine Radioteleskope nicht ausreichen, um die Ent-
fernungen von 10 bzw. 12 Lichtjahren zu Gberbricken. Sicher wird in den kommen-
den Jahrzehnten mit verbesserten Mitteln versucht werden, mit unseren ,Briidern
im All* in Verbindung zu treten.

In der gegenwaértigen Phase tritt dieser Zweig der Raumforschung gegeniber den
Versuchen zuriick, die Okosphére unserer eigenen Fixsternsonne zu erforschen und
mit bemannten Raumschiffen zu erschliefien.

Bekanntlich nehmen die Okosphdren der Sternensonnen nur einen verschwindend
kleinen Teil des Raumes um die Fixsterne und zwischen den Fixsternsystemen ein.
Das bedeutet jedoch nicht, daf} das Forschen und Wirken des Menschen unbedingt
auf diesen begrenzten Raum beschrénkt bleiben mifite. Der Mensch besitzt viel-
mehr die Féhigkeit, sich seine Okosphére zu schaffen und zu erhalten. Diese Fest-
stellung reicht bereits in die Zukunft hiniber, steht aber auf dem Boden wissen-
schaftlicher Erkenntnisse.

Sobald der Mensch die wenige Kilometer hohe Schicht am Boden des Planeten Erde
verl@fit, muB er sich die ihm zutrégliche Okosphére schaffen. Neben der Antriebs-
frage ist das ein Kernpunkt der Astronautik. In den néchsten Kapiteln wollen wir
uns deshalb einen Uberblick dariber verschaffen, welche Verhdltnisse den Men-
schen im Weltraum erwarten und wie er sich auf sie vorbereiten und ihnen begeg-
nen kann.

Das Schreckgespenst , Weltraumkdilte”

Als sich der lkarus der griechischen Sage, vor dem Zorn des kretischen Kénigs
Minos fliehend, bei seinem Fluge zu sehr der Sonne néherte, schmolz das Wachs,
das die Federn seiner selbstgefertigten Schwingen band ... Sollte nicht dort, wo die
Strahlen der Sonne in voller Starke wirken, durch keine Wolke, kein Staubteilchen
geschwdcht, eine Temperatur herrschen, die weit iiber der ertrdglichen liegt?
Dieser Ansicht begegnen wir recht selten, um so mehr aber ihrem Gegenteil. Durch
Raumfahrtromane, ja selbst durch populdrwissenschaftliche Biicher geistert mit er-
staunlicher Zé&hlebigkeit das Schreckgespenst der , Weltraumkdlte*.
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Viele Menschen sind der Ansicht, der Weltraum habe eine Temperatur von -273°C,
also die tiefste Temperatur, die méglich ist. Vielleicht entstand diese Auffassung, als
Ballone und Flugzeuge bei ihren Vorstofien in grofere Hohen feststellten, daf3 die
Temperatur immer mehr abnimmt. Mit jedem Kilometer Hohe sinkt die Temperatur
um etwa 6°C. Nicht wenig hatten die Eroberer des Luftraumes unter der eisigen
Kélte zu leiden. Als am 30.September 1933 der Stratosphérenballon ,UdSSR 17,
von 24 320 Kubikmetern Wasserstoffgas emporgetragen, die Rekordhdhe von 19 km
erreichte, betrug die Temperatur der Aufenluft —65°C. Mit elektrisch geheizten
Westen, Stiefeln, Handschuhen und Kopfhauben suchten sich die Flieger zu schitzen,
die damals mit offenen Flugzeugen und 500-PS-Motoren bis in Hhen von 14 km
vordrangen. Kein Wunder, wenn aus der Erfahrungstatsache ,Je hoher, um so
kélter” die SchluBfolgerung gezogen wurde, den Menschen erwarte im Weltraum
eine ungeheure Kalte,

Wird die ,Weltraumkalte” die Raumreise zu einem tollkihnen und todbringenden
Wagnis werden lassen? Bevor wir diese Frage beantworten, wollen wir uns daran
erinnern, was wir unter Warme und Temperatur verstehen.

Alle Kérper bestehen aus sehr vielen kleinen Teilchen, die durch Zwischenrdume von-
einander getrennt sind. Diese Teilchen, die Molekile, bewegen sich. Steigt die Tem-
peratur, so wéchst auch die Geschwindigkeit der Bewegung; bei sinkender Tempe-
ratur nimmt sie ab. Auf die Bewegung der Molekile ist die Temperatur
zuriickzufihren, Kamen die Molekiile eines Stoffes vollig zur Ruhe, so hétte er die
Temperatur des absoluten Nullpunktes: -273°C. Eine niedrigere Temperatur ist
physikalisch nicht denkbar.

Temperatur ist nichts anderes als das Maf fir die Warmebewegung der Molekile
eines Korpers, fir seinen Warmezustand. Der Raum selbst hat keine Temperatur,
er ist weder warm noch kalt, denn er besteht nicht wie ein Kérper aus Molekilen.
Es ware deshalb gedankenlos und falsch, von der Temperatur des Weltraumes und
von Weltraumkalte zu sprechen.

Sinnvoll ist hingegen die Frage nach der Temperatur, die ein bestimmter Kérper
im Weltraum annimmt. Jedoch kann diese Frage erst dann beantwortet werden,
wenn man den Kérper nicht isoliert, sondern im Zusammenhang mit seiner Umge-
bung betrachtet. Denn jeder Kérper existiert nicht fir sich, losgelést und unabhéngig
von den anderen. Er gibt Warmeenergie an seine Umgebung ab und nimmt Wérme
aus seiner Umgebung auf.

Den Inhalt des Begriffes .,Umgebung” dirfen wir dabei selbstverstindlich nicht auf
den urspringlichen irdischen Umfang beschrénken. Im Weltraum kénnen auch
Himmelskérper im Abstand von vielen Millionen Kilometern noch zur néheren
Umgebung gehéren und einen spiirbaren EinfluB ausilben. Wir denken dabei stets
in erster Linie an unsere Sonne, die auf einen Kérper im Weltraum unmittelbar
wirkt, wéhrend zum Beispiel im winterlichen Zimmer ihre Wérme nur mittelbar
zur Geltung kommt.

Betrachten wir die Wechselbeziehungen zwischen einem Kdrper und seiner Um-
gebung! Normalerweise geht die Ubertragung von Wérmeenergie auf drei Arten
vor sich, Einmal kann die Wé&rme innerhalb eines Kérpers von Teilchen zu Teilchen
fortgeleitet werden, zum anderen kann sie von frei beweglichen Stoffteilchen mit-
gefihrt werden. Diese beiden Arten der Wérmeibertragung erfordern in jedem Fall
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einen Stoff, der die Warme transportiert. Beispiele dafir sind der Suppenlaffel und
das heifle Wasser der Zentralheizung.

Natiirlich eignet sich auch die Luft ausgezeichnet zum Transport von Wérmeenergie.
Jedes Kubikzentimeter Zimmerluft enthélt 27 000000 000000 000000 Molekidle -
allerdings nur in Meereshohe. Mit wachsender Hohe vermindert sich die Teilchen-
zahl und damit auch die Transportmdglichkeit fir Warmeenergie. Es ist deshalb nicht
verwunderlich, daf} fir einen in etwa 25 km Héhe schwebenden Kérper die Wérme-
Ubertragung durch Luftteilchen ganz betrdchtlich gesunken und schlieBlich bei 40 km
verschwunden ist. Obgleich einzelne Luftteilchen in grofien Héhen eine sehr grofie
Waérmeenergie besitzen konnen, ist wegen der geringen Teilchenzahl die Gesamt-
menge der auf diese Weise iUbertragenen Energie bedeutungslos gegendber einer
dritten Art der Wérmeibertragung, der Warmestrahlung.

Deutlich bekam diese Tatsache der schweizerische Forscher Professor August Piccard
bereits in 15 km Hohe zu spiren. Trotz einer Aufenluft-Temperatur von ~55°C
stieg die Temperatur im Inneren der Kugelgondel seines Stratosphérenballons auf
nahezu +40°C. Wie kam es zu diesem Temperaturunterschied und zu der Backofen-
hitze in Piccards Gondel?

Im Weltraum wird Wérmeenergie praktisch ausschlieflich durch Wérmestrahlung
Ubertragen. Diese elektromagnetische Wellenstrahlung besteht im wesentlichen aus
unsichtbarem infrarotem Licht. Sie ist nicht auf irgendwelche transportierende Mole-
kille angewiesen. Wére es anders, wirrde uns die Sonne nicht wérmen. Der Wérme-
transport durch Strahlung wird um so verlustfreier vor sich gehen, je weniger Stoff-
teilchen sich den Strahlen in den Weg stellen.

Hauptquelle der Wérmestrahlung im Weltraum ist die Sonne. Sie strahlt eine
Energiemenge aus, die man sich kaum vorstellen kann. Eine Kugel von 290 km
Durchmesser, mit Benzin gefiillt, wirde den .Brennstoffbedarf” der Sonne gerade
fir eine Sekunde decken, und der Inhalt eines Benzinfasses von der Grofie der Erde
reichte nur einen Tag, um durch Verbrennung die gleiche Warmeenergie zu er-
zeugen, die von der Sonne nach allen Seiten ausgestrahlt wird.

Nur ein verschwindend kleiner Teil der Sonnenenergie kommt den Planeten und
ihren Monden zugute. Etwa die zweihundertmillionenfache Menge strahlt in den
interstellaren Raum, den Raum jenseits unseres Sonnensystems aus.

Ein Raumschiff wird um so mehr Wéarmeenergie erhalten, je néher es sich der Sonne
befindet. Betrachten wir einen Kérper, der den gleichen Abstand von der Sonne wie
die Erde hat. Bei senkrechtem Einfall der Strahlung trifft auf jeden Quadratmeter
seiner der Sonne zugewandten Fléche in einer Minute eine Warmemenge, die aus-
reicht, um einen Liter Wasser um 20°C zu erwérmen. Befénde sich der Kérper dop-
pelt so weit von der Sonne entfernt, so miifite er die vierfache Fliche besitzen, um
die gleiche Wéarmemenge zu empfangen. Auf einen Quadratmeter entféllt also nur
ein Viertel der urspringlichen Wérmemenge. Im Abstand des Planeten Neptun, der
etwa die dreiBigfache Entfernung von der Sonne besitzt, betrdgt die Stérke der
Sonnenstrahlung nur noch Yge. Umgekehrt ist sie im halben Erdabstand von der
Sonne viermal so stark. Wir erkennen hier den gleichen mathematischen Zusammen-
hang wie bei der Schwerkraft (Abb. S, 336 oben links).

Nun wird die Sonnenstrahlung aber nicht vollstandig von dem Kérper aufgenom-
men, auf den sie trifft. Bei manchen Kérpern kann ein Teil mehr oder weniger ge-
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schwacht hindurchgehen; sie sind durchldssig fir die Wdrmestrahlung, genauso
wie Glas fur das sichtbare Licht durchlassig ist. Ein Teil der Strahlung wird in jedem
Falle zuriickgeworfen, bei hellen und glatten Flichen sehr viel, bei dunklen und
rauhen hingegen nur ein geringer Prozentsatz.

Der Rest der Warmeenergie wird vom Kérper aufgenommen und erwirmt ihn.
Nicht ohne Grund schmilzt der Schnee in stoubigen Industriegebieten schneller als
in Gegenden, in denen er viele Tage hindurch weif3 bleibt. Die dunkle, staubbedeckie
Schneeoberfidche verschluckt die Sonnenstrahlen und die sonstige Warmestrahlung.
In China bestreut man deshalb Gletschereis, das man zum schnellen Abtauen brin-
gen will, mit RuB oder Kohlenstaub und kann auf diese Weise die Bewdsserung
beeinflussen.

Ein Raumschiff im Weltall nimmt aber nicht nur Wérmeenergie auf, es strahlt auch
selbst wieder Wéarme aus. Je heifler es ist, um so grofler ist seine Wérmeausstrah-
lung. Sie wachst mit steigender Temperatur, genauer gesagt mit der vierten Potenz
der absoluten Temperatur (gemessen in Grad Kelvin, °K). Erwdrmt sich ein Kérper
zum Beispiel von 0°C (273°K) auf 273°C (546 °K), so verdoppelt sich seine absolute
Temperatur, und die Warmeausstrahlung steigt auf das 2i-fache, das Sechzehn-
fache.

Genauso wie die Warmeaufnahme hédngt auch die Ausstrahlung ferner von der
Farbe und Beschaffenheit sowie der Grofle der Oberflidche ab. Dunkle und rauhe
Fléchen strahlen die Wérme besser ab als weifle und glatte. Deshalb versieht man
Thermosflaschen mit einer spiegelnden Oberfldche. Im Gegensatz zur Wérmeauf-
nahme erfolgt die Ausstrahlung nach allen Seiten, nicht etwa nur auf der Schatten-
oder auf der Sonnenseite.

Auf Grund dieser Wechselbeziehungen zwischen Raumschiff und Umgebung kon-
nen wir nun die Ausgangsfrage beantworten. Das Raumschiff nimmt auf der Sonnen-
seite Warme auf und strahlt gleichzeitig Wérnie nach allen Seiten ab. Bei einer
bestimmten Temperatur ist die aufgenommene Energiemenge genau so grof3 wie die
abgestrahlte. Das Raumschiff befindet sich dann im Strahlungsgleichgewicht. Diese
Temperatur nimmt das Fahrzeug automatisch an und behidlt sie bei. Jede Zunahme
Uber die Gleichgewichtstemperatur hinaus wiirde die Abstrahlung erhéhen und
damit die Temperatur korrigieren. Umgekehrt ist es ausgeschlossen, daf} die Tem-
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peratur unter die Gleichgewichtstemperatur sinkt,
solange das Gleichgewicht nicht kiinstlichveréandert
wird. Die Temperatur ist also stabil.

Seit vielen Jahren sind wir in der Lage, die Gleich-
gewichtstemperatur fir jeden bestimmen Fall hin-
reichend genau zu berechnen. Im Bereich der Erd-
bahn ergibt sich fir einen kugelférmigen Kérper
mit vollkommen gleichméBiger Oberfliche eine
Gleichgewichtstemperatur von +6 °C. Aus der Abb.
rechts ersehen wir, welche Temperatur ein kugel-
formiger Korper in verschiedenen Absténden von
der Sonne annimmt.

Schon in der Gegend der Mars- und der Venusbahn
erhalten wir Temperaturen, an die der normale
Mitteleuropéer nur mit Grausen denkt. Bestdtigt
sich damit die These von den Schreckgespenstern?
Durchaus nichtl Wir kénnen zwar die Gesetz-
méfBigkeiten in der Natur nicht nach unseren Wiin-
schen &ndern. Aber wir kénnen sie geschickt aus-
nutzen und die Verhdltnisse so @ndern, daf3 das
Strahlungsgleichgewicht in unserem Sinne beein-
fluBt wird und das Roumschiff die benétigte Tem-
peratur annimmt,

Bleiben wir zundchst noch bei der Kugell Eine
Hélfte ihrer Oberflache versehen wir mit einem
dunklen und rauhen Anstrich, die andere Halfte mit
einem hellen und polierten Uberzug. Drehen wir
jetzt die dunkle Seite zur Sonne, so wird die Kugel
die Warmestrahlung gut aufnehmen, wéhrend die
Abstrahlung von Wérme auf der hellen Riickseite
sehr klein wird. Die Kugel strahlt erst bei einer
héheren Temperatur soviel Wérme ab, wie sie auf-
nimmt. lhre Gleichgewichtstemperatur liegt jetzt
héher. In der Marsbahn ware sie nicht —47 °C, son-
dern -8°C. Das ist schon annehmbarer.

Drehen wir hingegen die polierte Seite zur Sonne,
so vermindert sich die Wdarmeaufnahme aufer-
ordentlich, wihrend die dunkle Riickseite inten-
siv die Warme ausstrahlt. Wirden die Sonnen-
strahlenvollkommen zuriickgeworfen, so lagesogar
im Bereich der Merkurbahn die Gleichgewichts-
temperatur nahe dem absoluten Nullpunkt. Eine
solche radikale Temperaturverminderung beab-
sichtigen wir jedoch nicht. Es geniigt, wenn die
Blankseite der Kugel etwa 95% der Strahlung
reflektiert.

Gleichgewichistemperatur einer Kugel
im Berelch der im Bereich der
inneren Planeten | GuDeren Planeten
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Dann betragt die Gleichgewichtstemperatur in der Gegend des Merkur -21°C.
Drehten wir aber die Blankseite von der Sonne fort, so stiege die Temperatur sogar
auf +253°C. Das werden wir natirlich unterlassen.

Mit dem einfachen Mittel des zweifarbigen Anstriches hétten wir somit den Raum
zwischen Merkur und Mars von den Schreckgespenstern Kéltetod und Hitzschlag
befreit. Die Zwischentemperaturen kénnen wir bequem einstellen, indem wir nach
Bedarf die Kugel etwas drehen. Nur miissen wir in jedem Falle dafiir sorgen, daf3
die Waérme stets gleichmafBig verteilt wird und von der Sonnen- zur Schattenseite
flieBen kann. Diese Aufgabe erfillt bei den Sputniks eine Gasfillung, die durch
kleine Ventilatoren umgewdlzt wird. Die Gaszirkulation bildet sich némlich nicht
wie auf der Erde von selbst aus, sondern muf3 kinstlich aufrechterhalten werden,
weil es wegen der Gewichtslosigkeit keine Wichteunterschiede zwischen kaltem
und heiflem Gas gibt. Durch die kinstliche Gasumwdlzung vermeiden wir Tempe-
raturdifferenzen, die sonst die Gleichgewichtstemperatur verschieben wiirden.
Unsere Methode der Temperaturregelung kénnen wir natirlich nur verwenden,
wenn die erforderlichen Drehmanéver einwandfrei gelingen. Wir benutzen dabei
das gleiche Hilfsmittel, das wir bereits bei den Bahnénderungen im Weltraum
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als Drehvorrichtung kennenlernten. Drehdiisen, aber auch Drehkreisel funktionieren
unabhéngig von der Umgebung des Raumschiffes. Wir brauchen nicht zu befiirch-
ten, daf} bei ihrer Verwendung eine &hnliche Panne auftritt wie bei dem Strato-
sphérenflug Professor Piccards.

Der Forscher hatte die Kugelgondel seines Ballons mit einem zweifarbigen Anstrich
versehen lassen, um die Temperatur nach Belieben einstellen zu kdnnen. Zum
Drehen wollte er einen kleinen Propeller benutzen. Aber der Antriebsmotor ver-
sagte, weil die Akkumulatoren entladen waren. So wurde die Sonnenstrahlung von
der schwarz angestrichenen Seite der Kugel aufgenommen, und die Temperatur im
Innern stieg auf tropische Werte, obgleich die Auf3enluft 90°C kélter war.

Wenn wir an Stelle einer Kugel eine andere Form des Raumschiffes verwenden,
kénnen wir die Temperatur zusétzlich durch Lageverdnderungen regeln. Je kleiner
die Flache ist, die wir der Sonne zuwenden, um so niedriger liegt die Gleichgewichts-
temperatur. Ein langer Metalltréger wiirde selbst in Sonnenndhe eine sehr geringe
Temperatur annehmen, wenn nur seine Stirnflache von der Sonnenstrahlung ge-
troffen wird. ,Weltraummonteure®, die aus solchen Trdgern eine Raumstation zu-
sammenfigten, mifBten demnach darauf achten, dafi stets die Breitseite der Bauteile
von der Sonne beschienen wird, sonst kénnten sie sich leicht an den tiefgekihlten
Trégern verletzen.

Durch zweckmafligen Anstrich und durch Lageverénderungen lassen sich in weiten
Bereichen des Sonnensystems die fir unser Wohlbefinden erforderlichen Tempe-
raturen erzeugen, Als Beispiel dafir betrachten wir die Temperaturregelung bei
einem walzenférmigen Raumfahrzeug, dessen Mantel zur Hélfte weifl, zur Halfte
schwarz angestrichen ist. Auch die Grundkreise der Walze sollen eine unterschied-
liche Farbe besitzen. Wir rechnen mit 95% Zurickwerfung durch die weifle, mit 5%
Reflexion durch die schwarze Farbe. Nur durch Lageverénderung unserer Raum-
walze kdnnten wir die Gleichgewichtstemperatur in weiten Bereichen des Sonnen-
systems auf 15°C halten, Die Abbildung oben zeigt, welche Stellung unser Gerat
“auf einer Ellipsenbahn einnehmen muf3, wenn es sich der Sonne bis auf 22 Millionen
Kilometer néhert oder sich bis auf 205 Millionen Kilometer entfernt.
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Energiegehalt der
Naohrungsmittel 100%
Warmestrahlung 45%

Warmeleitung 30%

Wasserverdunstung 20%

medhanische Energie v.a. 5%

Unsere zweifarbigen Raumschiffe sind natirlich nur Modelle, und in der Praxis
wird man eine bessere Methode verwenden als den zweifarbigen Anstrich. Diese
Methode stammt von Ziolkowski. Er dachte sich das kiinftige Raumschiff mit einem
mattschwarzen Anstrich versehen, der von einem Schuppenpanzer aus glédnzend-
weiflen Platten bedeckt werden kann. In dieser Stellung der Platten vermindern sich
Waérmeaufnahme und -abgabe im notwendigen Umfang. Werden die Platten hin-
gegen abgespreizt, so erreicht die Warmestrahlung die mattschwarze Raumschiff-
oberflache und heizt das Fahrzeug. Wird die Schattenseite freigegeben, erfolgt ein
vermehrter Abflufl von Warme (Abb. S. 239 oben rechts).

Der historische Vorschlag des Vaters der Raumfahrt spielt nicht nur in den heutigen
Projekten eine Rolle, sondern wurde bereits in der Praxis mit Erfolg angewendet.
Schon Sputnik 3 und Lunik 3 hatten eine derartige Vorrichtung an Bord, die auto-
matisch mit Hilfe von Platten die Temperatur regelte.

Bei unseren Uberlegungen haben wir bisher véllig aufler acht gelassen, daf3 das
Raumschiff nicht nur von der Sonne Energie empféingt. Auch die Vorgdnge im
menschlichen Kérper erzeugen Warme. Mehr als 95% der ausnutzbaren chemischen
Energie ihrer Nahrungsmittel geben die Raumschiffpiloten in Form von Wérme an
ihre Umgebung ab. Jeder Mensch ersetzt einen kleinen Ofen, der tdglich rund
2500 Kilokalorien Wdrme liefert. Das ist etwas weniger, als ein Braunkohlenbrikett
bei seiner Verbrennung erzeugt. Wir kénnen diese Tatsache nicht unbeachtet
lassen.

Damit wir einen Uberblick iber ihre Auswirkung erhalten, haben wir einmal fir ein
granatenférmiges Raumschiff berechnet, wie sich die Gleichgewichtstemperatur
&ndert, wenn funf Piloten mitfahren. Das Raumschiff sei fiinf Meter lang und habe
einen gréfiten Durchmesser von drei Metern. Wir beschrénken uns auf den Bereich
der Erdbahn, verwenden aber verschiedene Anstriche und Lagen. Die Rechnung er-
gibt, daf sich die Temperatur im allgemeinen nur unerheblich erhdht.

Aufler den Menschen befinden sich aber noch andere Wéarmequellen an Bord. Die
zahlreichen unentbehrlichen Gerédte erzeugen nebenbei Wérme. Wir wollen an-
nehmen, unser Raumschiff sei mit Gerédten ausgeristet, die etwa 10 Kilowatt an
elektrischer Leistung bendtigen. Zwanzig mittlere Bigeleisen hétten den gleichen
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Stromverbrauch. Der gréfite Teil dieser Energie wird in Wérme umgewandelt. Wegen
der vermehrten Warmezufuhr steigt die Gleichgewichtstemperatur erheblich, und
es ergeben sich spirbare Unterschiede zu den bisherigen Werten.

Im Bereich der Erdbahn wird es also bei MeBsatelliten und Raumschiffen kein Hei-
zungsproblem geben, sondern eher ein Kijhlungsproblem. Grundsétzliche Schwierig-
keiten sind jedoch nicht zu erwarten. Wenn alle anderen Mittel nicht ausreichen,
bleibt uns immer noch ein bewdhrtes Mittel: der Sonnenschirm. Im Schatten von
Metallfolien vermégen wir uns der Sonne zu néhern, ohne zu verschmachten. Um-
gekehrt kéAnen wir auch Uber den Bereich der Marsbahn vordringen, wenn wir die
dort schwéchere Sonnenstrahlung mit Spiegeln auf unser Raumschiff konzentrieren.
In sehr grofiem Abstand von der Sonne und gar im interstellaren Raum versagt auch
diese Methode. Darijber brauchen wir uns aber keine Sorge zu machen. Ehe solche
Reisen méglich sind, missen neue Energiequellen fir die Raumfahrt verfiigbar sein,
mit deren Hilfe dann auch interstellare Raumfahrzeuge ausreichend und ohne gro-
Ben ,Brennstoffverbrauch” geheizt werden kénnen,

Mit Hilfe der Wissenschaft und Technik wird es nicht nur méglich sein, die Schreck-
gespenster Kdlte und Hitze zu béndigen, sondern sie in nitzliche ,Geister” um-
zuwandeln, die dem Menschen helfen werden, Naturgeheimnisse zu entschleiern.
Der Weltraum wird in den Hénden des kinftigen Astronouten ein gigantisches
Forschungslaboratorium sein. Mit Sonnenschirmen und Spiegeln ist es mdglich, auf
einfache Art sehr extreme Temperaturen zu erzeugen. Dort kénnen auch grofie
Kérper auf Temperaturen abgekihlt werden, die dem absoluten Nullpunkt sehr viel
néher kommen, als es in den besten Kéltelaboratorien auf der Erde méglich ist.
Dabei kommt es nicht auf .Kélterekorde” an, sondern auf neve Forschungsméglich-
291
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keiten, Bei sehr tiefen Temperaturen zeigt eine Reihe von Stoffen in verschiedener
Hinsicht ein ungewdhnliches Verhalten. Zum Beispiel sinkt der elektrische Wider-
stand in vielen Metallen sprunghaft in der Nédhe des absoluten Nullpunktes; er
verschwindet praktisch, so daf3 ein elekirischer Strom viele Stunden in unverminder-
ter Starke durch eine Drahtschleife flieen kann. Im Weltraum wird die Unter-
suchung dieser und anderer Erscheinungen leichter und umfassender durchgefishrt
werden kdnnen als auf der Erde.

Kalte- und Hitzeexperimente werden aber nur ein Teil der Aufgaben sein, die im
Forschungslaboratorium Weltraum von den Wissenschaftlern der Zukunft be-
arbeitet werden. Es gibt noch andere, nicht minder wichtige Abteilungen in diesem
einzigartigen Versuchsfeld.

Sonnenkraftwerke im All

Fﬁr den Betrieb der Mef3- und Sendegerdte und der anderen Einrichtungen des
Raumschiffes werden grofie Mengen von Energie hauptsdchlich in Form von Elek-
trizitdt bendtigt. Die Anlagen des Raumschiffes oder der Raumstation sollen viele
Tage, Monate oder Jahre unabhéngig von den Energiequellen der Erde arbeiten.
Das erfordert neue Methoden der Energiegewinnung.

Die Héhenforschungsraketen schleppen zur Deckung ihres Energiebedarfs Batterien
mit. Diese sind meist schwerer als die Mefigerédte und Ubertragungseinrichtungen
und verschlingen Uber 50% des Nutzlastgewichtes. Dabei brauchen die Batterien
den Strom nur fir wenige Minuten zu liefern! Es wére deshalb unzweckmafig, sich
bei ldngeren Raumreisen auf diese Art der Energieversorgung zu stitzen.

In den Plénen der Raumfahrtpioniere finden wir immer wieder den Vorschlag, sich
der Strahlungskrdfte der Sonne zu bedienen. ,Unerschépfliche Energie kann sich
der Mensch nutzbar machen, wenn es ihm gelingt, im Weltraum Fu3 zu fassen.”
Schon Ziolkowski erkannte diese Perspektive. Keine Wolke, kein Staubteilchen,
weder die Lufthille der Erde noch der Wechsel von Tag und Nacht beeintréchtigen
im All die Stirke der Sonnenstrahlung. Jeder Quodratmeter Fldche erhdlt, wenn die
Strahlen senkrecht auftreffen, im Erdabstand von der Sonne die Leistung von 1,4 kW
oder 1,9 PS zugestrahlt. Damit kénnte ein Durchschnittshaushalt seinen Stromver-
brauch vollkommen decken. Eine Fliche von der Gréfle unserer Republik nimmt in
15 Minuten dieselbe Energiemenge auf, die von allen Kraftwerken der DDR in einem
ganzen Jahr in Form von Elektroenergie geliefert wird (Stand des Jahres 1959).

Das Problem, Sonnenkraft in unmittelbar verwendbare Energieformen umzuwan-
deln, kann auf verschiedene Art geldst werden. In sonnigen Gebieten der Erde gibt
es Helioanlagen, die mit Spiegeln die Warmestrahlung auf Dampfkessel konzen-
trieren. Den anderen Arten von Kraftwerken gegeniiber haben sich diese Anlagen
nicht durchsetzen kénnen. Sie werden nur in Gegenden verwendet, die von den
Stromversorgungsnetzen zu weit entfernt sind. Ein Hauptmangel ist ihre Abhéngig-
keit vom Standort und vom Wetter, von den Tages- und Jahreszeiten. Hinzu kommt,
daf} die Spiegel nur einen Bruchteil der Sonnenenergie auf den Dampfkessel kon-
zentrieren, weil die Luft die Strahlung teilweise verschluckt und zerstreut.

Alle diese Nachteile entfallen im Weltraum. Hohlspiegel sammeln die unge-
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schwachte Sonnenstrahlung, vereinigen sie in ihrem Brennpunkt und lassen die
Flussigkeit in der schwarzgestrichenen Rohrschlange verdampfen. Der Dampf wird
einer Turbine zugefihrt und gibt dort Energie ab. Die Turbine ihrerseits treibt einen
Stromerzeuger an. Auf der Schattenseite des Spiegels befinden sich Kondensations-
rohre, in denen sich der entspannte Dampf abkihlt und verflissigt. Eine Pumpe
fordert die Flussigkeit zuriick in die Verdampfungsrohre und schlieit so den Kreis-
lauf. Als Arbeitsfiiissigkeit kommt nicht nur Wasser in Frage. Unter den Bedingungen
des Weltraumes wire sogar Quecksilber besser geeignet. Mit dieser Methode wird
es voraussichtlich gelingen, etwa 30-35% der zugestrahlten Sonnenenergie in Elek-
trizitdt zu verwandeln. Demnach brauchen wir im Bereich der Erdbahn ungeféhr
2-2,5 m* wirksame Spiegelflche, um ein Kilowatt zu erzeugen.

Wollten wir an Stelle einer solchen Anlage einen irdischen Benzinmotor verwen-
den, so mifiten wir unter Beriicksichtigung der Verluste in jeder Stunde 0,3 Liter Ben-
zin aufwenden, um ein Kilowatt zu erzeugen. Das klingt recht harmlos. Wir brauchen
aber auBBerdem noch ein Kilogramm Sauerstoff zur Verbrennung dieser Benzin-
menge. Je Kilowattstunde sind das schon 1,3 kg Treibstoff. Unangenehm ist nicht der
irdische Preis dieser Stoffe, sondern der Umstand, daf3 man zu ihrem Transport die
vielfache Menge an Raketentreibstoffen benétigt.

Die 10-kW-Anlage einer Raumstation verbrauchte bei dieser Methode in jeder
Woche 2,2 Tonnen Benzin und Saverstoff, deren Beférderung in die Kreisbahn
schétzungsweise iber 400 Tonnen Raketentreibstoffe verschlingen miifite. EinSpiegel
von 25 m* leistet ungeféhr dasselbe. Die zugehérige Anlage dirfte etwa 500 kp
wiegen und stellt eine einmalige Ausgabe dar. Fir ihren Dauerbetrieb ist nichts
weiter als etwas Schmieré| erforderlich.

Die Sonnenkraftgewinnung braucht nicht unbedingt auf dem Umweg iiber mecha-
nische Energie zu erfolgen. Man kann Elektrizitdt auch direkt aus Sonnenenergie
herstellen. Erwdrmt man die Berihrungsstelle zweier verschiedener Metalle oder
auch Halbleiter, so entsteht ein schwacher elektrischer Strom. Allerdings ist die
Spannung gering. Sie |&ft sich aber vervielfachen, indem man eine Anzahl solcher
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Thermoelemente hintereinanderschaltet und die Berihrungsstellen so ordnet, daf3
sie abwechselnd nach verschiedenen Seiten liegen. Die eine Reihe der Berihrungs-
stellen wird erwdrmt, wihrend die andere Reihe abgekihlt wird. Dabei entsteht ein
Strom, dessen Spannung um so hdher ist, je gréfler der Temperaturunterschied
zwischen den beiden Reihen der Berihrungsstellen ist. Auf der Erde betréigt der
Wirkungsgrad einer solchen Thermosdule nur etwa 3%, aber unter den Bedin-
gungen des Weltraumes wird eine Steigerung auf Gber 8% méglich sein.

Mehr Zukunftsaussichten hat offensichtlich eine zweite Art der direkten Energie-
umwandlung. Fotozellen, wie sie in elekirischen Belichtungsmessern verwendet wer-
den, erzeugen elekirische Energie aus Sonnenlicht. In den letzten Jahren gelang es,
neuartige Materialien fir den Bau solcher Sonnenbatterien zu entwickeln, mit deren
Hilfe 6 bis 7%, neuerdings sogar 15% der einfallenden Strahlungsenergie in Elek-
trizitét umgewandelt werden. Die Untersuchungen gehen weiter mit dem Ziel, nicht
nur den Wirkungsgrad zu verbessern, sondern auch Fotozellen mit grofierer wirk-
samer Oberfldche zu schaffen. Auf diesem Wege wird es méglich sein, je Quadrat-
meter etwa 0,3 kW zu gewinnen. Wie auflerordentlich zuverléssig solche Foto-
zellen arbeiten kdnnen, bewies Sputnik 3. Sein mit Sonnenenergie gespeister Sender
.Maijak” funkte die Meflergebnisse fast zwei Jahre - genau 691 Tage - zur Erde, bis
schliefllich der Satellit nach 10037 Erdumkreisungen am 6. April 1960 in die dichten
Schichten der Atmosphére eintrat und verglihte.

Betriebssicherheit, Lebensdauer und Verschleififreiheit solcher Anlagen dirften die
sowijetischen Forscher veranlafit haben, mit grofem Nachdruck die schwierigen
Untersuchungen weiterzufihren. Damit verwirklichen sie Gedanken, wie sie von
Ziolkowski und Zander dargelegt und spiter von Tichonrawow weiterentwickelt
wurden. 1936 erschien in Moskau und Leningrad eine Arbeit von M. K. Tichonrawow,
«Wege zur Nutzung der Strahlungsenergie fir kosmische Flige”, in der dargelegt
wird, wie man die mit Fotozellen gewonnene Sonnenenergie auch zum Antrieb
von Raumschiffen verwenden kann. Auf derartige Verfahren werden wir noch ein-
gehen,

Welche Methode man in der Praxis verwendet, hiingt von den jeweiligen Anforde-
rungen ab. Fir grofle Raumstationen und Raumschiffe empfiehlt es sich wegen des
hohen Wirkungsgrades, Verdampferanlagen zu benutzen. Doch kénnen die be-
sonderen Vorziige von Sonnenbatterien die Konstrukteure auch veranlassen, auf
diese Methode zuriickzugreifen, besonders, wenn es gelingt, deren Leistungen wei-
ter zu vergréfBern. Das ist um so wahrscheinlicher, weil die Technik der neuartigen
Materialien, der Halbleiter, noch recht jung ist. Fir unbemannte Forschungsgerdate
wird man ohnehin Fotozellen benutzen missen, weil sie im Gegensatz zu den Ver-
dampferanlagen nicht gewartet zu werden brauchen.

Aufler diesen physikalischen Methoden der Energiegewinnung werden kinftige
Astronauten auch eine biologische Methode verwenden. ,Biologische Sonnenkraft-
werke” sind schon auf der Erde eine Grundlage fiir die Existenz von Menschen und
Tieren. Die chlorophyllhaltigen Pflanzen wandeln Sonnenenergie in chemische
Energie um und stellen aus einfachen Stoffen komplizierte Verbindungen her, die
uns als Nahrung dienen. Zugleich vermégen nur die Pflanzen jenen Saverstoff zu
ersetzen, den Mensch und Tier verbrauchen. Was die Sonnenbatterien fir die
Gerdate, das konnen die grinen Pflanzen fir die Raumfahrer sein.
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Die Sonnenkraftwerke besitzen allerdings einen Nachteil: Sie kénnen nur im Bereich
der inneren Planeten verwendet werden, dort also, wo die Sonnenstrahlung noch
ausreichend stark ist. Fahrten iiber dieses Gebiet hinaus gehéren gegenwartig noch
ins Reich der Theorie, und es wird geraume Zeit dauern, bis die notwendigen Trans-
portmittel hierzu entwickelt sind. Vermutlich werden fiir die Versorgung von Mef3-
geréten und den Bedarf der Raumfahrer schon vorher geeignete Energiequellen
verfigbar sein, die nicht mehr auf die Sonne angewiesen sind.

In verschiedenen Laboratorien arbeitet man jetzt an ,Atomkraftwerken”, die so
klein und leicht sind, daf3 auch eine Raumrakete sie mitfihren kann. Man versucht
sogar, die Atomkraft ohne den gewshnlichen Umweg (Wérmeenergie, mechanische
Energie) direkt in elektrischen Strom zu verwandeln. Bei den ,thermionischen Zel-
len” z.B. werden elektrische Ladungen durch Reaktorhitze abgespalten und auf einer
Fangschicht niedergeschlagen. Dadurch entsteht eine Spannung von etwa einem
halben Volt. Diese oder eine dhnliche Methode wird es gestatten, mit auerordent-
lich geringen Mengen von ,Brennstoff* auszukommen.

Zur Zeit gibt es zwar noch mannigfache Schwierigkeiten, jedoch vertreten sowje-
tische Wissenschaftler die Ansicht, es sei moglich, nichtmaschinelle thermoelektrische
Umformer mit einem Wirkungsgrad von 50-60% zu schaffen. Diese neue Energie-
quelle kénnte die irdische Energiewirtschaft revolutionieren. Mit Aufmerksamkeit
verfolgen die Astronauten deshalb die Entwicklung der Atomtechnik. Sie erhoffen
sich eine leistungsfihige Energiequelle nicht nur fir die Versorgung des Raum-
schiffes, sondern auch fir den Antrieb im interplanetaren Raum. Elektrische Trieb-
werke kénnten die Raumfahrt auf eine neue, héhere Stufe heben. Wir werden spéter
auf diese Pléne noch eingehen.
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Luftversorgung im luftleeren Raum

N icht ohne Grund haben wir bei unseren bisherigen Gedankenversuchen die Raum-
reisenden in eine grofie Bichse eingesperrt, Auerhalb der dichten Schichten der
Erdatmosphdre kann der Mensch nur in einem luftdicht verschlossenen Behdlter
existieren. Sein Leben im Weltraum gleicht einem ,Leben in der Bichse®, und
Druck und Zusammensetzung der Atemluft diirfen sich nur in bestimmten Grenzen
veréndern.

Normalerweise atmen wir Luft ein, die rund 21% Sauerstoff und 79% Stickstoff ent-
hélt, Ein Teil des Sauerstoffes wird im Kérper in Kohlendioxyd und Wasser umge-
setzt, so daf} die ausgeatmete Luft nur noch 15% Sauerstoff, dafiir aber 5% Kohlen-
dioxyd enthdlt. Luft dieser Zusammensetzung ist giftig und bewirkt BewuBtlosigkeit
und Tod. Schon 1% Kohlendioxyd in der Atemluft wird auf die Dauer schédlich sein.
Auch der Wassergehalt der Luft muf3 in bestimmten Grenzen gehalten werden.
Jedes bemannte Raumschiff ist darum mit einer Anlage auszuriisten, die sténdig den
verbrauchten Sauerstoff ersetzt und das Kohlendioxyd und einen Uberschuf3 an
Wasserdampf aus der Raumschiffluft entfernt.

Leider lassen sich altbewdhrte irdische Methoden im Weltraum nur begrenzt ver-
wenden. In den Sauerstoffgerdten des Grubenrettungsdienstes und der Feuerwehr
sowie in U-Booten wird der verbrauchte Sauerstoff aus Stahlflaschen ergdnzt, wah-
rend Kohlendioxyd und Wasser durch chemisch wirksame Stoffe aufgenommen wer-
den. Dieses zuverldssige Verfahren hat jedoch den Nachteil, daf3 die Sauverstoff-
behdlter sehr schwer sind. Die Stahlflaschen fir den hochverdichteten Sauerstoff
wiegen etwa das Zehnfache ihres Inhaltes. Nun braucht ein Mensch in 24 Stunden
bei méafliger Arbeit etwa 1,2 kg Sauerstoff. Die ,Verpackung” dieser Gasmenge
wiegt allein etwa 12 kg. Unangenehm ist auch das hohe Gewicht der chemisch
aktiven Substanzen. Bei den iblichen Stoffen sind pro Kopf und Tag etwa 25 kg
erforderlich. Allerdings liee sich diese Menge durch andere, tevere Stoffe wie
Lithiumoxyd noch stark verringern.
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In einem U-Boot spielt das Gewicht keine solche Uberragende Rolle wie bei einem
Raumschiff, bei dem jedes Kilogramm Nutzlast mit der vielfachen Menge an Treib-
stoffen in den Raum transportiert werden muf. Mit Recht wird erwartet, daf} diese
Methode nur fir kurze Fahrzeiten und zu Sonderzwecken eingesetzt wird.

In jingster Zeit benutzt man bei Hohenflugzeugen mit Erfolg verflissigten Sauer-
stoff. Ein Liter davon ergibt beim Verdampfen 790 Normalliter Sauerstoffgas. Natiir-
lich muB3 das kalte Gas noch vorgewdrmt werden. Fir die Aufbewahrung des
flissigen Saverstoffes braucht man - das ist der besondere Vorteil - keine stark-
wandigen Stahlgefifie. Man muf3 lediglich die leichten Behdlter vor unbeabsichtigter
Warmezufuhr schitzen, weil der flissige Saverstoff bei ~183°C verdampft. Solche
Schutzmafinahmen sind im Weltraum leichter méglich als innerhalb der Atmo-
sphare.

Im Weltraum kann man sogar auf chemisch aktive Substanzen verzichten, wenn
man die verbrauchte Luft durch eine Rohrschlange mit schwarzer und ravher Ober-
flache im Schatten des Raumschiffes leitet. Die Wéarme strahlt aus, das Rohr samt
Inhalt kishlt sich ab, und bei =79 °C scheidet sich aufier dem Wasser auch das Kohlen-
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dioxyd in fester Form ab. Nur der restliche Sauerstoff und der Stickstoff bleiben gas-
férmig und werden anschlieBend in einem Rohr auf der Sonnenseite wieder er-
warmt. Diese Restluft reichert man aus den mitgefihrten Vorréten mit Sauverstoff an.
Der trockenen Luft wird man noch etwas Wasserdampf beimischen. Die in dem
Kihlrohr abgeschiedenen Stoffe kénnen von Zeit zu Zeit durch Erwérmen wieder
entfernt werden. Mit dieser Methode sparen wir das Gewicht der Stahlflaschen und
der chemisch wirksamen Stoffe ein. Nach wie vor muf} jedoch der Saverstoff mit-
geschleppt werden.

Diesen Nachteil vermeiden wir, wenn wir uns einer Methode bedienen, die auf
Ziolkowski zuriickgeht. Der Vater der Raumfahrt plante, die Astronauten méglichst
unabhéngig von Vorréten zu machen, und schlug vor, im Raumschiff oder in der
Raumstation genau denselben Kreislauf wie auf der Erde herzustellen.

Unter der Einwirkung des Sonnenlichtes nehmen die griinen, chlorophyllhaltigen
Pflanzen Kohlendioxyd und Wasser auf und bilden daraus Sauverstoff und orga-
nische Stoffe (Kohlehydrate). Diesen Prozef3 nennt man Assimilation. Die Pflanzen
liefern die Energie fiir die Lebensvorgéinge der Tiere und Menschen, denn diese
sind auf die von der Pflanze erzeugten Stoffe angewiesen und bauen sie wieder ab
(Dissimilation). Assimilation und Dissimilation sind entgegengesetzt ablaufende Vor-
génge:

Assimilation: Kohlendioxyd + Wasser + Sonnenenergie > Kohlehydrate + Sauerstoff.
Dissimilation: Kohlehydrate + Sauerstoff — Kohlendioxyd + Wasser + Energie.
Ziolkowski dachte an den Bau eines Treibhauses, einer Art Weltraumorangerie,
die den Menschen nicht nur mit Sauerstoff, sondern auch mit Nahrungsmitteln ver-
sorgt. Umgekehrt kommen die Ausscheidungen des Menschen den Pflanzen zugute.
Die einzige Hilfsquelle dieser selbsténdigen interplanetaren Landwirtschaft ware
mithin die Sonne.

Ziolkowskis Vorschlag kann wohl erst in ferner Zukunft in dieser Form verwirklicht
werden. Vorléufig sind unsere Raketen noch nicht in der Lage, einen ganzen Obst-
und Gemiisegarten in den Raum zu transportieren. Es wére allerdings nicht unbe-
dingt notwendig, Gartenerde mitzuschleppen. Pflanzen kénnen auch in Néhrlgsun-
gen aufgezogen werden, Daraus leitet sich eine interessante Variante der
Ziolkowskischen Methode ab.



Kosmische Nutzpflanzen sollen unempfindlich sein und eine hohe chemische Aktivitét
besitzen. Unter den besonderen Bedingungen des Weltraumes liefien sich besonders
winzig kleine Wasserpflanzen, Algen, vorteilhaft verwenden. Man kann sie in einer
Néhrlésung wachsen lassen, die mit menschlichen Ausscheidungen ,gedingt® wird.
Vorher wird man die Féikalien keimfrei machen, indem man sie einer starken ultra-
violetten Bestrahlung aussetzt. Bestimmte Bakterienarten, die in den Fékalien ent-
halten sind, kénnten sonst das Gedeihen der Wasserpflanzen, der Algen, nach-
teilig beeinflussen. Die toten Bakterien dienen ebenfalls der Ernéhrung der Algen.
Ein Entwurf fir eine Algenanlage sieht vor, in einem Mischer die algenhaltige Néhr-
16sung mit Kohlendioxyd und den sonstigen Ausscheidungen zu versetzen und die
Mischung durch eine Pumpe in den Bestrahlungsbehdlter zu férdern. Dort wird die
Algenkultur etwa zwei Minuten der Lichtwirkung ausgesetzt. Anschlieend gelangt
sie wieder in den Vorratsbehdlter und Mischer, wo sie drei Minuten lang im Dunkeln
verbleibt. Eine Trennvorrichtung erlaubt die Gewinnung von Sauerstoff und von
Néhralgen.

Eine Algenkultur von 200 Liter N&hrlésung mit 55 Gramm Algen im Liter soll aus-
reichen, den Sauerstoffbedarf eines Menschen zu decken. Nebenbei entsteht taglich
ein halbes Kilogramm neue Algensubstanz, die nicht nur Kohlehydrate, sondern
auch reichlich Fett, Eiweif3 und Vitamine enthélt und deshalb als Nahrung dienen
soll. Da man bezweifeln darf, dafi sich selbst gut trainierte Vegetarier auf die Dauer
mit Algenrohkost und Algengemise abfinden werden, erarbeiteten Erndhrungs-
wissenschaftler und einfallsreiche Kéche fir die kinftigen Raumfahrer eine Reihe
von Kiichenrezepten fir verschiedene Suppen, Braten und andere Speisen, die alle
aus dem Grundstoff Algen bestehen. Leicht wird es gewif} nicht sein, bei monate-
langen Fahrten eine abwechslungsreiche und bekémmliche Kost auf dieser Grund-
lage herzustellen.

Das ist aber nur eines von vielen neuen Problemen. Die besonderen Bedingungen
im Raum werfen auch hier eine Unmenge von Fragen auf, die noch der Klarung be-
dirfen. Zum Beispiel missen Lichtfilter fir den Bestrahlungsbehdlter entwickelt wer-
den, die alle schddlichen Bestandteile des Sonnenlichtes zuriickhalten, damit die
Algen nicht getdtet werden. Es gilt, leistungsfihige und widerstandsféhige Algen-
arten zu finden. Vielleicht wird sich die Chlorella-Alge am besten eignen. Man wird
versuchen, ihre Eigenschaften durch Ziichtung zu verbessern.

Nun noch eine iiberraschende Besonderheit der Raumfahrt! Wenn die Astronauten
viele Tage oder Monate abgeschlossen in ihrer Kabine leben, sammeln sich in der
Luft Giftstoffe an. Sie stammen einmal aus den Absonderungen des menschlichen
Kérpers. Schweif3 enthélt zum Beispiel Ammoniak. Viele Gifte bilden sich bei der
Zubereitung von Speisen. Wenn Fett verbrennt, wird das starke Gift Akroléin
erzeugt. Griindliche Astronautiker haben eine Liste von etwa dreilig Giftstoffen
zusammengestellt, die in jedem normalen Haushalt entstehen. Auf der Erde kim-
mert uns das wenig; man liftet die Fenster, und der Dunst verzieht sich. Raumfahrer
kénnen das nicht. Was ist zu tun, wenn ein Kabel durchschmort oder ein Lager hei3
l&uft? Jedesmal werden Gifte frei. Manche Stoffe ,riechen”, und die Ausdinstungen
sammeln sich an und verpesten die Kabinenluft.

Diese Giftstoffe sind nur ein winziges Teilproblem am Rande der Astronautik.
Doch miissen auch solche ,Kleinigkeiten” befriedigend gelést sein, bevor Menschen
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léngere Raumreisen antreten. Jede ilbersehene ,Kleinigkeit” kann den Astronauten
zum Verhdngnis werden. Raumfahrt kann nur gelingen, wenn Wissenschaftler nahe-
zu dller Richtungen eng zusammenarbeiten, wenn die Erbauver der Raumschiffe ein
Kollektiv sind und jeder sein Bestes leistet.

Die Gewif3heit, daf8 er sich fest auf die gemeinsame Arbeit aller verlassen kann,
wird dem Raumfahrer helfen, auch schwierige Situationen zu meistern, und ihm in
der Einsamkeit des Alls Kraft geben. Was wird der Raumfahrer empfinden, wenn er
fern der Erde in der Abgeschlossenheit seiner Kabine Stunde um Stunde, Tag um
Tag verbringt? Wird er nicht unter der Einsamkeit, unter der absoluten Stille des
Raumes leiden? In den letzten Jahren fanden zahlreiche Versuche statt, die auf
diese Frage eine teilweise Antwort geben sollten. Viele Tage mufiten die Raum-
fahrtkandidaten in Kabinen verbringen, in die kein Laut, kein Lichtzeichen von
auflen eindringt, in denen sie vollkommen von der Auflenwelt isoliert sind. Oft
stellten sich schon nach wenigen Stunden Wahnvorstellungen ein, weil einzelne
Versuchspersonen nicht der seelischen Belastung gewachsen waren. Das ist die
schwerste Prifung: Endloses Warten, einsam und eingeschlossen, ohne Bewegung,
ohne den Wechsel von Tag und Nacht, losgeldst von den Menschen - all das fihrt
zu Ruhelosigkeit und Nervositét, zu Depressionen und zu einer Art Weltraum-
angst. Unkontrollierte Gedankenablaufe iiberwidltigten die Versuchspersonen, Trug-
vorstellungen tribten ihre Urteilskraft, und oft genug stellten sich Weinkrémpfe und
panikartige Reaktionen ein, die die beobachtenden Arzte veranlafiten, die Ver-
suche vorzeitig abzubrechen.

Nur Menschen mit starker Willenskraft, seelischer Ausgeglichenheit und grofiem
Verantwortungsbewuftsein vermégen einen langen Aufenthalt in der Kabine zu
ertragen. Sie kénnen es umso besser, wenn sie wihrend dieser Zeit nicht bloB
passive Fahrgdste sind, sondern sich aktiv am Gelingen des Versuches beteiligen und
ein festes Arbeitsprogramm erfillen; wenn sie immer wissen und fishlen, daf3 die
Heimat ihnen vertraut. Aus diesem Gefilhl der Verbundenheit und der Verant-
wortung schépfen sie die Kraft, die sie bei ihrer schweren Aufgabe so sehr
brauchen.

Jenseits der Atmosphéire

Wir leben auf dem Grunde des Luftozeans und sind an den Luftdruck von einer
Atmosphdre gewdhnt. Unser Kérper kann sich einem verdnderten Druck nur in ge-
ringem Mafle anpassen. Besteigen wir einen hohen Berg oder fliegen wir in einem
Flugzeug, so kénnen sich schon in ungefdhr 3 km Héhe die ersten Anzeichen von Ho-
henkrankheit einstellen. Durch den verminderten Luftdruck wird der Sauerstoffbedarf
nicht mehr geniigend gedeckt. Darunter leiden zuerst die Gehirnzellen und damit
die geistigen Funktionen des Menschen, die ja an die Gehirnzellen gebunden sind.
Das Urteilsvermdgen 6Bt nach, obgleich wir uns, Ghnlich wie bei einem beginnen-
den Alkoholrausch, noch fiir véllig normal halten. Verkennen wir unseren Zustand
und versGumen es, rechtzeitig den Sauerstoffmangel zu beheben - diese Gefahr ist
grof} —, so bemerken wir die schwereren Formen der Hohenkrankheit nicht und ver-
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fallen in Bewufitlosigkeit. In 5,5 km Hohe ist der Druck auf etwa die Halfte abge-
sunken, und die Lunge versorgt das Blut nur unzureichend mit Sauerstoff. Nur Men-
schen, die durch eine léngere Anpassungszeit an die Saverstoffarmut gew&hnt sind,
vermogen noch kérperliche und geistige Leistungen zu vollbringen - eine Féhigkeit,
die um so mehr schwindet, je héher die Menschen steigen.

Im allgemeinen ist bei 7,5 km die Lebensgrenze erreicht. Ein léngerer Aufenthalt in
dieser Hohe fihrt unweigerlich zum Tode. Bei 8 km tritt nach etwa 3 Minuten Be-
wuBtlosigkeit ein, Herztatigkeit und Atmung setzen aus, und schlieBlich erlischt das
Leben. Einen Kilometer hoher ist die , Zeitreserve” auf 80 Sekunden zusammenge-
schrumpft. In 10 km Héhe tritt schon nach 50 Sekunden Bewuf3tlosigkeit ein. Dariiber
hinous sinkt die Zeitreserve immer mehr und erreicht in einer Héhe von 13 bis 15 km
einen Wert von 10 bis 15 Sekunden, der sich nicht weiter vermindert.

Auch in grofien Hohen bleibt die Zeitreserve konstant. Ein Mensch, der durch irgend-
einen Ungliicksfall plétzlich einem stark verminderten Druck ausgesetzt wird, hat
mithin knapp eine Viertelminute Zeit, geeignete Gegenmafinahmen zu ergreifen.
Dem Astronauten gibt die Zeitreserve die Aussicht, bei Beschédigungen der Raum-
schiffkabine sinnvoll zu handeln.

Wenn der Druck stark absinkt, wird die Atmung der Raumfahrer erschwert oder
unterbrochen. Die Lungenluft entweicht durch den Mund. Zwar bleibt den Raum-
fahrern bis zum Ersticken noch eine Zeitreserve; neben dem Sauerstoffmangel treten
jedoch noch andere gefahrliche Erscheinungen im Kérper auf. In den Kérperhshlen
(z. B. Magen, Darm, Mittelohr, Nasennebenhdhlen) sind Gase enthalten, die sich
bei Druckabfall auf das Vielfache ihres urspringlichen Volumens ausdehnen und
dadurch schmerzhafte Beschwerden und Koliken, ja sogar Schleimhautablésungen
und Blutgeschwiilste verursachen kénnen.

Féllt der Luftdruck auf !, des normalen Wertes (das entspricht dem Druck in etwa
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8,5 km Héhe), so treten die im Blut und in den Kérpergeweben gelésten Gase, haupt-
séichlich Stickstoff, in Form von Gasblasen aus. Einen éhnlichen Vorgang kénnen
wir beim Offnen einer Selterwasserflasche beobachten. Die Stickstoffbléschen fishren
zu Gelenk-, Nerven- und Kopfschmerzen, Augenflimmern, Zittern und leichten
Léhmungen. Gefahrlicher sind Verstopfungen von Blutgeféfien. Lebenswichtige Teile
zum Beispiel des Gehirns kénnen dadurch von der Blutzufuhr abgeschnitten werden
und sterben ab. Die meisten dieser Druckfallbeschwerden lassen sich jedoch durch
Druckerhéhung wieder beheben und sind nicht unmittelbar lebensbedrohend, sofern
der Drucksturz nicht schlagartig eintritt.

Die eigentliche Gefahrengrenze wird erreicht, wenn der Luftdruck in der Kabine auf
t/29 des gewohnten Wertes absinkt. Bei diesem stark verminderten Druck siedet
Wasser schon bei ungeféhr 37 °C, also bei Kérpertemperatur. Da der menschliche
Kérper zu etwa 65% aus Wasser besteht, schliefit ein derartiger Drucksturz jede
Hoffnung auf eine Rettung der Betroffenen aus. In Héhen iber 18 km kann man
deshalb bei gréfieren Lecks nicht mehr mit der Zeitreserve rechnen. Als Vorkehrung
gegen Katastrophen missen die Raumfahrer darum in allen kritischen Situationen
einen Druckanzug anlegen.

In den Raumfahrtromanen bilden Meteore ein unentbehrliches Requisit, und bis
vor wenigen Jahren zéhlte man sie noch zu den Hauptgefahren der Raumfahrt. Die
Versuche mit Sputniks und kosmischen Raketen haben jedoch gezeigt, daf3 die Ge-
fahr eines Zusammentreffens mit gréfieren Meteoriten verschwindend gering ist.
Kleine Teile, Mikrometeoriten mit einer Masse von etwa einem milliardstel Gramm,
kénnen der Raumschiffwand nichts anhaben, und selbst empfindliche optische
Flachen werden erst im Laufe von Monaten und Jahren so zerkratzt, daf sie aus-
gewechselt werden missen.

Dennoch wird man sich auch in dieser Hinsicht sichern, weil sich die Meteore mit
Geschwindigkeiten bewegen, die die zweite astronautische Geschwindigkeit noch
Ubertreffen. Meteore haben deshalb eine gewaltige Durchschlagskraft, wenn ihre
Masse ungeféhr ein Gramm oder dariber betrégt. Solchen Brocken wird man kaum
begegnen. Auf jeden Fall wird man die Raumschiffkabinen unterteilen und die ein-
zelnen Teile mit luftdichten Schottentiren gegeneinander abschliefien.

Bei einem , Volltreffer* entweicht die Luft mit etwa 740 m/s, also etwa mit doppelter
Schallgeschwindigkeit, in den Weltraum. Ist das Leck klein und wird es schnell genug
entdeckt, so kénnen die Astronauten, falls sie noch aktionsféhig sind, mit einem
«Schnellverschlu* in Form von Gummiplatten das Loch verschlieBBen. Der innere
Uberdruck preft die Platten gegen die Schadenstelle. Dabei kommt die Zeitreserve
den Astronauten sehr zustatten.

Diese ,Pflastermethode” stellt aber keineswegs ein zuverldssiges Allheilmittel gegen
Meteoriteneinschlége dar. Unter Umsténden kénnen sehr kleine Locher entstehen,
die nur schwer zu entdecken sind. Zum anderen wird die Begegnung mit gréferen
Meteoriten zu Schiden fihren, die die Existenz der Raumfahrer ernstlich geféhr-
den.

Ein Meteorit von einem Gramm Masse, der das Raumfahrzeug mit einer Geschwin-
digkeit von 50 km/s trifft, enthdlt die gleiche Energiemenge wie 0,3 kg Trinitrotoluol-
Sprengstoff. Diese Sprengladung reicht véllig aus, um ein Raumschiff unbrauchbar
zu machen. Durchschléagt ein Meteorit von dieser Gréfie die Wand des Raumschiffes,
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so wird er im Inneren der Kabine wie eine explodierende Granate wirken. Diese
verheerenden Folgen lassen sich auch nicht umgehen, indem man die Kabine in die
Treibstofftanks einbetet. Voraussichtlich werden diese Flissigkeiten keinen Schutz
bieten, sondern durch die Energie der einschlagenden Meteoriten so auseinander-
getrieben, als sei eine Sprengladung in der Flissigkeit explodiert. Zum Glick deu-
ten die bisherigen Ergebnisse der Raumfahrtforschung daraufhin, dafl bei kurz-
fristigen Versuchen ein Zusammentreffen mit Meteoriten dieser Gréfle nohezu
ausgeschlossen ist.

Fir Raumstationen mit sehr langen Lebenszeiten sind Meteoritenbegegnungen nicht
ganz so unwahrscheinlich. Hier empfiehlt sich ein Meteorschutz in Form von dinnen
Blechen, die auf3en in geringem Abstand vor der eigentlichen Kabinenwand befestigt
werden. Trifft ein Meteor auf die Schutzwand, so zerplatzt es in viele winzige
Teilchen, die der Kabinenwand weit weniger gefdhrlich sind als das kosmische
Geschof3.

lhre luftdicht verschlossenen Kabinen kénnen die Astronauten im Weltraum nur in
Spezialanziigen verlassen. Damit die Kabinenluft nicht ins Freie entweicht, wird
man sich einer Luftschleuse bedienen, Bevor die Guflere Tir gesffnet wird und der
Raumfahrer das Fahrzeug verlé@ft, wird man die Luft aus der Schleuse in die Kabine
zuriickpumpen. Jedes Kubikmeter Luft, das sonst verlorenginge, mifite mit einem
Aufwand von mehr als 100 Kilogramm Treibstoff ersetzt werden.

Luftdichte Kabinen werden nicht erst in 2000-3000 km Héhe gebraucht, dort, wo nach
den Erkenntnissen, die durch kosmische Roketen gewonnen wurden, die letzten Aus-



|gufer der Erdatmosphére anzutreffen sind. Praktisch beginnt der Weltraum in dieser
Hinsicht bereits in 25 km Hohe. Der Heidelberger Professor Strughold, der 1947 nach
den USA ging, hat fir diese Erscheinung den Begriff ,partielle Weltrauméquiva-
lenz* eingefihrt. Er bezieht sich auf die besonderen Verhdltnisse in Luftschichten,
die zwar durchaus noch zur Erdatmosphdre zdhlen, in denen man aber bereits zum
Teil mit Weltraumbedingungen zu rechnen hat.

Bis zu einer Héhe von 12 km vermégen Sauerstoffgerdate den Mangel an Sauerstoff
auszugleichen, Darilber hinaus kann unser Kérper den Atemsauerstoff nicht mehr
der verdinnten Umgebungsluft entnehmen, auch wenn diese aus reinem Sauerstoff
bestinde. Deshalb wird es auch nicht méglich sein, auf dem Mars mit einfachen
Saverstoffgeréten auszukommen, wie es in manchen Romanen leichtfertig dargestellt
wird, denn an der Oberflache des Mars herrscht ein Luftdruck, wie er auf der Erde
in 17-18 km Héhe zu finden ist.

In Héhen Gber 12 km hilft nur Uberdruckatmung, die einen Druckanzug oder eine
Druckkabine voraussetzt, in welcher der Luftdruck auf jenem Wert gehalten wird,
wie er in héchstens 12 km Héhe iber der Erdoberfidche anzutreffen ist. Im allge-
meinen benutzt man jedoch einen héheren Druck. Die Hohenflugzeuge besitzen
Luftverdichter, mit denen die diinne AufBenluft bis auf den Kabinendruck verdichtet
wird. Dieses Verfahren l&f}t sich nur unterhalb 25 km Héhe anwenden. Dort ist die
Luftdichte so weit abgesunken, daf3 die Kompressoren sehr grof} sein mifiten, um
den Druckunterschied bewiltigen zu kénnen. Andererseits wiirde die Temperatur
der Luft durch die Verdichtung unangenehm steigen, und eine Kihlung wére un-
verhdltnismaBig schwierig. Uberdies kann man die Auflenluft auch deshalb nicht
mehr verwenden, weil ihr Ozongehalt zu hoch ist. Ozon (Os), eine besondere, drei-
atomige Form des Sauerstoffes, schidigt die Atmungsorgane bei Konzentrationen,
wie sie in jenen Héhen anzutreffen sind.

Aus diesen Grinden muf3 die Kabine in einer Hohe von 25 km véllig unabhdngig
von der Umgebung sein und einen in sich geschlossenen Luftkreislauf besitzen.
Selbstdandige Lufterneuerungsanlagen werden mithin schon in einer Hhe notwendig,
die man gewdhnlich noch nicht zum Weltraum rechnet, und nicht erst im inter-
planetaren Raum. Hermetische Druckkabinen missen absolut zuverldssig sein. Ein
Materialfehler, der durch nachléssige Réntgenuntersuchung nicht entdeckt wurde,
kann durch die Erschitterungen und Schwingungen wéhrend des Aufstieges leicht
einen Rif} verursachen.

Den Konstrukteuren von Druckkabinen kommen die Erfahrungen aus dem Flugzeug-
bau zugute. Raketenflugzeuge, die heute schon mehrere Dutzend Kilometer hoch
steigen, befinden sich hinsichtlich des Druckes bereits im Weltraum. Die Vorkehrun-
gen fir Raumfahrzeuge unterscheiden sich davon lediglich durch die Zeitdaver, fir
die sie getroffen werden missen.

Zwischen 25 und 40 km Hohe ist eine Zone erreicht, in der die Temperatur eines
ruhenden Kérpers in zunehmendem Mafle nur durch das Strahlungsgleichgewicht
bestimmt wird. Hier vermindert sich der Warmeibergang zwischen dem ruhenden
Kérper und den Luftteilchen wegen ihrer sinkenden Zahl stark und féllt schlieBlich
nicht mehr ins Gewicht. Diese Art von partieller Weltrauméquivalenz ist jedoch fir
uns weniger von Interesse, weil sie sich nur auf Héhenballone auswirkt, die sich
gegeniber ihrer Umgebung annéhernd in Ruhe befinden.
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Fir Raumfahrzeuge wird diese Grenze erst in ber 200 km Hohe erreicht, wenn die
Luftdichte so weit abgesunken ist, daf trotz der ungeheuren Geschwindigkeiten der
Luftwiderstand praktisch unmerklich gering wird. Auch fir einen schnellen Kérper
ergibt sich hier die Temperatur nur noch aus dem Strahlungsgleichgewicht. Damit
entfallen die Schwierigkeiten, die die Luftreibung den Raketenkonstrukteuren be-
reitet und die mit dem Begriff ,Hitzebarriere® verbunden sind. Die Reibungshitze
macht sich bereits beim Aufstieg bemerkbar, doch ist sie hier nicht so problematisch,
weil die Rakete erst in grofier Hohe kosmische Geschwindigkeiten erreicht. Kehrt ein
Raumfahrzeug zur Erde zuriick, so wird unterhalb der 200-km-Grenze die Auf-
heizung zu einem Kernproblem. .

Gleichzeitig tritt noch in anderer Hinsicht partielle Weltrauméquivalenz ein. An-
triebslose Kérper werden in Gber 200 km Hohe nicht mehr spirbar abgebremst, so
daf sich die Insassen im Zustand der Gewichtslosigkeit befinden. Seit den Sputnik-
versuchen wissen wir allerdings, daf3 auch dort der bremsende EinfluB noch aus-
reicht, um allméhlich die Bahn eines Satelliten zu veréndern.

Andere typische Weltraumerscheinungen werden die Raumfahrer schon in gerin-
geren Hohen erleben. Bei 45 km Hohe trifft sie die ultraviolette Strahlung der Sonne
mit unverminderter Stérke. Gegen diese chemisch sehr wirksamen Strahlen schijtzt
uns Erdmenschen die Ozonschicht der Luft, die Raumfahrer hingegen die Kabinen-
wand sowie ein Fenstermaterial, das fir UV-Strahlung undurchlassig ist.

In etwa 125 km Héhe hat sich die Farbe des Himmels véllig verandert. Er erscheint
schwarz, weil das sichtbare Licht nicht mehr gestreut wird. Um so greller wird die
Raumfahrer das Licht der Himmelskérper treffen. Entfernt man sich weiter von der
Erde, so verschwindet auch die Schutzwirkung der Lufthiille gegeniiber den Meteo-
riten, die erst in etwa 130 km Héhe aufleuchten und verdampfen. Nur grofien Brok-
ken gelingt es, bis zur Erdoberfldche vorzudringen.

Noch eine andere Erscheinung macht sich bemerkbar. Die Luft wird bei 150 km Hohe
so diinn, daf sich der Schall nicht mehr ausbreiten kann. Das ,Schweigen des Welt-
alls” umgibt den Raumfahrer. Gleichzeitig féllt die sogenannte Schallbarriere fort,
iene betréchtliche Vergréfierung des Widerstandsbeiwertes bei Schallgeschwindig-
keit. Natirlich ist es dort auch nicht mehr méglich, mit Tragfléichen einen Auftrieb
zu erzeugen.

Im ,schwerelosen” Raum

Um es gleich zu sagen: Es ist irrefihrend, von einem ,schwerelosen Raum® zu
sprechen, in dem sich ein Raumschiff bewegt. Zur Gewichtslosigkeit bedarf es in
keinem Falle eines Raumes, der frei ist von jeder Anziehungskraft. Einen solchen
Raum gibt es nur in manchen Romanen, nicht aber in der Wirklichkeit.

Wie kommt es zu dem Zustand der Gewichtslosigkeit, durch den die Wunsch-
trdume zahlloser Menschen endlich in Erfillung zu gehen scheinen? Werden die
Raumfahrer wie im Mérchen durch die Kabine und durch den Weltraum schweben?
Jedes Kind weif} aus Erfahrung, daf} ein Stein schneller zur Erde féllt als eine Flaum-
feder. Ursache dafiir ist der unterschiedliche Luftwiderstand. Der Grieche Aristoteles
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zog jedoch den irrigen SchluB, ein doppelt so schwerer Kérper falle doppelt so
schnell zum ,Mittelpunkt der Welt”.

Die Vertreter der mittelalterlichen Wissenschaft ilbernahmen diesen und andere
Irrtimer des groflen griechischen Gelehrten unbesehen. Das war kein Zufall, son-
dern ist nur ein Beispiel fir die Geschichte vieler Irrtimer und Vorurteile, die von
den Wissenschaftlern der damals herrschenden Klasse zum Bestandteil und zur
Stitze ihrer Ideologie und ihrer Herrschaft gemacht wurden. Die kirchlichen Ge-
lehrten dachten nicht daran, die Behauptung des Aristoteles durch einen Versuch
nachzupriifen. Recht bald hatten sie sonst feststellen konnen, daB sich Aristoteles
irrte, denn der Versuch, die Praxis, ist der zuverldssige Priifstein fir den Wahrheits-
gehalt einer wissenschaftlichen These und unseres Wissens Uberhaupt. Indem wir
das Wissen anwenden und zur Befriedigung unserer Lebensbediirfnisse ausnutzen,
erhalten wir die Gewif3heit, daf} unser Wissen exakt und zuverldssig ist. Verzichten
wir auf die Bestdtigung durch die Praxis, so endet das Forschen und beginnt das
Spekulieren.

Die meisten der mittelalterlichen Wissenschaftler aber untersuchten nicht die Tat-
sachen, sondern ersetzten die Forschung durch spitzfindige theoretische Uberlegun-
gen, die das kirchliche Lehrgeb&ude nicht gefahrden konnten. Sie hiteten sich, die
von der Religion gesetzten Grenzen zu ilberschreiten und nach neven Wegen der
Forschung zu suchen. Fruchtlose Spekulationen und blinder Autoritétsglaube herrsch-
ten in der Wissenschaft ebenso wie in der Theologie. So wurde durch die Herrschaft
der Kirche und ihrer Denkmethoden die freie Entwicklung der Wissenschaft ge-
hemmt.

Gehemmt, aber nicht aufgehalten! In den zwei 1d Jahren seit Aristoteles waren
die technischen und gesellschaftlichen Bedirfnisse gewachsen. Trotz der Fesseln des
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Dogmas befruchteten und férderten sie die wissen-
schaftliche Forschung, die ihrerseits neue Voraussetzun-
gen fir die Weiterentwicklung der Technik und der
Gesellschaft schuf. Zu den Bahnbrechern der wissen-
schaftlichen Forschungsmethode gehérte Galileo Gali-
lei. Er entdeckte die Gesetze der Kérperbewegung
und legte den Grund zur wissenschaftlichen Mechanik.
Galilei tberwand auch diesen Irrtum des Aristoteles.
Galilei stellte sich einen fallenden Kérper vor, der
durch einen Schnitt in zwei Hélften geteilt wird. Im
Augenblick der Zerlegung mifite auch die Fallge-
schwindigkeit halbiert werden, wenn Aristoteles recht
héte. Das entspricht aber offenbar nicht der Wirk-
lichkeit. Galilei beschrankte sich nun im Gegensatz zu
Aristoteles und zu den mittelalterlichen Gelehrten
nicht auf theoretische Uberlegungen, sondern er iber-
prifte seine Erkenntnisse durch Versuche. Vom schie-
fen Glockenturm in Pisa lief} er aus einer Héhe von
200 FuB3 zwei verschieden schwere Metallkugeln her-
abfallen. Sie schlugen zu gleicher Zeit auf der Erde
auf. Kérper aus Blei, Marmor und Holz brachten das-
selbe Ergebnis, sehr zum MiBfallen seiner Kollegen,
die dem experimentierenden Forscher mit erlesenen
Spitzfindigkeiten zu Leibe riickten und ihn schliefllich
aus seinem Lehramt fir Mathematik an der Universitat
in Pisa verdréngten.

Heute, 370 Jahre spéter, lernt jeder Schiiler den Satz:
Im luftleeren Raum fallen alle Kérper gleich schnell.
Diese Erkenntnis hilft uns, zu verstehen, wie die Ge-
wichtslosigkeit zustande kommt.

Wirwollen dazu einen Gedankenversuch durchfihren.
Ein Gegenstand oder ein Mensch befinde sich in einer
geschlossenen Kammer, die im luftleeren Raum fallt.
Mit wachsender Geschwindigkeit stirzen Kammer und
Inhalt in Richtung Erdmittelpunkt. Obgleich die Fall-
geschwindigkeit in jedem Augenblick gréfer wird,
fallen Kammer und Passagier stets gleich schnell. Der
Kammerinsasse wird dabei eine bemerkenswerte Fest-
stellung machen.

Vor dem Beginn des Fallens stand er sicher auf dem
Boden der festgehaltenen Kammer. Er hatte ein Ge-
wicht, denn die Anziehungskraft der Erde driickte ihn
gegen den Kabinenboden. Jetzt aber verliert er buch-
stéblich den Boden unter den Fiflen. Der Anziehung
folgend féllt die losgelassene Kammer mit derselben
Geschwindigkeit wie er selbst, und die Anziehungs-
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kraft kann ihn nicht mehr gegen den Boden driicken, weil dieser von ihr
selbst dem Passagier unter den Fiflen fortgezogen wird. Der Mensch schwebt
in der Kammer, er ist ohne Gewicht. Auch das Gewichtsstiick in seiner Hand, dos er
eben noch nur mit Mihe hielt, wiegt nun genau so wenig wie der Mensch.

Diesen eigenartigen Zustand wollen wir griindlich kennenlernen. Dazu wiederholen
wir den Gedankenversuch mit einer gréfieren Versuchskabine, die wir mit einigen
Gerdéten ausgestattet haben. Solange die Kabine fest aufgehdngt ist oder auf einer
festen Unterlage steht, laufen alle Vorgénge in véllig gewohnter Weise ab. Féllt die
Kammer aber im luftleeren Raum, so @ndert sich das Bild grundlegend. Alle Korper,
auch die flissigen und gasférmigen, verlieren ihr Gewicht.

Die Tischplatte wird sich nicht mehr unter der Last der Gerdte durchbiegen. Das
Gewicht an der Decke vermag nicht mehr die Feder zu dehnen, und die Federwaage
zeigt das Gewicht ,Null* an. Bei der Tafelwaage werden wir zunéchst keine Ver-
dnderung bemerken, weil sie nicht Kréfte unmittelbar mif3t wie eine Federwaage,
sondern Krdfte vergleicht. Jetzt sind aber keine Gewichtskréfte mehr vorhanden,
die verglichen werden kénnten. Das Gerét verliert die Voraussetzung fir seine



Anwendung. Ein geringer Stof8 geniigt, um die Waage aus dem ,Gleichgewicht”
zu bringen.

Die Pendeluhr stellt ihre Tatigkeit ein. Ihr Zuggewicht vermag nicht mehr die Kraft
zu liefern, die Réderwerk und Pendel antrieb, und auch dem Pendel fehlt die Haupt-
voraussetzung fir das gewohnte Verhalten, ndmlich das eigene Gewicht. Zum
Glisck leisten aber alle Uhren mit Federaufzug und Unruhfeder, also Taschen- und
Armbanduhren, weiterhin unbeeinflufdt ihre Dienste. Sie funktionieren trotz Gewichts-
losigkeit genauso einwandfrei wie die moderne Quarzuhr, die in den sowjetischen
kosmischen Raketen auf die Sekunde genau den Mechanismus auslést, der die
Natriumdampfwolke im Weltraum zur Kontrolle der Flugbahn erzeugt.

Das Quecksilber im Barometer ist gewichtslos und wird durch den Luftdruck, der
nach wie vor wirkt, in den oberen luftleeren Teil der Barometerrdhre hineinge-
schoben. Wenn wir jetzt den Luftdruck messen wollen, miissen wir ein Dosenbaro-
meter benutzen, das dhnlich wie die Taschenuhr bereits unter normalen Verhdlt-
nissen weitgehend unempfindlich gegeniiber Lageverdnderungen ist, abgesehen von
heftigen Stiirzen etwa auf Steinfliesen.

Die Flussigkeiten zeigen ein héchst unirdisches Verhalten. Das Quecksilber in der
Flasche zieht sich zu einer Kugel zusammen. Es schwebt in der Flasche. Das Wasser
hingegen benetzt die Innenwand der Flasche und dréngt die Luft in die Mitte. Aus
der umgekehrten Flasche fliefit kein Wasser heraus, es sei denn, der Passagier
schleudert es durch eine heftige Bewegung aus der Flasche. Das wird er jedoch
lieber unterlassen, da er jedes einzelne der im Raume schwebenden Wassertropf-
chen mit Léschpapier wieder einfangen mif3te.

Ein solches Unterfangen dirfte aber ziemlich schwierig sein, denn die normalen
Arten der Fortbewegung sind ausgeschlossen. In gewisser Hinsicht kann man den
Schwebezustand des Passagiers mit der Lage eines Menschen vergleichen, der sich
auf einer ideal glatten und unvergleichlich schlipfrigen Flache fortbewegen méchte.
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Wéhrend dieser Mensch aber nur ,zweidimensionale” Schwierigkeiten hétte, muf3
unser Passagier ,dreidimensionale” berwinden.

Auch die Gase benehmen sich ungewdhnlich. Der Luftdruck ist zwar noch vorhanden,
denn die Gasteilchen bewegen sich immer noch mit der von ihrer Temperatur ab-
héngigen Geschwindigkeit und erzeugen durch ihren standigen Aufprall den Druck.
Aber es bestehen keine Gewichtsunterschiede mehr. Der mit Wasserstoff gefillte
Ballon steigt nicht mehr nach oben. Sein Auftrieb verschwindet ebenso wie der Auf-
trieb von heiflen Gasen.

Unter irdischen Verhdltnissen werden die Verbrennungsprodukte der Kerze und der
Ollampe und die verbrauchte Luft durch den Auftrieb automatisch von der Flamme
entfernt. Sie steigen nach oben, indes die Frischluft zur Flamme strémt. Fehlt der
Aufirieb, so erstickt die Flamme in ihren eigenen Verbrennungsprodukten, wenn
wir nicht kiinstlich fir Luftzufuhr, etwa durch einen Ventilator oder durch Druckluft
sorgen. Nur das elektrische Licht erfillt seine Aufgabe nach wie vor.

Wir missen sogar befiirchten, daf3 der Passagier das Schicksal der Flamme teilt,
sobald er die Luft nicht mehr durch akrobatische Ubungen in Bewegung hdlt. Die
Gefahr der Erstickung kann leicht durch einen Ventilator ausgeschaltet werden.
Allerdings wird man ihn nicht einfach ,auf den Tisch stellen” konnen. Wenn er
nicht befestigt ist, wird er wie ein Propeller durch die Luft fliegen, wobei sich der
Sténder des Ventilators in entgegengesetztem Sinne dreht.

Vor Beginn des Versuches wies das Lot zuverléssig die Richtung zum Erdmittelpunkt.
Woéhrend des Fallens behdlt es lediglich ,aus Gewohnheit”, genauer wegen seiner
Trégheit, die urspriingliche Lage bei. Die geringste Kraftwirkung — zum Beispiel die
Ruckdrehkraft eines zusammengedrillten Fadens - bringt das Lot aus seiner Lage.
Besonders merkwiirdig ist eine andere Tatsache. In der abgeschlossenen Kammer
ist der Passagier noch nicht einmal in der Lage, Richtung und Geschwindigkeit seines
Falls festzustellen. Er kann auch nicht messen, ob und wie stark seine Geschwindig-
keit zu- oder abnimmt.

Wir denken uns dazu eine Kammer mit einem Passagier im luftleeren Raum schréag
nach oben geworfen. Zunéchst steigt die Kammer mit abnehmender Geschwindig-
keit. Sobald die Bewegungsenergie, die ihr durch den Wurf erteilt wurde, aufgezehrt
ist, hat die Kammer den héchsten Punkt ihrer Flugbahn erreicht und beginnt mit
wachsender Geschwindigkeit zu fallen. Genau dasselbe geschieht auch mit dem
Insassen. Er steigt und féllt mit der gleichen Geschwindigkeit wie die Kammer, ohne
gegen eine der Wande gedriickt zu werden, die mit ihm steigen und fallen. In
keinem Punkt der Flugbahn verhdlt sich der Passagier anders als die Kammer. Er
schwebt wahrend der gesamten Steig- und Fallzeit gewichtslos in der Kammer - vor-
ausgesetzt, dafd der Luftwiderstand fehlt — und merkt nicht, ob er noch steigt oder
schon fallt.

Ein Beschleunigungsmesser etwa nach dem Prinzip der Federwaage, wie er irrtim-
lich zu diesem Zweck bereits vorgeschlagen wurde, versagt ebenso wie die Feder-
waage selbst. Der Passagier kann sich Uber seinen Bewegungszustand und seine
Lage im Raum nur orientieren, indem er die Umgebung beobachtet. Das kann mit
visuellen, fotografischen, spektrografischen und funktechnischen Mitteln geschehen.
Sie erméglichen es dem Raumfahrer, seine Bewegung im Raum zu erkennen und zu
begriinden. Der Versuch, die Wahrheit zu erkennen, wird ihm nur gelingen, wenn
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er die Dinge im Zusammenhang, in ihrer gegenseitigen Abhdngigkeit betrachtet und
untersucht. Ohne diesen Zusammenhang, isoliert von den umgebenden Erscheinun-
gen, bleibt ihm seine Bewegung unverstandlich und nicht sinnvoll Gnderbar.

Wir fuhren einen weiteren Gedankenversuch durch und stellen uns eine Beobachter-
kammer vor, die auf einer Ellipsenbahn um die Sonne oder die Erde oder einen
anderen Himmelskorper lGuft. Der Passagier ist ebenso wie die Kammer, die ihn
umschliefit, ein Himmelskérper, ein Satellit oder Planetchen, er fliegt auf derselben
Bahn um das Anziehungszentrum wie die Kammer, und Richtung und Geschwindig-
keit seiner Bewegung @ndern sich im gleichen Maf3e wie die der Kabine. Wiederum
wird er weder gegen den Boden noch gegen die Decke der Kammer geprefit, weil
diese ebenso wie er in bezug auf das Anziehungszentrum steigt oder fallt. Wéhrend
der gesamten Umlaufzeit ist der Passagier also véllig gewichtslos. ,Oben” und
~unten” haben ihren irdischen Sinn verloren.

Die gleiche Betrachtung kénnen wir fir den Flug auf anderen Kegelschnittbahnen
anstellen. Was geschieht aber, wenn die Bahn eines Raumschiffes durch einen ande-
ren Himmelskorper gestért wird? Erhélt zum Beispiel der Pilot einer Rakete, die
dicht am Mond vorbeifliegt, nicht einen Teil seines Gewichtes zuriick, wenn die An-
ziehungskraft des Mondes auf ihn wirkt? Nein — zwar éndert sich seine Bahn, aber
auch sein Raumschiff wird in genau der gleichen Weise die Bahn @ndern, so daf3
er nach wie vor gewichtslos bleibt.
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Der Zustand der Gewichtslosigkeit ist der normale Zustand im Weltraum. Er tritt
ein, sobald sich ein Raumschiff antriebslos auf einer Trégheitsbahn im leeren Raum
bewegt, solange also die Raketentriebwerke nicht arbeiten. Weil diese aber nur
fir eine kurze Zeit wihrend des Aufstieges, der Anpassungsmanéver und der Bahn-
korrekturen in Betrieb genommen werden, befinden sich die Passagiere eines Raum-
schiffes nahezu ununterbrochen in diesem Zustand, sofern sie es nicht vorziehen
und vermégen, sich kiinstlich einen Ersatz fir das verlorengegangene Gewicht zu
verschaffen.

Bei allen diesen Versuchen missen wir uns dariber im klaren sein, daf3 der Begriff
.leerer Raum” nicht treffend ist und nur aus Gewohnheit verwendet wurde. Stets
ist der Raum erfillt mit Staub und Strahlenteilchen, mit Kraftfeldern, und iberall
wirkt die Anziehungskraft der Himmelskérper. Unter einem ,leeren Raum” kdnnen
wir deshalb nur einen Raum verstehen, in dem so wenig Materie enthalten ist, daf3
das Raumschiff nicht spirbar abgebremst wird. Einen véllig .leeren Raum®, einen
.Raum an sich®, gibt es nur in den Képfen einiger Philosophen.

Bis jetzt haben wir nur theoretische Uberlegungen angestellt. Wir brauchen uns aber
nicht vorzuwerfen, nach der mittelalterlichen Methode der Theologen und Gegner
Galileis verfahren zu sein. Die Praxis stimmt mit unseren Betrachtungen véllig iiber-
ein.

Allerdings stoflen derartige Experimente in den dichten Luftschichten auf erhebliche
Schwierigkeiten, da wir den Zustand der Gewichtslosigkeit nur erreichen kénnen,
wenn wir einen Kérper frei fallen lassen. Leider nimmt die Geschwindigkeit des fal-
lenden Kérpers sehr schnell zu, und in noch stérkerem Mafle wdchst der Luftwider-
stand. Von diesem wird der Kérper schon nach kurzer Zeit so stark abgebremst,
dafB} er nicht mehr ,frei* fdllt. Vermindert man den Luftwiderstand durch Strom-
linienform und hebt ihn durch einen zusétzlichen Antrieb des Fallkérpers oder durch
Versuche im Vakuum auf, so tritt ein anderes Hindernis zutage. Innerhalb weniger
Sekunden wachsen Fallgeschwindigkeit und Fallstrecke auf erstaunliche Werte.
So erfordern zum Beispiel zehn Sekunden Gewichtslosigkeit bereits eine Fallstrecke
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von etwa 500 Metern. Die Endgeschwindigkeit wiirde bei diesem Versuch iber
350 Stundenkilometer betragen; deshalb brauchte man zusétzlich noch eine Brems-
strecke von mindestens 100 Metern.

In der Praxis mufite man sich lange Zeit mit sehr viel kirzeren Fallstrecken begni-
gen. Hermann Oberth untersuchte zum Beispiel in seiner Jugend, wie sich Flissig-
keiten im Zustand der Gewichtslosigkeit verhalten, indem er sie in eine Flasche
fullte und damit vom Sprungturm ins Wasser sprang. Mit solch einfachen Versuchen
bestétigten die Raumfahrtpioniere die Richtigkeit ihrer theoretischen Schluf3folgerun-
gen. Filmaufnahmen, die zeigen, daf3 eine Kerze, die ungebremst und geschitzt
fallt, infolge der Gewichtslosigkeit verlischt, gelangen erstmals bereits vor iber
20 Jahren.

Die Versuche im irdischen Laboratorium gestatten natirlich noch keine sicheren
Rickschlisse dariber, wie sich der menschliche Organismus verhélt, wenn er viele
Minuten, Stunden oder gar Tage hindurch gewichtslos ist. Noch vor wenigen Jahren
vertraten die Wissenschaftler sehr unterschiedliche Ansichten. 1951 meinte zum
Beispiel ein Mediziner, ,daf8 unter Bedingungen vélliger Gewichtslosigkeit das
Leben nicht Ianger als Minuten aufrechterhalten werden kann®. Das stand in krassem
Widerspruch zu der Vermutung vieler Raumfahrtpioniere, der Mensch werde den
Zustand der Gewichtslosigkeit auch fiir eine léngere Zeit ohne Schaden ertragen.
Meinung stand gegen Meinung. Theoretische Erwégungen allein vermochten diese
wichtige Frage nicht zu entscheiden. Nur das Experiment konnte eine verbindliche
Antwort geben.

Den ersten Fortschritt in dieser Hinsicht brachten Versuche mit Flugzeugen. Gewichts-
losigkeit tritt beim Sturzflug auf, wenn die Wirkung des Luftwiderstandes durch die
Kraft der Motoren ausgeglichen wird, aber auch beim Flug in einer parabeléhnlichen
Bahn, in der sich das Flugzeug fast wie ein geworfener Krper bewegt (Abb. S. 264).

Mit dieser Methode konnte die Zeitdauer der Gewichtslosigkeit auf etwa eine
Minute ausgedehnt werden. Die Versuchspersonen iiberstanden die Versuche zwar
ohne leiblichen Schaden, jedoch zeigte sich, daf3 nicht jeder Mensch gleichartig auf
die Gewichtslosigkeit reagiert. Einige der Versuchspiloten empfanden sie als einen
Sturz ins Bodenlose, wurden von léhmender Angst gepackt und waren unféhig zu
besonnenem Handeln. Anderen gelang es, das anféngliche Angstgefihl zu unter-
driicken und sich anzupassen, und der Rest schliellich blieb von allen unangenehmen
Empfindungen verschont und fihlte sich vollkommen wohl.

Flugzeugversuche bilden deshalb ein wichtiges Hilfsmittel bei der Auswahl von
Raumpiloten. AuBBerdem erméglichen sie ein zielstrebiges Training. Der Raumfahrer
soll die Gewichtslosigkeit nicht nur passiv ertragen, er muf3 auch trotz der unge-
wohnten Situation aktiv handeln kénnen. Jeder Parabelflug dauert etwa eine Minute
- verglichen mit der Dauer eines Raumfluges, eine sehr kurze Zeit; aber eine lange
Zeit, wenn man sie gut zu nutzen versteht. Flug folgt auf Flug, und bei jedem Flug
lernt der Raumkandidat etwas Neues hinzu.

Er lernt, wie man die Kraft der Muskeln mafivoll einsetzt, wie man Kopf, Hénde,
Arme und Fifle auch dann richtig bewegt, wenn sie weniger wiegen als eine Flaum-
feder. Er lernt, seinen Kérper zu beherrschen, wenn sich der Boden unter seinen
FuBen verliert, wenn es kein Oben und Unten mehr gibt und nur noch die Augen
ihm helfen, sich in der Kabine zurechtzufinden. Er lernt noch einmal Essen und Trin-
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ken, Lesen und Schreiben. Alles ist neu, ungewdhnlich, unirdisch; jede Bewegung
anders als auf der Erde. Der Raumpilot iibt, wie man Mef3geréte abliest und Funk-
verbindungen herstellt. Besonnen muf jeder Handgriff ausgefihrt werden. Dieses
systematische Training befdhigt ihn, auch in der Phase des freien Fluges durch das
All sinnvoll zu handeln und Forschungsauftrége gut zu erfiillen.

Aber auch die so nitzlichen Parabelflige kénnen noch keine verbindliche Antwort
auf die Frage geben, wie der lebende Organismus auf eine léngere Gewichtslosig-
keit reagieren wird. Das irdische Leben hat sich seit vielen Millionen unter den Be-
dingungen einer stets gleichbleibenden Schwerkraftwirkung entwickelt, und alle Vor-
génge im Kérper sind auf diese Wirkung eingestellt. Deshalb mufiten vor dem ersten
Menschenflug ins All noch andere Methoden benutzt werden, die besser geeignet
sind, alle méglichen Gefahren auch einer langen Gewichtslosigkeit rechtzeitig zu
erkennen.

Hoéhenraketen befinden sich samt ihrem Inhalt nach Brennschlu3 bis zum Wieder-
eintritt in die dichten Luftschichten im Zustand der Gewichtslosigkeit. Schon 1949, als
die ersten sowjetischen Hohenraketen mit ausreichender Nutzlastkapazitdt zur Ver-
figung standen, wurde die erste Versuchsserie mit Tieren durchgefihrt. Damals er-
reichte man Héhen von etwa 100 km. Diese Steighdhe mag manchem heute recht
bescheiden vorkommen. Es wére jedoch falsch, wollte man die Bedeutung dieser
Tierversuche unterschétzen. Bereits in jenen Jahren muBiten sehr schwierige und kom-
plizierte Probleme bearbeitet und gelést werden, die mit dem Raumflug des Men-
schen in einem sehr engen Zusammenhang stehen.

Der Aufstieg von Versuchstieren erfordert luftdichte Kabinen, die das Fortleben der
Tiere unabhéngig von den &ufleren Bedingungen im kosmischen Raum sichern, und
Gerdte, die den Luftdruck und die Temperatur in der Kabine automatisch konstant
halten, den verbrauchten Sauerstoff ersetzen und gleichzeitig das von den Tieren
ausgeschiedene Kohlendioxydgas und einen Uberschu3 an Wasserdampf aus der
Kabinenluft entfernen. Die Tiere missen ferner vor der Hitze geschitzt werden, die
beim schnellen Flug durch die dichten Luftschichten entsteht, und nicht zuletzt ist ein
zuverldssiges Landeverfahren notwendig.
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Sowietische Forscher I6sten schon vor Jahren diese Aufgaben und schufen dariber
hinaus neve Mittel fir die wissenschaftliche Auswertung der Tierversuche. Sie ent-
wickelten eine neue Art von Mef3gerdten, die alle wichtigen Lebensauerungen der
Tiere - Atmung, Herztatigkeit, Blutdruck, Kérpertemperatur, Muskelbewegungen -
messen und registrieren. Solche Messungen werden téglich von den Arzten vor-
genommen und sind an sich nichts Neues. Der entscheidende Unterschied gegeniiber
den althergebrachten Methoden besteht jedoch bei den Raketenversuchen darin, daf3
hier die Arzte und Biologen auf der Erde bleiben, wihrend ihre Schitzlinge mit der
mehrfachen Geschwindigkeit eines Strahlflugzeuges durch den Raum fliegen. Die her-
kémmlichen Mefgerdte erfordern die Anwesenheit des Wissenschaftlers, sie missen
bedient und abgelesen werden und eignen sich deshalb nicht. Auerdem geniigen
sie den extremen Anforderungen bei einem Raketenflug nicht, weil ihre Funktion
durch Uberbelastung, Vibrationen, Stof3belastungen und auch durch die Gewichts-
losigkeit beeintréchtigt werden kann. Bei den sowjetischen Tierversuchen wurden
neuartige Gerdte benutzt, die ohne die Anwesenheit des Menschen und ohne korri-
gierenden Eingriff laufend alle notwendigen Messungen ausfihren und sich zudem
durch hohe Stérfestigkeit, geringes Gewicht und niedrigen Raumbedarf auszeichnen.
Weiterhin wurden spezielle Registrier- und Ubertragungseinrichtungen entwickelt,
die automatisch eine Vielzahl von Mefiwerten aufzeichnen bzw. auf dem Funkweg
zur Erde Ubertragen, und Bodenanlagen, die die Gbermittelten Funksignale wieder
entschlisseln und in die einzelnen Meflwerte zerlegen.

Die systematische Vorbereitung auf den ersten Raumflug des Menschen trat in der
Sowjetunion also schon im Jahre 1949 in ein Stadium ein, in dem die grundlegenden
Probleme experimentell erforscht und die ersten Erfahrungen fiir den Bau der be-
mannten Raumschiffe gesammelt wurden. In den folgenden Jahren erweiterten die
sowjetischen Forscher planméflig die Dauer und den Schwierigkeitsgrad der Ver-
suche. Sie setzten Hohenraketen mit gréflerer Steighdhe und Nutzlast ein und
erprobten verschiedene Varianten der Landung. Sie verbesserten die Kabinenaus-
ristungen und ergénzten das Forschungsprogramm zum Beispiel durch die Auf-
zeichnung von Elektrokardiogrammen, Elektroenzephalogrammen und Elektro-
myogrammen, die iber die schwachen elektrischen Stréme im Herzen, im Hirn und
in den Muskeln der Versuchstiere Auskunft geben. Film- und spéter Fernsehkameras
erméglichten die visuelle Beobachtung der Tiere wihrend der Versuche.

Der Ubergang zu einer héheren Qualitét gelang den sowjetischen Forschern bereits
1957: Sputnik 2 erbrachte die ersten Angaben, wie sich ein Tier verhdlt, wenn es
mehrere Tage lang ohne Gewicht ist. Diesem ersten Schritt folgte in der Zeit vom
August 1960 bis Mdrz 1961 eine Serie von finf Versuchen mit Raumschiff-Satelliten,
bei denen verschiedene Tiere jeweils fir 24 Stunden in eine Umlaufbahn gebracht
wurden.

Besonders die Versuche mit Hunden geben eine exakte Antwort auf die Frage, wie
sich ein héheres Lebewesen unter den Bedingungen des kosmischen Raumes ver-
hélt und wie es in den einzelnen Phasen des Raumfluges reagiert. Nicht ohne Grund
haben die sowjetischen Gelehrten fiir diesen Zweck gerade den Hund ausgewdbhit.
Auf Grund jahrzehntelanger Erfahrungen sind die Lebensvorgdnge im Kérper des
Hundes und seine Reaktionen auf Umweltseinflisse sehr gut bekannt. Schon in der
Vergangenheit haben Hundeversuche viel dazu beigetragen, die Vorgdnge im
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menschlichen Kérper aufzukldren und besser zu verstehen. Erinnert sei nur an die
berihmten Forschungen des hervorragenden sowijetischen Physiologen Pawlow.
Die Ergebnisse der Hundeversuche gestatten verbindliche Voraussagen, wie der
Mensch einen langeren Raumflug ertragen wird. Vergessen wir dabei nicht, dafl der
Raumfahrer, ausgeristet mit hohem Wissen und Kénnen, versehen mit den Hilfs-
mitteln der modernen Technik, bewuBt seines gesellschaftlichen Auftrages und sei-
ner Verantwortung, auch der zdhesten Eskimohiindin unendlich Uberlegen ist.

Erst nachdem die sowijetischen Wissenschaftler die Gewif3heit erlangt hatten, daf
ein hoheres Lebewesen auch viele Stunden hindurch die Gewichtslosigkeit und die
anderen Einflisse wahrend des kosmischen Fluges unbeschadet iibersteht, startete
der erste Mensch in den Weltraum.

Schwerer als eine Figur aus Eisen

Wcmn wird der Raumfahrer wieder ein Gewicht verspiiren? Die Antwort ist ein-
fach: Wenn er durch eine Kraft gegen eine Unterlage gedriickt wird.

Solange wir uns auf der Erde befinden, verursacht ihre Anziehungskraft die Ge-
wichtsempfindung. Wir nehmen unser Gewicht nicht nur mit den Drucksinnesorganen
der Haut unserer Fuf3sohlen oder des Geséfles wahr. Jedes Teilchen unseres Kérpers
wird init einer bestimmten Kraft in Richtung zum Anziehungszentrum gezogen, und
der Kérper mu3 dieser Kraft widerstehen. Dadurch entstehen in jedem Kérperteil
zusdtzliche Zug- und Druckspannungen, denen Muskeln, Haut, Knochen, Knorpel-
und Bindegewebe standhalten. Der Muskelsinn orientiert uns ebenso wie der Druck-
sinn der Haut iber Gréfie und Richtung der Belastung. Zudem besitzen wir im Ohr
ein Organ, das Labyrinth, mit dessen Hilfe wir Anderungen unserer Lage in bezug
auf die Schwerkraft wahrnehmen.



Wir bemerken eine gleichbleibende Belastung normaler Grofle und Richtung, wie
sie bei Ruhelage oder gleichférmiger Bewegung auftritt, kaum noch, weil wir uns
schnell an sie gewshnen. Wie empfindlich jedoch unsere Sinnesorgane auf Ande-
rungen der Belastung reagieren, kann jeder feststellen, der sich einem Hochsee-
dampfer bei Windstirke 8 anvertraut. Wir wollen dabei weniger daran denken,
wie der stindige Wechsel des Gewichtes auf den Mageninhalt wirkt. Wer einmal
versucht hat, bei schwerem Seegang durch das Schiff zu .gehen”, wird die eigen-
artigen Empfindungen bei diesem Versuch nie vergessen.

Wir stellen einen Hochseereisenden ouf eine Federwaage und beobachten ihn bei
Seegang. Jedesmal, wenn sich das Schiff nach unten bewegt, hat er das Gefishl, der
Boden versinke unter seinen FiBen, und die Beine werden merkwiirdig leicht. Die
Federwaage zeigt nur einen Bruchteil seines normalen Gewichtes an.

Hebt sich das Schiff wieder, so fihlt sich der Seefahrer gegen den Boden geprefit,
seine Arme, sein ganzer Kdrper wiegen viel mehr als zuvor, und er vermag kaum
ein Bein zu heben. Diese Wahrnehmungen spiegeln véllig den wirklichen Sach-
verhalt wider. Die Abwdrtsbewegung hat eine Ahnlichkeit mit dem freien Fall, und
die Gewichtsverminderung ist eine Folge davon. Umgekehrt Ghnelt die Aufwarts-
bewegung des Schiffes der Bewegung einer Rakete. Auch beim Start eines Raum-
schiffes werden die Insassen stirker gegen ihre Unterlage gedriickt, als es auf der
Erde normalerweise der Fall ist, und ihr Gewicht wird gréfler.

Bieiben wir noch einen Augenblick bei dem Seefahrer auf der Waage! Wir haben
noch nicht exakt genug beobachtet. Zwar wird der Seefahrer bei der Abwértsbewe-
gung leichter — aber nur so lange, wie sich die Geschwindigkeit der Abwartsbewe-
gung vergréflert! Genauso missen wir genaver feststellen: Der Seefahrer wird nur
so lange schwerer, wie die Geschwindigkeit der Aufwértsbewegung zunimmt, mit
anderen Worten, so lange er beschleunigt wird.

Beim Hochseedampfer sind die Geschwindigkeitsénderungen verhdltnismdBig klein,
so daf3 auch das Gewicht der Seefahrer nicht sehr stark vom normalen Gewicht ab-
weicht. Wenn eine Rakete startet, nimmt ihre Geschwindigkeit viel starker zu. Da-
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Schema eirer Versuchskammer
im Raum
Oben: Antriebsloser Flug

Geschwindigkeitsanderung 0 m’s in der Sekunde
Beschleunigung 0 m/s?

Bewegungsrichtung

Geschwindigkeit nimmt zu

Bewegungsrichtung

1

Geschwindigkeit nimm1 ab

Schubkralt

Geschwindigkeitsanderung 10 m’s in der Sexunde
Beschleunigung 10m's2 = 1 g

Schubkroft

Geschwindigkeitsanderung 30 m’s in der Sekunde
Beschleunigung 30 m’s1 = 3 g

durch wird wéhrend der Antriebsperiode das Gewicht der Passagiere so erheblich
vergréfert, daf3 ernstliche Schadigungen eintreten, wenn nicht besondere Schutz-
mafinahmen ergriffen werden. Zum besseren Versténdnis wollen wir eine Reihe von
Gedankenversuchen durchfihren.

Denken wir uns zunéchst eine Beobachterkammer im Weltraum, die ohne Antrieb
auf einer Kegelschnittbahn dahinfliegt, so dofd der Insasse gewichtslos ist, Jetzt schal-
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ten wir den Raketenantrieb ein. Die Schubkraft der Rakete verdndert die Geschwin-
digkeit der Kabine und des Passagiers. Bewegt sich die Kammer in der Richtung der
Schubkraft, so nimmt die Geschwindigkeit zu. Die Bewegung wird beschleunigt.
Woéhrend der Beschleunigung schwebt der Raumfahrer nicht mehr in der Kabine.
Sobald der Antrieb einsetzt, bewegt sich die Kabine zundchst schneller als der
Insasse, so dof} dieser mehr oder weniger sanft gegen die Wand prallt und nun
ebenfalls mitbeschleunigt wird.

Wenn sich die Kammer aber entgegengesetzt der Raketenschubkraft bewegt, so
wirkt die Rakete bremsend und verzégert die Bewegung der Kammer. lhre Ge-
schwindigkeit nimmt ab, und der Raumfahrer prallt wieder gegen die Wand und
wird ebenfalls abgebremst.

In beiden Féllen wird er das gleiche empfinden. Solange seine Bewegung durch
Raketenkraft beschleunigt oder verzégert wird, erhélt und verspirt er ein Gewicht.
Wie grof3 dieses ist, héngt von der Gréfle der Geschwindigkeitsdnderung ab. Wenn
sich die Geschwindigkeit in jeder Sekunde um 10 m/s @ndert, die Beschleunigung
oder Verzégerung also 10 m/s in der Sekunde oder 10 m/s2 (=1 g) betrégt, erhdlt er
sein normales, sein irdisches Gewicht (1 G). Dabei bedeutet .g” nicht .Gramm”,
sondern stellt die Maf3einheit ,eine Erdbeschleunigung” dar. In keiner Weise unter-
scheidet sich das Gewicht des Passagiers wihrend der Beschleunigung von dem
Gewicht, das er auf der Erde durch die Erdanziehung erhélt.

Was geschieht aber, wenn die Raketenschubkraft so groB ist, daf3 sie die Bewegung
der Beobachterkabine im Weltraum nicht um 10 m/s?, sondern um 30 m/s? beschleu-
nigt oder verzdgert? Jetzt wirkt auf ihn das Dreifache der Erdbeschleunigung, 3 g,
und er wird viel starker gegen seine Unterlage geprefit, weil er dreimal soviel
wiegt wie auf der Erde. Das dreifache Gewicht (3 G) existiert tatsdchlich und nicht
nur in seiner Einbildung. Der Stuhl, auf dem er sitzt, muB jetzt 210 kp statt 70 kp
aushalten.

Zweifellos lassen sich Stishle konstruieren, die selbst tonnenschweren Raumfahrern
gewachsen sind. Ob aber der Raumfahrer selbst sein eigenes Gewicht noch ertragen
kann? Bei 13 g wdge er statt 70 kp gar iber 900 kp. Er hdtte etwa das doppelte
Gewicht einer gleichgrofien Eisenfigur, und das Blut in seinen Adern wére so schwer
wie Quecksilber auf der Erde! Der Mensch vermag sich zwar in erstaunlichem Mafle
seinen Umweltsbedingungen anzupassen, doch hier scheint diese Féhigkeit iber-
fordert zu sein. Sein gesamter Organismus hat sich wahrend einer Millionen Jahre
davernden Entwicklung auf die Bedingung .1 g” eingestellt. Wo liegen nun die
Grenzen seiner Beschleunigungsfestigkeit?

Diese Frage tauchte schon vor Jahren auf, als es namlich festzustellen galt, wo die
Grenzen der korperlichen Widerstandsfahigkeit von Flugzeugpiloten bei Geschwin-
digkeits- und Richtungsénderungen liegen. Beim Katapultstart und bei der Landung
von Flugzeugen, besonders aber beim Sturzflug und bei Kurvenfliigen treten enorme
Beanspruchungen auf, die um so gefdhrlicher sind, weil unter Umstéinden schon ver-
héltnismaBig geringe Beschleunigungen zu Stérungen des Bewufitseins fihren kén-
nen.

Wenn der Pilot aufrecht sitzt, wird schon bei 4-5 g nach 3-5 Sekunden das Sehver-
mogen gestort. Das Blut versackt in die unteren Blutgeféfie, die sich unter dem ver-
mehrten Gewichtsdruck erweitern, wihrend das Gehirn nicht mehr ausreichend



1 Die Widerstondsiahigkeit des Menschen gegeniber Beschieuri-
Qungskréfien ist om grdBtan, wenn der Pilot senkrecht zur Krafl
richtung liegt

gunstigste Loge

durchblutet und mit Sauerstoff versorgt wird. Schwarze Schleier scheinen iiber seine
Augen zu fallen, und schlieBlich wird der Pilot bewuftlos.

Was kann man dagegen tun? Fir Flieger wurden Anti-Schwerkraftanziige kon-
struiert, das sind feste Bekleidungsstiicke, die dicht am Kérper anliegen und aufier-
dem mit finf Luftkammern ausgepolstert sind. Eine befindet sich vor dem Bauch, die
anderen liegen um Ober- und Unterschenkel des Piloten. Wenn die Beschleunigung
wiéichst, &ffnet sich automatisch ein Ventil und lafit Druckluft in die Kammern treten.
Dadurch wird der Unterkérper stark zusammengeprefit, und das Blut kann nicht
so leicht versacken. Ein solcher Anzug ist fir Flieger sicher sehr wertvoll, doch erhéht
er die Widerstandsfahigkeit nur um etwa 1,5 g.

Wirkungsvoller und fir die Raumfahrt brauchbarer ist ein anderes Mittel, auf das
Ziolkowski 1914 hinwies und das heute als ein ideales Mittel gilt, die Beschleuni-
gungsfestigkeit des Menschen zu steigern. In liegender Stellung vermag der Mensch
4-5 g mehrere Minuten lang zu ertragen, ohne daf sich Seh- oder gar Bewuftseins-
stérungen einstellen. Durch systematisches Training l&ft sich die Belastbarkeit sogar
auf 6-8 g erhéhen. Mehrere Minuten wiegt der Mensch soviel wie eine gleichgrofie
Eisenfigur! Daf} er dabei nicht den Arm zu heben vermag, versteht sich von selbst.
Auch aus diesem Grunde dachte Ziolkowski an eine Programmsteuerung von Raum-
schiffen wahrend der Beschleunigungsperiode.

Der Weitblick des Vaters der Raumfahrt wird auch an einem anderen Vorschlag
deutlich, dessen Wurzeln in das vorige Jahrhundert reichen. Ziolkowski erdachte
ein Beschleunigungsschutzgerét, das aus einem Geféfd mit einer Flissigkeit besteht,
die die gleiche Wichte wie der menschliche Kérper besitzt, z. B. Salzwasser. In dieses
Gefaf legt sich der durch einen wasserdichten Anzug geschiitzte Raumfahrer wéh-
rend der Beschleunigungsperiode hinein.
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Dem Schutzgerét liegt die Beobachtung zugrunde, dafi die Entwicklung des Kiickens
im Hihnerei nicht durch Stéfle und Erschitterungen beeintréchtigt wird, die das Ei
erleidet. Ziolkowski beschrieb seine Feststellung schon 1891 in einer Abhandlung
«Uber den Transport zerbrechlicher Gegenstinde”. Er hoffte, auf diese Weise die
Beschleunigungsfestigkeit des Menschen auf 10 g und mehr zu erhéhen.

Zwei sowietische Wissenschaftler, Professor Nikolai Alexejewitsch Rynin und Dok-
tor Lichatschow, fihrten 1930 verschiedene Versuchsreihen durch. Sie lieBen Hihner-
eier aus unterschiedlichen Hohen in Sand fallen und setzten Karauschen und Frésche
einem Andruck von mehreren hundert ,g* unter Wasser aus. Es traten keine Schadi-
gungen ein. Heute, siebzig Jahre nach Ziolkowskis genialer Schluifolgerung, be-
stétigt die Praxis, dof8 seine Uberlegungen auch in bezug auf Menschen richtig
waren, Vor kurzem iberstand ein Versuchspilot vier Minuten eine Beschleunigung
von 13 g! Das war nur méglich, weil er sich wéihrend des Versuchs in einem Wasser-
becken befand.

Woher weif} man, welche Belastungen ertragen werden kénnen? Beschleunigungs-
kréfte treten nicht nur bei geradlinigen, beschleunigten oder verzégerten Bewegun-
gen, sondern stets auch bei Drehbewegungen auf. In jeder Zentrifuge wird diese
Tatsache ausgenutzt. Deshalb dachte Ziolkowski daran, die Beschleunigungsfestig-
keit der Raumfahrer mit Zentrifugen zu bestimmen.

Den sowietischen Forschern Rynin, Lichatschow, Karassik, Wassiljew und Sergejew
gelang schon vor dreiflig Jahren ein wichtiger experimenteller Nachweis. Sie bauten
im Leningrader Institut der Verkehrsingenieure zwei Zentrifugen, mit denen sie
Beschleunigungen von 100 und 2800 g erzeugen konnten. thre Versuche mit Tieren
zeigten, daf die Beschleunigungsfestigkeit durch eine gleichmdfBige Verteilung des
Auflagedruckes erhdht wird. Diese Erkenntnis ist heute aktueller denn je. Sie fihrt
zur Entwicklung von Konturbetten, das sind gepolsterte Auflagefiachen aus Schaum-
stoff, die sich genau den Kérperformen anpassen.

In den letzten Jahrzehnten wurden an vielen Stellen der Erde Versuchszentrifugen
verschiedener Grofle gebaut, darunter Riesenkarussells mit dreiflig Metern Durch-
messer und mit Antriebsmotoren von Tausenden PS Leistung. Diese Zentrifugen
helfen nicht nur den Arzten, aus der Schar der Raumfahrtbewerber die widerstands-
féhigsten herauszufinden, sondern spielen auch beim Training der Raumpiloten eine
wichtige Rolle.

Jeder Raumkandidat absolviert nach einem bestimmten Programm Zentrifugenver-
suche unterschiedlicher Daver und Belastung und gewshnt sich dadurch an die Ver-
héltnisse wéihrend des Aufstieges und der Landung. In diesen entscheidenden Phasen
des Raumfluges wird das Raumschiff automatisch gesteuert; dennoch muf der Pilot
lernen, in jedem Augenblick richtig zu beobachten und notfalls auch entschlossen
zu handeln. Deshalb versieht man die Zentrifugenkabine mit einer Innenausstattung,
die der einer echten Raumkabine entspricht, und ahmt den voraussichtlichen Ablauf
des Raumfluges méglichst naturgetreu nach. Mef3geréte und Fernsehkameras sorgen
dafir, dof3 die verantwortlichen Arzte ununterbrochen das Befinden und die Reak-
tionen des Raumpiloten Gberwachen kénnen.

Allméhlich wird die Drehzahl der Zentrifuge gesteigert, und die Uberbelastung
wdchst — genau wie beim Aufstieg des Raumschiffes. Leider 163t sich die Gewichts-
losigkeit nicht nachahmen, wohl aber die Belastung wihrend des Landevorganges.
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Der Pilot triigt dabei den Raumanzug
und erlebt viele Einzelheiten des kinf-
tigen Raumfluges bereits auf der Erde.
Seine Glieder werden schwer wie Blei;
er kann nur mit Mihe atmen; eine ge-
waltige Kraft prefit ihn in seinen Sitz -
aber trotzdem mufB3 er genau beobach-
ten, Mefigerdte ablesen, seine Wahr-
nehmungen laufend ins Mikrophon
sprechen und sogar trotz der Belastung
bestimmte Handlungen ausfihren. Die
kontrollierenden Arzte stellen fest, wie
grof} die Belastung héchstens sein darf
und wie sich die verschiedene Daver
und Starke der Belastung auf die Ur-
teilsfahigkeit und das Reaktionsvermé-
gen des Raumpiloten auswirken.

Ein Automat versorgt die Skalen der
Gerdte in der Kabine mit Daten, wie sie
wdihrend eines echten Raumfluges zu
erwarten sind, und die Ausbilder kén-
nen Uberdies von auflen in den geord-
neten Ablauf des Programms eingrei-
fen und den Piloten in Situationen
hineinstellen, die seine Beobachtungs-
und Urteilskraft beanspruchen und ihn
veranl , so zu handeln, dls be-
fande er sich tatsdchlich in einem Raum-
schiff. Einrichtungen, die auf diese oder
dhnliche Weise wesentliche Bedingun-
gen eines Raumfluges nachahmen,
nennt man Simulatoren. Mit ihrer Hilfe
lassen sich im irdischen Laboratorium
komplette Probefliige .simulieren”.
Natiirlich dienen diese Versuche nicht
nur der Ausbildung der Piloten, sondern
auch der Erprobung der verschiedenen
Gerdte der Raumkabine unter raum-
flugnahen Bedingungen. Der Pilot kann
Uberdies den Konstrukteuren Hinweise
geben, wie einzelne Gerdte oder deren
Anordnung und Bedienung verbessert
werden konnen. In kollektiver Zusam-
menarbeit zwischen Raumpiloten, Kon-
strukteuren, Arzten und Ausbildern
entsteht auf diese Weise schon vor dem




ersten Raumflug eine Kabine, die den Bediirfnissen des echten Raumfluges weit-
gehend genigt.

Die Raumschiffkonstrukteure missen nicht nur genau wissen, was sie dem Menschen
zumuten dirfen. Auch auf die Konstruktion des Raumschiffes hat die Wahl der Be-
schleunigung einen grofien Einflu. Die Triebwerke kénnten zum Beispiel so gebaut
werden, daf3 ihre Schubkraft sehr grof} ist, die Rakete sehr stark beschleunigt wird
und schon nach kurzer Zeit die Fluchtgeschwindigkeit erreicht.

Umgekehrt wire auch eine Rakete denkbar, deren Triebwerke so schwach sind, daf3
sie dem Gerdét nur eine geringe Beschleunigung erteilen, so daf} es erst nach lange-
rer Zeit die Fluchtgeschwindigkeit erhalt. Zwar missen die Triebwerke in diesem Fall
lénger arbeiten. Dafiir verbrauchen sie aber je Sekunde weniger Treibstoff.

Was ist nun ginstiger? Wir wissen bereits, dof3 die langsame Methode mehr Treib-
stoff erfordert, weil hier die Rakete gewissermafien ldnger mit der Schwerkraft
kémpfen muB. Besonders klar wird uns diese Tatsache, wenn wir ein Beispiel durch-
rechnen. Die Abbildung auf Seite 272 zeigt, welche Steighohen sich mit einer
einstufigen Rakete bei verschiedenen Triebwerken erreichen lassen. Jedes der Trieb-
werke mége mit konstantem Massedurchsatz arbeiten, das heifit, die Treibstoff-
menge, die in jeder Sekunde verbrannt wird, sei bei jeder einzelnen Rakete
wdhrend der gesamten Brennzeit gleichbleibend. Das entspricht den tatsdchlichen
Verhéltnissen bei modernen Grofiraketen. lhre Triebwerke sind fir einen ganz
bestimmten Massedurchsatz gebaut, bei dem die Energie der Treibstoffe am besten
ausgenutzt wird.

Die Schubkraft bleibt dabei wihrend des gesamten Aufstieges nahezu gleich. Weil
aber durch den Treibstoffverbrauch die Raketenmasse standig abnimmt, veréndert
sich auch die Beschleunigung und wéichst von einem kleinsten Wert bis zu einem
Maximalwert. Unsere Abbildung gibt uns einen Uberblick, welche Wirkung die
Wahl verschiedener Beschleunigungen auf die Hohe hat. Jede der Beispielraketen
enthalte die gleiche Treibstoffmenge. Der Vollstandigkeit halber haben wir noch die
Hohe angegeben, die bei ungeheuer groflem Massedurchsatz theoretisch zu er-
reichen wdre, wobei wir natirlich von dem Gewicht des dazu notwendigen Trieb-
werkes ganz absehen wollen.

Die Abbildung legt den Schluf3 nahe, bis hart an die Grenze der Beschleunigungs-
festigkeit des Menschen zu gehen, Raumraketen also mit der gréfiten Beschleuni-
gung aufsteigen zu lassen, die erreichbar und zutrdglich ist. Dennoch wird man sich
nicht an diese Folgerung halten kénnen, weil sie nur einen der wichtigsten Faktoren
beriicksichtigt. Um aber in dieser Frage die beste Lésung zu finden, muf3 man még-
lichst alle Faktoren in ihrer Wirkung und gegenseitigen Verflechtung untersuchen.
Dafir einige Beispiele: Obgleich es zundchst empfehlenswert erscheint, méglichst
schnell die Hchstgeschwindigkeit zu erreichen, wird man in der Praxis darauf ver-
zichten miissen, weil sonst das Gerét bereits in niedrigen Hohen Geschwindigkeiten
erreicht, die so hoch sind, daf3 der Luftwiderstand einen Strich durch die Rechnung
macht, und die wegen der Luftreibung sogar die Existenz des Gerétes und seiner
Insassen geféhrden.

Weiterhin missen die Konstrukteure beriicksichtigen, daf8 nicht nur die Passagiere
ein Vielfaches ihres irdischen Gewichtes wiegen, sondern auch die Bauteile der
Rakete und besonders die Treibstoffe. Steigt die Rakete mit einer Beschleunigung
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Stapp vor einer Versuchsfahrt mit
dem Roketenschlitten

von 60 m/'s? senkrecht empor, so betrégt die Wichte des flissigen Sauerstoffes sieben-
mal soviel wie auf der Erde, das sind 7,8 p/cm3| Der Saverstoff erreicht damit die
irdische Wichte des Eisens. Der bedauerliche Unterschied besteht nun darin, daf3 ein
Eisenblock von selbst zusammenhdlt, wéhrend die Flissigkeit in einem geniigend
starken Behdlter untergebracht sein muf3, der auch bei solchen enormen Beschleuni-
gungskréften nicht zerbricht. Starke, dickwandige Treibstoffbehdlter aber wiirden
wiederum das Masseverhéltnis verschlechtern und die Erfolge zunichte machen, die
im Kampf um hohe Ziolkowskizahlen errungen wurden.

Schon diese Beispiele deuten an, wie vielschichtig und kompliziert die Probleme
sind, die vor den Schépfern moderner Grofiraketen stehen. Erfolge sind nur még-
lich auf der Grundlage einer umfassenden und allseitigen Theorie und gestiitzt auf
ebensolche praktische Erfahrungen, und sie setzen eine Industrie voraus, die auf
allen Gebieten Héchstleistungen hervorzubringen vermag. Welche Bedeutung dabei
einer kollektiven Zusammenarbeit zukommt, liegt auf der Hand.

Die genave Kenntnis der menschlichen Beschleunigungsfestigkeit ist nicht nur fir
den Aufstieg erforderlich. Auch bei Kursanderungen und Anpassungsmanévern im
Weltraum treten Beschleunigungskréfte auf. Hier lassen sich aber ohne Schwer-
kraftverluste relativ niedrige Beschleunigungen verwenden.

SchlieBlich ist es notwendig, bei der Riickkehr zur Erde oder bei der Landung auf
einem Himmelskdrper die kosmische Geschwindigkeit des Raumschiffes oder zu-
mindestens der Kabine samt ihrer Besatzung erheblich zu verringern. Unabhéngig
davon, ob das Fahrzeug durch Raketentriebwerke oder durch Luftwiderstand abge-
bremst wird, entstehen Beschleunigungskrdfte, die nicht unberiicksichtigt bleiben
dirfen.

Sicherlich wird man Belastungen vermeiden, wie jene, denen sich der Amerikaner
John Stapp tollkihn aussetzte. In einer langen Reihe von Versuchen unterwarf er
sich in den letzten Jahren Beanspruchungen, von denen man annehmen miifite, daf3
sie todlich wirken. Stapp untersuchte am eigenen Leibe, wie sich der menschliche
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Kérper bei stoartigen Beschleunigungen verhdlt. Dazu benutzte er einen Schlitten,
der, auf Schienen laufend, von grofien Feststoffraketen getrieben wurde. Seine
Assistenten banden ihn in sitzender Stellung auf dem Schlitten fest. Dann ziindete
man die neun Raketen, die den Schlitten mit einer Kraft von 20000 kp innerhalb von
funf Sekunden auf Gber 1000 km'h beschleunigten.

Dieser Teil der Versuche war noch der ,harmlosere”, denn die Beschleunigung iber-
stieg .kaum*® acht g. Was folgte, war eine viel schwerere Prifung. In einer Sekunde
wurde der Schlitten mitsamt John Stapp wieder zum Stillstand gebracht. Jéh stoppte
die Wasserbremse das Fahrzeug, und fir einen Augenblick wog Stapp 3040 Kilo-
pond, das Vierzigfache seines normalen Gewichtes. Wenn jemand mit 80 km/h
gegen eine Betonmauer prallt, treten die gleichen Beschleunigungskréfte auf. John
Stapp kam mit blutunterlaufenen Augen davon. Seine Sehkraft, die er zunéchst ein-
gebift hatte, kehrte nach kurzer Zeit zuriick.

Der Sinn dieser Selbstmordversuche? Stapp ist Oberst der US-Air Force und Leiter
des luftmedizinischen Forschungszentrums in Neu-Mexiko. Seine Versuche gaben
der amerikanischen Luftwaffe Aufschluf iiber die GroBe der Beschleunigung, die
man den Piloten von Kriegsflugzeugen zumuten kann, wenn sie zum Beispiel ihr
Schnellflugzeug verlassen, um sich mit dem Fallschirm zu retten. Der Luftwiderstand
verzdgert schlagartig die Bewegung des aussteigenden Fliegers. Stapps Versuche
dienten dem militdrischen Zweck, kostbares ,Pilotenmaterial” vor vorzeitigem Ver-
schleifl zu bewahren.

John Stapp erhielt fir seinen Einsatz eine Reihe der hochsten amerikanischen Tapfer-
keitsauszeichnungen. Ob er das Geld fiir seine Versuche bekommen hdtte, wenn
sie nicht militérischen Aufgaben gedient hatten2 Erinnern wir uns nur an die Schlit-
tenversuche Max Valiers oder an die Beschleunigungsversuche von Johannes Wink-
ler. Vor dreiflig Jahren benutzte Winkler ein Karussell auf irgendeinem Rummel-
platz, das er fur ein anstandiges Trinkgeld mietete. Er war froh, auf diese Weise
ein paar kleine Experimente durchfihren zu kénnen. So arbeiteten die ,Raumfahrt-
narren” im Kapitalismus, bevor ihre Pléne als kriegstauglich befunden wurden.
Was zeigen uns Stapps Versuche? Erstens, daf3 auch aus diesem Grunde das Ver-
nesche Mondprojektil nach wie vor utopisch bleiben muf3, denn Stapps Belastung
betrug nur etwa ein Tausendstel von dem, was die Geschof3insassen aushalten mif-
ten. Zweitens geben sie einen Aufschluf3, welche Stoflbeanspruchungen ertragen
werden kénnen, wenn ein Raumschiff zum Beispiel hart auf einen Himmelskérper
aufsetzt oder - was vorldufig noch wichtiger ist - wieder zur Erde zuriickkehrt. Dabei
denken wir weniger an die sicher léngere Zeit dauernde Periode mit méfliger und
relativ gleichbleibender Verzégerung, sondern an plétzliche Spitzenbelastungen.
Sie entstehen z. B. beim Offnen der aerodynamischen Bremsen und des Fallschirmes.
Schon bei gewohnlichen Fallschirmabspriingen treten wihrend des Entfaltungsstofies
Beschleunigungen von 5 bis 8 g und dariiber auf.

Bei Fallschirmspringern kommt es aber lediglich darauf an, die Grenzgeschwindig-
keit eines frei fallenden Menschen im lufterfillten Raum zu verringern. Der Springer
fallt mit 60 m/s und wird durch den Fallschirm innerhalb von etwa zwei Sekunden
bis auf 5 m’s abgebremst. Ein kosmisches Fahrzeug néhert sich jedoch der Erde mit
ungeféhr der hundertfinfzigfachen Geschwindigkeit! Dennoch ist der Entfaltungs-
stof3 nur eines von vielen Problemen bei der Rickkehr.
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Raumfahrer, die sich einem Himmelskdrper néhern, erhalten erst dann wieder ein
Gewicht, wenn eine andere als die Anziehungskraft auf sie wirkt. Im wesentlichen
werden zwei Krafte ihnen ein Gewicht vermitteln: die Schubkraft der Raketentrieb-
werke, die hier entgegengesetzt der Bewegungsrichtung arbeiten, und der Wider-
stand der Luft oder der Gashiille des Planeten. Zu der verzégernden Wirkung des
Luftwiderstandes kann noch der Auftrieb kommen, den gefligelte Raumschiffe in
einer Gashiille erhalten.

Immer wieder tauchen in ernsten Projekten solche gefligelten Landungsraketen auf,
wie sie von Ziolkowski, Zander und Kondratjuk vorgeschlagen wurden. In den Ent-
wirfen Wernher von Brauns fir eine riesige Marsexpedition spielen sie eine grund-
legende Rolle. Sobald Landungsraketen in tragfahigen Luftschichten fliegen, erhalten
die Passagiere ein Gewicht, diesmal allerdings nicht in Richtung der Fahrt, sondern
in Richtung zum Anziehungszentrum. Ohne die Wirkung der Luft blieben sie selbst
bei grofter Annéherung an den Himmelskorper gewichtslos.

Gewichtsersatz

Der Zustand der Gewichtslosigkeit bringt eine Reihe von Unbequemlichkeiten mit
sich, die einen wochenlangen Aufenthalt in der Raumkabine zweifellos zu einer
Belastungsprobe werden lassen. Zudem fihrt die geringe kérperliche Beanspruchung
zu einer Muskelerschlaffung, deren Folgen bei der Riickkehr zu normalen Verhdlt-
nissen unter Umstanden lebensbedrohend sein kénnen. In gewisser Beziehung wird
der Raumfahrer einem Patienten gleichen, der sich nach langer und strenger Bett-
ruhe erst wieder an den Gebrauch seiner Glieder gewdhnen muf3. Bei und nach der
Landung auf einem Himmelskérper wird keine Krankenschwester den Piloten stiitzen,
und auch eine ,Schonzeit* 168t sich nicht einplanen, denn der Raumfahrer muf3 nach
der Landung sofort handlungsbereit sein und bei Beschddigungen des Fahrzeuges
oder bei unvorhergesehenen Gefahren sofort eingreifen kdnnen.

Erschwerend oder gar lebensbedrohend werden sich nach monatelanger Gewichts-
losigkeit besonders die Beanspruchungen unmittelbar vor der Landung auswirken.
Bevor das Raumschiff landet, muf} seine Geschwindigkeit der des Himmelskérpers
angeglichen werden, ferner muB3 die Fallgeschwindigkeit abgebremst werden. Wéh-
rend die Triebwerke arbeiten, wird der Raumfahrer ebenso wie beim Start ein Viel-
faches seines normalen Gewichtes ertragen missen. Die Belastung beim Start traf
iedoch den an sein normales Gewicht gewdhnten und deshalb widerstandsféhigeren
Raumfahrer.

Wie aber wird der Kérper reagieren, wenn er lange Zeit vorher fast nicht bean-
sprucht wurde 2 Mit Recht dirfen wir vermuten, daf3 auch aus diesem Grunde gerade
die Landung ein sehr gefahrvoller Teil der langen Raumreise sein wird. Doch die
Raumfahrtpioniere waren auch hier nicht um einen Ausweg verlegen.

Gegen die Muskelverkimmerung bietet sich ein bewdhrtes Mittel an. Trotz aller Be-
schréankungen im Raumschiff sind Sportarten denkbar, die einen Ausgleich auch
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unter den Bedingungen der Gewichtslosigkeit schaffen kénnten. Volleyball und
Gewichtheben scheiden natirlich aus. Dagegen lief3e sich mit Expandern eine Trai-
ningsarbeit betreiben, durch die wichtige Muskelpartien ausreichend leistungsféhig
gehalten werden. Der Erfolg des interplanetaren Konditionstrainings hangt in jedem
Fall von dem VerantwortungsbewuBtsein und der Regelmafiigkeit ab, mit denen es
betrieben wird.

Ein eigenartiger Gedanke drangt sich auf. Vielleicht kdnnte in gréBeren Kabinen
die Muskelerschlaffung sogar durch eine Art ,Luftschwimmen® verhindert werden,
das sich vom Wasserschwimmen nur durch das Mittel unterscheidet, in dem sich
der Schwimmer befindet. Bei Bedarf kann das Schwimmen in der Kabinenluft auch
als ein dirftiger Ersatz fir die nicht anwendbaren irdischen Fortbewegungsarten
dienen.

Kosmischer Sport hijlfe wohl gegen Muskelschwund, nicht aber gegen die zahllosen
Widerwartigkeiten, mit denen im Weltraum schon die Befriedigung der einfachsten
Lebensbedirfnisse verbunden ist. Vollkommen lassen sich die Schwierigkeiten nur
beseitigen, indem man die Gewichtslosigkeit selbst aufhebt und den Raumfahrern
und den Gegenstinden im Raumschiff wieder ein Gewicht gibt. Das kann auf ver-
schiedene Art geschehen.

Das erste Verfahren besteht darin, das Raumschiff durch Raketentriebwerke sténdig
zu beschleunigen. Dabei tritt natirlich wieder jener Beschleunigungsandruck auf,
der wahrend der Startperiode das Gewicht des Raumfahrers fast bis aufs Unertrag-
liche steigerte. Zur Erzeugung dieses Ersatzgewichtes bedarf es eines viel geringeren
Massedurchsatzes als wihrend des Aufstieges. Bei chemischen Raketen kann diese
Methode jedoch bestimmt nicht verwendet werden. Utopisch hohe Ziolkowski-
Zahlen wéren erforderlich, wollte man sie auch nur fir die Dauver einer Stunde
benutzen.

Solange wir nur Ausstromgeschwindigkeiten von 2 bis 4 km/s erreichen, kénnen
wir uns schon allein aus baulichen Griinden einen derartigen Luxus nicht leisten.
Gelingt es, die Ausstrdmgeschwindigkeit auf ein Vielfaches des heutigen Wertes
oder gar auf nahezu Lichtgeschwindigkeit zu steigern, so erhélt die Methode der
Daverbeschleunigung grofie Bedeutung. Immer gréBier wird dabei die Geschwindig-
keit des Raumfahrzeuges. Auf der ersten Halfte seines kosmischen Weges wiirde
das Raumschiff gleichmaBig beschleunigt, auf der zweiten hingegen gleichméBig
gebremst werden. So brauchten sich die Raumfahrer wéhrend der gesamten Reise
nicht mehr mit den Unbequemlichkeiten des gewichtslosen Zustandes herumzuplagen
und hétten Uberdies den Vorteil, daf3 die Fahrzeiten stark zusammenschrumpfen
und die fernen Bereiche unseres Sonnensystems zugdnglich werden. Nur die Daver-
beschleunigung bietet auch die Moglichkeit, zu anderen Sonnensystemen oder gar
zu anderen Milchstraflen vorzudringen. Leider fehlt fir die Anwendung der
Methode gegenwiirtig noch die wichtigste Voraussetzung, die hohe Ausstrémge-
schwindigkeit.

Im Gegensatz dazu ist das zweite Verfahren bereits heute verwendbar. Wiederum
wird als Gewichtsersatz ein Beschleunigungsandruck erzeugt, ohne dafi jedoch die
Raketentriebwerke stdndig tétig sind. Das Prinzip ist jedem Kinde geldufig: Schleu-
dert es die Milchkanne im Kreise herum, so bleibt bei einiger Geschicklichkeit die
Milch im Gefaf3, denn die Fliehkraft verhindert das AusflieBen, auch wenn sich die
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Rotierende Raumschifi-
kobine nach Ganswindt

Milchkanne Uber dem Kopf des Kindes befindet. Die Drehgeschwindigkeit muf3 nur
geniigend grof} sein.

Der wesentliche Unterschied zwischen Milchkanne und Raumfahrzeug ist darin zu
sehen, daf} beim irdischen Geféf3 der Luftwiderstand die Drehung bremst und schlief-
lich, wenn der ., Antrieb” nachlafit, den Verlust der Milch verursacht. Ein rotierender
Kérper im Weltraum wird hingegen seine Drehgeschwindigkeit beibehalten, sofern
er nicht durch eine besondere Kraft gebremst wird. Im Gegensatz zum ersten Ver-
fahren setzt diese Methode weder utopische Massenverhdltnisse noch hypothetische
Ausstrémgeschwindigkeiten voraus. Denn um ein Raumfahrzeug in Drehung zu ver-
setzen, bedarf es verhéltnisméBig geringer Energie. Seit vielen Jahren beeinflufit
und bestimmt deshalb dieses Prinzip die Form von Raumschiffen und Raumstationen
fir menschliche Besatzung. :

Schon Hermann Ganswindts Vorschldge, so romanhaft und verschwommen sie auch
im allgemeinen waren, enthielten diesen Kern. Sein dynamitgetriebenes ,Welten-
fahrzeug” besitzt eine walzenférmige Passagierkabine, die um ihre Querachse
rotieren soll, sobald die Treibstoffexplosionen aufgehért haben. lhre Grundfléchen
werden fir die Raumfahrer zum Fuflboden. Sie werden durch die Fliehkraft nach
auflen geprefit und erhalten ein Gewicht. Im Grunde ist es aber gar kein ,Ersatz”-
Gewicht vom gleichen Beigeschmack wie das Wort ,Ersatzkaffee®, sondern ein
Gewicht gleicher Qualitat und Wirkung.

Trotzdem gibt es einige Unterschiede. Wenn die Walze nur eine geringe Lénge hat
und sich der Kopf des stehenden Raumfahrers sehr viel néher dem Drehpunkt be-
findet als seine Fifle, kann er zwei merkwirdige Feststellungen machen. Wurde die
Drehgeschwindigkeit zum Beispiel so bemessen, daf} die Beine ein normales Ersatz-
gewicht besitzen, so wird der Raumfahrer mit Verwunderung die Leichtigkeit seines
Oberkérpers und seiner Arme bemerken. Das Ersatzgewicht ist namlich um so
kleiner, je néher am Drehpunkt sich der Kérperteil befindet, Unter Umsténden kénnte
sogar der Kopf im Gegensatz zum ibrigen Kérper nichts wiegen.

Noch eigenartiger werden die Wahrnehmungen des Raumfahrers beim Biicken
sein. Seine File bewegen sich mit gréflerer Geschwindigkeit als der Oberkérper.
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Deshalb wiirde er bei schnellem Kniebeugen das Gleichgewicht verlieren. Ebenso
wiirde er beim Aufrichten nur mit Mithe unerwiinschte Berihrungen seines viel zu
schnellen Kopfes mit der Wand vermeiden kénnen. Geféhrlich sind nicht so sehr die
Beulen, sondern Schwindelgefilhle und Stérungen des BewuBtseins. Hohe Dreh-
geschwindigkeiten und das Betrachten des Sternenhimmels werden derartige Aus-
wirkungen noch beginstigen.

Alle Gefahren nehmen ab oder verschwinden ganz, wenn der Drehradius geniigend
grof} ist. Die meisten Entwirfe nach Ganswindt beriicksichtigen diese Tatsache. So
entwarf Ziolkowski vor 40 Jahren ein Raumfahrzeug, das man schon eine kosmische
Stadt nennen kénnte. Als ein selbstdndiger Planet soll es um die Sonne fliegen und
dem Menschen gestatten, sich auch aufierhalb der Erde unter den besonderen Be-
dingungen des Raumes zu entwickeln. Ziolkowskis kosmische Stadt besteht aus
einem Gewdchshaus von 500 Meter Lénge und drei Meter Durchmesser, ausgestattet
mit einer reichhaltigen PAlanzenwelt, ferner aus einem Zylinder von 100 Meter Lénge
und 400 Kubikmeter Rauminhalt. Hier wohnen die Menschen in Réumen, die unter-
einander durch luftdicht schlieBende Tiren verbunden sind. Raketentriebwerke
setzen den Wohnzylinder in Drehung und geben so dem Menschen ein Gewicht.
Lufterneverung durch Pflanzen und Temperaturregelung mittels Schuppenpanzer
spielen auch in diesem Entwurf eine Rolle. Man darf ihn nicht als ein fertiges Bau-
muster verstehen, sondern als ein Modell. Der Vater der Raumfahrt erléuterte an
diesem Bilde seinen Zeitgenossen, wie der Mensch durch seine Kenntnis der Natur-
gesetze und durch ihre geschickte Ausnutzung in der Lage ist, auch unter den extre-
men Bedingungen des kosmischen Raumes die Voraussetzungen fir seine Existenz
zu schaffen.

Mit diesem Entwurf stief8 Ziolkowski weit in die mégliche Zukunft der Raumfahrt
vor. Jetzt, vierzig Jahre spiter, kommt es zundchst darauf an, technische Lésungen
zu finden, die bereits mit den zur Zeit verfigbaren Mitteln verwirklicht werden
kénnen.

Eine recht anspruchslose technische Lésung wire eine einzelne bemannte Rakete,
die um ihre Querachse rotiert. Drehpunkt und Schwerpunkt fallen dabei stets zu-
sammen. Weil die letzten Stufen der ersten bemannten Raumraketen wohl nur eine
geringe Lénge besitzen werden, empfiehlt es sich, die Passagierkabine von der
Rakete abzutrennen, beide durch ein Seil zu verbinden und um den gemeinsamen
Schwerpunkt rotieren zu lassen.

Dieser Vorschlag des Schriftstellers Otto Willi Gail, geschildert in seinem Roman
.Der Stein vom Monde” (1926), kann gegenwirtig Bedeutung erlangen. Oberth griff
1929 den Gedanken auf, vertrat jedoch die Meinung, das Verbindungsseil solle
»aus psychologischen Griinden wesentlich lnger bemessen” sein. Er schlug ein Seil
von 10 bis 20 km Lénge vor. Wie dem auch sei - der Vorschlag Gails setzt einen so
geringen Aufwand voraus, dafl man sich bei den ersten léngeren Raumfliigen von
Menschen vielleicht dieser Methode bedienen wird.

Nicht weniger Aktualitét besitzt der Vorschlag, das Raumschiff als eine Doppelrakete
zu baven, die wihrend des Aufstieges eine Einheit bildet. Erst im Raum l6sen sich
die beiden Einzelraketen voneinander und werden, von Seilen in einem bestimm-
ten Abstand gehalten, in Drehung um den gemeinsamen Schwerpunkt versetzt. Diese
Idee verdanken wir Ziolkowski.
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Durch die Doppelrakete wiirden die Schwierigkeiten vermieden, die sich ergeben,
wenn man zwei getrennte Raketen einzeln startet und erst im Raum einander néhert.
Es ist namlich Gberaus schwierig, zwei Raumfahrzeuge auf nahezu die gleiche Bahn
zu bringen.

Doppelraketen von der Ziolkowskischen Art bedingen véllig gleiche Triebwerke in
beiden Raketen und einen Regelmechanismus, der jede Differenz in den Leistungen
beider Triebwerke ausgleicht. Man darf die Doppelraketen nicht mit Stufenraketen
verwechseln - jeder der Doppelraketen kann natiirlich wieder in Stufen unterteilt
sein, nur mifite die Stufentrennung vollkommen gleichzeitig bei jeder der beiden
Doppelraketen erfolgen.

Bei den bisher erérterten Vorschldgen handelt es sich durchweg um vielseitig ver-
wendbare Fahrzeuge. Man kann sie sich als Schema der ersten bemannten Erd-
satelliten, aber auch als Modell der eigentlichen interplanetaren Raumschiffe vor-
stellen. DariGber hinaus wurde eine ganze Reihe von Entwirfen speziell for
Raumstationen verdffentlicht, die fir lange Zeit die Erde umkreisen sollen.

Raumstationen

Bemonn'e Satelliten, Raumstationen, grofle kinstliche Monde der Erde, Labora-
torien im All - auch dieser Wunschtraum der Raumfahrtpioniere gewann allmahlich
Gestalt. Er entstand viel friher als der Gedanke an automatische Mef3satelliten.

Schon Hermann Ganswindt erwdhnte Raumstationen, und er verstand darunter Vor-
ratssatelliten, die um die Erde kreisen. Aber seine Ideen trugen noch die Ziige des



Utopischen. So deutete er den Ring des Soturn als Anh&ufung von Vorratsstationen
samt den Abféllen der Saturnbewohner. Irgendwelche Einzelheiten Gber den Bau
und die Ausriistung solcher Vorratssatelliten gab Ganswindt nicht an. Doch wufite
er schon, daf} die Stationen nach dem gleichen Prinzip um die Erde fliegen kénnen
wie unser natirlicher Mond.

Ziolkowski entwickelte mehrere Varianten der Raumstation. Aufler seiner schon be-
schriebenen kosmischen Stadt kennen wir den Entwurf eines bemannten Satelliten,
dessen kegelformiges Mittelteil eine Obstplantage enthalt. Darum legt sich wie ein
Giirtel ein Hohlzylinder, der den Menschen Wohn- und Arbeitsraum bietet. Wie
eine Walze dreht sich diese Raumstation um ihre Achse, und die Fliehkraft drickt
Menschen und Pflanzen gegen die Innenwinde des Bauwerkes. Nach den Planen
Ziolkowskis soll diese Insel des Lebens mit allen Einrichtungen versehen sein, die
ein ldngerer Aufenthalt im Kosmos erfordert.

Immer wieder widmete der Gelehrte seine Arbeitskraft der Aufgabe, brauchbare
technische Lésungen fir Ausristung und Bau von Satelliten zu ersinnen. Seine wich-
tigsten Vorschlage fur Luft- und Energieversorgung, fir Ernéhrung und Tempe-
raturregelung kennen wir bereits. Ziolkowski fand auch Wege, wie Raumstationen
geschaffen werden kénnen. Die Grindung kann zum Beispiel durch eine gréflere
Raumrakete erfolgen, die in ihrer Umlaufbahn verbleibt, Sie bildet das Kernstijck
des Trabanten, um das sich die anderen Bauteile gruppieren, die nach und nach von
der Erde heraufgeschafft und angefigt werden.

Nach einem anderen Vorschlag Ziolkowskis kénnte die Station aber auch véllig
aus einzelnen vorbereiteten Bauteilen zusammengesetzt werden. Eine dritte Még-
lichkeit verdient wegen ihrer Aktualitét besonderes Interesse. Der Satellit soll aus
einer Anzahl leergebrannter Raketenstufen bestehen, die den Rohbau der Raum-
station bilden. Gerade der letzte Vorschlag ist spdter von sowietischen Gelehrten
wiederholt untersucht worden. Unter den gegenwdrtigen Bedingungen haben offen-
bar solche Projekte die meisten Aussichten.

Die Grinde liegen nahe. Solange die Raketentechnik noch auf chemische Treib-
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stoffe angewiesen ist, gilt es, mit jedem Gramm zu sparen. Will man eine Tonne
Nutzlast in die Kreisbahn transportieren, so braucht man dazu etwa 200 bis 500 Ton-
nen Treibstoffe.

Unter Nutzlast verstehen wir dabei zundchst nur den Inhalt im Kopf der letzten
Stufe. Nun wiegt die leere Raketenstufe meist mehr als die Nuzlast, oft das Zwei-
bis Finffache. Bis jetzt wurde sie abgestofien, nachdem sie ihre Aufgabe erfillt
hatte. Ist sie wirklich nicht mehr zu gebrauchen?

Sicher taugen ihre Treibstoffbehélter, die Triebwerke und Steuereinrichtungen zu
mehr als nur zum Aufstieg in die Umlaufbahn. Sie kénnten nicht Teile einer leeren
Verpackung sein, die man nach Gebrauch fortwirft, sondern nitzliche Bauelemente
einer bemannten Raumstation. Diese Art von ,Altstoffverwertung” miissen die Kon-
strukteure natiirlich von vornherein beriicksichtigen und die letzte Stufe so bauen,
daf sie sich als Transportrakete und auch als Teil der Raumstation eignet. Dadurch
vervielfacht sich der Nutzlastanteil der Rakete.

Die wirklichkeitsnahe Auffassung sowjetischer Astronautiker setzt sich heute immer
mehr durch. Wéhrend man noch vor kurzem in westlichen Landern ausschlieflich
Raumstationen aus vorgefertigten Bauteilen propagierte, wendet man sich mehr und
mehr Pldnen zu, bei denen auch die leeren Transportraketen zum Aufbau des
Satelliten verwendet werden sollen.

Vor wenigen Jahren beschéftigten sich viele Verdffentlichungen mit dem Roum-
stationsprojekt Wernher von Brauns. Als dieser 1952 seine Pléne bekanntgab, hie3
es: ,Es handelt sich um ein Projekt firr die Gegenwart, nicht fir die Zukunft, Die Aus-
fuhrung kénnte schon morgen beginnen.”

Wie sah dieses ,Gegenwartsprojekt” aus2 Ein Riesenrad von 300 Tonnen und
75 Meter Durchmesser soll in 1730 km Héhe gebaut werden. Bei einem Rauminhalt
von 18000 Kubikmetern wéren allein 24 Tonnen Luft zu seiner Fillung notwendig.
Die Braunsche Raumstation soll 80 Menschen beherbergen. Sie wird in der Umlauf-
bahn aus vorgefertigten Bauteilen zusammengesetzt, zu deren Transport riesige
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dreistufige Lastraketen dienen. Bei einer Héhe von 80 Metern und einem gréfiten
Durchmesser von 20 Metern wiegen die startfertigen Gerdte 6400 Tonnen. Mit jedem
Flug sollen sie 33 Tonnen Nutzlast in die Umlaufbahn tragen.

Verbliffend sind nicht diese Zahlen, sondern die Bedenkenlosigkeit, mit der den
Lesern der Braunschen Plane die .Gegenwartsbedeutung” plausibel gemacht wurde.
Die startfertige Vanguard-Rakete wiegt !/c0, die Atlas !¢ der Braunschen Satelliten-
rakete. Man stelle sich vor, seine Satellitenraketen arbeiteten so zuverldssig, wie ihre
heutigen amerikanischen Vorldufer Vanguard oder Atlas! 5600 Tonnen Treibstoffe
enthalten immerhin eine Energiemenge, die der einer Atombombe nicht allzusehr
nachsteht. Angesichts dieser Erfahrungen und Aussichten kdnnen wir verstehen,
warum neuere amerikanische Projekte mit bescheideneren Mitteln arbeiten.

Mit der Raumstation Wernher von Brauns hat es iibrigens seine besondere Bewandt-
nis, auf die wir im ndchsten Kapitel noch eingehen missen. An dieser Stelle wollen
wir nur erwdhnen, da8 der Propagandarummel, den eine ganze Reihe westlicher
Publizisten mit seinem Raumstationsprojekt vollfihrte, bei vielen Menschen den Ein-
druck hinterlassen mufite, als sei die ringférmige Station das Werk des amerikani-
schen ,rocket genius”. In Wirklichkeit stellt sein Projekt nur eine moderne Bearbei-
tung der sehr grindlichen Studie dar, die der &sterreichische Diplomingenieur
Poto€nik unter dem Pseudonym Hermann Noordung 1929 verdffentlichte.

Poto&nik vermochte zwar noch nicht anzugeben, wie mit den damaligen Mitteln seine
Station am zweckmdfligsten errichtet werden kénne. Jedoch erwdhnt er bereits, daf3
das ,Wohnrad” aus einzelnen Zellen zusammengesetzt werden soll, die zusammen
einen Ring von 30 Meter Durchmesser bilden. Hier befinden sich die Wohn- und
Arbeitsrdume, die Laboratorien und Werkstétten. Der Ring dreht sich in acht Sekun-
den einmal um seine Achse, wodurch alle Gegenstidnde im Radkranz ihr normales
irdisches Gewicht erhalten, wéhrend in der Achse selbst Gewichtslosigkeit herrscht.

Das Wohnrad Potocnixs
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Das Wohnrod von der Seite Die Gowmonsld\v der Roumsiation Potocniks = links

unten dos W , oben die E rechis
das Observatorlum

Die ,Achse” dient als Vorhalle des Wohnrades und ist mit ihm durch Aufziige und
Treppen verbunden. Diese gestatten einen allméhlichen Ubergang zu normalem
Gewicht.

Die Vorhalle besitzt eine drehbare Luftschleuse, iber die der Verkehr mit der Aufien-
welt erfolgt. Hier finden wir die Anschlisse fir die Kabelverbindungen mit den
anderen beiden Objekten der Raumstation, der Kraftzentrale und dem Obser-
vatorium, Grofle Spiegel sollen die Ausnitzung der Sonnensirahlung gestatten. Die
Sternwarte, die keinerlei Erschuﬁerungen uusgesem sein soll, bietet den Wissen-
schaftlern ungeahnte Forsc ichkeit

Die Studie ,Das Problem der Befuhrung des Wellraumes wie Potocnik seine Arbeit
nannte, zeigt die wesentlichen Zige der Raumstation von Brouns

Auch Hermann Oberth befafite sich mit der Frage der Raumstation. In seinem Haupt-
werk (1929) schlégt er vor: ,Man kann auch Raumfahrzeuge gréfiten Mafistabes im
Kreise um die Erde laufen lassen. Sie stellen dann sozusagen einen kleinen Mond
dar. Sie missen auch nicht mehr zum Niedergehen eingerichtet sein. Der Verkehr
zwischen ihnen und der Erde kann durch kleinere Apparate aufrechterhalten werden,
so daf} diese groBen Raketen (wir wollen sie Beobachtungsstationen nennen) oben
immer mehr fir ihren eigentlichen Zweck umgebaut werden ké Eine solche
Station kénnte mit zwei Beobachtungskammern ausgeristet werden, die durch ein
10 bis 20 km langes Drahtseil miteinander verbunden waren und umeinander rotier-
ten. Ich wirde eine solche Station 700 bis 1200 km Uber dem Erdboden gravitieren
lassen.”




Und wieder eine Falschung: Die westliche Publizistik versucht heute darzulegen,
Oberth habe im Gegensatz zu Ziolkowski bereits damals die Raumstation ,als ein
wirkliches Ingenieurprojekt der Zukunft” behandelt. Der Leser mége die mageren
Hinweise Oberths mit den vielseitigen Erwdgungen Ziolkowskis vergleichen ... Wir
kénnen an solchen Falschungen nicht schweigend voriibergehen. Es ist nicht unsere
Absicht, die wissenschaftlichen Leistungen Oberths zu schmdlern, wohl aber unser
Wille, allen Verzerrungen entgegenzutreten. Denn die Quelle dieser Félschungen
sind Chauvinismus und Antikommunismus, ja sogar Revanchegeist. Hermann Oberth
ist seit 1953 Ehrenmitglied einer revanchistischen Landsmannschaft, und sein von ihm
ausdrijcklich autorisierter Biograph 1t keine Gelegenheit aus, die Heimat Ziol-
kowskis zu verleumden - mit Worten, die dem Arsenal des einstigen Reichspropa-
gandaministeriums entstammen,

Ein neves Damoklesschwert?

Raumfohrt, du wunderbarer Traum der Menschen, was wirst du uns bringen? Was
werden die Menschen aus dir machen? ,Wut und Angst, abergléubischer Haf3,
panischer Schrecken und wilde Verfolgungssucht beherrschen eine Menschheit,
welcher der kosmische Raum gerade recht ist, strategische Basen darin anzulegen,
und die die Sonnenkraft @fft, um Vernichtungswaffen frevlerisch daraus herzu-
stellen.”

Thomas Mann sprach diese Worte voll tiefer Besorgnis um die Zukunft der Mensch-
heit. Hat sich der Schatten, den er 1955 ahnte, heute verdichtet? Fast scheint es so.

Oberths ,Sprungbreftsiation” besteht aus einer Mon-
tagehalle [Mitte), den Wohnkabinen, die durch Ver-
i a von vier Kil n Lange mil der
Montogehalle verbunden sind und um diese rotieren,
zwei Beobodhtungsteleskopen [rechts unten und links)
sowie ous zwei bis zv sechzehn Kilometern longen
Auslegern mit Versuchsanlagen [rechts). Ein Netz, on
dem outomatische ,Wachter- oder Hundebomben™
befestigt sind, umgibt dos riesige Bouwerk. Fir stra-
regische Zwecke mibte — noch Oberth — die Bohn der
Station Uber beide Pole fuhren, ,domit ihre Besalzung
jeden Punkt der a zv Gesicht
und gegebenenfalls in mehr oder weniger menschen-
freundlicher Absicht mit Bomben bepflastern kann®
(Oberth, 1953)




Oberths Riesenspiegal

Auf dem VIII. Internationalen Astronautischen Kongre 1957 in Barcelona wurde
allen Ernstes vorgeschlagen, den natiirlichen Mond der Erde als Ziel interplane-
tarischer Raketen zu benutzen und Wasserstoffbomben auf dem Monde explodieren
zu lassen. S.F.Singer, Professor der Physik an der Universitét Maryland, USA,
nannte dieses Projekt ,duflerst anstrebenswert”.

Das Programm des amerikanischen Amtes fir Luft- und Raumfahrtforschung (NASA)
sieht eine Reihe von Satelliten vor, deren militérischer Charakter offenkundig ist.
Sie sollen fir Spionagezwecke und fir die militdrische Forschung eingesetzt
werden.

Die aggressiven Krdfte der USA-Regierung schrecken nicht davor zuriick, das
Vélkerrecht mit Fiflen zu treten und mitten im Frieden zu militérischen Zwecken
vorsitzlich in das Territorium der sozialistischen Staaten einzudringen. Was sie mit
Spionageballonen und Flugzeugen wie Lockheed U-2 und B 52 begannen, wollen
sie mit militérischen Satelliten fortsetzen.

Himmelsspione” sollen das Gebiet der UdSSR fotografieren, die genauve Loge
wichtiger industrieller und militdrischer Anlagen feststellen und die Radarsysteme
der sowijetischen Luftabwehr auskundschaften. Aber das ist noch nicht alles. Im
Oktober 1961 forderte der einstige Kommandeur des Nazi-Wunderwaffen-Zen-
trums Peenemiinde den Bau von USA-Satelliten, die mit Atomwaffen ausgeristet
sind.

Ein never Alptraum wdchst heran. Mordwaffen iber uns, Krieg im Weltraum! Den-
jenigen, der die Geschichte der Raumfahrt kennt, iberrascht diese Giftpflanze nicht.
Schrieb doch Oberth schon 1923 iber die Verwendungsméglichkeit der Raumstation:
.|hr strategischer Wert, besonders bei Kriegsschauplétzen mit geringer durchschnitt-
licher Bewdlkung, liegt auf der Hand; sei es, daf3 der Staat, dem sie gehdrt, selbst



Krieg fihrt, sei es, daf3 er ihre Berichte von den Kriegfihrenden teuer bezahlen
laft.”

Oberth entdeckte nicht nur diese neue Profitquelle. ,Um nun aber meiner Idee die
nétige Beachtung zu verschaffen (andernfalls ist an eine Verwirklichung dieser idee
nicht zu denken)”, werden einige Zukunftsbilder gezeichnet: Ein Riesenspiegel von
100 km Durchmesser, der auf einer Umlaufbahn um die Erde kreist und einen ,hohen
strategischen Wert haben kénnte (man kann damit Munitionsfabriken sprengen,
Wirbelstirme und Gewitter erzeugen, marschierende Truppen und ihre Nachschiibe
vernichten, ganze Stadte verbrennen und Uberhaupt den gréfiten Schaden an-
richten)”. Deshalb, so meinte Oberth bereits vor fast vierzig Jahren, ,wére es nicht
einmal ausgeschlossen, daf3 einer der Kulturstaaten (! H.K.) in absehbarer Zeit an
die Ausfihrung dieser Erfindung geht”.

Alle sonstigen kriegerischen Vorschlidge Oberths fanden bei den deutschen Faschisten
Gehdr. Wir zweifeln nicht daran, daf3 sich Hitlers ,Kulturstaat® auch dieses Oberth-
schen Massenvernichtungsmittels angenommen hétte, wenn es ihm méglich gewesen
wiire.

Einige Jahre nach dem Ende des Hitlerstaates entdeckten amtliche-Stellen der USA
auf neuve, daf} sich Raumstationen als Militarstitzpunkte im Weltraum verwenden
lassen konnten. Von solchen Planen berichtete am 29. Dezember 1948 der Kriegs-
minister James Forrestal dem USA-Kongref. Entsprechend dem Oberthschen Vor-
schlag aus dem Jahre 1923 wurde erwogen, einen kinstlichen Satelliten zu bauen,
von dem aus die USA den Erdball kontrollieren kénnten. An Stelle des etwas frag-
wirdigen Spiegels sollten auf der strategischen Basis Atombomben deponiert
werden, mit deren Hilfe dieser Weltgendarm alle unbotméBligen Vélker strafen
kénnte,

James Forrestal offenbarte etwas spéter seinen Geisteszustand noch deutlicher: Er
sprang aus dem Fenster eines Wolkenkratzers, getrieben vom Verfolgungswahn-
sinn, und gab noch in geistiger Umnachtung einen Beweis, wohin die von ihm und
seinesgleichen geschirte Kriegshysterie einen Menschen treiben kann.

Das .Forrestal-Projekt” verschwand von der Bildfldche. Vier Jahre spdter taucht es
in verbesserter Auflage wieder auf.

Im Mérz 1952 erscheint in der USA-Zeitschrift ,Collier's Magazine” eine Artikel-
serie, in der Hitlers Roketenfachmann Wernher von Braun seine Gedanken zur
Raumstation darlegt. ,Die Techniker der Station kénnen mit eigens dafir konstru-
ierfen méchtigen Teleskopen Meere und Kontinente, Lander und Stadte unaufhérlich
beobachten, Nichts kann ihrer Aufmerksamkeit entgehen. Trotz des ungeheuver
weiten Gebietes kénnten besonders ausgewdhlte Punkte auf der Erdoberfléche bis
ins Detail inspiziert werden. Doch die Beobachtung der Erde aus strategischen
Griinden wird nicht durch einen Techniker erfolgen, der stindig durch das Okular
starrt. Alles wird fotografisch aufgenommen, und die Bilder werden durch Experten
der Luftaufklérung ausgewertet.”

Ausfihrlich schildert von Braun, wie mit einer Raumstation Spionage von gigan-
tischen Ausmaflen betrieben werden kénnte. Dagegen wird die Bedeutung der
Station fir Meteorologie und Schiffahrt mit zwei knappen Sdtzen abgetan. Um so
eingehender beschaftigt sich der Tréger des faschistischen Ritterkreuzes zum Kriegs-
verdienstkreuz mit einer anderen Verwendung der Raumstation. ,Sie kann in einen
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wirksamen Atombombentriiger verwandelt werden. Kleine gefligelte Raketen-
geschosse mit Atomsprengkdpfen kénnten von der Station so abgefeuert werden,
daf} sie ihre Ziele mit Uberschallgeschwindigkeit erreichen. Mit Radar kénnte man
diese Atomgeschosse nach jedem Punkt der Erde lenken.” Seitenlang diskutiert von
Braun die militarischen Méglichkeiten der Superwaffe.

Das ist so recht eine Waffe nach den Wiinschen der Imperialisten! Ein paar zu-
verldssige Techniker genigten, um einen ,Druckknopfkrieg” zu veranstalten und
blitzartig ganze Lander auszuradieren. Grofie Armeen waren dann Uberflissig, und
die Imperialisten brauchten nicht mehr zu firchten, daf3 sich ihre eigenen Armeen
gegen sie wenden. Eine solche Atombombenplattform kénnte sie von dem Alpdruck
erlésen, daf3 die Massen die Waffen in ihren Handen zum Sturze ihrer Ausbeuter
verwenden.

Mit erheblichem Aufwand macht von Braun seinen Lesern klar, daf3 die von ihm
propagierte Atombombenbasis im Weltraum véllig unangreifbar sei. Der Gegner,
so meint er, sei nicht in der Lage, den Kriegssatelliten mit unb inten Kampf-
raketen zu zerstéren, weil ihre Steuerung zu schwierig sei. Nun haben aber gerade
die letzten Jahre gezeigt, mit welcher Prézision Raketen gestevert werden kénnen.
Seine Prognose ist auch deshalb geradezu abwegig, weil sie aufer acht lafit, dafd
sich die Technik weiterentwickelt. Ebenso falsch, weil undialektisch, ist Brauns Be-
hauptung, der Kriegssatellit kénnte die Errichtung anderer Stationen verhindern und
damit die gottgewollte Vorherrschaft der Amerikaner auch im Weltraum sichern.
Nach 1945 hatte von Braun erklért: ,Wir hatten die Rakete fir den Flug nach den
Planeten erdacht - und nicht dazu, unseren eigenen zu zerstéren.” Unter Hitler
unterstitzte er die imperialistischen Pléne durch den Bau von Mordwaffen - heute
stehen die unter seiner Leitung entwickelten Atomraketen in den Arsenalen der
NATO-Stitzpunkte rings um die sozialistischen Lander fir einen Uberfall bereit.
Offenbar geniigt ihm aber die technische Unterstitzung nicht mehr, und er ist dazu
ibergegangen, die Plane der unbelehrbaren Vertreter seiner Klasse auch ideo-
logisch zu unterstitzen.

1953 erscheint in Westdeutschland ein dicker Wadlzer, ,Menschen zwischen den
Planeten”, mit dem nicht sehr bescheidenen Untertitel ,Der Roman der Raumfahrt*.
Er stammt aus der Feder des Schriftstellers Franz Ludwig Neher (ibrigens Presse-
referent der westdeutschen Gesellschaft fir Raketenforschung). Doch sein eigent-
licher Vater ist von Braun. Das Buch entstand nach seinen Pléanen, seinem Entwurf und
unter seiner stdndigen Beratung. Im Vorwort identifiziert sich von Braun mit dem
Produkt Nehers, verbirgt sich fur die ,Treve in allen wesentlichen Punkten® und
bezeichnet die Art dieses Romans als die einzige Méglichkeit, ,den Einschlag, den
die neue Technologie der Raumfahrt auf die Menschheit haben wird, in seiner ganzen
Woucht zu schildern®. Das Buch soll eine populdre romanhafte Darstellung der
Braunschen Ideen geben.

Die Fratze von Goebbels grinst uns aus diesem Buch entgegen. ,Moloch im Osten”,
der nicht einmal einen brauchbaren Hohenanzug zustande bringt, ,seelische Be-
raubtheit der Menschenmillionen”, diein , GuBerster Beschrankung und Verdummung”
gehalten werden, .bedenkenloser Nachbau der Typen des technisch um zwei
Jahrzehnte fihrenden* Westens, ,die fir den Erdkampf bestimmten ostasiatischen
Divisionen, die nur durch drastische Kiirzung der Rationen, Versprechungen un-
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geheurer Beute und sinnlicher Geniisse, eiserne Disziplin und vorbeugende Er-
schieflungen in Ordnung zu halten” sind — dann die Ubermenschen in der Braun-
schen ,Supraterra®, der Atombombenplattform der Kapitalisten, Bavart Braun,
.Rattenvertilgung” und ,Bereinigung des Sowietsystems” — der Verbrecher Goebbels
hat sein schmutziges Handwerk nicht besser verstanden!

SchlieBlich: ,Die (westdeutsche) Jugend ist bereit, nach Erfillung einiger Voraus-
setzungen mit Gut und Blut Opfer zu bringen!” Ein ekelerregendes Gemisch von
Antikommunismus, chauvinistischen Verleumdungen und imperialistischem Gréflen-
wahn, Versuch einer nachtréglichen und zukinftigen Rechtfertigung des Imperialis-
mus, seiner Abenteuer und seiner getreuen Diener einschliefllich von Brauns! Mit
diesem Buch stellen von Braun und Neher die Astronautik in den Dienst der ideolo-
gischen NATO-Kriegsvorbereitungen. Roffiniert verquicken sie Raumfahrtprobleme
mit einer widerlichen Hetze gegen die Sowjetunion und die sozialistischen Lénder,
Uberschitten uns mit Beleidigungen, mit dem ganzen Haf} der Ausbeuterklasse
gegeniiber den Menschen, die ihre Ketten zerbrachen.

Neun Jahre sind jetzt verflossen, seit dieses Buch erschien. Inzwischen hat mancher
Wissenschaftler, der in den Dienst der Kapitalisten trat, auf Grund der konsequen-
ten Friedenspolitik der Sowjetunion seine Einstellung zu entscheidenden Fragen ge-
dndert und unterstitzt alle Schritte, die zu einer Entspannung, zur Versténdigung
und zur Abristung fihren.

Im September 1959 hielt Wernher von Braun in Frankfurt am Main einen Festvortrag.
Der Raketenforscher erklérte, Wissenschaftler und Forscher befidnden sich in einem
+herzzerreiflenden Konflikt*, denn ihre Arbeit, die dem Wohle und dem Fortschritt
aller Menschen dienen solle, werde oft, ohne dafi sie es wollten, fir kriegerische
Zwecke gebraucht und mifibraucht.

Die Feststellung von Brauns trifft sicher auf eine grole Zahl jener Wissenschaftler
zu, die im Dienste der Kapitalisten arbeiten. Professor Sanger zum Beispiel hat sich
vor kurzem &ffentlich fir einen friedlichen Wettbewerb zwischen beiden Gesell-
schaftssystemen ausgesprochen und dem Vorschlag angeschlossen, den Wettkampf
nicht mit Atombomben und Fernraketen, sondern auf wissenschaftlichem und wirt-
schaftlichem Gebiet zu fihren.

Zu den erbitterten Gegnern dieser Entwicklung gehéren die revanchelisternen
Kréfte in Westdeutschland. Sie setzen alles daran, eine Armee aufzustellen, die
ihre Macht- und Gebietsanspriiche erfillen kann. Zu diesem Zweck versuchen sie,
jede Mafinahme zur Entspannung zu sabotieren. Sie treiben die Ausriistung ihrer
Armee mit Atomwaffen und Raketen voran und héufen damit neuen Ziindstoff im
Herzen Europas an.

Im Gegensatz zu vielen Wissenschaftlern zeigte Wernher von Braun trotz seiner
Worte in der Frankfurter Paulskirche, daf er bis jetzt noch keine Lehren aus der
Vergangenheit gezogen hat. Er fuhr in der gleichen Woche nach Bonn, um dort vor
Offizieren der hochsten Geheimhaltungsstufe ,in aller Offenheit” einen Uberblick
iiber den Stand und die Richtung der Raketenentwicklung in der amerikanischen
Armee zu geben. Vorher fihrte er mit Minister Strau8 ein Gespréch unter vier
Augen, bei dem, so meldet die Zeitung .Die Welt”, ,auch die Méglichkeiten fir
eine verstirkte Gemeinschaftsproduktion des Westens auf dem Gebiete des Raketen-
baus” erértert worden sein sollen. Anstatt aus dem ,herzzerreifienden Konflikt* die
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Schlufifolgerungen zu ziehen und alles zu vermeiden, was die Lage in Europa
weiter verscharfen kann, verbiindete sichvon Braun abermals mit den reaktionérsten
Kréften der deutschen Ausbeuter. Dafiir erhielt er am gleichen Tage von Bundes-
président Heu3 das ,Grofle Verdienstkreuz”.

Aber das Rad der Geschichte ist nicht aufzuhalten, auch nicht mit Braunschen
.Wunderwaffen®, sei es V 2, Redstone oder Supraterra. Eine moderne Kriegstechnik,
so gefdhrlich sie auch ist, kann in den Handen von Aggressoren nicht die Entschei-
dung erzwingen. Denn stérker als die imperialistischen Réuber sind die Volksmassen,
die fur ihre gerechte Sache kdmpfen. Nur die von ihren Blutsaugern befreiten Men-
schen nutzen die moderne Technik vollkommen und uneingeschriinkt aus. Vergessen
wir nicht, was einst Bert Brecht schrieb: ,General, der Mensch ist sehr brauchbar.
Er kann fliegen, und er kann téten. Aber er hat einen Fehler: Er kann denken.”

Wir sind Uberzeugt, daf in naher Zukunft alle barbarischen Plane unverbesserlicher
Imperialisten ebenso der Vergangenheit angehoren werden wie die Anpreisungen
Wernher von Brauns und anderer, die den kalten und heiflen Krieg bis in die
Weiten des Alls tragen méchten. Unaufhaltsam wachst die Zahl derer, die fir die
sowijetischen Abriistungsvorschldge eintreten:

.Militérische Raketen aller Reichweiten werden liquidiert, und die Raketentechnik
wird nur als Mittel fir den Verkehr und fir die ErschlieBung des kosmischen Raumes
zum Wohle der gesamten Menschheit bestehen bleiben.” (Aus der Erkldrung der
Sowijetregierung zur Abriistungsfrage, 18. 9. 1959.)

Allseitige Vorbereitungen

Es ist nicht ohne Reiz, heute einmal in dlteren utopischen Romanen nachzulesen,
wie sich ihre Verfasser noch bis vor kurzem den Flug in den Weltraum vorstellten.
Gewsdhnlich bastelten irgendwo in der Einsamkeit ein paar tollkihne Ingenieure
ihr Raumschiff zusammen und starteten dann zu waghalsigen Abenteuern ins Un-
gewisse.

Im allgemeinen waren die Pioniere der Raumfahrt frei von solchen Illusionen. Ziol-
kowski warnte wiederholt eindringlich davor, die Schwierigkeiten zu unterschatzen.
Er und andere Forscher strebten eine maglichst allseitige Erforschung aller Faktoren
an, die dem Menschen im Weltraum begegnen kénnten. Wir verdanken ihnen daher
viele grundlegende Hinweise und brauchbare technische Lésungen.

Trotz ihrer Pionierarbeit dirfen wir auf keinen Fall vergessen, daf3 eine wirklich
umfassende Vorbereitung bei weitem die Krdfte einzelner Wissenschaftler iber-
steigen mufite, daf} ferner stindig neve Probleme auftauchen. Niemand unter den
Raumfahrtpionieren konnte voraussehen, daf3 unser Erdball von einem Strahlungs-
gurtel umgeben ist - eine Erkenntnis, die wir den jingsten Forschungen mit Mef3-
satelliten und kosmischen Raketen verdanken.

Das ist ein véllig neuer Faktor. Die Entdeckung des Strahlungsgiirtels zeigt uns be-
sonders eindringlich, dafl Raumfahrt ohne umfassende Vorarbeit einem abenteuer-
lichen Vabanquespiel gleichkdme.



Der Strahlungsgartel der Erde

In jenen Jahren, als Ziolkowski den Grundstein zur Theorie der Raumfahrt legte,
entdeckte Réntgen die X-Strahlen, und Becquerel fand, daf3 Uran eine unsichtbare
Strahlung aussendet. 1898 vollendete Ziolkowski seine Arbeit ,Erforschung des
Weltraums mit Reaktionsapparaten”, und im gleichen Jahre entdeckte Marie
Sklodowska-Curie das Radium. Bald darauf erkannte man, daf sich iberall auf
unserer Erde eine Strahlung nachweisen 1&8t. Ihr Ursprung blieb zunéchst noch un-
geklart.

Am 7. August 1912 stieg der Physiker Hef3 mit einem Freiballon bis in eine Héhe von
5400 Meter empor, um eine Antwort auf die Frage zu finden, ob diese Strahlung
von der Erde oder aber vom Weltraum ausgeht. Wéhrend des Aufstiegs
registrierten die Geréte eine Zunahme der Strahlung. Hef3 schlof3 daraus, ,dafi eine
Strahlung von sehr hoher Durchdringungsféhigkeit von oben in unsere Atmosphére
eindringt”. lhre Stérke verringerte sich nicht bei Nacht, deshalb - so folgerte Hef3 -
konnte sie auch nicht direkt von der Sonne stammen.

Hermann Oberth nahm vor dreiflig Jahren an, diese Strahlung sei ,zu schwach, um
dem Menschen in nennenswertem Mafle zu schaden”, denn Professor Kohlhérster,
einer der Erforscher der ,Hohenstrahlung”, hatte auf eine Anfrage erklart, ,in
dieser Strahlung sei jedenfalls das kleinste Hindernis fiir die Raumschiffahrt zu er-
blicken.”

Kohlhérster schrieb diese Zeilen zu einer Zeit, als zur Erforschung der kosmischen
Strahlung weder Hohenraketen noch Mefisatelliten und Raumsonden zur Verfigung
standen. Seine Antwort spiegelt die Skepsis vieler Wissenschaftler wider, die da-
mals die Raumfahrt noch als eine Utopie ohne reale technische Grundlagen betrach-
teten und die in der Antriebsfrage eine so uniiberwindliche Schwierigkeit sahen, daf3
ihnen demgegeniber alle anderen Probleme des Raumfluges als nichtig erscheinen
muBten. Sicher ware Kohlhérster zuriickhaltender geblieben, wenn er die allgemeine
Skepsis nicht geteilt hétte.

In jahrzehntelanger Arbeit gelang es, mit Hilfe von Geiger-Miiller-Z&hlern, Wil-
sonschen Nebelkammern und fotografischen Platten die Zusammensetzung und die
Eigenschaften der kosmischen Strahlung immer besser zu ergriinden. Der Einsatz
von Stratospharenballonen und spéter von Héhenraketen, Mef3satelliten und Raum-
sonden erbrachte ein umfangreiches Material besonders iber die Natur der
sogenannten ,primédren” kosmischen Strahlung.



Die kosmische Strahlung besteht urspriinglich aus Atomkernen - etwa 79% Protonen
(Wasserstoffkernen), 20% Heliumkernen und 1% Atomkernen schwerer Elemente
wie Eisen, Nickel und Kalzium. Diese Teilchen- oder Korpuskularstrahlung dringt mit
einer Geschwindigkeit, die der des Lichtes nur wenig nachsteht, in die Lufthille der
Erde ein, trifft dabei auf die Atomkerne der Luft und 16st eine Vielzahl von Kern-
explosionen und anderen Vorgéangen aus. Dabei entsteht die ,sekundére” kos-
mische Strahlung, die (im Gegensatz zur primdren Strahlung) die Erdoberfliéche
erreicht und sich zum Teil noch viele hundert Meter tief im Erdreich nachweisen 168t
Unser Kérper wird stidndig von solchen Strahlungsteilchen durchbohrt. Die Nasen-
spitze erhalt zum Beispiel etwa in jeder Minute einen solchen ,Durchschuf3”.

Die Untersuchung der kosmischen Strahlung und der durch sie hervorgerufenen
Vorgénge ist von groflem theoretischem und praktischem Interesse, denn eine so
hohe Energie, wie sie bei den primdren Strahlungsteilchen festzustellen ist, konnte
bisher mit keinem irdischen Teilchenbeschleuniger erzeugt werden. Das Studium der
kosmischen Strahlung bereichert unsere Kenntnisse (ber den Aufbau der Materie
in auBerordentlichem Mafle und findet seinen Niederschlag in besseren Methoden
zur Kernenergiegewinnung und in der iibrigen Kerntechnik.

Ober das eigentliche Ausmafl der priméren kosmischen Strahlung im interplanetaren
Raum gab es bis vor kurzem nur Vermutungen. Durch die Messungen der ersten
kosmischen Rakete wurde bekannt, daf} sie keine tiefgreifenden Schéiden fir den
Menschen mit sich bringen wird. Das gilt allerdings nur fir einen verhdltnismaBig
ruhigen Zustand der Sonne. Von Zeit zu Zeit gibt es auf der Sonne gewaltige Aus-
briiche, durch die sich die Gefdhrdung der Raumfahrer vervielféltigen kann. Kinftige
Astronauten werden deshalb fir ihre Fahrten die Zeiten geringer Sonnentétigkeit
bevorzugen missen. Es liegt dabei auf der Hand, daf} unsere bisherigen Kenntnisse
Uber die Zustdnde im interplanetaren Raum noch mancher Ergénzung und Verfeine-
rung bedirfen - ein Grund mehr zur Entsendung weiterer automatischer Raum-
sonden.

Wahrend sich in dieser Hinsicht die zundchst noch recht voreiligen Hoffnungen der
Optimisten zu bestétigen scheinen, kann der neuentdeckte Strahlungsgiirtel um die
Erde den Raumfahrivorhaben und besonders den Raumstationsplénen gewisse Be-
schrénkungen auferlegen. Am 7. November 1957 maf3 Sputnik 2 zum erstenmal eine
verstirkte Strahlung. Explorer 1 war ebenfalls mit einem Geigerzéhler ausgeristet
und stellte in 1000 km Héhe einen so erheblichen Anstieg der Teilchenzahl fest, daf3
das Zahlrohr nicht mehr funktionierte. Explorer 3 bestdtigte die Zunahme der Teil-
chenzahl, wor aber noch nicht in der Lage, die Natur der Teilchen zu ergrinden.
Erst Sputnik 3 enthielt auBBer Zahirohren auch Mefigerdte, die diese Aufgabe l6sten
und AufschluB Gber die Art der Strahlung gaben. Die Messungen mit Hilfe kos-
mischer Raketen erbrachten schliefllich erste Angaben iber die réumliche Aus-
dehnung des Strahlengirtels.

Der Strahlungsgiirtel, der unsere Erde umgibt, ist nicht von einheitlichem Gefige.
Es lassen sich Zonen starker Strahlung unterscheiden. Die Ausdehnung dieser Zonen
und die Strahlungsintensitét unterliegen nach den bisherigen Beobachtungen ge-
wissen Schwankungen, die mit der Sonnentétigkeit im Zusammenhang stehen, sehr
kompliziert und bis jetzt nur teilweise bekannt sind. Unsere Abbildung (S. 291) gibt
deshalb auch nur ein grobes Bild vom Aufbau des Strahlungsgirtels.



Fest steht jedoch bereits, daf3 seine innere Zone hauptsdchlich aus energiereichen
Kernen von Wasserstoffatomen, den Protonen, gebildet wird, die durch das Magnet-
feld der Erde eingefangen und festgehalten werden. Diese ringférmige Zone beginnt
ber der &stlichen Erdhalbkugel in etwa 1500 km Héhe, iber der westlichen zeit-
weise in etwa 500 km Héhe und erreicht eine Dicke von rund 3000 km. Sie liegt im
wesentlichen Gber dem Gebiet zwischen 35° nérdlicher und sidlicher erdmagneti-
scher Breite. Diese Zahlenangaben kénnen nur als Richtwerte dienen, da die Struktur
und Ausdehnung des Strahlungsgiirtels starken Schwankungen unterliegt. Innerhalb
der inneren Strahlungszone zeichnet sich noch ein Bereich besonders intensiver Strah-
lung in etwa 2000 km Héhe ab. Bemerkenswert ist die Erkenntnis, daf3 Stoffe, die bei
Atomexplosionen entstehen und in grofie Hohen gelangen, diese Zone zusétzlich
«verschmutzen®. Auch aus diesem Grunde muf3 die sowijetische Forderung, alle
Kernwaffenversuche einzustellen, von allen friedliebenden Menschen begrifit und
unterstitzt werden.

Ein langerer Aufenthalt von Menschen in der inneren Zone kann zur Strahlenkrank-
heit fihren. Schon innerhalb von etwa dreifiig Minuten erhielte der ungeschitzte
Kérper die gleiche Strahlungsdosis, die in einem Jahre im Hochstfalle zuldssig ist.
Schutzmafinahmen sind zwar méglich, setzen jedoch dicke Schutzwénde voraus,
bedingen mithin iberaus leistungsféhige Raketenantriebe, wie sie gegenwartig
offenbar noch nicht existieren.

In der ndchsten Zone des Strahlungsgirtels finden sich in erster Linie Teilchen
geringerer Energie, und zwar Elektronen. Sowjetische Wissenschaftler sind der An-
sicht, daf} man sich gegen sie schon durch recht disnne Wénde schitzen kann, die
das Gewicht nicht allzu sehr erhéhen. Das gleiche trifft voraussichtlich auch auf die
duflere Zone des Strahlungsgirtels zu, die ebenfalls aus Elektronen besteht.

Auf Grund ihrer Forschungsergebnisse nehmen sowietische Gelehrte an, daf3 auch
andere Himmelskérper mit Magnetfeld einen Strahlungsgirtel besitzen. Das wird
auf die Pléne kinftiger interplanetarer Expeditionen nicht ohne Einflul bleiben.
Besonders gilt das fir alle Reisen, bei denen das Raumschiff seine , Wartezeit* auf
einer Satellitenbahn um den Zielplaneten zubringen soll.

Seit September 1959 wissen wir, dafl der Erdmond weder ein Magnetfeld noch einen
Strahlungsgirtel dhnlich der Erde besitzt. Das wiirde den Plénen des sowjetischen
Raumfahrtpioniers Juri Wassiliewitsch Kondratjuk (gestorben 1942) entgegenkom-
men, der 1929 in seiner Abhandlung .Die Eroberung der interplanetaren Réume*”
auf die Vorteile eines bemannten Mondsatelliten hinwies.

Zweifellos besitzen derartige Gedankengénge einen grofien Wert fir die spétere
Entwicklung. Aktueller ist jedoch die Frage, welche Auswirkungen die Existenz des
Strahlungsgirtels der Erde auf die Plane fir bemannte Raumraketen und Raum-
stationen haben wird.

Zum senkrechten Durchfliegen der inneren Strahlungszone benétigte eine Raum-
rakete bei kosmischer Geschwindigkeit nur etwa finf bis zehn Minuten. Die Strah-
lenbelastung der Astronauten bliebe in diesem Falle voraussichtlich noch so klein,
daf} keine erkennbaren Schédden auftréten. Trotzdem werden die Astronauten bei
VorstéBen in den interplanetaren Raum allen Gefahren méglichst aus dem Wege
gehen und ihre Aufstiegs- und Riickkehrbahnen so legen, daf} sie auBlerhalb der
gefdhrlichen inneren Strahlungszone bleiben oder aber sie in kirzester Zeit durch-



queren, Sie werden deshalb den Raum in Polnéhe bevorzugen und die Gegend
Uber dem (erdmagnetischen) Aquator meiden.

Wahrend der Strahlungsgiirtel keine uniberwindliche Schranke fir interplanetare
Flige bildet, wird er vorerst den Einsatz bemannter Satelliten und den Bau von
Raumstationen in einem bestimmten Héhenbereich ausschlieflen. Aus physikalischen
Griinden fihren némlich alle Satellitenbahnen, auch die geneigten und die polaren
Bahnen, bei jeder Erdumkreisung zweimal iber die Aquatorgegend und damit in
die Néhe der inneren Strahlungszone. Ein Aufenthalt von drei Stunden Dauer im
Bereich der intensiven Strahlung wird wahrscheinlich bereits das Blutbild veréndern.
Nach zehn Stunden Stahleneinwirkung ist mit stidrkeren Schédigungen des Blutes
und mit der Strahlenkrankheit zu rechnen, und bei einer dreitdgigen Bestrahlung
erhielte die Satellitenbesatzung eine Strahlungsdosis, die nahezu mit Sicherheit zum
Tode fihrte.

Die Umlaufbahnen bemannter Satelliten werden deshalb entweder unterhalb oder
oberhalb der inneren Zone des Strahlungsgirtels verlaufen. Die Bahnen miissen
gewdhrleisten, daf keine gefdhrliche Anndherung an die innere Strahlungszone
erfolgt - auch wenn starke Schwankungen in deren Ausdehnung auftreten. Man
kann jedoch den Sicherheitsabstand nicht beliebig vergréfiern und eine sehr nied-
rige Bahn wahlen, weil sonst die Abbremsung durch die Luft zu stark wirksam
wirde.

Am besten entspricht diesen gegensdtzlichen Forderungen eine moglichst kreis-
Ghnliche Bahn in 250 bis 450 km Hohe. Die Kreisbahn verhindert, daf3 sich der
Satellit einerseits der Strahlungszone, andererseits den dichteren Luftschichten zu
sehr nahert. Die Abbremsung wird um so geringer sein, je genauer die ideale Kreis-
form erreicht wird. Bei einem Dauersatelliten oder einer Raumstation indiesen Héhen

VF‘JEE.“H!I‘“

' :
.== ZieIQEbier

Im Jonuar 1960 erprobte die it ion einen neuen R , der [Gr den Siart schwerer Erdsatelliten
und fir kosmische Flige zu Planeten des Sonnensystems entwickelt wird, Die vorletzten Stufen der Raketen, mit
einer Nachbildung der letzten Stufe h ich das Zielgebiet im Stillen Ozeon — 12500 Kilometer

vom Standort antlernt = mit einer Abweichung von weniger ols zwei Kilometern. Die gestrichelie Linie deulet
an, welche Punkte der Erdoberflache von den Raketen iberflogen wurden



wire es allerdings notwendig, den allméahlichen Geschwindigkeitsverlust durch
Raketeneinsatz auszugleichen. Auflerdem kénnte eine kreiséhnliche Bahn die Ver-
bindung zwischen Erde und Satelliten erleichtern.

Solche Erwégungen erhalten erst dann eine praktische Bedeutung, wenn der Flug
des Menschen in den kosmischen Raum in greifbare Néhe rickt. Als die Sowiet-
union im Jahre 1960 einen neuen Raketentyp erprobte, der fir den Stort schwerer
Erdsatelliten und fir Flige zu den Planeten entwickelt wurde, vermuteten selbst
viele Fachleute nicht, daf3 diese Versuche einen neuen Abschnitt der Raumfahrtpraxis
einleiten wiirden.

Unbemannte Raumschiffe bahnen den Weg

Der Begriff .Raumschiff* stammt aus der Frishzeit der Astronautik und sollte zum
Ausdruck bringen, daf8 der Mensch, der mit Seeschiffen einst die Weltmeere und
mit Luftschiffen die unteren Schichten der Atmosphére erschlof3, mit Raumschiffen
in das Weltall vordringen werde. Unter einem Raumschiff verstanden die Begriinder
der Astronautik stets ein bemanntes Raumfahrzeug, unabhéngig davon, ob es nun
fur Flige in einer Umlaufbahn oder fir Reisen zum Mond oder zu den Planeten
benutzt werden sollte.

1898 entstand der erste wissenschaftlich begriindete Raumschiffentwurf. Sein
Schépfer konnte nicht ahnen, daf3 die weitere Umgebung der Erde und der Welt-
raum zundchst nicht mit bemannten Fahrzeugen, sondern mit unbemannten, auto-
matisch arbeitenden Mef3gerétesdtzen erforscht werden wiirden. Die schnelle Ent-
wicklung der Elektronik, der Mef3-, Steuer-, Regel- und Fernmeldetechnik ermdglichte
es, Héhenraketen, Sputniks und Luniks zur Erforschung des Weltraumes und zur
allseitigen Vorbereitung der Raumfahrt einzusetzen, noch bevor ausreichend
leistungsfihige Raketen fir den Flug von Menschen zur Verfigung standen und
so entscheidende Probleme wie die der Sicherheit und der Versorgung des Men-
schen befriedigend geldst waren.

In den Jahren 1949 bis 1960 meisterten die sowjetischen Wissenschaftler diese Auf-
gaben. Sie schufen Raketen, die grofie Nutzlastmassen sicher in eine Raumflugbahn
transportieren kdnnen, und entwickelten zuverldssige Lenksysteme, Mef3gerdte und
Ubertragungseinrichtungen. Sie erforschten den Raum jenseits der dichten Luft-
schichten und untersuchten die Wirkungen des Raketenfluges und der kosmischen
Einflisse auf Tiere. Sie erprobten Kabinen und Ausristungen, die den Fortbestand
des Lebens bei einem Raumflug sichern, und erarbeiteten zuverléssige Landungs-
methoden.

Nach diesen grindlichen und systematischen Vorarbeiten vollzogen sie 1960 den
Ubergang zu einer héheren Qualitat. Knapp 1000 Tage nach dem Start des ersten
Sputniks stand ein neuer Raketentyp bereit, stark genug, um mehr als das Finfzig-
fache von dessen Nutzlast - fast 5 Tonnen - in eine Satellitenbahn zu bringen. Ein
Raumfahrzeug dieser Gréfle, ausgeriistet mit einer Kabine und mit allen Einrich-
tungen, die fir den Raumflug des Menschen notwendig sind, kann man nicht mehr
zur Gruppe der Mefsatelliten zdhlen, es ist bereits — auch wenn noch kein Mensch
mitfliegt - ein Raumschiff.



Mit der gleichen Griindlichkeit und Systematik, die ihren bisherigen Experimenten
zugrunde lag, gingen die sowijetischen Forscher nunmehr an die unmittelbare Vor-
bereitung des ersten Menschenfluges ins All. In der Zeit vom Mai 1960 bis Marz 1961
fihrten sie eine Serie von finf Versuchen mit unbemannten Raumschiffen durch,
mit deren Hilfe eine Vielzah!l von Forschungsaufgaben bearbeitet und gelst wurde.
Wir kénnen hier nur die wichtigsten erwdhnen.
Als erstes das Problem der Landung: Beim Eintritt in die dichten Luftschichten be-
sitzt ein Raumschiff eine Energie, die ausreicht, um - grob gerechnet - rund
25 Raumschiffe gleicher Grofle in flissiges Metall zu verwandeln oder etwa drei
Raumschiffe in glihenden Dampf aufzulésen. Die sowjetischen Forscher entwickel-
ten Schutzmafinahmen, die Raumschiff und Kabine vor Uberhitzung bewahrten
und die Temperatur in der Kabine nicht iiber 22°C steigen lieflen. Am 20. 8. 1960
kehrte zum erstenmal ein Raumschiff mit einer Vielzahl von Lebewesen aus einer
Satellitenbahn zur Erde zuriick (Tabelle auf Seite 347).
Soll das Raumschiff genau im vorgesehenen Gebiet landen, so miissen zuvor Ge-
schwindigkeit, Hohe und Richtung des Raumschiffes in seiner Umlaufbahn exakt
bestimmt werden. Das Raumschiff verfehlt den geplanten Landepunkt um etwa
50 km, wenn
der Fehler der Geschwindigkeit 1 m's (etwa /a0 %)
oder der Fehler der Héhe 1 km (etwa !y bis 12%)
oder der Fehler bei der Ermittlung des Winkels zwischen Geschwindigkeitsrich-
tung und Erdoberfliche eine Winkelminute betrégt
oder das Bremsmanéver 6 Sekunden zu frish oder zu spét beginnt.
Trotz dieser auflerordentlich strengen Anforderungen landeten die Raumschiffe 2,
4 und 5 im vorgesehenen Raum. Bereits Raumschiff 2, das erste fir die Rickkehr
bestimmte Objekt, landete nur 10 km entfernt vom berechneten Landepunkt. Ledig-
lich die Landung des 3. Raumschiffes mifllang, weil das Raumschiff nicht auf der
vorgesehenen Bahn niederging und deshalb verglihte.
Die Kabine des 2. Raumschiffes erreichte die Erdoberflache mit einer Geschwindig-
keit, wie sie etwa beim Fall aus 5 m Hohe auftritt. Der Behdlter mit den beiden
Hunden sowie einem Teil der anderen Versuchstiere wurde schon vorher in 7-8 km
Héhe aus der Kabine herauskatapultiert und setzte mit einer Geschwindigkeit auf,
die der beim Fall aus 2 bis 3 m Hoéhe entspricht. Dadurch konnte das Versuchs-
material unversehrt geborgen werden.
Einen Schwerpunkt bildeten die medizinisch-biologischen Untersuchungen, die eine
verbindliche Antwort auf folgende Fragen geben sollten: Wie verhalten sich
lebende Organismen wdhrend der verschiedenen Phasen des Raumfluges? Wie
wirken sich die Bedingungen eines ldngeren kosmischen Fluges auf die Lebens-
vorgédnge aus? Welchen Einflufl hat insbesondere die kosmische Strahlung auf
Lebewesen? Wie funktionieren die Anlagen, die wéhrend des Fluges die normalen
Lebensbedingungen in der Kabine aufrechterhalten und die Lebewesen mit Sauer-
stoff und Nahrung versorgen?
Zy diesem Zweck enthielten die Raumschiffe biologische Objekte - Hunde, Ratten,
Maéuse, Insekten, Samen von Mais, Weizen, Erbsen und Zwiebeln, Pilzkulturen,
Tradescantiapflanzen, Chlorella-Algen, verschiedene Mikrobenarten und Zell-
gewebe - und Gerdte zur Beobachtung der Versuchstiere und zur Messung ihrer



Lebensfunktionen, zur Kontrolle der Verhdltnisse in der Kabine und zur Unter-
suchung der verschiedenen Strahlungsarten.

Unter den Versuchstieren befanden sich Lebewesen, die besonders schnell und
deutlich auf akute Strahlungsschéden reagieren, aber auch solche, die sich schnell
vermehren und dadurch nach verhéltnisméBig kurzer Zeit strahlungsbedingte Erb-
schéden erkennen lassen. Die Versuchstiere Gberstanden den Raumflug ausgezeich-
net. Langere Untersuchungen werden die Frage beantworten, ob auch ihre Nach-
kommenschaft frei von Schadigungen ist. Interesse verdient die Tatsache, daf3 die
Hindin Strelka inzwischen bereits zweimal gesunden Nachwuchs zur Welt ge-
bracht hat.

Besonderen Wert besaf die stdndige direkte Beobachtung der Tiere wéhrend des
Raumfluges mit Hilfe von Fernsehkameras. Welches hohe Niveau die Mefitechnik
in der Sowjetunion erreicht hat, geht auch daraus hervor, daf3 sogar die Lebens-
fahigkeit von Bakterien wahrend des kosmischen Fluges registriert und die Mes-
sungen den Bodenstationen Ubermittelt wurden.

Die Raumschiffversuche dienten jedoch nicht nur der Vorbereitung auf den Raum-
flug des Menschen. Zum erstenmal konnten Pilzkulturen (Aktinomyzeten) und Samen
von Kulturpflanzen fir ldngere Zeit der Einwirkung der priméren kosmischen Strah-
lung ausgesetzt werden. Bekanntlich kénnen Strahlen Anderungen der Vererbungs-
merkmale hervorrufen. Die meisten dieser Mutationen sind zwar schédlich, einige
jedoch kénnen auch niitzlich sein. Nitzliche Mutationen besitzen eine grofie Be-
deutung sowohl fir die Entwicklung der organischen Welt als auch fir die Ziichtung
von Mikroorganismen und Kulturpflanzen. Seit mehreren Jahren versuchen Pflan-
zenziichter, die Eigenschaften von Nutzpflanzen durch Strahlungseinwirkung zu
verbessern. Ebenso benutzt man Strahlen zur Zichtung von Aktinomyzeten-Stéim-
men, die wichtige Heilmittel — Antibiotika (z.B. Penicillin, Streptomycin) - produ-
zieren, Die Raumschiffexperimente sollten deshalb erkunden, ob man die kosmische
Strahlung in den Dienst dieser Ziichtungsversuche stellen kann. Die Mitnahme von
Krebszellen laft die Absicht erkennen, der Krebsforschung ein neues Arbeitsfeld
zu erschliefien.

SchlieBlich sei noch auf die Versuche mit Chlorella-Algen hingewiesen. Sie zeigen,
daf} die sowjetischen Forscher bereits intensiv an dem Problem arbeiten, wie die
Versorgung der Raumpiloten mit Sauerstoff und Nahrung auch bei einem langen
Aufenthalt im kosmischen Raum gesichert werden kann.

Die Raumschiffversuche gaben den sowjetischen Wissenschaftlern nicht nur Gelegen-
heit, die medizinisch-biologischen Probleme des Raumfluges eingehend zu studieren,
sie gestatteten es auch, alle Einrichtungen des Raumschiffes und die Methode der
Rickkehr weiter zu vervollkommnen, sie in der Praxis zu erproben und sich von
der einwandfreien Funktion der Gerdte zu Uberzeugen. Schritt um Schritt néherten
sich die Forscher dem Ziel, die aufBerordentlich komplizierte und vielféltige Einheit
von Vorgdngen, aus denen sich der Raumflug des Menschen zusammensetzt, so
zu beherrschen, daf8 von vornherein sein nahezu sicheres Gelingen in allen Teilen
gewdbhrleistet und jede Geféhrdung des Raumpiloten vermieden wird. Erst nach
diesen allseitigen Vorbereitungen startete der erste Mensch ins All.
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Der erste Mensch im All

Am 1. Mai 1933 marschieren die Moskauer Arbeiter iber den Roten Platz, vorbei
am Grabe Lenins. Marschmusik ertént aus den Lautsprechern. Dann eine Stimme:
JIch griile meine Hoérer! Vor mir sehe ich im Geiste den Roten Platz mit den mar-
schierenden Kolonnen. Und Gber ihnen kreisen hunderte von stahlernen Végeln
am Himmel. Durch den Fleifl und die Arbeit aller Werktétigen konnte ein kihner
Traum der Menschheit, die Eroberung des Reiches iber den Wolken, verwirklicht
werden. Jetzt bin ich sicher, daf3 auch mein anderer Traum, der Weltraumflug, den
ich theoretisch begriindete, Wirklichkeit werden wird. Vierzig Jahre arbeitete ich
am Raketenprinzip und glaubte, man kdnne an einen Flug nach dem Mars erst in
vielen hundert Jahren denken. Aber die Zeitrdume schmelzen zusammen. Ich bin
Uberzeugt, daf8 viele von euch den ersten Weltraumflug noch miterleben wer-
den.”

Der diese Worte Uber den Rundfunk sprach, weilt heute langst nicht mehr unter
den Lebenden. Am 19. September 1935 starb der Vater der Raumfahrt. Doch viele
von denen, an die Ziolkowski seine Worte richtete, wurden Zeugen des ersten
Raumfluges.

Ziolkowski glaubte daran, daf3 die sowijetische Jugend sein Werk fortsetzen werde.
In seiner Rundfunkansprache sagte er: ,Bei uns in der Sowjetunion gibt es viele
junge Flieger - die jungen Flugmodellbauer, die jungen Segelflieger, die Jugend
in den Flugzeugen. Sie zéhlen zu Zehntausenden. Auf sie setze ich meine kishnsten
Hoffnungen. Sie helfen mir, meine Entdeckungen zu verwirklichen, und bilden die
begabten Erbauer des ersten Planetenschiffes heran.” Seine Erwartungen erfillten
sich. Aus den Reihen des Ossoaviachim, des ,Verbandes der Gesellschaft zur Férde-
rung der Verteidigung, des Flugwesens und der Chemie in der UdSSR”, gingen jene
Ménner und Frauen hervor, die sich in den .Gruppen zum Studium der Reaktiv-
bewegung”, den GIRD, zusammenschlossen und vor dreiflig Jahren als erste mit
dem Bau von Hohenraketen begannen. Aus den Reihen der Flieger stammt auch
der erste Kosmonaut der Sowietunion, Juri Alexejewitsch Gagarin.

Die Vorbilder des jungen Gagarin sind die sowjetischen Fliegerhelden Tschkalow,
Gromow und Wodopjanow, die kithn in Neuland vorstieflen, den Nordpol erreich-
ten und neve Luftwege zwischen den Kontinenten erschlossen. Unausléschlich prég-
ten sich in sein Bewuf3tsein die Heldentaten der Sowjetmenschen ein, die ihr Leben
fir die Heimat einsetzten — wie Pawel Kortschagin und Alexej Meressiew, wie der
Fliegerhauptmann Gastello, der sich mit seinem brennenden Flugzeug auf eine
Panzerkolonne der Faschisten stiirzte.

Ihn begeisterten die Schriften Ziolkowskis, seine Pléne vom Flug zu den Sternen.
JAls ich das Technikum und die Fliegerschule besuchte, war dieser Name uns allen
tever. Wir studierten seine Arbeiten.” Wie viele Millionen Menschen hérte er voll
Erregung die Meldung vom Start der ersten Sputniks. Wie viele andere stellte sich
auch Juri Gagarin die Frage: Wer wird der erste Mensch im Weltraum sein?

Fur Juri stand fest: Der erste Raumpilot wird ein Flieger sein, ein Mensch mit
eiserner Gesundheit und grofiem Wissen. Die Leistungen der sowijetischen Raum-
forscher spornten ihn beim Lernen und bei seiner Arbeit als Jagdflieger an und
lieBen in ihm die Sehnsucht nach den Sternen wachsen. Allméahlich reifte in ihm



der EntschluB, sich als Kandidat fir den Flug in den Kosmos zu melden. Als Lunik 3
zum Flug um den Mond startete, erkannte er, daB nun die Zeit dafir gekommen
war. Am néchsten Tag gab er sein dienstliches Gesuch ab, ihn in die Reihen der
Raumfahrtkandidaten aufzunehmen.

Gleich ihm hatten sich tausende Sowijetbirger bereiterklart, mit einem Raumschiff
in den Kosmos aufzusteigen, Menschen fast aller Berufe und Altersgruppen. Nur
wenige kamen in die engere Auswahl. Daf} Juris Wunsch erfillt wurde, war kein
Zufall. Er ist gesund, ausgeglichen und ruhig - ein Flieger, der jede Aufgabe diszi-
pliniert und genau ausfihrt, starke Nerven und grofle Willenskraft besitzt und
auch ungewshnliche Situationen zu meistern versteht. Er ist ein Kommunist wie seine
Vorbilder Kortschagin und Meressjew, Tschkalow und Wodopjanow - ein Mensch,
der seine Heimat liebt und bereit ist, alle Anstrengungen auf sich zu nehmen.
Arzte und Psychologen untersuchten die Raumfahrtkandidaten auf Herz und Nie-
ren. Fir die besten von ihnen begann eine Ausbildung, die ihresgleichen sicher
vergeblich sucht. Ob jemals zuvor Menschen so grindlich auf ihre Aufgaben vor-
bereitet wurden? Da ist das kérperliche Training: Ausdauer durch Langstrecken-
und Skildufe; Kérperkraft durch Gewichtheben; Kérperbeherrschung durch Turnen
und Ballspiele, durch Schwimmen, Tauchen und Turmspringen. Und gleichzeitig:
Lernen, lernen und nochmals lernen! Astronomie, Physik, Raketentechnik, Biologie,
Medizin, Chemie, Funktechnik ... Wieviele Wissenschaften muf3 doch der Mensch
beherrschen, damit er in den Kosmos vordringen kann! Wieviel Flei3 und Disziplin
gehdren dazv, sich alle notwendigen Kenntnisse anzueignen! Und wieviel Willens-
kraft, beharrlich zu lernen und zu trainieren!

Aber all das ist nur ein Teil der Vorbereitung. Ein Raumpilot mu3 mehr kdnnen.
In jeder Phase des Raumfluges muf3 er Herr seines Krpers und seines Geistes sein
und trotz Uberbelastung oder Gewichtslosigkeit jede Situation schnell und richtig
beurteilen kdnnen. Er muf3 Entscheidungen fallen, von denen vielleicht sein Leben
abhéngt, und muf3 entschlossen und unverziglich handeln.

Das Training zielt darauf ab, die kinftigen Raumfahrer so gut wie maglich mit all
den ungewdhnlichen Bedingungen eines Raumfluges vertraut zu machen. Druck-
und Hitzekammern, Zentrifugen, Vibrationssténde und Katapultanlagen, schall-
isolierte Kabinen und Simulatoren sind die Trainingsgerdte, und Parabelflige und
Fallschirmspringe gehéren zum Trainingsprogramm. Arzte (berwachen wéhrend
jeder Ubung Puls, Atmung und andere Lebensvorginge im Koérper des Raum-
kandidaten und schitzen ihn vor jeder Uberbeanspruchung und vor gesundheit-
lichen Schiden. Es geht bei diesem Training nicht um Rekorde und Sensations-
leistungen, fir die der Roumfahrer mit seiner Gesundheit oder seinem Leben be-
zahlen muf. Im Gegenteil - das Training soll dazu beitragen, Gesundheit und Leben
des kinftigen Raumfahrers zu erhalten, indem es seine Widerstandskraft und An-
passungsfahigkeit allméhlich erhoht und ihn in die Lage versetzt, jeder aufler-
gewdhnlichen Situation véllig sicher gegeniiberzustehen.

Vergebens sucht man in sowjetischen Zeitungen nach Berichten iber Show-Trainings
und offentliche Reklamevorfihrungen vor sensationsgierigem Publikum. Solche
Effekthaschereien sind unvereinbar mit dem wissenschaftlichen Ernst der Raum-
fahrtforschung und mit der grofien humanistischen Aufgabe, die Gesundheit der
Raumfahrer zu schiitzen, Diese sozialistische Auffassung vom Werte des Menschen



kommt auch in dem sowijetischen Versuchsprogramm zum Ausdruck: Erst nachdem
die Kabine und die Tragerrakete in allen Einzelheiten genau erprobt sind, Aufstieg
und Rickkehr sicher beherrscht werden und fir den Raumfahrer keine Gefahr mehr
besteht, wird das Raumschiff Wostok 1 starten.

Der Mensch, der zum erstenmal das Tor zum Weltall durchschreitet, wird Bahn-
brecher sein fir viele andere Astronauten. Die nach ihm in den kosmischen Raum
vordringen, brauchen ebenso wie ihre Ausbilder seine Erfahrungen und sein Wis-
sen. Je grindlicher und umfassender der erste Raumflug ausgewertet werden kann,
umso sicherer ist das Fundament fir die kommenden Raumflige.

Der Beste und Wirdigste wird diese Voraussetzungen erfillen. Wer wird es sein?
Ein Waghals und Draufgénger, dem das Leben wenig wert ist, der ohne Zégern
bereit ist, sein Leben wegzuwerfen? Die sowjetischen Wissenschaftler féllen ihre
Entscheidung. lhre Wahl féllt auf Juri Gagarin: verheiratet, zwei Kinder - ein froh-
licher und gliicklicher Mensch, der das Leben liebt.

Die Tage vor dem Start sind ausgefillt mit einem Spezialtraining und einer Viel-
zahl arztlicher Untersuchungen. Sie liefern die Unterlagen fir eine exakte Aus-
wertung aller wéhrend des Raumfluges gewonnenen Mef3werte und fir eine griind-
liche wissenschaftliche Analyse nach der Riickkehr.

Gewissenhaft halt Juri Gagarin den vorgeschriebenen Tagesablauf ein und beach-
tet alle Hinweise der Arzte. Er treibt Frihsport, nimmt eine spezielle Nahrung zu
sich und fihrt Obungen entsprechend dem Flugprogramm durch. Abends schlaft
er ruhig und schnell ein. Sein Schlaf ist tief und fest, und frisch und ausgeruht erwacht
er jeden Morgen - auch an jenem 12. April 1961, der fir immer in die Geschichte
eingehen wird.

Noch einmal untersuchen ihn die Arzte. Juri ist frohlich und munter wie immer und
zeigt keine Spur von Aufregung. Ruhig schldgt sein Herz. Seine Freunde helfen ihm
in den Raumanzug und begleiten ihn zum Bus, der ihn zum Startplatz des Raum-
schiffes bringt. Dort trégt ein Fahrstuhl den Kosmonauten zur Spitze der machtigen
Trégerrakete empor. Noch einmal hebt Gagarin grifiend die Arme, bevor er die
Kabine des Raumschiffes betritt.

Um 7.07 MEZ startet die mit sechs Triebwerken ausgeriistete Rakete vom Kosmodrom
Baikonur in Westsibirien. Der Andruck prefit den Piloten in den Sessel, aber trotz-
dem gibt er schon nach 70 Sekunden die erste Meldung an die Bodenstation: ,Fiihle
mich ausgezeichnet. Die Uberbelastung steigt. Alles in Ordnung.” Die leergebrann-
ten Stufen bleiben hinter der Tragerrakete zuriick, die mit zunehmender Geschwin-
digkeit die dichten Luftschichten durchdringt. Nun kann auch die Stromlinienver-
kleidung des Raumschiffes abgeworfen werden, die bisher noch den Ausblick
verwehrte, und Juri sieht durch die Bullaugen die Oberflache der Erde. Allmdhlich
krommt sich die Aufstiegsbahn und wird flacher. Aber noch immer arbeiten die
Triebwerke. Der Andruck wéchst weiter, doch der Pilot ist gut darauf vorbereitet.
Beim Training hat er noch stérkere Belastungen kennengelernt.

SchlieBlich hat das Raumschiff seine Umlaufbahn erreicht. Gagarin meldet: ,Die
Trennung von der Trégerrakete hat wie vorgesehen stattgefunden. Mein Befinden
ist gut. Ich nenne einige Meflwerte: Druck in der Kabine eine Einheit, Feuchtig-
keit 65%, Temperatur 20~ ..." Wie ein Sputnik bewegt sich das Raumschiff mit fast
8 km s in einer Héhe zwischen 181 und 327 km um die Erde, Uberfliegt Sibirien,



spéter den Stillen Ozean, und durchquert den Erdschatten. Mehrere Funkkandle
verbinden den Raumpiloten mit den Bodenstationen und iibermitteln seine Berichte
und auch die Meflwerte der Gerdte, die seine Lebensfunktionen registrieren.
Vierundvierzig Minuten nach dem Start wird das Orientierungssystem eingeschaltet,
und Wostok richtet sich nach dem Austritt aus dem Erdschatten automatisch nach
der Sonne aus. Um 7.52 Uhr - das Raumschiff iiberfliegt gerade das Gebiet von
Kap Hoorn an der Sidspitze Amerikas - funkt Juri Gagarin: ,Flug verlauft normal;
ich fihle mich gut; die Aggregate arbeiten fehlerlos.” Programmgeméafl nimmt der
Raumpilot ein kosmisches Frihstiick zu sich. 68 Minuten nach dem Start, als sich das
Raumschiff Afrika néhert, erhalt Gagarin den Auftrag, die Bordgerdte auf die Ein-
schaltung des Bremstriebwerks vorzubereiten. Die Automatik arbeitet zuverldssig,
so daf3 Juri nicht einzugreifen braucht. Um 8.25 Uhr wird die Bremsvorrichtung ein-
geschaltet, und dos Raumschiff geht in die Abstiegsbahn Uber. Noch 8000 km bis
zur Landung!

Zehn Minuten spéter taucht Wostok in die dichteren Luftschichten ein, in der Kabine
aber steigt die Temperatur nicht iber 20°. 108 Minuten nach dem Start landen
Kosmonaut Gagarin und sein Raumschiff unversehrt auf einem Sturzacker des
Kolchos ,Der Weg Lenins” in der Néhe des Dorfes Smelowka, sidwestlich der Stadt
Engels. Zwischen Start und Landung liegt eine Flugstrecke von Gber 40 000 km.

Ein Sturm der Begeisterung geht um den Erdball. Fliegermajor Gagarin, der erste
Raumfahrer, Held der Sowjetunion - sein Name und seine Tat sind in aller Munde.
Zum erstenmal wurde Gewif3heit, was die Pioniere der Raumfahrt erhofften: Das
Leben des Menschen und seine Féhigkeit, zu arbeiten und zu handeln, sind nicht
auf die Erde beschrankt. Alle Aufgaben, die das Programm vorsah, hat Juri Gagarin
ausgezeichnet erfillt. Er iberwachte die Apparate, zeichnete seine Beobachtungen
auf, bediente die Funkgerdte, informierte die Bodenstationen und erprobte die
Versorgungsanlagen.

Zum erstenmal erlebte ein Mensch, was der Vater der Raumfahrt schon vor iber
40 Jahren in seinen Schriften beschrieb. Der Weitblick Ziolkowskis, der Wahrheits-
gehalt seiner Pléne und die Zuverléssigkeit seiner wissenschaftlichen Voraussagen
erhielten ihre Bestdtigung. Nach seinem erdumrundenden Flug erklédrte Juri
Gagarin: .Ich kann sagen, daf3 Ziolkowski in seinem Buch ,Aufierhalb der Erde’
sehr klar all das vorausgesehen hat, was ich wihrend des Fluges erblicken konnte.
Ziolkowski stellte sich klarer als sonst jemand die Welt vor, die sich dem Menschen
erdffnet, der in den Kosmos fliegt.”

Zum erstenmal verlief3 ein Mensch die Erde, die Wiege der Menschheit, drang
Uber den schitzenden Panzer der Lufthille hinaus in den lebensfeindlichen Raum
vor und kehrte trotz Uberbelastung und Gewichtslosigkeit gesund wieder zur Erde
zuriick.

Das Raumschiff ,Wostok” wurde zu einem Symbol fir die Technik und Wissenschaft
jenes Landes, das diese grofiartige Leistung als erstes vollbrachte. ,Osten” ist das
Werk sowietischer Menschen, sein Pilot Birger des ersten Staates der Arbeiter und
Bavern. Warum wurde ausgerechnet ein Arbeiter der erste Raumfahrerz - 1951
lernen an den Fachschulen der Sowijetunion dreiunddreifligmal so viele junge Men-
schen wie vor der Groflen Sozialistischen Oktoberrevolution. Der sozialistische
Staat gibt allen fleiBigen und talentierten Menschen die Méglichkeit, ihre individuelle
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Begabung voll zu entfalten. Einer von ihnen ist der Giefler Gagarin. lhm, dem Sohn
eines Kolchoszimmermanns und einer Kolchosbéuerin, sind die Tore zum Wissen
nicht mehr verschlossen. Hatte sich der Giefler Gagarin in einem zaristischen Staat
zum ersten Kosmonauten der Erde entwickeln kénnen?

1955 erkldren die amerikanischen Raketenspezialisten Bergaust und Beller: ,Leider
behindert ein akuter Mangel an Wissenschaftlern die Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit in den USA. Die Zahl des an Hochschulen und Universitaten in Ausbildung
befindlichen Personals ist im sténdigen Abnehmen begriffen.” Wére aus dem Ar-
beiterkind Gagarin ein Raumfahrer geworden, wenn seine Wiege in den USA
gestanden hdtte?

Warum startete das erste Raumschiff in der Sowjetunion? Auch das ist kein Zufall,
genau so wie es kein Zufall ist, daf3 die USA von Mal zu Mal auf den zweiten Platz
verwiesen werden, Der erste Sputnik, der erste Lunik und das erste Raumschiff wur-
den in der Sowjetunion gebaut und gestartet, weil dort die Entwicklung der Wissen-
schaft und Technik nicht mehr durch jene zahlreichen Widerspriiche gehemmt wird,
deren Wurzeln allein in der kapitalistischen Gesellschaftsordnung zu finden sind.
Die sowjetische Raumfahrtforschung entwickelt sich schneller als die der USA,
weil sie nicht den Interessen und dem Profit einzelner Menschen und Menschen-
gruppen dient, sondern der Weiterentwicklung der Wissenschaft und Technik zum
Nutzen aller Birger. Wie richtig diese Schlu3folgerungen sind, 18t sich an dem
Eifer erkennen, mit dem die Publizisten des Kapitalismus sie zu widerlegen ver-
suchen. Wohl oder ibel kénnen sie nicht mehr bestreiten, daf3 die sowjetische Raum-
fahrttechnik der amerikanischen iberlegen ist. Aber daraus - so behaupten sie -
dirfe man nicht auf die Uberlegenheit des Sozialismus schlieflen, denn die Sowjet-
union habe - so erkldren sie weiter - ihre Raumfahrterfolge nur dadurch erzielt, dai3
sie diesem Gebiet einseitig den Vorrang gegeben, andere Bereiche der Wissenschaft
und Technik hingegen vernachléssigt habe.

Raketentechnik und Raumfahriforschung sind aber nicht isolierte Gebiete, die un-
abhéngig von den anderen Zweigen der Wissenschaft und Technik arbeiten. Im
Gegenteil - nur wenn alle Einzelgebiete der Wissenschaft und Technik auf einem
hohen Niveau stehen, kénnen astronautische Spitzenleistungen erreicht werden.
Der Flug des Raumschiffes Wostok ist deshalb nicht nur ein Erfolg der sowjetischen
Raketentechnik, sondern ebenso sehr ein Erfolg der sowjetischen Mathematik, Bio-
logie, Medizin, Kybernetik, Astronomie, Chemie, Metallurgie, Funktechnik usw.
Juri Gagarin kehrte gesund zuriick, weil kein einziger Zweig der Wissenschaften
und der Technik versagte.

Die Raumfahrtexperimente der USA kénnen sich offensichtlich nicht in gleichem
Mafle auf Spitzenleistungen der amerikanischen Wissenschaft und Technik ver-
lassen, Dafir ein drastisches Beispiel: Der Start der US-Raumkapsel Ranger 1 im
Herbst 1961 verzégerte sich um mehrere Wochen, weil eine Fiille von Fehlerquellen
und Stérungen auftraten. In den ersten acht Tagen unter anderem: Ausfall der
Stromversorgung, Leck im Druckgasbehdlter, schadhafter Druckregler, Ventil-
schaden. Nach Behebung dieser Mdngel wurde die Atlas-Agena-Rakete erneut zum
Start vorbereitet. Plétzlich machte sich die Raumkapsel selbstdndig. Antennen
schoben sich heraus, Instrumente summten, Funkgerdte sendeten sinnlose Mef3-
werte, und die Platten mit den Sonnenbatterien 15sten sich aus ihren Halterungen.
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AuBlerdem entdeckte man Stérungen in der automatischen Steuerung der Atlas-
Rakete. Nach langwierigen und zeitraubenden Untersuchungen fand man die
Fehlerquelle in der elektronischen Ausriistung. Eine Létstelle in den Transistoren
verursachte KurzschluB. Deshalb muBiten die Transistoren aller in Kap Canaveral
lagernden Atlas-Raketen ausgebaut, untersucht und ausgewechselt bzw. wieder ein-
gebaut werden. Trotzdem waren damit noch nicht alle Méangel behoben, denn
Ranger 1 gelangte nicht in die vorgesehene Bahn. Damit scheiterte trotz grofier
Anstrengungen ein Versuch, dem eine wesentlich einfachere Aufgabenstellung zu-
grunde lag als zwei Jahre zuvor dem sowjetischen Experiment mit Lunik 3. Das
MiBlingen war durchaus kein Zufall, denn auch Ranger 2 teilte das Schicksal seines
Vorgidngers.

Wenn heute verschiedene westliche Fachleute bedauern, daB3 sich die verantwort-
lichen amerikanischen Stellen viele Jahre hindurch nur von militarischen Uber-
legungen leiten lieBen, der Raumfahrt und ihren friedlichen Aspekten aber keine
Beachtung schenkten, so entlarven sie selbst die Lige, die Kommunisten wéren un-
fahig, die geschichtliche Entwicklung richtig einzuschdtzen und vorauszusehen.
Wenn westliche Propagandisten jammern, die Sowijetunion hétte viel frisher als die
USA-Regierung erkannt, daf3 die Raumfahriforschung einen wesentlichen Beitrag
zum Fortschritt der menschlichen Kultur leisten kénne, so widerlegen sie damit ihre
eigenen antikommunistischen Parolen von der Unféhigkeit der Arbeiter und Bauern,
ihr Schicksal selbst zu gestalten.

Vor der Grof3en Sozialistischen Oktoberrevolution schrieb die reaktiondre russische
Zeitschrift ,Nowoje Wremja“: ,Nehmen wir fir einen Augenblick an, daf3 die
Kommunisten siegen werden! Wer wird dann den Staat regieren? Vielleicht Koche?
Oder Feuerwehrleute, Pferdeknechte und Heizer? Oder werden vielleicht die
Kindermddchen zu den Sitzungen des Staatsrates eilen, wenn sie gerade keine
Windeln waschen? Vielleicht werden Schlosser fir Theater sorgen, Klempner fir
Diplomatie, Tischler fir Post und Telegraf? Vielleicht werden Pferdeknechte Bir-
germeister sein? Pferdeknechte, Kindermédchen, Kéchinnen - das sind diejenigen,
die nach Ansicht der Kommunisten berufen sein sollen, das Land zu regieren. Wird
so etwas je kommen? Nein! Ist das méglich? Auf diese wahnwitzige Frage wird
die Geschichte den Kommunisten eine machtvolle Antwort erteilen!” Doch der Lauf
der Geschichte richtet sich langst nicht mehr nach den Wiinschen der Ausbeuter,
sondern wird von den Kommunisten bestimmt, von Menschen wie dem Bergmann
Chruschtschow und dem Giefler Gagarin.

Unternehmen Mercury

A vtomatische Mefigerétesdtze 16sten in den vergangenen Jahren viele Einzel-
probleme der Raumfahrtforschung. Doch es gibt keinen Automaten, der so viel-
seitig und anpassungsfahig ist wie der Mensch. Ein elektronisches Gerdt mifit und
rechnet zwar exakter und schneller als der Mensch, der es baute und ihm seine Auf-
gaben zuwies. Aber denken und begreifen kann nur der Mensch, und kein noch so
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kompliziertes Gerét vermag ihn je zu ersetzen. Deshalb kénnen viele astronautische
Forschungsaufgaben nur vom Menschen selbst gelést werden,

Der Flug Juri Gagarins leitete diesen neuen Abschnitt der Astronautik ein, der die
Méglichkeiten der Forschung auflerordentlich erweitert, gleichzeitig aber auch
wesentlich héhere Anforderungen an das Verantwortungsbewufitsein der beteilig-
ten Wissenschaftler und Techniker stellt, denn von ihrer Arbeit und von ihren Ent-
scheidungen hdngt das Leben des Raumfahrers ab. Abenteurertum und Effekt-
hascherei waren schon vorher mit dem wissenschaftlichen Ernst der Raumfahrtfor-
schung ebensowenig vereinbar wie Leichtfertigkeit und uberstirzte Eile aus
propagandistischen Griinden. In der Ara der bemannten Raumschiffe erhalten diese
Motive jedoch zusitzlich einen ausgesprochen antihumanistischen und verbreche-
rischen Charakter, weil durch sie die allseitige und griindliche Vorbereitung jedes
Raumfahrtexperimentes behindert und damit das Lebenvon Menschen geféhrdet wird.
Eine véllige Sicherheit wird es bei astronautischen Unternehmen zwar ebensowenig
geben wie bei einer Autofahrt oder bei einer Antarktisexpedition. Aber das Risiko
168t sich vermindern, wenn an die Zuverléssigkeit aller Gerdte und an die Vor-
bereitung strenge Mafistdbe gelegt werden.

Dem Fluge Gagarins gingen viele Versuche voraus, die den verantwortlichen sowije-
tischen Wissenschaftlern die Gewif3heit gaben, daf} alles getan war, um Zufdlle
auszuschalten und die Gesundheit und das Leben der Kosmonauten zu erhalten.
Galt das im gleichen Mafle auch fir die Versuche der USA2 Die Chronik des
Projektes Mercury gibt uns darauf eine Antwort.

Nach den sowijetischen Sputnikversuchen sahen sich die USA im Oktober 1958 ver-
anlaflt, die verschiedenen Gruppen der amerikanischen Raketen- und Raumfahrt-
forscher unter eine einheitliche Leitung zu stellen. Wenige Tage nach der Griindung
der Weltraumbehérde NASA kiindigte ihr Chef das Projekt Mercury an. Eine Satel-
litenkapsel, die einer Ubergrofien Gie3kannenbrause &hnelt und einen gréfiten
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Durchmesser von 1,8 m sowie ein Gewicht von knapp einer Tonne besitzt, soll mit
einem Menschen an Bord die Erde in 180 km Hohe dreimal umkreisen und an-
schlieBend wieder landen.

Welchen Zweck verfolgte das Mercury-Projekt? Die westdeutsche Zeitung .Die
Welt” erkldrte unverhohlen: ,Mercury, gezeugt durch den Sputnikschock und ge-
boren im Sommer 1958, war dazu bestimmt, den bemannten Erdsatelliten vor den
Sowijets zu schaffen.” Von vornherein stand fest, daf3 das Mercury-Projekt in erster
Linie nicht einem wissenschaftlichen, sondern einem politischen Zweck dienen sollte.
Das Unternehmen Mercury, so schrieb ,Die Welt*, zielt darauf ab, ,so schnell wie
méglich - koste es, was es wolle - einen Menschen in eine Kreisbahn um die Erde
zu schieflen.” Keith Glennan, Direktor der NASA, erkldrte auf Anfrage, auch der
Tod eines der ersten Amerikaner, die den Flug unternehmen, werde nicht die
Bemihungen aufhalten, einen Menschen in eine Umlaufbahn um die Erde zu brin-
gen. .Das nationale Prestige der Vereinigten Staaten im Rennen um die Vorherr-
schaft im Weltraum steht auf dem Spiel. Amerika méchte es nicht erleben, daf3 der
Kolumbus des zwanzigsten Jahrhunderts ein rotes Banner durch den Weltraum
tréigt.” (,Die Welt*)

Daomit gelong USA-Politikern die Erfindung eines véllig neuartigen Raketentyps,
der Prestige-Rettungsrakete. Die geistigen Véter dieser Mifgeburt mufiten jedoch
feststellen, daf es mit der Atlas-Rakete, die sie zur Verhitung des roten Kolumbus
einsetzen wollten, nicht zum besten bestellt war. Versager auf Versager trieb die
Raketentechniker fast zur Verzweiflung, und die Terminpléne gerieten ins Rutschen,
obwohl die Regierung Eisenhower im Mai 1959 fir das Mercury-Projekt die héchste
Dringlichkeitsstufe genehmigt hatte.

Was tun? Die Erfinder der Prestige-Rettungsrakete griffen zum letzten Mittel. Sie
holten aus der Rumpelkammer jenen Vorschlag, den Wernher von Braun im
April 1958 in Washington vorgetragen hatte: das Projekt Adam. Das USA-Raketen-
genie wollte einen Menschen in die Spitze der Kurzstreckenrakete Redstone setzen
und ihn 250 km hoch in die lonosphdre schicken. Der spatere stellvertretende Direk-
tor der NASA, Dr. Dryden, hatte damals erklart, ein solcher Versuch sei nichts
anderes als ,ein junges Mddchen aus einer Kanone zu schielen”, mit anderen
Worten: ein Zirkustrick ohne jeden wissenschaftlichen Wert. Deshalb war von
Brauns Vorschlag zugunsten des Mercury-Projektes abgelehnt worden.

Nach dem Versagen der Atlas Gnderte man seine Meinung. Erneut sollte die alt-
bewéhrte Redstone herhalten — wie einst nach dem Start von Sputnik 1 und 2. Die
Kraft der Redstone wiirde geniigen, um eine Mercury-Kapsel mit einem Passagier
180 km hoch und 450 km weit zu schleudern. Das wére zwar kein Raumflug, immer-
hin aber ein Héhenflug. So trat an die Stelle der einsatzbereiten Atlas die
schwichere, aber zuverldssigere Redstone.

Unter dem Eindruck der Versprechungen Wernher von Brauns glaubte man zuerst,
im November 1959 einen Affen und im Mérz 1960 einen amerikanischen Ersatz-
Kolumbus in eine ballistische Flugbahn bringen zu kénnen. Aber auch diese Hoff-
nung schwand dahin. Erst am 7. November 1960 konnten sich die drei NASA-
Weltraumménner Grissom, Shepard und Glenn persdnlich von der Zuverlassigkeit
der Redstone iiberzeugen. Die erste Mercury-Rakete (MR-1) sollte starten, aber kurz
vorher mufite der Versuch abgebrochen werden, weil ein Ventil versagte. Beim
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néchsten Versuch am 21. 11. 1960 hob sich die MR-1 nur wenige Zentimeter von der
Rampe und fiel dann zuriick, weil sich das Triebwerk infolge eines Schaltfehlers
sofort nach der Ziindung von selbst abgeschaltet hatte. Auf diesen vorzeitigen
4Brennschlu” reagierten die Gerdte der MR-1 auf ihre Weise - sie ziindeten die
Rettungsraketen, die eine Vernichtung der Kapsel verhindern sollten, und die Kap-
sel machte sich selbsténdig. Erst am 20.12. 1960 gelang der léngst féllige Flug der
unbemannten MR-1.

Die zweite Mercury-Redstone-Rakete startete am 31.1.1941, diesmal mit dem
Schimpansen ,Ham” (Schinken) an Bord. In 16 Minuten flog die Kapsel 248 km hoch
und 675 km weit, Obgleich der Affe mit dem Leben davonkam, 18t sich schwerlich
behaupten, das Experiment sei befriedigend verlaufen. Was geschah allesbei diesem
Versuch? Das Schub-Kontroll-System der Redstone arbeitet ungenau. Die Rettungs-
raketen ziindeten programmwidrig, wéhrend die Bremsraketen — ebenfalls pro-
grammwidrig - nicht ziindeten. Die Bremsbeschleunigung Ubertraf mit 15 g bei
weitem den zulassigen Wert. Die Kapsel prallte so hart auf die Wasseroberflache
des Atlantik, daf} sie beschédigt wurde und Wasser eindrang. Auerdem verfehlte
die Kapsel die vorgesehene Flugbahn betréachtlich; der Fehler in der Hohe betrug
64 km (35%), der Fehler in der Entfernung sogar 225 km (50%). Dadurch ging die
Kapsel weit auflerhalb des geplanten Zielgebietes nieder und konnte erst dreiein-
halb Stunden nach dem Aufschlog von einem amerikanischen Zerstérer geborgen
werden, Der Affe wurde beim Aufprall verletzt.

Diese schwerwiegenden Mangel lieBen nur eine Schlu3folgerung zu: Mercury-Red-
stone bietet noch nicht die Gewdhr fir einen erfolgreichen Menschenflug, deshalb
missen zundchst weitere Vorversuche erfolgen, ehe einer MR ein Mensch anver-
traut werden kann.

In jenen Monaten weckten die fetten Schlagzeilen und die sensationellen Bild-
berichte der amerikanischen Zeitungen in den USA die Erwartung, der erste ,Welt-
raumfahrer” werde einer jener siecben NASA-Piloten sein, die sich in hartem Trai-
ning auf ihren Flug in der Mercury-Kapsel vorbereiteten. Der kosmische Flug Juri
Gagarins zerstorte jdh diese Hoffnung. Prasident Kennedy erklérte daraufhin, er
sei es nun leid, im ,Weltraumwettlauf mit der Sowijetunion” an zweiter Stelle zu
stehen, und die NASA beschlof3, den Beginn ihrer Versuchsserie mit bemannten
Erdsatelliten um mehrere Monate vorzuverlegen. Der erste Flug eines Amerikaners
in einer Umlaufbahn, einstmals fir Juni 1960 geplant, sollte also vorfristig schon im
August 1961 stattfinden.

Diese Mafinchme erschien den verantwortlichen Amerikanern jedoch noch nicht
ausreichend, um die politischen Auswirkungen der wissenschaftlichen Leistung Juri
Gagarins und der sowijetischen Forscher abzuschwédchen und in den USA ,die
Zweifel und die Niedergeschlagenheit zu iberwinden, die die Ungunst der auf3en-
politischen Lage, die Entwicklung in Laos und die Schlappe in Kuba erzeugt hatten”
(Neve Ziircher Zeitung, 8.5.61). Trotz des zweifelhaften Erfolges mit MR-2 ent-
schlossen sie sich, alles auf eine Karte zu setzen und umgehend die néchste MR mit
einem Piloten an Bord zu starten, obwohl USA-Fachleute diesem nur eine Chance
von 50 zu 50 einréumten. Selbst Prasident Kennedy &uflerte ernste Bedenken, weil
ein Scheitern des Versuches das Prestige der USA noch mehr gefdhrdet hatte, stellte
schlieBlich aber seine Bedenken zuriick, weil ,die Vorarbeiten vor seiner Amts-
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Ubernahme zu weit gediehen gewesen seien,um noch einzugreifen” (auf gut deutsch:
weil er glaubte, der mégliche Tod eines USA-Piloten wiirde seinem Vorgédnger zur
Last gelegt).

Fregattenkapitdn Alan Shepard sollte am 2. 5. 1961 mit der MR-3 aufsteigen. Mehr-
mals mufite der Start wegen Regen verschoben werden. 3 Tage spater kletterte der
Pilot endgiiltig in die Mercury-Kapsel. Kurz vor dem Start entdeckten die Techniker
plétzlich noch einen Fehler an der Redstone, so daf3 der Marineoffizier mehr als
vier Stunden in seinem Sitz angeschnallt verbringen mufite, bevor ihn die MR-3 in
eine Parabelbahn trug.

Die Kapsel flog wie ein geworfener Stein in einem weiten Bogen 184 km hoch
empor und fiel dann von selbst wieder zur Erde zuriick. 15 Minuten nach dem Start
landete sie mit ihrem Passagier im Atlantik, 484 km von Kap Canaveral entfernt.
Ein Hubschrauber fischte sie aus dem Wasser. Als die Nachricht von der plan-
méBigen Landung Shepards bekannt wurde, ging eine Welle der Erleichterung
durch die USA. Viele einsichtige Amerikaner verhehlten nicht, dof8 der tapfere
Shepard sein Leben einer gehérigen Portion Glick verdankte. In das Aufatmen
mischte sich das Bedauern iiber die Bedenkenlosigkeit, mit der die Verantwortlichen
trotz ihrer haufigen Beteuerung .Safety first” das Leben des Piloten riskierten. Die
Tat Shepards zeugt von aufBerordentlichem Mut und von eisernen Nerven. DaB
sein Hohenflug keineswegs als ein ,Gleichziehen® mit der sowijetischen Raum-
fahrtforschung zu werten sei, gab Président Kennedy auf einer Pressekonferenz zu.
Aufschlufireich sind jedoch die Methoden, mit der besonders die westdeutschen
Publizisten diese Tatsache hinwegdiskutieren wollten. Adenauers Leibblatt, der
+Rheinische Merkur”, und der Schwarze Kanal argumentierten z. B.: Gagarin und
Shepard sind mit einer Rakete iber 180 km hinaufgeflogen und wieder gelandet,
beide waren zeitweise gewichtslos; im wesentlichen stimmen mithin beide Versuche
Uberein. Der einzige Unterschied: Gagarin ist nicht gleich wieder gelandet, sondern
einmal um die Erde geflogen. - Jeder Leser, der unser Kapitel ,Das Problem der
Rickkehr” aufmerksam gelesen hat, wird sofort erkennen, dafl diese Darstellung
glatter Betrug ist.

Ahnlich das Argument Nummer 2: Shepard habe die Kapsel ,Freedom 7* selbst
gesteuert und auch die Bremsraketen, die seine Fallgeschwindigkeit um 150 m/s
verminderten, eigenhéndig geziindet, Gagarin wére hingegen nur ,Ladegut” der
Wostok gewesen. Der westdeutsche Rundfunk bekam es sogar fertig, in seinem
,Grul an die Zone” mit biederer Stimme zu behaupten, Shepard sei der erste
Mensch im Weltraum gewesen, denn ,der sowjetische Major Gagarin war nur ein
Roboter” (,Deutsche Volkszeitung”, Disseldorf, 12.5.61). Tatsachlich konnte sich
jedoch Gagarin, trotz der vielfachen Schwierigkeit bei einem Satellitenflug, auf die
Automaten der Wostok voll verlassen und brauchte, obwohl er die Méglichkeit
hatte, nicht einzugreifen. Shepard dagegen zog es vor, die bei einem Parabelflug
mit zwangsléufiger Rickkehr weit einfacheren Steuermanéver selbst auszufihren,
was man ihm nach den Erfahrungen mit MR-1 und MR-2 durchaus nicht veribeln
kann. - Mit solchen psychologischen Tricks versucht man, die Menschen in West-
deutschland irrezufihren. Die Griinde dafir sind bekannt.

Der gliickliche Ausgang des ersten amerikanischen Hohenfluges verfihrte die ver-
antwortlichen Amerikaner zu einer Wiederholung. Zunéchst kam es wegen schlech-
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ten Wetters und ,technischer Schwierigkeiten” zu den iblichen Startverschiebungen.
Dreieinhalb Stunden wartete Fliegerhauptmann Virgil Grissom am 19.7.1961 an-
geschnallt in der Mercury-Kapsel ,Liberty Bell” auf das Startkommando - dann
konnte er wieder aussteigen. Zwei Tage spéter erhob sich die MR-4, und die Kapsel
samt Grissom flog 190 km empor und landete 16 Minuten nach dem Start 488 km
entfernt im Antlantik. ,Liberty Bell* wies gegeniiber der ,Freedom 7“ einige Ver-
besserungen auf. Grissom konnte wéhrend des Fluges stindig auf einem kleinen
Globus-Startort und voraussichtlichen Landepunkt ablesen - eine Einrichtung, bei der
offenbar die Ausriistung der Wostok Pate gestanden hatte. Die Bedienung der
Kapsel war - so wurde behauptet - vervollkommnet worden. Grissom sollte weniger
mit der Lenkung der Kapsel zu tun haben als Shepard, damit er sich mehr auf Be-
obachtungen konzentrieren konnte. Dieses Ziel wurde nur zum Teil erreicht, denn
die Gerdte funktionierten ,nicht ganz einwandfrei”, und es traten Schwierigkeiten
auf, als die Kapsel vor dem Fallen in die richtige Lage gedreht werden sollte. Aufer-
dem wurde Grissoms Sicht durch Staub behindert, der sich wéhrend der Gewichts-
losigkeit in der Kabine ausbreitete. Mit dieser Stérungsquelle hatte man nicht ge-
rechnet.

Die Luke der Kapsel war mit Sprengbolzen befestigt, und der Pilot sollte den Aus-
gang nach der Landung mit einem Knopfdruck éffnen. Die Kapsel wurde jedoch zu
frih aufgesprengt, so dafl Wasser in das seeuntiichtige Fahrzeug eindrang. Grissom
entkam der ,Liberty Bell* mit knapper Not, bevor sie im Atlantik versank. Um ein
Haar wére er der ,Freiheitsglocke” gefolgt, denn auch sein ,silbern glénzender
Raumanzug, ein Wunderwerk aus Nylon und eingendhten elektronischen Geréten”,
fillte sich mit Wasser — weil man vergessen hatte, einen Verschluf3 des Anzuges zu
schlieBen. Ein Hubschrauber rettete den schwimmenden Piloten vor dem nassen
Tode. Seine ersten Worte nach der Rettung waren: ,Gebt mir etwas, um meine Nase
auszublasen. Mein Schadel ist voller Seewasser.”

Die objektive und freiheitliche Presse Westdeutschlands berichtete dariiber auf ihre
Weise: ,Alles in allem ging der Flug glatt vonstatten und war auch weit weniger
dramatisch als Shepards Flug. Dennoch ist er jenem an Bedeutung zumindest gleich-
zusetzen. Denn erst die Bestdtigung einmal gefundener Ergebnisse macht diese zu
wertvollen Arbeitsunterlagen fir die Wissenschaft.” (,Die Deutsche Zeitung und
Wirtschaftszeitung”, 22.7. 61)

Aber auch in dieser Hinsicht lief} der Hohenflug der ,Freiheitsglocke* zu wiinschen
Ubrig. Die Ausriistung der Kapsel mit den unersetzlichen Aufzeichnungen ruht auf
dem Grunde des Atlantik und ist selbst fir Taucher nicht mehr erreichbar, und die
durch Funk Gbermittelten Angaben sind unvollsténdig, weil die Verbindung zwischen
Kapsel und Bodenstation zeitweilig unterbrochen war. Trotzdem behauptete die
in Westdeutschland erscheinende ,Deutsche Zeitung”: ,Die RegelmaBigkeit des
Erfolges zeigt, daf8 die Amerikaner im Weltraumrennen offensichtlich aufgeholt
haben. Der Schuf3 in kaum verdnderter Kapsel ist ein Beweis fir die Breitenarbeit,
mit der die USA ihre Raumfahripléne betreiben. ... Die Sicherheit des Menschen
geht vor.”

Hoffentlich werden nicht wieder tapfere amerikanische Piloten durch eine Breiten-
arbeit geféhrdet, deren Kennzeichen iberstirzte Hast und vorzeitiger Einsatz un-
zureichend erprobter technischer Verbesserungen sind und die solch primitive Klei-



nigkeiten wie den ordnungsgemdfien Verschlufl des Raumanzuges und das Staub-
wischen in der ,Freiheitsglocke” vergifit. -

Keine propagandistische Ubertreibung kann die Tatsache aus der Welt schaffen,
daf3 die USA mit ihren Mercury-Redstone-Versuchen noch nicht einmal jenen Stand
der Raumfahrttechnik erreicht hatten, den die sowjetischen Hohenraketen schon drei
Jahre zuvor erkennen lieflen. Damals stiegen Einstufenraketen zweieinhalbmal so
hoch wie MR-3 und MR-4, und ihre Nutzlastmasse war anderthalbmal so grof3 wie
die Masse der Mercury-Kapsel. Die Landungsmethoden waren so vervollkommnet,
daf3 die Versuchstiere und Instrumente unversehrt auf dem Festland niedergehen
konnten. Weil derartige Héhenfliige jedoch im Grunde genommen keine Raumflige
sind, sahen die sowjetischen Forscher damals von bemannten Hhenraketen ab und
konzentrierten ihre Arbeit auf die Entwicklung groBBer Raumschiffe. Sie bereiteten mit
einer Serie von finf unbemannten Raumschiffen den ersten Flug eines Menschen in
einer Satellitenbahn gewissenhaft und griindlich vor und starteten das erste bemannte
Wostok-Raumschiff zu einem Zeitpunkt, alsin den USA nochnicht einmal sichere Grund-
lagen fir einen einfachen Hohenflug vorhanden waren. Die Nutzlast ihrer Raumschiffe
war schon 1960 so groB3, dafi diese nicht nur ein Beférderungsmittel darstellten, son-
dern auier dem Menschen auch eine Fiille von Forschungsgerdten mitfihren konnten.
Die Mercury-Kapsel, das einzige .Raumschiff, Uber das die USA 1961 verfigten,
besaf} nur ein Finftel der Masse von Wostok und bot deshalb der Forschung nur
beschrénkte Arbeitsmoglichkeiten. Und wie sah es mit jener Rakete aus, die eine
bemannte Mercury-Kapsel in eine Umlaufbahn bringen sollte?

Hier die Chronik der Mercury-Atlas-Rakete:

9. September 1959
Eine Atlasrakete startete mit dem naturgetreuen Modell der Mercury-Kapsel. Die
beiden Starttriebwerke der Atlas |&sten sich nicht programmgemaf.

29. Juli 1960
MA-1 startete; 65 Sekunden nach Start explodierte die Rakete.

21. Februar 1961
MA-2 startete; die Kapsel flog 185 km hoch und 2300 km weit. Die Aufheizung
der Kapsel war um 30% zu hoch, die Druckbelastung betrug das Dreifache und
die Bremsbeschleunigung das Doppelte des zuldssigen Wertes.

25. April 1961
MA:3 sollte die Erde umkreisen. An Bord befand sich ein ,Roboter-Pilot®, der
sprechen, atmen, schwitzen und Wéarme abgeben konnte. 30 Sekunden nach dem
Start wurde die Rakete gesprengt, da sie wegen Versagens der Steuerung den
vorgesehenen Kurs verliel. Trotz des Fehlschlages wertete man den Versuch als
Erfolg, weil die Kapsel geborgen werden konnte.

13. September 1961

MA-4 erreichte eine Kreisbahn mit einer Hohe zwischen 160 und 230 km. An Bord
ein Roboter-Pilot, der jedoch nicht einwandfrei funktionierte. Ein Stromversor-



gungsgerdt fiel kurz nach dem Start aus. Die Kapsel umflog einmal die Erde und
landete nach 106 Minuten Flugzeit im Atlantik, etwa 65 km auflerhalb des vor-
gesehenen Zielgebietes. Anderthalb Stunden nach dem Aufschlag fischte ein
Zerstorer sie aus dem Wasser.

12. November 1961

Atlas-Rakete mit Affen .Go.liu?h' geriet aufler Kontrolle und mufite 30 Sekunden
nach dem Start zerstért werden.

29. November 1961

MA-5 startete mit Schimpansen ,Enos” zu einer dreimaligen Umkreisung der Erde.
Die Temperaturregelung der Kapsel funktionierte nicht einwandfrei, und Tem-
peratur und Puls des Affen stiegen bedrohlich. Auflerdem versagte eine Diise des
Orientierungssystems. Deshalb wurde der Flug nach zwei Erdumkreisungen ab-
gebrochen und das Kommando zur Notlandung gegeben. Der Affe erlitt einen
Nervenschock. — Dieser Versuch war die Generalprobe fir den ersten Raumflug
eines Amerikaners, der nach dem Willen des Présidenten Kennedy noch im Jahre
1961 erfolgen sollte.

Finfundzwanzig Stunden im All

Das wichtigste Ergebnis des Jahres 1961 auf dem Gebiete der Raumfahriforschung
war der praktische Nachweis, daf3 der Mensch auch bei einem finfundzwanzig-
stindigem Aufenthalt im kosmischen Raum seine Arbeitsféhigkeit voll beibehélt und
seine Gesundheit nicht beeintrachtigt wird.

Die Menschheit dankt diese Erkenntnis dem sowijetischen Fliegermajor German
Stepanowitsch Titow, seinem Wegbereiter Juri Gagarin und nicht zuletzt dem
groflen Kollektiv der Forscher, Techniker und Arbeiter, das die méchtigen Tréger-
raketen und die leistungsfihigen und zuverldssigen Wostok-Raumschiffe baute.
Am 6. August 1961,7.00 Uhr MEZ, startete der zweite Kosmonaut mit dem Raumschiff
~Wostok 2“ vom Kosmodrom Baikonur, umkreiste die Erde mehr als siebzehnmal
in einer Héhe zwischen 183 und 244 km und landete wohlbehalten am 7. August,
8.18 Uhr MEZ, im vorgesehenen Raum nahe dem Dorfe Krasny Kut im Gebiet Sara-
tow. In 25 Stunden und 18 Minuten legte er eine Strecke von 700 000 km zuriick.

Fir diesen Flug war ein genauver Zeitplan aufgestellt worden, den German Titow
gewissenhaft erfillte. Der Kosmonaut iiberwachte die Arbeit der Bordgerdte, be-
obachtete die Aulenwelt durch die Kabinenfenster und stellte Filmaufnahmen her.
Er fohrte das Bordbuch und hielt seine Aufzeichnungen auch auf dem Tonband fest.
Woéhrend des gesamten Fluges bestand eine zweiseitige Funkverbindung zwischen
Wostok 2 und der Erde. Titow Ubermittelte regelméBig Informationen iber den
Flugverlauf, Gber seine Beobachtungen und sein Befinden und nahm die Weisungen
der Zentrale entgegen. Nach der ersten Erdumkreisung erstattete Titow den leiten-
den Organen der Sowjetunion Meldung iber den Flug des Raumschiffes und empfing
spater die Antwort Nikita Chruschtschows. Aulerdem sandte er auf dem Funkwege
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Die beiden sowjetischen Kos-
monouten Germon  Stepana-
witsch Titow und Juri Gogorin

eine Reihe von Grufibotschaften an die Bewohner Moskaus, an die Vélker der
Sowijetunion sowie an die Vélker der Erdteile, die er iberflog. Zweimal erprobte er
griindlich die Handsteuerung des Raumschiffes, mit der er das Fahrzeug nach Belieben
um jede seiner Achsen drehen konnte. Der Kosmonaut trieb zu den vorgesehenen
Zeiten gymnastische Ubungen, nahm drei kosmische Mahlzeiten zu sich und hielt
auch die Ruhepausen ein. Um 16.30 Uhr begann seine Nachtruhe, die bis 24.00 Uhr
davern sollte ~ aber German Titow verschlief um 37 Minuten. Die Bodenstation
weckte ihn nicht, damit er sich grindlich erhole. Auch wéhrend des Schlafes iiber-
wachten die Arzte an Hand der stindig eintreffenden Mef3werte seinen Gesund-
heitszustand.

Die Stimmung des Kosmonauten war wéhrend des gesamten Fluges ausgezeichnet,
und sein Befinden zeigte keinerlei krankhafte Stérungen. Lediglich die Organe des
inneren Ohres reagierten unter dem Einfluf} der Gewichtslosigkeit nicht véllig normal
und verursachten zeitweilig ein unangenehmes Gefihl, besonders bei heftigen Kopf-
bewegungen. Diese Empfindung lief} jedoch nach, sobald der Raumfahrer den Kopf
nicht mehr plétzlich bewegte, und ging nach dem Schlaf in bedeutendem Mafle
zuriick. Spétere Untersuchungen werden klarstellen, ob diese Erscheinung auf eine
individuelle Uberempfindlichkeit zuriickzufihren ist. Die Arbeitsféhigkeit des Kos-
monauten wurde jedoch dadurch nicht beeinflufit.

Das Raumschiff Wostok 2 enthielt ebenso wie sein Vorganger Vorréte an Lebens-
mitteln, Wasser, Saverstoff und Energie, die fir eine Flugdauer von zehn Tagen
gereicht hatten. Im Falle einer Storung konnte das Raumschiff zu jedem beliebigen
Zeitpunkt zur Erde zuriickkehren, und der Landungsvorgang konnte sowohl vom
Piloten als auch von Automaten gestevert werden. Selbst bei einem Versagen des
Bremstriebwerkes wére die Rickkehr zur Erde gewdhrleistet gewesen. In diesem
Falle hatte man den Widerstand der diinnen Luftschichten zur Abbremsung aus-
genutzt.

Raumschiff, Kabine, Pilotensessel und Raumanzug enthielten auferdem eine Viel-
zahl von Einrichtungen, die dem Kosmonauten ein Héchstmaf3 an Sicherheit boten.

n



German Titow verabschiedet sich auf dem
Flugplatz Schoneleld nach seinem Besuch in
der DDR. Herzlicher Handedruck zwischen
dem Vorsitzenden des Staatsrates der DDR
Walter Ulbricht und German Titow. Dahin-
ter v. I. Lotte Ulbricht und Tamara Titowo,
v. r. der Botschofter der UdSSR Perwuchin
und Marschall Konew.

Titow konnte jederzeit in die Arbeit der zahlreichen automatischen Systeme ein-
greifen und zum Beispiel Temperatur, Feuchtigkeit und chemische Zusammensetzung
der Kabinenluft verandern. Im Notfall bot ihm der Raumanzug die Maglichkeit, das
Raumschiff auch dann zu steuern, wenn ein Leck in der Kabinenwand entstanden
wére. Sogar fir eine eventuelle Landung im Wasser waren Schutzmafinahmen
getroffen. Der Raumanzug war nicht nur luftdicht, sondern auch schwimmfahig. Er
héatte den Piloten selbst bei einem zwélfstindigen Aufenthalt in Eiswasser befrie-
digend vor der Kélte geschitzt. Das Raumschiff enthielt ferner ein Schlauchboot,
das bei der Berilhrung mit dem Wasser automatisch aufgeblasen wird.

Der Pilotensessel war mehr als nur ein ,Konturbett”. In ihm waren ein Vorrat an
Saverstoff, Lebensmitteln und Ausriistungsgegenstinden sowie Funkanlagen unter-
gebracht, die der Pilot bei einem Unfall oder einer Notlandung hétte benutzen kén-
nen. Die Einrichtungen des Sessels erlaubten es dem Piloten, sich wéhrend des
Startes oder vor der Landung gefahrlos vom Raumschiff zu trennen und am Fall-
schirm zu landen.

Der Raumflug des Fliegermajors Titow galt in erster Linie bereits dem Studium jener
medizinisch-biologischen Probleme, die bei langen Raumreisen auftreten, und l&f3t
uns deutlich den qualitativen Fortschritt erkennen, den die sowjetische Raumfahrtfor-
schung mit dem Einsatz der Raumschiffe vom Typ Wostok erzielte.

Kinftige Reisen zum Mond oder zu den Nachbarplaneten werden viele Tage oder
Monate dauern. Vorher miissen folgende Fragen geklért sein: Wie wird der mensch-
lische Organismus reagieren, wenn er den Bedingungen des kosmischen Fluges
lange Zeit ausgesetzt ist? Wie wird der Mensch seine Arbeitsfihigkeit auch wahrend
eines langen Raumfluges beibehalten? Wird er nach einem langen Aufenthalt im
kosmischen Raum gesund zur Erde zuriickkehren kénnen?
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Verbindliche Antwort auf diese Fragen kann nur die Praxis geben. Das bedeutet
jedoch nicht, da dazu weite interplanetare Flige erforderlich wéren. Vielmehr
kénnen nahezu alle wesentlichen Bedingungen selbst einer monatelangen Reise
zu den Bereichen unserer Nachbarplaneten véllig naturgetreu ,simuliert” werden,
ohne daf8 der Mensch den EinfluBbereich der Erdanziehung zu verlassen braucht.
Raumschiffe in Satellitenbahnen bieten den Medizinern, Biologen und Konstruk-
teuren die Méglichkeit, die Probleme langer kosmischer Reisen schon vorher griind-
lich zu studieren.

Allerdings gibt es noch einige Unterschiede. Fliegt ein Satellit durch den Erdschatten,
so ist fir ihn ,Nacht”. Die Sonnenbatterien fallen voribergehend als Stromquellen
aus, und gleichzeitig unterbleibt auch die Wérmeaufnahme. Bei einem interplane-
taren Flug hingegen dndert sich die Stirke der einfallenden Sonnenstrahlung mit
der Entfernung des Raumschiffes von der Sonne. Diese Unterschiede kénnen jedoch
durch konstruktive Maflahmen ausgeglichen werden. Prinzipiell sind bei einem
antriebslosen Flug in einer stabilen Satellitenbahn ober- bzw. unterhalb des Strah-
lungsgirtels der Erde die biologischen Merkmale eines interplanetaren Fluges vor-
handen. Raumschiffe in Satellitenbahnen und spéter Raumstationen werden
deshalb in steigendem Mafle zur Vorbereitung interplanetarer Reisen und zum
Training der Kosmonauten dienen. Dort finden die kiinftigen Sternfahrer alle Be-
dingungen, mit denen sie es in den Weiten des Alls zu tun haben werden und
die sich auf der Erde nur zum Teil und nur unvollkommen nachahmen lassen, und
dort kénnen auch alle Gerdte unter raumechten Bedingungen erprobt werden. Der
Aufwand an Treibstoff ist geringer als bei Versuchen auf erdfernen Bahnen, und im
Notfall kénnen die Raumfahrer in kurzer Zeit wieder zur Erde zuriickkehren.

Das sind jedoch nur einige der Perspektiven, die im Jahre 1961 durch die Flige
Gagarins und Titows an Realitdt gewannen.

Groflere Raumschiffe werden folgen und auf den Bahnen der Sputniks und Luniks
den Raum durchmessen. lhre Piloten werden wie Gagarin und Titow das Vermdchtnis
des Vaters der Raumfahrt und seiner Schiler erfillen, die die Trdume der Menschen
aus dem Dunkel der Phantasie in das Licht der Wissenschaften hoben, die Gedanken
in die nichterne Sprache mathematischer Formeln zwangen und dem Fluge des
menschlichen Geistes die Schwingen schufen, die ihn zu den Sternen emportragen:
Raumschiffe, stirker als Schwerkraft und Unbill des kosmischen Raumes.

Triebwerke der Zukunft

Die Diskussion kinftiger Entwicklung gerade auf dem Gebiet der Astronautik ist
um so schwieriger, je weiter sie in die Zukunft greift. Trotzdem haben wir in friheren
Kapiteln den Versuch unternommen, auch solche Probleme zu erértern, die heute
noch der Zukunft angehéren. Wir erlauterten Entwiirfe, die in erster Linie von histo-
rischem Interesse sind und von denen man schon heute sagen darf, dafi sie in der
urspriinglichen Form sicher nicht realisiert werden kénnen. Wir befafiten uns mit
einigen Fragen, die mit den Projekten bemannter Raumschiffe, Raumstationen und
interplanetarer Flige in Zusammenhang stehen, und gingen sogar auf die Leck-
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abdichtung bei Meteoreinschlagen und &hnliche heikle Probleme ein. Nicht genug
damit - wir schreckten nicht einmal davor zuriick, uns fiir die Okosphdren ferner
Fixsterne zu interessieren. In gewisser Hinsicht war das ein Wagnis.

Um es klar und unmifiverstandlich zu sagen: Man kann iber derartige Fragen nur
diskutieren, wenn keiner der Gespréachspartner vergift, daf3 allen Vorhersagen ein
ungewdhnliches Maf3 an Unsicherheit zukommt, unsere Kenntnisse zur Zeit noch
einen nur beschrénkten Anspruch auf Vollstdndigkeit besitzen und die Erdrterung
von Einzelheiten, die erst in ferner Zukunft praktische Bedeutung gewinnen kénnen,
nur dann etwas mit Phantasterei gemein hat, wenn sie sich Gber die schon erkannten
GesetzmdBigkeiten in Natur und Gesellschaft hinwegsetzt.

Nach dieser notwendigen Vorbemerkung wollen wir nun den Versuch unternehmen,
die Grundziige einiger Antriebsverfahren zu skizzieren, die in der Zukunft vielleicht
Anwendung finden kdnnten.

Es wird den Leser iberraschen, am Anfang dieses Kapitels zwei Bilder aus der
grauven Vorzeit der Astronautik zu erblicken. Das eine zeigt einen RiickstoBwagen,
den vor 240 Jahren der .zeer edle Mynheer” Jacob Willem s’Gravesande entwarf.
Dieser holléndische Physiker wollte sein Fahrzeug mit ausstromendem Wasserdampf
antreiben. Wer diesen historischen Vorschlag beléchelt, mdge sich vor Augen
halten, daf er zu einer Zeit gemacht wurde, als gerade die ersten brauchbaren Vor-
léufer der Dampfmaschine von Newcomen in England gebaut wurden. Knapp
35 Jahre vorher formulierte Isaac Newton die wissenschaftliche Grundlage fir einen
Antrieb, mit dem heute der Weltraum erschlossen wird. Vor 120 Jahren wollte
Charles Golightly auf die gleiche Art ein Flugzeug antreiben. Uns blieb von seinen
Plénen nur eine ironisch gemeinte Zeichnung seiner Zeitgenossen, denen Golightlys
Vorschlag als Ausgeburt einer ziigellosen Phantasie erschien. Wer von ihnen konnte
auch ahnen, dafl heute Wasserdampfraketen entwickelt und erprobt werden? Das
sind allerdings nicht die ,Triebwerke der Zukunft”, von denen wir gleich sprechen
wollen, sondern Hilfsmittel, die den Start moderner Flugzeuge erleichtern sollen.

Im Prinzip ist eine HeiBwasserrakete eine hochst einfache Sache. In einem Druck-
behdlter wird Wasser auf mehrere hundert Grad Celcius elektrisch erhitzt. Wird
das Ventil gesffnet, so strémt das heifle Wasser aus dem Druckbehdlter, verdampft
dabei zum Teil, und mit einer Geschwindigkeit von 500 bis 600 m/s verlaBt das

RickstoBwogen des Hollanders s'Gravesande




Golightlys Flugzeug
(zeitgendssische Karikatur)

adle 5 ll‘bﬂ‘.u WIATT

Gemisch von Wasser und Wasserdampf die Dise. Das ist zwar nicht viel, reicht aber
aus, um einen Startwagen und das auf ihm ruhende Flugzeug in einigen Sekunden
bis auf die Startgeschwindigkeit des Flugzeuges zu beschleunigen. Eine solche Start-
rakete kénnte beliebig oft verwendet werden, und ihre Betriebskosten sind gering.
Nur am Rande sei erwihnt, daf3 solche Starthilfsmittel zur Zeit hauptséchlich fir
militérische Zwecke in Frage kommen und daf3 die Bonner Regierung schon vor
einigen Jahren die HeiBwasserrakete durch das Stuttgarter Institut des Prof. Séinger
untersuchen lieB3. .. Hier soll jedoch nicht von den Triebkréften der Vergangenheit,
sondern von den Triebwerken der Zukunft die Rede sein.

Zwischen den Entwirfen des zeer edlen Mynheers, des verspotteten Englénders
und den heutigen HeiBwasserraketen einerseits und den bekannten Flissigkeits- und
Feststoffraketen andererseits besteht ein prinzipieller Unterschied. Bei den chemi-
schen Raketen liefert ein chemischer Vorgang - in den meisten Féllen eine Ver-
brennung - die Energie der ausstrémenden Teilchen, und die Treibstoffe dienen
gleichzeitig als Energiequelle und als .Arbeitsstoff*. Darunter wollen wir jenen
Stoff verstehen, der von dem Raketentriebwerk ausgeschleudert wird und den Riick-
stof3 liefert.

Energiequelle und Arbeitsstoff — diese Doppelrolle der modernen Raketentreib-
stoffe und auch des Schwarzpulvers wird uns erst bewuf3t, wenn wir die historischen
Vorschlage untersuchen. Zwar wird die Energie der ausstrémenden Gasteilchen
auch bei den Fahrzeugen Golightlys und s'Gravesandes durch einen chemischen
Vorgang - Verbrennung von Holz - erzeugt. Doch sollte hier nicht der Energie-
lieferant, sondern ein anderer Stoff - Wasser — aufgeheizt und abgeschleudert
werden, Eben diese Aufspaltung der Doppelrolle ist typisch fir die Triebwerke der
Zukunft.

Wollte man nun eine Rakete bauen, die zur Energiegewinnung einen chemischen
Vorgang benutzt, jedoch nicht die Verbrennungsprodukte, sondern einen beson-
deren Arbeitsstoff ausschleudert, so wére das ein unzweckméfliges Unterfangen.
Die chemische Energie muf3 erst in Wérme umgewandelt werden, sodann muf} die
Wiérmeenergie an den Arbeitsstoff abgegeben werden. Dadurch geht Energie ver-
loren. Weiterhin ware es schade um die Verbrennungsprodukte. Weil sie ihre
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verwertbare Energie an den Arbeitsstoff ibertragen haben, kénnen sie nicht mehr
zum Antrieb der Rakete dienen, sondern wiirden diese ohne weiteren Nutzen mit
geringerer Geschwindigkeit verlassen. Ein derartiger Umweg wiirde mithin das
Massenverhaltnis hoffnungslos verschlechtern,

Bei der Heiflwasserrakete stammt die Energie aus dem Elektrizitatswerk. Ein Heil3-
wasserraumschiff ware nur denkbar, wenn das Elektrizitatswerk sich im Raumschiff
selbst befénde. Fir den Aufstieg einer Rakete mit einem Startgewicht von einigen
hundert Tonnen wére etwa die Leistung eines modernen Grof3kraftwerkes erforder-
lich. Es wére natirlich unsinnig, bei den Gewichten solcher Industriegiganten ernst-
haft an ein derartiges Raumschiff zu denken. Kraftwerke, die Kohle, Erdsl oder
Erdgase verwenden, scheiden aus. Ein Kilogramm dieser Stoffe liefert nur ein paar
Kilowattstunden Energie.

Am 27. Juli 1954 nabm in der Néhe von Moskau ein Kraftwerk neuer Art seinen
Betrieb auf: das erste Atomkraftwerk der Erde. Aus einem Kilogramm spaltbaren
Materials wird dort die millionenfache Energiemenge erzeugt.

Woas liegt néher als der Gedanke, die neue Energiequelle fiir den Antrieb von
Raumfahrzeugen einzusetzen? — Ein Gedanke, der durchaus nicht neu ist!

«Wenn man den Zerfall von Radium oder anderen radioaktiven Stoffen, als welche
wir ja wohl alle Kérper zu betrachten haben, geniigend zu beschleunigen vermag,
kdnnte man mit diesem Zerfall bei im ibrigen gleichen Bedingungen einem Riick-
stoflapparat eine Geschwindigkeit verleihen, mit der der néchste Fixstern in zehn
bis vierzig Jahren zu erreichen wére. Dann geniigte ein Splitterchen Radium, um eine
Rakete mit einem Gewicht von einer Tonne aus allen Bindungen des Sonnensystems
herauszureifien.” Vor fiinfzig Jahren schrieb Ziolkowski diese revolutiondren Sétze.
Revolutiondr und Gberaus optimistisch — denn noch vor 25 Jahren meinte der her-
vorragende englische Wissenschaftler Ernest Rutherford, ein Experte auf diesem
Forschungsgebiet, die Verwendbarkeit der Atomenergie wére utopisch, und man
kénnte sie vielleicht in hundert Jahren verwirklichen. Doch neun Jahre spéter explo-
dierte die erste Atombombe, und obermals neun Jahre darauf lieferte das erste
Atomkraftwerk elektrischen Strom.

Nun ist dieses Atomkraftwerk immer noch viel gréfler als ein Wohnhaus, wéhrend
seine Leistung noch nicht einmal die einer kleinen Forschungsrakete erreicht. Schon
die ersten grofien Flissigkeitsraketen erzeugten etwa das Hundertfache der Leistung

Yor iber zweitausend Jahren erfand Heron von Alexan-
drien die Aeolypile, die erste Wosserdompfrokele




Schema der thermischen Atomrakete

Einspritzdusen Kernreaktor

des Atomkraftwerkes. Wie sollte es da méglich sein, mit der Energie, die der einer
sehr kleinen Rakete entspricht, ein ganzes Atomkraftwerk in die Luft zu heben?
Andererseits muf3 man jedoch bedenken, daf3 Flussigkeitsraketen zwar hundertmal
(und mehr) so viel leisten kdnnen wie das erste Atomkraftwerk, dafir aber un-
geféhr die hundertmillionenfache Menge an Treibstoff verbrauchen. Dieser grobe
Zahlenwert 163t erkennen, wie sehr eine durch Atomkraft getriebene Rakete den
heutigen chemischen Raketen iiberlegen sein kénnte, wenn . ..

Aber da gibt es eine ganze Reihe von Einwénden. Atomkraftwerke sind zu schwer,
auBerdem miifiten die Raumfahrer durch meterdicke Betonwénde vor der tédlichen
Wirkung der Atomstrahlen geschiitzt werden. Und wie soll man es anfangen, mit
Hilfe der Atomenergie einen méglichst wirksamen Rickstofl zu erzeugen? Aufier
dem schweren Kernreaktor miifite eine Atomrakete noch geniigende Mengen von
Arbeitsstoff enthalten, und der Aufwand wdre nur dann gerechtfertigt, wenn sich
héhere Ausstromgeschwindigkeiten als bei chemischen Raketen erreichen lieflen.
Das enorme Leergewicht einer Atomrakete wiirde sonst einen dicken Strich durch
die Rechnung machen.

Nun sind aber gerade die Raumfahrtforscher an .dicke Striche” gewohnt. Aulerdem
sagen sie sich mit Recht: Wir stehen erst am Anfang der Atomtechnik, vielleicht dort,
wo Newcomen mit seinem Dampfmaschinenembryo stand, als sich die Menschheit
anschickte, das Feuer zu zéhmen. Mit dem Unterschied, daf3 wir heute die Perspek-
tiven klarer sehen ...

Auf den Skizzenblécken der Wissenschaftler zeichnen sich die Umrisse der neuen
Triebwerke ab, und mit einem abschreckenden Aufwand an Mathematik riicken sie
den ,dicken Strichen” zu Leibe. Wir wollen nicht durch den Stacheldraht der Formeln
kriechen, sondern nur einige kurze Blicke auf die wichtigsten der Skizzen werfen.
Da wire als erstes Triebwerk die thermische Atomrakete. ,Atomrakete” ist ein
Wort fijr zwei verschiedene Begriffe. Hier meinen wir damit nicht die Atomraketen
der modernen Waffentechnik, die aus einem Atomsprengkopf und einem ,klas-
sischen” Raketenantrieb bestehen, sondern Raketentriebwerke, die als Energiequelle
fir den Antrieb die Atomkraft benutzen.

Im Prinzip dhnelt die thermische Atomrakete dem Dampfwagen des Mynheer
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s'Gravesande. Ein Arbeitsstoff, z. B. Wasser, Wasserstoff, Helium, Ammoniak oder
ein Kohlenwasserstoff, wird durch einen Atomreaktor geleitet und stark erhitzt.
Der auf 2000 bis 3000 °C aufgeheizte Arbeitsstoff tritt mit einer Geschwindigkeit von
5000 bis 10000 m/s aus der Dise. Solche Temperaturen sind selbstversténdlich sehr
problematisch. Gelénge es gar, den Arbeitsstoff auf 10000 °C zu erhitzen, so wéren
sogar rund 20000 m/s Gasgeschwindigkeit nicht ausgeschlossen.

Zur Zeit dirfte die thermische Atomrakete etwa jenes Entwicklungsstadium erreicht
haben, in dem sich die Flissigkeitsrakete vor 35 Jahren befand. Selbstverstéandlich
kénnen auch die kleinsten thermischen Atomraketen nicht mehr so zusammen-
gebastelt werden, wie es mit den ersten Flissigkeitsraketen geschah. Ungleich
schwieriger und vielféltiger sind die Probleme, die es zu I5sen gilt. Das technische
Ziel ist klar: Verminderung des Reaktorgewichts, Erhéhung der Arbeitstemperatur,
Verbesserung des Wérmeiberganges und Beseitigung der Strahlungsgefahr. Nach
unseren bisherigen Erfahrungen bleibt nur zu wiinschen, daf3 auch iber den Ver-
wendungszweck der thermischen Atomrakete dieselbe Klarheit besteht: Verwendung
ausschlieBlich zur friedlichen ErschlieBung des Weltraumes. Auch aus diesem Grunde
wiire ein internationales Abkommen {ber die friedlichen Aufgaben der Raumfahrt
zu fordern.

Im Augenblick ist es noch ungewif3, wieweit sich die Arbeitstemperatur und damit
die Ausstrémgeschwindigkeit erhdhen lassen. Den Reaktorwanden darf nicht zuviel
zugemutet werden. Dieses Problem kann jedoch auch auf andere Art gelést werden.
Das Skizzenblatt, das eine mégliche Lésung zeigt, ist schon vergilbt. Vor mehr als
dreilig Jahren versuchte der sowietische Forscher W.P.Gluschko, hohe Gas-
geschwindigkeiten durch eine Art elektrischer Explosionen zu erzielen. Er konstru-
ierte ein Triebwerk, bei dem verschiedene Metalle und elektrisch leitende Flissig-
keiten als Arbeitsstoff verwendet wurden. In der ,Brennkammer” wurden diese Stoffe
in Form von dinnen Metalldréhten oder Flissigkeitsstrahlen durch aufeinander-
folgende elekirische Entladungen zur Explosion gebracht, genauer gesagt, sie wur-
den auf mehrere zehntausend Grad erhitzt. Mit ungeheuverer Geschwindigkeit
stromten die Explosionsprodukte aus der Dise des Triebwerkes aus.

Die praktischen Versuche im Jahre 1928 ergaben Ausstromgeschwindigkeiten von
einigen Dutzend Kilometern in der Sekunde - so berichtet A. G. Karpenko, wissen-
schaftlicher Sekretér der Kommission fir Weltraumflige bei der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR. Die elektrische Energie wurde nicht im Triebwerk selbst
erzeugt. Gegenwiirtig wird die von Gluschko ausgearbeitete Methode in verschie-
denen Laboratorien weiterentwickelt. Eine Variante besteht darin, den Arbeitsstoff
durch starke elektrische Lichtbogen aufzuheizen.

Unser nachstes Skizzenblatt stammt aus dem Jahre 1911. Damals wies Ziolkowski
darauf hin, daf3 es maglich ist, elektrisch geladene Teilchen, Elektronen und lonen,
in einem elektrischen Feld auf ungeheure Geschwindigkeiten zu beschleunigen und
mit ihnen einen nutzbaren Riickstof} zu erzeugen. Dieser Vorschlag des Vaters der
Raumfahrt wurde von anderen Pionieren der Raumfahrt erneuvert und ausgebaut.
Wir wollen uns nun etwas néher mit der elektrischen lonenrakete befassen, die
unter Umstdnden bei Planetenexpeditionen eine grofie Rolle spielen kann. Ein
elektrisches Triebwerk hat eine gewisse Ahnlichkeit mit einer Radioréhre. Diese
enthélt zweij elektrische Leiter, Elektroden, zwischen denen eine elektrische Spannung
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besteht, durch die ein elektrisches Feld erzeugt wird. Aus der negativ geladenen
Elektrode, der Katode, einem glihenden Draht, treten elektrisch negativ geladene
Teilchen, die Elektronen, aus und fliegen mit wachsender Geschwindigkeit zur
Anode, der positiv geladenen Elektrode. Das elektrische Feld ibt auf die geladenen
Teilchen eine dhnliche Kraftwirkung aus wie das Erdschwerefeld auf einen gewor-
fenen Stein. Bildet man die Anode ringférmig aus, so fliegt ein grofier Teil der
Elektronen durch die Offnung hindurch weiter — bei einem elektrischen Triebwerk
hinaus in den Weltraum. Auf diese Weise entsteht ebenso wie bei den klassischen
Raketen ein RiickstoB.

Allerdings ist er sehr klein, denn die Elektronen besitzen eine recht geringe Masse,
Vixu, der eines Wasserstoffatoms. Fir unseren Zweck eignen sich deshalb besser
Teilchen mit gréfBerer Masse, die aber ebenfalls elektrisch geladen sein missen,
wenn sie durch ein elektrisches Feld beschleunigt werden sollen. Solche elektrisch
geladenen Atome, die lonen, entstehen zum Beispiel, wenn Metalle verdampfen und
in einem elektrischen Feld ein Elektron oder auch mehrere aus ihrer Elektronenhiille
verlieren. Sie werden dann durch das elektrische Feld ebenfalls beschleunigt.
Besonders leicht geschieht das bei Metallen aus der Alkalireihe: Lithium, Natrium,
Kalium, Rubidium und Zéasium. Diese Metalle kommen als Arbeitsstoffe fir ein
lonentriebwerk in Frage. lhre lonen werden mit Hilfe eines Spannungsgefilles von
5000 bis 10000 Volt beschleunigt und treten mit grofier Geschwindigkeit aus dem
Triebwerk aus. Man erwartet lonengeschwindigkeiten bis 100000 m/s und noch
dariiber. Das ist etwa das Vierzigfache dessen, was sich mit chemischen Raketen
gegenwartig erreichen léf3t. Wir brauchen unseren Lesern nicht mehr zu sagen, was
eine derartige Ausstrémgeschwindigkeit fir die Atronautik in der Zukunft be-
deutet.

Es genigt jedoch nicht, nur die lonen abzustrahlen. Auch die Elektronen, die aus
der Elektronenhille der Metallatome entfernt wurden, miissen durch eine Glih-
katode ausgeschleudert werden. Beide Arten der elektrisch geladenen Teilchen
vereinigten sich kurz nach Verlassen des Triebwerkes wieder zu einer Wolke von
neutralen Metallatomen. Das hochgradige Vakuum des Weltraumes begiinstigt die
Verwendung hoher Spannungen. Im Gegensatz zu den chemischen Raketen und den
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thermischen Atomraketen gibt es bei lonenraketen keine besonderen Kihlungs-
schwierigkeiten.

Ein Nachteil ist jedoch diesem aussichtsreichen Triebwerk eigen: Es entwickelt nur
einen geringen Schub, weil stets nur eine begrenzte Menge Metalldampf ionisiert und
abgestrahlt werden kann. Man rechnet mit einer Schubkraft von 5 bis 50 kp bei
lonenraketen von 50 bis 500 Tonnen Startgewicht. Natiirlich kann sich eine solche
Rakete niemals allein vom Erdboden erheben.

Der eigentliche Bereich der lonenrakete beginnt deshalb jenseits der Kreisbahn, dort
also, wo auch ein geringer Schub ausreicht, die Geschwindigkeit eines Raumfahr-
zeuges zu steigern, ohne daf} es wieder auf die Erde fallt. Das erkannte schon
Ziolkowski. , Von hier aus kann man dann schon mit Leichtigkeit jeden Geschwindig-
keitszuwachs fiir die weitere Raumreise erzielen. Dazu geniigt die Sonnenenergie,
die das Raumschiff umgibt. Dazu bedarf es keiner gigantischen Energien, und man
kann sich den winzigen Druck des Lichtes oder positiver oder negativer elektrischer
Teilchen zunutze machen.”

Bei einem Raumflug ab Umlaufbahn geniigen schon recht geringe Beschleunigungen.
Ob nun ein Raumschiff in 40 Sekunden mit 100 m/s? oder in 4 000 000 Sekunden mit
0,001 m/s? beschleunigt wird - in jedem Falle erhdlt es einen Geschwindigkeits-
zuwachs von 4000 m/s. Das wirde fir einen interplanetaren Flug geniigen. Die
4 Millionen Sekunden brauchen uns nicht zu schrecken. Eine lonenrakete kénnte
wegen ihrer hohen Ausstrdmgeschwindigkeit und wegen ihres geringen Massen-
verbrauches auch lédnger als 47 Tage ununterbrochen arbeiten. Die bisherigen
Untersuchungen berechtigen zu der Hoffnung, daf mit lonenraketen alle Bereiche
unseres Sonnensystems zugdnglich werden. Man rechnet mit Triebwerken, die wah-
rend der gesamten Reise arbeiten — zuerst beschleunigend, sodann bremsend. Fir
den Verkehr zwischen Umlaufbahn und Planetenoberflache mifiten jedoch stets
Hilfsraketen mit klassischem Antrieb benutzt werden.

Jede elektrische lonenrakete besteht aus dem Behélter mit Arbeitsstoff, der lonen-
quelle und dem Beschleuniger, weiterhin aus einer Energiequelle, die den elek-
trischen Strom zum Betrieb des elektrischen Beschleunigers liefert. Dazu liefle sich ein
Atomreaktor verwenden, in den sonnennahen Bereichen unseres Planetensystems
aber auch eine grofifidchige Sonnenbatterie.

Jetzt, da die reale Méglichkeit besteht, mit den klassischen Raketen eine Umlauf-
bahn um die Erde zu erreichen und von hier aus zu einer Expedition in den inter-
planetaren Raum aufzubrechen, riickt die lonenrakete erneut in den Blickpunkt
der Raumfahriforschung. Man hofft, mit lonenraketen die Kosten einer interplane-
taren Expedition auf etwa Yo senken zu kénnen. Den schwierigsten Teil eines
solchen Unternehmens dirfte der Transport des tonnenschweren Atomreaktors und
der anderen Teile einer lonenrakete in die Umlaufbahn darstellen.
lonentriebwerke kénnten vielleicht auch dazu dienen, den allméhlichen Geschwin-
digkeitsverlust auszugleichen, den ein grofier Dauersatellit oder eine Raumstation in
einer Bahn unterhalb des inneren Strahlungsgiirtels erleiden mifite. Hierzu sind nur
geringe Schubkréfte notwendig. Ein lonentriebwerk ware auch hier durch seinen
auflerordentlich geringen Treibstoffverbrauch den chemischen Raketentriebwerken
Uberlegen. Vermutlich kénnte der Vorschlag, lonentriebwerke zuerst in grofien
Daversatelliten praktisch zu erproben, friher verwirklicht werden als die Plane,
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Fahrten zu unseren Nachbarplaneten mit Hilfe des neuen Antriebsverfahrens durch-
zufihren,

Einen vergleichenden Uberblick iber die chemischen Raketen, die thermischen Atom-
raketen und die elekirischen lonenraketen gibt uns die Tabelle. Die Angaben zu den
letzten beiden Triebwerksarten sind mit Vorsicht zu betrachten, denn es liegt nahe,

Thermische Elektrische
Chemische Raketen Atomraketen lonenraketen
B chemische Energie, Kernenergie
Energiequelle insbesondere Kernenergie (vielleicht auch
Verbrennungsenergie Sonnenenergie)
7B}ennsﬁc>7ﬁverbruud| | gering gering (bzw. Null)
sehr grof} N
Arbeitsstoffverbrauch ] grof3 gering
Arbeitsdaver des
Triebwerkes sehr kurz kurz sehr lang
Schubkraft grof grof klein
Gewicht des .
Triebwerkes mafig hoch hoch
Ausstrom- 80—-120 km/s,
geschwindigkeit 24 km/s 510 km/s vielleicht auch mehr
Erreichbare 15-150 km/s,
Endgeschwindigkeit 15-18 km/s 20-30 kmfs vielleicht auch mehr
. . Luftraum und Weltraum, vielleicht nor VYeltroum
Einsatzbereich Weltraum auch Luftraum zwischen
Umlaufbahnen
. R erste grundsatzliche theoretische
Entwicklungsstand im Einsatz Versuche Vorarbeiten,

erste Vorversuche

daf} die Fortschritte auf den verschiedensten Gebieten der Wissenschaft recht bald
unsere Schétzungen Uber den Haufen werfen. ,...die Zeitréume schmelzen zu-
sammen.”

Uber dem ndchsten Skizzenblatt steht der Name ,Reine Atomrakete” und die
wissenschaftliche Bezeichnung ,Adiabatische Atomrakete®. Adiabatische Vorgéange
laufen ohne einen Wérmeaustausch mit der Umgebung ab. Eine adiabatisch arbei-
tende Rakete ware mithin eine Rakete, bei der die Produkte der Reaktion direkt
abgestrahlt werden und der Brennstoff gleichzeitig Arbeitsstoff ist. Es ware hierzu
notwendig, einen Reaktor zu bauen, bei dem Reaktionsprodukte mit hoher Ge-
schwindigkeit austreten kdnnen, und zwar in einer Richtung. Vielleicht gelingt das
mit flissigen oder gasférmigen Kernbrennstoffen.

Mit chemischen Treibstoffen erreicht man eine Energieausbeute von zwei bis drei
Kilowattstunden je Kilogramm Gemisch. Seit dem Jahre 1953 wissen wir, daf8 es
praktisch méglich ist, je Kilogramm Masse etwa 100 000 000 Kilowattstunden Energie
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zu erzeugen. Die thermonukleare Reaktion einer Wasserstoffbombe kann jedoch in
dieser Form nicht zum Antrieb von Raumfahrzeugen verwendet werden. Vielmehr
kommt es jetzt darauf an, diese Reaktion zu bindigen. Erst die gelenkte thermo-
nukleare Reaktion liefe eine Nutzung fir astronautische Zwecke zu.

In beiden Féllen handelt es sich um denselben Vorgang, die Verschmelzung leichter
Atomkerne zu schwereren, zum Beispiel die Bildung von Helium aus schwerem
Wasserstoff. Dabei wird eine ungeheure Energiemenge frei. Bevor jedoch die
Kernverschmelzung vor sich gehen kann, sind Temperaturen von etwa zehn bis hun-
dert Millionen Grad Celsius erforderlich. Bei einer Explosion der Wasserstoffbombe
wird diese ,Zindungstemperatur” durch die Explosion einer ,gewohnlichen” Atom-
bombe erzeugt, allerdings nur fir eine sehr kurze Zeit, etwa eine millionstel Sekunde,
weil dann die gesamte Ladung auseinanderfliegt.

Bekanntlich IGuft der Kernverschmelzungsprozef unserer Sonne ohne ein derartiges
«Auseinanderfliegen” ab. Das verhindert die Gravitation der Sonne. Eine dhnliche
thermonukleare Sonne, bei der derselbe Vorgang ruhig und gelenkt ablauft, gilt
es herzustellen. Doch wie soll man auf der Erde diesen Vorgang béndigen?
Gegeniiber einer solchen Aufgabe versagen selbstverstandlich alle gewdhnlichen
technischen Hilfsmittel. Jeder Behdlter, und sei er aus den feuerfestesten Stoffen ge-
fertigt, wiirde augenblicklich verdampfen. Neue technische Mittel miissen geschaffen
werden. An die Stelle von feuerfesten Wandbaustoffen sollen Wénde treten, die
nicht schmelzen und verdampfen kénnen. Die Bemihungen der Wissenschaftler
sind darauf gerichtet, die thermonukleare Sonne in gewaltige elektromagnetische
Felder einzuschlieBen, die damit die Rolle von Wénden ibernehmen.

Die Forschungen auf diesem Gebiete dienen dem gesellschaftlichen Bedirfnis, end-
giltig allen Energiesorgen der Menschheit ein Ende zu bereiten. Durch die Unter-
suchungen Albert Einsteins wissen wir, daf} zwischen der Energie und der Masse
die Beziehung besteht: E=m - c2. Diese grundlegende Beziehung driickt die Tatsache
aus, daf} jeder Verdnderung der Masse eine bestimmte Verdnderung der Energie
entspricht. Gelénge es, ein Kilogramm stofflicher Materie vollsténdig in Strahlungs-
materie umzusetzen, so wiirde eine Energiemenge von rund 25 Milliarden Kilowatt-
stunden zur Verfigung stehen.

Die energiereichsten chemischen Vorgénge liefern nur etwa 0,00000001% dieser
Energiemenge. In den Atomreaktoren gelingt die Umwandlung von stofflicher
Materie in Strahlungsmaterie mit einer Energieausbeute von 0,07%, das ist das
Siebenmillionenfache der Energieausbeute bei den ergiebigsten chemischen Vor-
géngen, zum Beispiel bei der Verbrennung hochwertiger chemischer Raketentreib-
stoffe. Noch héher liegt die Energieausbeute bei den thermonuklearen Reaktionen,
die auf unserer Erde bis jetzt nur in den Wasserstoffbomben praktisch ,nutzbar®
verwirklicht werden konnten. Hier liegt die Energieausbeute bei etwa 0,5%. Die
Rohstoffe fir thermonukleare Vorgdnge stehen in unbegrenzter Menge zur Ver-
fugung. lhre technische Beherrschung kdme einem gewaltigen Sprunge auf dem
Wege gleich, der mit dem Bau von Kernspaltungsreaktoren beschritten wurde.

In der Sowjetunion werden in zahlreichen wissenschaftlichen Forschungsinstituten
und Konstruktionsbisros in Moskau, Leningrad, in der Ukraine und in Grusinien
Untersuchungen iber gelenkte thermonukleare Reaktionen durchgefihrt. Diese Ar-
beiten stiitzen sich auf Erfahrungen, die bereits seit 13 Jahren im Moskauer Institut
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fur Atomenergie der Akademie der Wissenschaften gesammelt wurden. Grofie und
komplizierte Anlagen im Werte von Dutzenden Millionen Rubeln wurden erbaut,
die dem Studium der gelenkten thermonuklearen Reaktion fiir friedliche Zwecke
dienen. Die sowjetischen Wissenschaftler, Ingenieure und Techniker erhielten auf
dem XXI.Parteitag der KPdSU die Aufgabe gestellt, die Grundlagen fir die Be-
herrschung der neuen Energiequelle zu schaffen. Die sowjetischen Gelehrten brach-
ten ihre Uberzeugung zum Ausdruck, auch diese Aufgabe erfolgreich zu lésen.
Damit wéire es grundsétzlich auch méglich, die Raumfahrt auf eine hohere Stufe zu
heben. Ausstrémgeschwindigkeiten von 100000 m/s und mehr wéren dann ohne
weiteres erreichbar. Durch eine Art magnetische Dise wiirden die Teilchen aus der
durch Magnetfelder begrenzten ,Brennkammer” austreten. Wir missen es uns ver-
sagen, die zahlreichen Probleme zu diskutieren, die mit der Nutzung thermo-
nuklearer Reaktionen in unlésbarem Zusammenhang stehen.

Woéhrend diese Art der ,Atomrakete” schon mehr ist als nur eine theoretische Kon-
struktion auf dem Papier, liegt die technische Lésung einer anderen Antriebsart
noch im Nebel der Zukunft verborgen. Wenn wir im folgenden etwas auf diese
Méglichkeit eingehen, so wollen wir uns doch stets bewuf3t bleiben, daf3 hier mehr
als bei allen bis jetzt erwahnten Antriebsverfahren eine wissenschaftliche und tech-
nische Entwicklung betrachtet wird, die noch in weiter Ferne liegt. Das bedingt eine
erhebliche Unsicherheit, und man tut gut, unser néchstes Skizzenblatt ohne voreilige
Hoffnungen zu betrachten.

Wir wissen, welche Bedeutung der Ausstromgeschwindigkeit zukommt. Je héher sie
ist, um so gréBere Geschwindigkeiten lassen sich erreichen, oder aber um so
geringer ist der Treibstoffbedarf. Das sagt uns bereits die Ziolkowskische Glei-
chung.

Deshalb liegt der Gedanke nahe, die Teilchen des Antriebsstrahles mit méglichst
hoher Geschwindigkeit austreten zu lassen. Doch darf man keineswegs hoffen, die
Ausstrémgeschwindigkeit Ober alle Grenzen steigern zu kénnen. Zu den grund-
legenden Erkenntnissen der modernen Physik gehért die Entdeckung der Tatsache,
daB es keine unbegrenzt grofien Teilchengeschwindigkeiten gibt, sondern nur solche,
die kleiner sind als die Lichtgeschwindigkeit. Lediglich die Lichtteilchen selbst, Photo-
nen genannt, fliegen mit der Grenzgeschwindigkeit von rund 300000 km/’s, der Licht-
geschwindigkeit. Gelénge es, eine Rakete zu bauen, deren Antriebsstrahl aus
Lichtteilchen besteht, so wére damit die Steigerung der Ausstrdmgeschwindigkeit
bis zum Auf3ersten vorangetrieben.

Nun kennen wir eine ganze Reihe von Gerdten, aus denen Lichtteilchen mit der
Grenzgeschwindigkeit austreten. Jede unserer Lichtquellen gehdrt dazu. Eine
Taschenlampe wiéire sozusagen das Modell einer Photonenrakete, denn sie biindelt
die Lichtteilchen und strahlt sie in einer Richtung ab. Nun wird jedoch niemand den
Versuch machen, mit einer Taschenlampe ein Fahrzeug anzutreiben. Niemand hat
auch nur im geringsten den Schub einer Taschenlampenrakete messen kénnen. Ist
das Licht Gberhaupt einer Wirkung féhig?

Der Mathematiker Euler vermutete 1746, das Licht kénne auf die Kérper einen
Druck ausiiben, und Maxwell berechnete 1873 die Gréfle der Druckwirkung. Doch
ergaben sich sehr kleine Werte, und es erschien fast ausgeschlossen, sie mit den
bekannen Hilfsmitteln praktisch nachzuweisen. Viele Physiker bezweifelten, daf die
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Maxwellschen Berechnungen richtig seien. Dem russischen Physiker Peter Nikola-
jewitsch Lebedew gelang es jedoch im letzten Jahre des vorigen Jahrhunderts, den
Druck des Lichtes auf feste Korper zu messen. Er fand ihn genau so grofl - oder
besser so klein -, wie ihn Maxwell errechnet hatte. Der Druck des Sonnenlichtes war
gerade ausreichend, um den iiberaus feinen Bérlappsamen aus seiner Fallrichtung
abzulenken.

Das Licht der Sonne driickt mit einer Kraft von 0,0005 bis 0,001 Pond auf eine Flache
von einem Quadratmeter, je nachdem, ob sie das Licht verschluckt oder zuriickwirft.
Das ist auBBerordentlich wenig.

Wollte man ein Raumfahrzeug mit Lichtteilchen antreiben, so brauchte man deshalb
Scheinwerfer von erheblich stérkerer Lichtintensitat, als sie mit chemischen Reak-
tionen erreichbar ist. Offenbar geniigen nicht einmal die bekannten Kernreaktionen
fur diesen Zweck. Trotzdem Gberlegen die Wissenschaftler bereits, welche Mdglich-
keiten sich ergeben, wenn es gelange, die Energieausbeute iber die Werte von
0,007% bzw. 0,5% hinaus zu steigern.

Ein hypothetisches Schema fir ein Photonentriebwerk stammt von Prof. Sénger. Als
Strahlungsquelle soll eine ,Kernlampe” dienen, die viele millionenmal mehr Licht
aussendet als alle bekannten Lichtquellen. Sie mifite so im Brennpunkt eines Hohl-
spiegels angebracht werden, dof} die Lichtstrahlen von ihm zuriickgeworfen und
in die gewiinschte Richtung gelenkt werden.

Das klingt sehr einfach. Bevor jedoch eine derartige Uberdimensionale Taschen.
lampe gebaut werden kann, die ein Raumfahrzeug treiben kénnte, mufi eine ganze
Reihe von Problemen geldst werden. Nach Sanger erfordert ein Strahlungsdruck
von einer Atmospére (1 kp/cm?) eine Strahlungsquelle von Gber 150000 °C. Wird
die Lichtquelle in einem Behalter aus festen Wanden eingeschlossen, so bedarf es
dozu Behalterwdnde aus einem Stoff, der for Lichtstrahlung hervorragend durch-
lassig ist. Die vorhandenen Stoffe (Glas, durchsichtige Kunststoffe) geniigen bei
weitem nicht, Sie wirden sich in ganz kurzer Zeit unzuldssig erwérmen und ver-
dampfen.

Ebenso mifite der Hohlspiegel aus einem Stoff von ganz ungewdhnlichen optischen
Eigenschaften gefertigt sein und die Lichtteilchen nahezu vollsténdig zuriickwerfen.
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Auch die besten der vorhandenen Spiegel erfillen nicht im mindesten diese Be-
dingung, denn sie verschlucken immer noch 1 bis 2% des auftreffenden Lichtes.
Dadurch wiirden sie augenblicklich zerstort werden.

Das sind nur zwei der Probleme des Photonenantriebes. Ihre Lésung erfordert ganz
neuartige naturwissenschaftliche Erkenntnisse. Wir dirfen deshalb vermuten, daf3
die vorher erwéhnten Triebwerke der Zukunft sehr viel friher realisiert werden
kénnen als die Photonenrakete. Sicher wird es leichter sein, Uber diese Fragen zu
sprechen, wenn das Problem der gelenkten thermonuklearen Reaktion gelést ist.
Dem Antriebsstrahl der Photonenrakete kéme ibrigens eine Eigenschaft zu, die es
verbieten wird, diesen Antrieb in der Nahe von Himmelskérpern einzusetzen. Prof.
Sénger rechnete aus, daf3 der Strahlungskegel einer 100-Tonnen-Lichtdruckrakete
noch in einer Entfernung von 5000 km die gleiche Bestrahlungsintensitét wie unsere
Sonne liefert. Auf 1000 km Entfernung wiirden Walder, Felder und Siedlungen auf
einer Flache von 8000 km? durch die Wirkung der Strahlen in Flammen aufgehen.
Ein Lebewesen mifite in 500 km Abstand fast augenblicklich sterben, wenn es von
dem Lichtkegel erfaf3t wird. Auf 50 km Entfernung bringt der gleiche Lichtstrahl in
wenigen Sekunden Metallplatten zum Schmelzen, und noch in 10 km Abstand wiirden
sogar die besten Silberspiegel in kurzer Zeit Gber den Schmelzpunkt hinaus erhitzt
werden.

Diese Zahlen zeigen einerseits die technischen Schwierigkeiten beim Bau einer
Photonenrakete, deren Baustoffe ja gegen alle diese Wirkungen gefeit sein mifiten.
Andererseits lassen sie erkennen, daB} ein solches Fahrzeug niemals direkt von der
Erdoberfléche aus starten dirfte, ebenso nicht auf einem Himmelsk&érper mit Brem-
sung durch die Triebwerke landen kénnte. Augenblicklich wiirde sich der Boden
unter dem Raumschiff in einen brodelnden Lavasee verwandeln. Das schrénkt natir-
lich den Anwendungsbereich der Photonenrakete ein. Man mifite zudem auch mit
Auswirkungen auf meteorologische und klimatische Vorgénge rechnen.

Das sind Wirkungen, von denen Eugen Sénger einmal sagte, sie entgingen sicher
nicht der Aufmerksamkeit mancher Kriegsministerien. Tatsachlich erhielt Sanger
wenige Jahre spéter von nicht genannten amerikanischen Organisationen einen
Forschungsauftrag, durch den die theoretischen Grundlagen fir den militérischen
MiBBbrauch von Photonenstrahltriebwerken fir Vernichtungszwecke geschaffen
werden sollten,

.Waffenstrahlen” nennt Séinger die neve ,Wunderwaffe”, und er untersucht ein-
gehend ihren Einsatz und ihre Wirkung. Er meint, sie sei nun endgiltig die ,letzte
Waffe.” Mit dem gleichen Schlagwort wurde bis vor kurzem noch die interkonti-
nentale Rakete bezeichnet. Ihre Existenz soll - nach Sénger - zur ,totalen Be-
friedung” fihren und das Gespenst des Krieges fir immer vertreiben.

Wir wissen aber, daf Kriege ihre Ursachen nicht in der Existenz von Waffen haben,
sondern in der Habsucht und Raubgier der aggressiven Krafte der Ausbeuterklassen.
Wenn es gelingt, diese Kréfte zu zigeln und eine kontrollierte Abrisstung durch-
zufishren, wird sich die Kriegsgefahr vermindern. Mit dem Ende der Klassenherr-
schaft iiberhaupt wird auch das Ende aller Kriegsgefahr gekommen sein.
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Raum, Zeit und ,Wunder”

In diesem Kapitel werden wir astronautische Probleme diskutieren, die schon nicht
mehr in unser Jahrhundert gehéren und von denen man vermuten kann, daf sie auch
im 21. Jahrhundert noch keine praktische Bedeutung in der Raumfahrt erlangen
werden, Manche Astronautiker lassen es offen oder bezweifeln sogar, ob es im
néchsten Johrtausend gelingen wird, die wissenschaftlichen und technischen Vor-
aussetzungen fir eine praktische Anwendung zu schaffen. Sie lehnen die ffentliche
Diskussion dieser Fragen ab, weil in vielen Féllen auBer acht gelassen wird, daf3 hier
zwischen den ersten theoretischen Erwéigungen und der Praxis eine zur Zeit noch
unabsehbare wissenschaftliche und technische Entwicklung liegt. Bestérkt werden
sie in ihrer Meinung noch durch nicht immer sachliche Zeitungsartikel, die bei den
Lesern den absolut falschen Eindruck erwecken, als handele es sich um Fragen, die
schon ibermorgen aktuell werden kénnten.

Zur Zeit verfigen wir nicht im geringsten Uber die technischen Méglichkeiten, ein
Raumschiff zu bauen, mit dem sich Geschwindigkeiten erreichen lieBen, die denen des
Lichtes nahekommen. Voraussetzung wire ein Triebwerk, das aus einem Kilogramm
.Treibstoff eine Energie von rund 25 Milliarden Kilowattstunden gewinnt und einen
gerichteten Antriebsstrahl erzeugt, dessen Bestandteile Lichtgeschwindigkeit be-
sitzen. Das Triebwerk samt seinen Hilfseinrichtungen muf3 ferner auflerordentlich
leicht sein, damit das Raumschiff ein Massenverhdltnis erhalten kann, das dem einer
modernen Raumrakete nicht nachsteht, sondern es noch ibertrifft. Wer heute ein
solches Fahrzeug herstellen wollte, wire etwa in der gleichen Lage wie ein Mensch
vor einigen Jahrhunderten, der sich ein Auto zusammenbauen méchte, jedoch dazu
nicht mehr besitzt als die Luft fur die Reifen.

Natirlich ist das ein recht anfechtbarer Vergleich. Leider féllt es schwer, einen
anderen, besseren zu finden, der tatsdchlich alle Schwierigkeiten veranschaulichen
kénnte.

Erstaunlich bleibt, da8 wir trotz dieser gewichtigen Vorbehalte recht konkret die
Erscheinungen schildern kénnen, die bei lichtnahen Fahrtgeschwindigkeiten zu er-
warten sind. Wir beziehen uns dabei auf Erkenntnisse, an deren Wahrheit heute
nicht mehr gezweifelt werden kann. Zuvor missen wir jedoch noch auf einige wich-
tige Zusammenhénge eingehen.

In der Vergangenheit nahm man an, die Himmelskérper und auch alle Kérper auf der
Erde existierten in einem ,absoluten Raum” und einer ,absoluten Zeit”. Absolut
bedeutet losgeldst, hier also losgeldst voneinander und von den Kérpern, die in
Raum und Zeit existieren. Man glaubte, Raum und Zeit waren weder voneinander
noch von den Kérpern abhéngig. Es gébe einen Raum an sich auch ohne Kérper,
die in ihm enthalten sind, und eine Zeit an sich, die ablauft, auch ohne daf3 etwas
geschéhe. In diesem Raum, in diese Zeit seien die Dinge hineingestellt, ohne auf
den Raum an sich und die Zeit an sich Einflu zu nehmen.

Friedrich Engels wandte sich gegen diese Auffassung. Er bezeichnete Raum und Zeit
als die beiden Existenzformen der Materie, die ohne Materie nichts weiter sind als
leere Vorstellung, Abstraktionen, die nur im Kopfe existieren. Weiter stellte Engels
fest, daf ein Sein auflerhalb der Zeit ein ebenso grofier Unsinn ist wie ein Sein
auBerhalb des Raumes. Engels kam zu dieser Einsicht, weil er die Natur nicht als
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eine Anhdufung von Erscheinungen betrachtete, die voneinander isoliert und nicht
abhéngig seien, sondern als ein zusammenhdngendes einheitliches Ganzes von
Erscheinungen, die voneinander abhédngen und einander bedingen.

Dieser Grundsatz der marxistischen Dialektik legt den SchluB nahe, daf3 die Eigen-
schaften von Raum und Zeit und ihre Gesetzméfigkeiten nicht immer und berall
gleich sind, denn die Materie ist weder gleichmdfig verteilt, noch tritt sie Gberall in
der gleichen Form auf. Daraus folgt, daf3 zwischen Raum, Zeit und Materie gesetz-
méBige Zusammenhénge bestehen missen.

Als Engels vor etwa 80 Jahren seine Ansichten darlegte, bahnte sich in der Physik
gerade eine Entwicklung an, die immer mehr zeigte, da8 die alte, metaphysische
Methode nicht mehr geniigte, um die beobachteten Naturvorgdnge zu erkldren
und zu verallgemeinern. Die Forscher stieen auf physikalische Erscheinungen und
Tatsachen, die zu einer Abkehr von dem iberlebten Herangehen an die Natur-
erscheinungen zwangen. Lenin charakterisierte diesen Vorgang mit den Worten:
+Die moderne Physik liegt in Geburtswehen. Sie ist dabei, den dialektischen Materia-
lismus zu gebdren.”

Als einer der ersten Physiker l6ste sich Albert Einstein von den starren Vorstellungen
von Raum und Zeit. Deshalb konnte er die Gesetzméafigkeiten erkennen und formu-
lieren, die den dialektischen Zusammenhang zwischen Raum, Zeit und Materie
zeigen. Seine Erkenntnisse waren waohrhaft umwaélzend und iberstiegen das geistige
Fassungsvermégen mancher seiner Zeitgenossen, die sich mit dem Zusammenbruch
ihrer unrichtigen Anschauungen nicht abfinden konnten.

Deshalb war der grofle deutsche Physiker vielen Angriffen ausgesetzt. Wenige
Jahre nach dem ersten Weltkrieg nannten Reaktiondre seine bahnbrechende Rela-
tivitdtstheorie einen Ausdruck .des bolschewistischen Geistes in der Physik”. Die
deutschen Faschisten richteten ihren Haf3 gegen Einstein und sein Werk. Der Nobel-
preistréger mufite aus Deutschland emigrieren. Seine Verfolger erkannten ihm
die deutsche Staatsbirgerschaft ab und zogen sein Vermégen ein. lhre Wutaus-
briiche konnten nicht verhindern, daf3 Einsteins Relativitétstheorie zu einer Grund-
lage der modernen Physik wurde.

Die Relativitétstheorie erméglicht es uns auch, eine Antwort auf unsere Fragen zu
geben. Die Antwort ist verbliffend und scheint unserer Alltagserfahrung zu wider-
sprechen. In Wirklichkeit widerspricht sie jedoch der experimentellen Erfahrung
keineswegs, sondern vermag vielmehr eine Reihe von widerspruchsvollen Erschei-
nungen zu erkléren.

Es handelt sich dabei um Widerspriiche, die den Elementarteilchen bei sehr schnellen
Bewegungen eigen sind, zum Beispiel bei Lichtgeschwindigkeit. Diese Rétsel kann
man nur [6sen, wenn man von der veralteten Betrachtungsweise abgeht, wenn man
Raum und Zeit nicht losgel&st, sondern in ihrem gesetzméBigen Zusammenhang mit
der sich bewegenden Materie betrachtet.

Auf Grund ihres dialektischen Herangehens an die Naturvorgdnge ist die Rela-
tivitatstheorie in der Lage, jene Vorgdnge zu erkldren und nach Maf3 und Zahl zu
erfassen, denen gegeniber sich das alte Verfahren als unzuldnglich erwies. Das
gilt in erster Linie fir Vorgéinge, bei denen sehr hohe Geschwindigkeiten auftreten,
Geschwindigkeiten von iber 30 000 km/s. Nun ist es zwar mit den heute verfigbaren
Antriebsverfahren gdnzlich ausgeschlossen, 10% der Lichtgeschwindigkeit oder

327



mehr zu erreichen, und man wére froh, Raketen mit einem Antriebsvermégen von
30 km/s zu besitzen. Mit Zuversicht erwarten viele Astronautiker jedoch, daf3 in
ferner Zukunft neve Energiequellen fir den Antrieb von Raumfahrzeugen ein-
gesetzt werden kénnen, und sie erértern im Vertrauen auf die unbegrenzte Erkennt-
nisféhigkeit des Menschen bereits, welche Konsequenzen sich daraus ergeben.
Nehmen wir einmal an, die Wissenschaftler und die Techniker haben die Probleme
des Photonenantriebes geldst und ein Raumschiff gebaut, das mehr als zehntausend-
mal so schnell wie die heutigen kosmischen Raketen fliegen kann! (Das ist Ubrigens
die einzige Annahme, die wir notgedrungen machen missen.)

Am meisten Uberrascht uns die Tatsache, daf3 in dem sehr schnellen Raumschiff die
Zeit anders ablduft als auf der Erde. Ein Astronom, der die Vorgénge in diesem
Fahrzeug von der Erde aus beobachtet, stellt fest, daf alle diese Vorgénge - z. B.
physikalischer oder biologischer Art — langsamer als auf Erden vor sich gehen. Die
Barte der Astronauten wachsen langsamer, und zu einer Rasur brauchen sie - von
der Erde aus betrachtet - nicht mehr einige Minuten, sondern unter Umstdnden
Stunden oder Tage.

Je schneller sich das Raumschiff in bezug auf die Erde bewegt, um so gréfier wird
auch der Unterschied im Zeitablauf. Geradezu phantastische Ausmafie nimmt der
Unterschied an, wenn sich die Raumschiffgeschwindigkeit — von der Erde aus ge-
messen - der des Lichtes bis auf wenige 100 m/s ndhert. Wéhrend dem Beobachter
auf der Erde Jahre vergehen, riicken die Zeiger der Uhren im Raumschiff nur um
Tage oder gar Stunden weiter. Die Zeit dehnt sich.

Davon merken die Astronauten jedoch nicht das geringste. Alle Vorgénge in ihrem
Fahrzeug laufen fir sie mit der normalen Zeitdauer ab. Unverdandert gleichmaflig
geht das Leben an Bord seinen Gang, unabhéngig davon, wie hoch auch immer die
Geschwindigkeit gegeniiber der Erde sei. Die Raumfahrer werden sich weiterhin
nach ihren Borduhren richten kénnen und sich téglich zur Ublichen Zeit rasieren. In
gewohnter Weise nehmen sie ihre Mahlzeiten zu sich, wihrend der Beobachter auf
der Erde feststellt, daf} die Raumfahrer sich erst mehrere Monate nach dem Frihstiick
an den Mittagstisch setzen. Sie kénnen in einer ihrer Stunden nicht mehr Skatpartien
schaffen als ihre Skatbrider auf Erden in einer irdischen Stunde.

Bis jetzt haben wir nur solche Feststellungen geschildert, zu denen ein Beobachter
auf der Erde gelangen muB3, wenn er den Zeitablauf in dem sehr schnellen Raum-
schiff mif3t. Wir setzen voraus, das Raumschiff bewege sich mit gleichbleibend hoher
Geschwindigkeit in bezug auf die Erde. Bei dieser Voraussetzung wollen wir zu-
néichst auch noch bleiben, jedoch im Gegensatz zu vorhin erléutern, zu welchen
Ergebnissen ein Beobachter im Raumschiff kommt, der von dort aus die Vorgdnge
auf der Erde betrachtet. Fir ihn befindet sich das Raumschiff in Ruhe, wéhrend
sich die Erde mit sehr hoher Geschwindigkeit bewegt. Der Raumfahrer wird dabei
feststellen, daf} die Vorgdnge auf der Erde langsamer ablaufen als in dem (fir
ihn ruhenden) Raumschiff, und er wird die gleiche Verlangsamung des Zeitablaufes
auf der Erde registrieren, die der Beobachter auf der Erde fir die Vorgénge im
Raumschiff mift.

Fir den Raumfahrer altert also der Erdbewohner langsamer, und fir den Beobachter
auf der Erde altert der Raumfahrer langsamer. Ein heilloses Durcheinander - kénnte
man meinen! Wer eigentlich altert in Wirklichkeit langsamer? Dieser Widerspruch,
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den man das Uhrenparadoxon nennt, gab in der Vergangenheit AnlaB3 zu heftigen
wissenschaftlichen Disputen.

Ein ,Uhrenvergleich” zwischen Erde und Raumschiff (und umgekehrt) ist bei sehr
hohen Geschwindigkeiten nur mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen (Licht- und
Funkwellen) als Signalmittel méglich. Diese Signalmittel besitzen eine sehr merk-
wirdige und durchaus nicht selbstverstindliche Eigenschaft. Ihre Geschwindigkeit
héngt nicht von der Geschwindigkeit der Lichtquelle oder des Funkgerdtes ab, und
sie wird von jedem Beobachter stets als gleichgro3 gemessen, unabhéngig davon,
mit welcher Geschwindigkeit sich der Beobachter bewegt. Auf diese Eigenschaft der
elektromagnetischen Wellen sind die widerspruchsvollen Meflergebnisse zuriick-
zufishren, die man erhélt, wenn man von der Erde (bzw. vom Raumschiff) aus den
Zeitablauf im schnellen Raumschiff (bzw. auf der Erde) mifit.

Bei unseren Uberlegungen hatten wir angenommen, das Raumschiff bewege sich mit
sehr hoher, aber sets gleichbleibender Geschwindigkeit in bezug auf die Erde.
Diese Annahme trifft jedoch nicht zu. In Wirklichkeit missen die Triebwerke des
(hypothetischen) Raumfahrzeuges viele Wochen und Monate arbeiten, bis sie eine
hohe, lichtnahe Geschwindigkeit erreichen, und sie brauchen eine ebenso lange Zeit,
um das Raumschiff wieder abzubremsen. Bei der Riickreise zur Erde wiederholt sich
der gleiche Vorgang. Die Bewegung des Raumschiffes ist — im Gegensatz zu der des
Erdbewohners - nicht gleichférmig, sondern beschleunigt. Nach der allgemeinen
Relativitdtstheorie ergibt sich fiir den Kérper, der durch eine Kraft beschleunigt wird,
eine Zeitdehnung.

In diesem Falle ist die Zeitdehnung nicht nur ein Meflergebnis zwischen zwei zu-
einander bewegten Systemen, sondern sie fritt in der Weise in Erscheinung, daf3
die riickkehrenden Raumfahrer langsamer gealtert sind als die Erdbewohner, die
nicht der gleichen Beschleunigung und Verzégerung ausgesetzt waren wie die
Raumfahrer.

Den Unterschied im Zeitablauf werden die Raumfahrer erst bemerken, wenn sie
nach langer Reise zur Erde zuriickkehren. Dann allerdings kénnen sie, entsprechend
der erreichten Zeitdehnung, ihre Urenkel begriiBen oder auch feststellen, daf3 in-
zwischen auf der Erde tausend Jahre oder mehr vergangen sind. Eine Reise in einem
fast lichtschnellen Raumschiff wére also nichts weniger als eine Reise in die Zukunft
der Erde...

Ein modernes Mérchen? Hirngespinst? Nein! Wenn auch mancher Leser unglaubig
den Kopf schiitteln mag, so @ndert das doch nichts an der Tatsache, daf3 diese Uber-
legungen auf objektiv existierenden Gesetzmdfligkeiten beruhen, die Albert Eir-
stein als erster erkannte und formulierte. Die Zeitdehnung ist keine unbewiesene
Theorie, denn die moderne Atomphysik kennt verschiedene Naturvorgdnge, bei
denen sie mefibar ist und genau in der berechneten Gréfle auftritt.

Diese praktische Bestétigung brachten Untersuchungen der kosmischen Strahlung
sowie der Elementarteilchen in den gigantischen Beschleunigern. Wasserstoffatome,
die sich sehr schnell bewegen, senden elektromagnetische Wellen von einer ande-
ren als der sonst Ublichen Frequenz aus, und es gibt Elementarteilchen - Mesonen -,
die eine viel ldngere Lebensdauer haben, als sie nach den alten Vorstellungen
haben dirften. Erst die relativistische Zeitdehnung erkldrt die Abweichungen: Wenn
sich die Teilchen fast mit Lichtgeschwindigkeit bewegen, gehen die Verdnderungen
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in ihnen langsamer vor sich. Deshalb hat das kurzlebige Meson fir den Beobachter
eine ldngere Lebenszeit, und die Schwingungen des Wasserstoffatoms erfolgen
langsamer. Genau die gleichen Erscheinungen werden in einem sehr schnellen
Raumschiff auftreten.

Wir hatten bereits erwédhnt, daf8 die Lichtgeschwindigkeit eine Grenzgeschwindig-
keit ist. Der irdische Beobachter wird von seinem Standpunkt aus feststellen, daf3
sich das sehr schnelle Raumschiff zwar dieser Geschwindigkeit zu néhern vermag,
falls es Uber die entsprechenden Antriebsmittel verfigt, daf3 es aber auf keinen
Fall diese Geschwindigkeit ganz erreichen oder gar Uberschreiten kann.

Daraus liele sich der SchluB} ziehen, dem Menschen seien fir immer die fernen
Sonnensysteme verschlossen, die weiter als finf Lichtjahre von unserer Sonne ent-
fernt sind. Ein Lichtjahr ist jene Strecke, die das Licht mit seiner Geschwindigkeit von
rund 300000 km/s in einem Jahr durcheilt: 365 mal 24 mal 3600 mal 300000 km - das
sind rund 9500000000 000 km. Selbst wenn es geléinge, mit einem Raumschiff fast
die Lichtgeschwindigkeit zu erreichen, so brauchte es doch mehr als funf Erdenjahre
fir eine Entfernung von finf Lichtjahren. Mit Riickreise kédme man auf Gber zehn
Jahre, eine Zeitspanne, die noch dadurch vergréfiert wird, daf3 das Raumschiff auch
bei stiandig wirkenden Triebwerken viele Monate braucht, um bei ertréiglichen Be-
schleunigungen die hohe Fahrtgeschwindigkeit zu erreichen. Damit wére der Mensch
wieder einmal an eine Grenze angelangt, die zu Uberschreiten ihm auf ewig ver-
sagt bleiben soll.

Wir wissen, wie viele solcher vermeintlichen Grenzen es in der bisherigen Ge-
schichte schon gegeben hat. Neben ehrlichen, wenn auch oft voreingenommenen
Zweiflern erhoben ungezéhlte Dunkelménner ihren Zeigefinger, gegebenenfalls
auch die Bannbulle und das Richtschwert. Doch eine Grenze nach der anderen fiel
vor der schépferischen Arbeit des Menschen. Mit der neuen Grenze wird es nicht
anders sein. Warum?

Nahert sich die Raumschiffgeschwindigkeit, gemessen von der Erde aus, fast der
des Lichtes, so kann sich die Zeit im Raumschiff zum Beispiel auf das Hundertfache
dehnen. Wéhrend ein Raumschiff etwas mehr als finf Erdenjahre braucht, um die
Distanz von finf Lichtjahren zu durchfliegen, vergehen im Raumschiff selbst in-
zwischen nur etwa 19 Tage. Finf Lichtjahre Entfernung in 19 Raumschifftagen - dar-
aus ergibt sich fir die Astronauten der SchluB3, sie waren mit hundertfacher Licht-
geschwindigkeit gereist.

Diese ,Uberlichtgeschwindigkeit® steht nicht im Widerspruch zur Relativitdtstheorie
und den Naturgesetzen. Sie ist nicht ein gemessener, sondern ein errechneter Wert,
errechnet aus der Entfernung von fiinf Lichtjahren, gemessen von der Erde aus
und verzeichnet in den Sternkarten, und der dazu benétigten Zeit von 19 Tagen,
gemessen im Raumschiff.

Es ist verstindlich, wenn manche Leser angesichts dieser recht komplizierten und
scheinbar widerspruchsvollen Uberlegungen jetzt das Buch zuklappen méchten. Es
gab sogar angesehene Wissenschaftler, die zundchst in der errechneten ,Uberlicht-
geschwindigkeit® einen Verstofd gegen die gesicherten Grundlagen der modernen
Physik erblicken wollten. Inzwischen hat sich der Sturm der Entrisstung gelegt.
Noch fehlen die praktischen Voraussetzungen fiir solche Reisen. Grundsétzlich be-
steht jedoch die Aussicht, der Mensch werde einmal nicht nur die néchsten Sonnen-
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systeme erforschen, sondern auch die Weiten der Milchstrafle durchmessen und
vorstoBen zu anderen Galaxien, den fernen Spirainebeln mit ihren Milliarden
Sonnensystemen...

Eine erschitternde und begeisternde Einsicht! Grenzen fallen, und Vorurteile zer-
brechen. Menschen der Zukunft kénnen in die Unendlichkeit des Raumes, in die
Unendlichkeit der Zeit eindringen, weit in das Universum vorstofien....

Einst lehrte Giordano Bruno, das Weltall sei unendlich und voller Sonnen und
Planeten, &hnlich der Sonne und unserer Erde. Man zerrte ihn auf den Scheiter-
haufen und verbrannte ihn. Die Welt, die er ahnte, liegt offen vor uns.

Der Mensch stirmt die ,Feste des Himmels*, an die der Gott der Bibel die Sterne
heftete, zertrimmert das Weltbild der Morder Giordano Brunos, die ,kristallene
Sphére*, in die sie die Unendlichkeit der Welt einsperren wollten. Er dringt in den
Himmel ein - nicht durch Gebet, ,geistige Armut* und Demut gegeniiber den Aus-
beutern, sondern kraft seines Verstandes und seiner Arbeit.

Wir fragen uns, wie sich die Nachfolger der Henker Giordano Brunos zu den
neuen Schlégen verhalten, die ihnen die moderne Wissenschaft mit ihren Erkennt-
nissen versetzt. Kerker, Folter und Scheiterhaufen kénnen sie nicht mehr verwenden,
um die Wahrheit zu unterdriicken. Jetzt versuchen sie, sich der neuen Lage anzu-
passen, denn wissenschaftliche Tatsachen lassen sich nicht aus der Welt schaffen.
Zwar lieB Papst Pius XIl. die astronautischen SchluBfolgerungen aus der Relativitdts-
theorie von ergebenen Fachleuten eingehend nachprisfen. Aber es fand sich keine
schwache Stelle, so sehr man auch suchte. Was blieb dem Papst anderes ibrig?
.Der Herrgott. .. hatte nicht die Absicht, dem Eroberungsdrange des Menschen eine
Grenze zu setzen, als ER sagte: Macht Euch die Erde untertan. Es ist die ganze
Schépfung, die ER ihm anvertraut hat.” Diese Worte richtete der Nachfolger von
Giordano Brunos Verfolgern an die Teilnehmer des internationalen astronautischen
Kongresses in Rom als eine offizielle Stellungnahme zu den Plénen, bis zu anderen
Fixsternen vorzudringen. Wer lehrte die Wahrheit, Giordano Bruno oder seine
Mérder? Vor 360 Jahren wollten die Krdfte des Mittelalters die Wahrheit vernichten
und verbrannten Bruno - heute wollen sie die Wahrheit segnen? Die Astronauten
brauchen den Segen der Doppelziingler nicht, und ihre Raumschiffe und Raketen
funktionieren - nicht dank der Medaille des Heiligen Christophorus, sondern dank
wissenschaftlicher Erkenntnisse und schépferischer Arbeit.

Werfen wir noch einige Blicke in die Zukunft der Raumfahrt! In den letzten Jahren
wurden von verschiedenen Wissenschaftlern eingehend solche Reisen ins Universum
theoretisch untersucht. Eine wichtige Abhandlung dariiber stammt von Professor
Séinger, der Ubrigens diesmal erleben mufite, daf3 man mit der Fackel der Erkennt-
nis verschiedene Barte versengen kann. Séinger berechnete mehrere Reisen der
Zukunft.

In seiner Arbeit geht er von der Voraussetzung aus, daf3 die Triebwerke wahrend der
gesamten Reisezeit arbeiten. Im ersten Teil der Fahrt beschleunigen sie, und nach
der halben Fahrtdauer sollen sie das Raumschiff wieder bremsen. Bei einer sténdigen
Beschleunigung bzw. Bremsung von 10 m/s?, besonders aber von 30 m/s2, ergeben
sich erstaunlich kurze Fahrtzeiten fir die Raumschiffbesatzung.

Der Flug von der Erde zum néchsten Fixstern a-Centauri kostet den Astronauten
1,77 Lebensjahre, wenn sie eine Beschleunigung von 30 m/s2 benutzen. Nach 0,89 Jah-
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(nach Prof. E. Sdnger) Eigenfahrzeit eines Raum-
schiffes, das standig mit

W0ms?2 | 30m/s?
Reiseweg Lénge des Reiseweges  beschleunigt bzw. verzégert wird
Erde-Mond 400 000 km 3,5 Stunden 2,03 Stunden
Erde-Sonne 150 000 000 km 2,83 Tage 1,63 Tage
Erde-Fixstern a-Centauri 43000 000 000 000 km
= 4,55 Lichtjahre 3,60 Jahre 1,77 Jahre
Erde-Zentrum unseres
Milchstraflensystems 30 000 Lichtjahre 19,72 Johre 7,23 Jahre
Erde-Andromedanebel 750 000 Lichtjahre 25,9 Jahre 9,33 Jahre
Umfahrung des bis jetzt
bekannten Teiles
des Weltalls 3300 000 000 Lichtjahre 41,9 Jahre 14,71 Jahre

ren erreichen sie ihre Hochstgeschwindigkeit, die in den néchsten 0,89 Jahren wieder
bis auf Null vermindert wird. Bei ,Halbzeit* errechnen die Raumfahrer ihre Héchst-
geschwindigkeit zu 2,8 ¢ (das 2,8fache der Lichtgeschwindigkeit). Hingegen stellt der
Beobachter auf der Erde nur eine Geschwindigkeit nahe der des Lichtes fest. Wenn
die Raumfahrer ihr fernes Ziel erreichen, sind sie 1,77 Jahre dlter, wéhrend auf der
Erde inzwischen 5,14 Jahre vergangen sind. Ein Lichtstrahl braucht 4,55 Jahre fir
den gleichen Weg.

Nun sind 30 m/s? (3 g) eine erhebliche Belastung, denn die Astronauten wiegen
1,77 Jahre lang dreimal soviel wie auf der Erde. Vermindert man die Belastung,
indem man nur mit 1 g beschleunigt oder bremst, so fihlen sich die Astronauten
- was das Gewicht anbetrifft - ,wie zu Hause”. Dafir benétigen sie aber 3,6 Lebens-
jahre bis zum ndchsten Fixstern.

Nach den Berechnungen Séingers liegen selbst Reisen bis zu den fernsten gerade
noch sichtbaren Spiralnebeln noch im Bereich dessen, was der Mensch innerhalb
seiner individuellen Lebenszeit auf Grund der Zeitdehnung bewdltigen kénnte.
Doch wire eine solche Reise mehr als eine Fahrt in die Zukunft der Menschheit,
denn zehn Milliarden Johre wdéren vergangen, wenn die Raumfahrer zuriick-
kehren...

Neue Seiten und neue Probleme tauchen auf. Ernsthaft wird diskutiert, welche Rolle
das interstellare Gas, das Gas zwischen den Sonnensystemen spielen kann. Unvor-
stellbar gering ist seine Dichte. Ein Kubikzentimeter enthélt, so hat man errechnet, nur
etwa 0,000 000 000 000 000 000 000001 Gramm Masse. Das sind etwa ein bis zehn
Wasserstoffatome je Kubikzentimeter. Dennoch kénnte das interstellare Gasbei Reisen
zu den Grenzen unseres MilchstraBensystems einen fihlbaren Widerstand erzeu-
gen. Bei einer ,Uberlichtgeschwindigkeit” von 10 ¢, dem Zehnfachen der Licht-
geschwindigkeit, ergibt sich ein Staudruck von einer Atmosphdre, und bei 15 ¢ Uber-
lichtgeschwindigkeit Gbersteigt der Widerstand die Festigkeit des Materials.
Wieder eine Grenze? Nach den bisherigen Berechnungen verbietet der inter-



stellare ,Luft“-Widerstand nicht unbedingt hohe Geschwindigkeiten, vielmehr wurde
bereits Uberlegt, ob die interstellaren Gasteilchen nicht sogar zum Antrieb des
Raumschiffes verwendet werden kénnen. Dazu miiite man sie den Triebwerken zu-
fohren und ihre Energie ausniitzen. Dieser zusdtzliche Energiegewinn kann den
Verlust ausgleichen, der durch den Gaswiderstand entsteht.
.Photonen-Staustrahlprinzip” nennt Professor Sénger dieses eigenartige Verfahren.
Wie es technisch verwirklicht werden kann, vermag noch niemand anzugeben. Daran
dirfte sich vorléufig - zumindest in den ndchsten hundert Jahren — kaum etwas
&ndern.

Eine andere, neue Seite des Raumfluges noch: Welche Beobachtungen werden die
Raumfahrer wahrend ihres Fluges machen? Wenn ihre Geschwindigkeit wéchst,
verdndert sich das Licht des Zielsternes auf Grund des Dopplereffektes. Allmahlich
geht es von der gelben Farbe iiber in Grin, Blau und Violett, wird bei weiterer
Geschwindigkeitssteigerung schlieflich zu Ultraviolett und damit unsichtbar. Eine
dhnliche Erscheinung werden die Astronauten bemerken, wenn sie ihren Blick riick-
wirts zur heimatlichen Sonne wenden. |hr Licht, sonst gelb, verfdrbt sich: orange,
rot, infrarot. So wird auch die Heimatsonne unsichtbar.

Um Heimat- und um Zielstern breiten sich, inmer gréfier werdend, dunkle Flecken
aus, und das Licht der Sterne zwischen den beiden dunklen Kreisen verdndert sich
ie nach Lage zur Flugrichtung. Der Ring der noch sichtbaren Sternensonnen erstrahlt
in den Farben des Regenbogens, die in konzentrischen Kreisen das Raumschiff
umgeben. Immer schneller wird das Fahrzeug, und immer schmaler der Ring. An
seiner Lage werden die Astronauten den Flugzustand beurteilen kdnnen. Bei sehr,
sehr hoher Geschwindigkeit bleibt nur ein schmaler leuchtender Ring Ubrig, der
den unsichtbaren Zielstern umgibt. Doch das Ziel ist nicht verschwunden, und mit
geeigneten Gerdten kann sein GuBerst kurzwelliges Licht sichtbar gemacht wer-
den...

Diesen ,Sternenregenbogen” wird allerdings keiner der Menschen unseres Jahr-
tausends erblicken. Selbst Raketen, die mit Kernverschmelzungsenergie arbeiteten,
wdren auflerstande, auch nur 1% der Lichtgeschwindigkeit zu erreichen. Das kénn-
ten nur Raumschiffe, deren Triebwerke die stoffliche Materie véllig in Strahlungs-
materie umwandeln. Und erst mit einem ,Massenverhdlinis® z=14 erlangte ein
solches Raumfahrzeug 99% der Lichtgeschwindigkeit. Bei einer Dauerbeschleuni-
gung von 10 m/s? miften die Raumfahrer die Triebwerke zweieinhalb Jahre hin-
durch arbeiten lassen, um diese Endgeschwindigkeit zu erreichen. Dann wiirde die
Zeit im Fahrzeug auf das Siebenfache gegeniber der irdischen Zeit ,gedehnt”.
Atemberaubend ist der Blick in die Zukunft, den uns die Wissenschaft bietet. Ein
Blick in eine noch ferne Zukunft, gewif}. Niemand von uns wird mehr leben, wenn
sich einst die kilhnen Trdume erfillen, vor denen die Wunder und Mérchen der
Alten verblassen. Doch die Tréume von heute sind nicht mehr die Phantasien von
Mdrchenerzahlern, sondern sehr konkrete Trédume von Wissenschaftlern, die keinen
Verstof3 gegen bekannte Naturgesetze dulden.

lhre Traume ldhmen nicht die Schaffenskraft, sondern befliigeln sie. Aus ihren
Tréumen spricht die GewiBheit: Uber alle Grenzen dringt die Menschheit voran in
die Weiten des Raumes, und es gibt nichts, was der Mensch nicht zu erforschen ver-
mag, nichts, was ein Ende seiner Entwicklung bedeuten kénnte.



Raumfahrt - ein gesellschaftliches Bediirfnis

Monchern erscheint es widersinnig, daf} fir Raumfahrtforschung Milliardenbetrége
ausgegeben werden, wihrend andererseits versucht wird, die Produktionskosten
zu senken und mit jedem Pfennig und Gramm zu sparen.

Grofiraketen verbrauchen Treibstoffmengen, mit denen ein Personenkraftwagen be-
quem um die ganze Erde fahren kénnte. Dann die kostbare elektronische Aus-
ristung, die Entwicklungs- und Erprobungskosten, die den grofiten Teil der Mittel
verschlingen - und alles nur, um ein paar hundert oder tausend Kilogramm Mef3-
gerdte in den Raum zu beférdern? Damit die Wissenschaftler einige Meflergebnisse
erhalten, von denen die meisten Menschen sowieso nichts verstehen? Wozu For-
schungsraketen, solange noch Wohnungen fehlen2 Wozu Raumschiffe, solange es
den Konstrukteuren nicht einmal gelungen ist, Mopeds zu entwerfen, die weniger
Lérm verursachen? Was kimmert uns die Mondrickseite, solange nicht auf Erden
Ordnung herrscht? Wozu die Planetenvegetation erforschen, wenn auf der Erde
Menschen Hunger leiden? Wozu Temperaturregler fir Raumfahrzeuge, solange es
noch an Kihlschrénken mangelt? Sind Maurer nicht wichtiger als Weltraummon-
teure?

Fragen iiber Fragen, und jedermann hat ein Recht auf Antwort. Da ist zundchst die
Kostenfrage. Es ist nicht Zufall, daf3 Kostenberechnungen in erster Linie von Wissen-
schaftlern kapitalistischer Staaten angestellt wurden. Jahrzehntelang haben sie mit
ansehen missen, wie ungezdhlte Milliarden fir Ristungszwecke ausgegeben und
fortgeworfen wurden, wéhrend sich die nichtmilitarische Forschung mit Brosamen
begniigen mufite. Klaus Riedel baute den ersten Repulsor des Vereins fir Raum-
schiffahrt fir ganze 26 DM, Valier benutzte eine Kartoffelwaage als Prifstand -doch
fir die V 2 gaben die Faschisten zwei Milliarden Mark aus. ,Sie kénnen fir das
Wissen, das Sie verkaufen, nur so viel verlangen, als es dem, der es lhnen abkauft,
einbringt.” (Brecht, Leben des Galilei.)

In den letzten zehn Jahren gaben die kapitalistischen Lénder etwa 500 Milliarden
Dollar fir die Rustung aus. Was liegt néher, diese Mittel mit denen zu vergleichen,
die bestimmte astronautische Aufgaben erfordern wiirden? Professor Sdnger kam
zu folgendem Ergebnis: Eine Mondrakete mit 100 kg Nutzlast kostet dasselbe wie
eine moderne Panzerdivision oder ein grofier Flugzeugtréger, und eine Raumstation
von 1000 Tonnen ist billiger als die jGhrliche Rustung der USA.

Auch ein Skeptiker wird nicht bezweifeln kénnen, daf3 ein Mondfahrzeug oder eine
Raumstation ungleich wertvoller und wertbringender ist als eine Panzerdivision
oder ein Jahr Aggressionsvorbereitungen. Singers Uberlegungen wurden 1950 ver-
&ffentlicht. Sie haben die USA nicht bewegen kénnen, das Geld ihrer Steuerzahler
statt zur Ristung zu einer Forschung zu verwenden, aus der nicht unmittelbar und
sofort Profit zu ziehen ist.

Erst die .Konkurrenz” der Sputniks und der Schock, den sie in der westlichen Welt
auslésten, veranlaBiten die USA, einem Aufgabengebiet gebihrende Beachtung zu
schenken, fur das sie bis dahin nur spérliche Mittel bereitstellten. Daf3 sie auch hier
wieder versuchen, moglichst viel fur militdrische Zwecke herauszuholen, liegt im
Charakter des Klassenstaates begrindet. Profit- und Machtgier beschneiden und
verfalschen die Perspektiven der Forschung, und die Entscheidungen werden durch
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kaufménnische und militérische Gesichtspunkte bestimmt. In einer Untersuchung, die
der wissenschaftliche Beratungsausschul des USA-Prasidenten 1958 verdffentlichte,
heifit es: ,Unser Weg zu kiinftiger Stérke besteht in der Erreichung wissenschaft-
licher Einsichten und technischer Fahigkeiten durch intensive Anstrengungen auf
diesen neuen Forschungsgebieten. Nur so wird die uns zukommende militarische
Stiirke organisch und stetig wachsen.” Deshalb wurde die astronautische Grund-
lagenforschung in den Dienst der Politik der Stérke gestellt.

Soll die Menschheit das Werk der Raumfahrtpioniere verfluchen? Ihren Namen mit
Abscheu nennen? Raketen und Raumfahrt dchten wie Giftgas und Atombombe?
Nein! Raumfahrt braucht uns nicht Tod und Verderben zu bringen. Der Beginn der
Raumfahrt soll nicht der Anfang vom Ende der Menschheit, sondern ein Schritt sein
zu einer neuen und hoheren Stufe der Naturerkenntnis, der Beherrschung der Natur-
gesetze zum Wohle aller Menschen.

Was dirfen wir von der Raumfahrt erwarten? Zunéchst und vor allem: neuve Er-
kenntnissel

Ein grofles Wort - neue Erkenntnisse! Doch nicht um der bloien Erkenntnis willen,
nicht aus Neugier oder um die Lust am Forschen zu befriedigen, schon gar nicht
aus Machtgier und Profitstreben, nicht, um Menschen besser ausbeuten und den
Massenmord vervollkommnen zu kénnen, sondern um Erkenntnisse zu gewinnen,
die unser aller Leben bereichern. Wenn wir es recht bedenken, kdnnen wir sagen:
Es gibt kaum ein Ding, bei dessen Herstellung nicht Erkenntnisse Pate gestanden
hétten. Kraftwerke und Werkzeugmaschinen, Heil-, Nachrichten- und Verkehrs-
mittel, Brot, Kleiderstoffe und Wohnungen - alle diese Giiter kénnen wir nur er-
zeugen, wenn wir uns der Erkenntnis der Naturwissenschaften bedienen. Wir kén-
nen die Produktion der materiellen Giter nur steigern und verbessern, wenn wir
im stetigen Erkenntnisprozef} nicht stille stehen, wenn wir unsere Erkenntnisse ver-
tiefen und erweitern. Wir kénnen das stolze Ziel ,Jedem nach seinen Bedirfnissen”
besser verwirklichen, wenn wir tiefer in die Gesetzmafligkeiten der Materie ein-
dringen und mit unseren Erkenntnissen die Praxis der materiellen Produktion auf
eine hohere Stufe heben. Neue Erkenntnisse sind ein gesellschaftliches Bedirfnis,
ein Bedirfnis nicht allein der Gelehrten und Forscher, sondern aller Menschen.
Einen entscheidenden Beitrag zum weiteren Fortschritt unserer Erkenntnisse aber
erwarten wir von der Raumfahrt. Deshalb ist Raumfahrt heute zu einem gesell-
schaftlichen Bedirfnis geworden, notwendig auch fir die Weiterentwicklung der
Menschheit.

Es sage niemand, die Zusammensetzung des interplanetaren Gases oder die Struk-
tur des Mondes ginge ihn nichts an! Wer aber schon heute wissen méchte, wofir
jede einzelne der Messungen durch Sputniks und kosmische Raketen gut sei, der
moége die Geschichte der Wissenschaft und Technik studieren. Aus unscheinbaren
Anféngen entwickelten sich Industrien, neuartige Verfahren und Methoden, auf denen
sich unser heutiges Lebensniveau griindet.

Oft wuBten die Erfinder und Entdecker selbst noch nicht genau, was sich alles durch
die schopferische Arbeit vieler Menschen aus ihrer Erfindung und ihrer Entdeckung
entwickeln wiirde. Konnte Heinrich Hertz Rundfunk und Fernsehen ahnen, Mende-
lejew die moderne Atomphysik, Marie Curie die Isotopentechnik?

Von dem englischen Physiker Michael Faraday, dem Entdecker der elektromagne-
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tischen Induktion und anderer wichtiger elektrischer Erscheinungen, berichtet eine
Anekdote, das englische Parlament habe ihn ber den Sinn seiner Experimente be-
fragt. Er soll geantwortet haben: ,Wofir das gut ist, kann ich noch nicht sagen.
Das eine weif} ich allerdings schon heute: Eines Tages werden Sie darauf Stevern
erheben.” Faraday wufite, daf} seine Entdeckungen irgendeinen praktischen Nutzen
bringen wirden.

Er konnte allerdings nicht ahnen, daf sie hundert Jahre spdter in der sozialistischen
Gesellschaft nicht dazu dienen, neue Steuern zu erheben, sondern die Steuern
abzuschaffen. In jenen Jahren, als Faraday die nach ihm benannten Gesetze fand,
entdeckten Marx und Engels die Gesetze der gesellschaftlichen Entwicklung und
wiesen den Weg zum Sozialismus, zu einer Gesellschaftsordnung, in der neue Er-
kenntnisse nicht den Steuerpéchtern, Fabrikherren und Aktienbesitzern zugute kom-
men, sondern dazu beitragen, jedem Menschen nach seinen Bedirfnissen zu
geben.

Die Erkenntnisse Faradays haben ebenso geholfen, die Welt zu veréndern, wie
uns die Erkenntnisse von Marx und Engels helfen, eine neue, eine bessere Welt
zu bavuen.

Die Raumfahrt wird uns — das wissen wir schon heute - eine Fille never Erkennt-
nisse bringen. Doch selbst die Phantasie eines Jules Verne wiirde nicht ausreichen,
auch nur annéhernd alle SchluBfolgerungen aus den neuen Erkenntnissen auszu-
malen. Wir brauchen aber die Leser, die nach dem Zweck der Raumfahrt fragen,
nicht mit der gleichen Antwort abzuspeisen, die einst Faraday gegeben haben soll,
als ihn jemand nach dem Zweck elektrischer Versuche fragte. Faraday entgegnete:
.Welchen Zweck hat ein neugeborenes Kind?” Diese treffende Erwiderung soll
brigens auch Benjamin Franklin als Antwort auf die Frage gegeben haben, wel-
chen Zweck ein Wasserstoffluftballon habe.

Neve Erkenntnisse sind durchaus nicht erst in einem Stadium der Raumfahrt zu er-
warten, von dem gemeinhin die Menschen zu trédumen pflegen. Schon in der jingsten
Vergangenheit fihrte der Bau leistungsféhiger Trégerraketen und astronautischer
Forschungsgerdte zu wissenschaftlichen und technischen Fortschritten, die iber den
engen Rahmen der Raumfahrt hinaus von allgemeiner Bedeutung sind. Raketen-
technik und Raumfahrt veranlafiten die Entwicklung neuer Werkstoffe, Mef3gerdte,
elektronischer Rechenmaschinen und Ausriistungen im Kleinstformat. Sie trieben die
Entwicklung der Regel- und Steverungstechnik, der Halbleiterforschung, der Fern-
meldetechnik und anderer Zweige der Technik voran und ibten einen entscheiden-
den EinfluB auf den Bau von Geréten aus, die sich durch unbedingte Zuverléssigkeit,
hohe Lebensdaver und auBerordentliche Genauigkeit auch unter erschwerten Be-
dingungen, durch ihr geringes Gewicht und durch minimalen Raumbedarf auszeich-
nen. Alle diese Fortschritte bleiben nicht auf den urspriinglichen Anwendungsbereich
beschrankt, sondern finden Eingang in die allgemeine Produktion. Sie tragen, um
nur ein Beispiel zu nennen, wesentlich zur Automatisierung der Produktion bei und
schaffen damit eine erweiterte Grundlage fir die allseitige Befriedigung der wach-
senden Bedurfnisse jedes einzelnen Menschen.

Raumfahrt fordert wissenschaftlichen und technischen Fortschritt und fordert wie-
derum Wissenschaft und Technik. Diese Wechselwirkung wird sich im gleichen Mafle
verstérken, wie sich die Aufgaben der Raumfahrt erweitern.
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Zuweilen wird diese Auswirkung der Raumfahrt ibersehen. Fir die Praxis stellt sie
jedoch zur Zeit das wohl wichtigste Ergebnis dar. Dabei héngt es wesentlich von den
gesellschaftlichen Bedingungen ab, ob die neuen Stoffe, Gerdte, Methoden und
Verfahren schnell Allgemeingut der Technik werden oder ob sich einzelne Men-
schengruppen der Fortschritte bedienen, um sich Maximalprofite zu sichern.

Die Raumfahrt beeinfluBt Wissenschaft und Technik und damit die Produktion mate-
rieller Giter und unser tédgliches Leben erstens durch die Fortschritte, die sie er-
zwingt, zum zweiten durch die Ausdehnung des Forschungsbereiches.
Gegenwirtig haben verschiedene Zweige der Wissenschaft ein Stadium erreicht,
in dem grundlegende Probleme nur gelést werden konnen, wenn der kosmische
Raum in die Untersuchungen einbezogen wird. Es handelt sich bei diesen Fragen
nicht um das Privatvergniigen einzelner Wissenschaftler, sondern um die Bedirf-
nisse der Grundlagenforschung, also um ein gesellschaftliches Bediirfnis, denn die
Grundlagenforschung, das sagt schon der Name, schafft die Grundlagen firr die
Technik von morgen.

lhre erste Bewdhrungsprobe legte die Raumfahrt im Internationalen Geophysika-
lischen Jahr ab. Sputniks und Luniks empfingen ihre Aufgaben von der Wissen-
schaft, und diese wird auch in Zukunft in erster Linie bestimmen, welche Probleme
mit Hilfe der Raumfahrt zu l6sen sind, und damit der Astronautik einen durchaus
wissenschaftlichen Charakter geben.

Demgegeniiber treten wirtschaftliche Aufgabenstellungen weit zuriick. Viele Men-
schen meinen, es sei Ziel der Raumfahrt, auf anderen Himmelskorpern oder im
kosmischen Raum neue Rohstoff-, Energie- und Nahrungsquellen zu erschliefien.
Offensichtlich unterschétzen sie dabei die Méglichkeiten, die unser eigener Planet
in dieser Hinsicht bietet, und Gbersehen, dafl Wissenschaft und Technik, wenn sie
sich frei entfalten kénnen, geniigend Existenzmittel auch fir eine vermehrte Erd-
bevélkerung garantieren. Der 6konomische Nutzen der Raumfahrt wird vielmehr
im wesentlichen darin bestehen, daf} sie hilft, durch neue Erkenntnisse die irdischen
Hilfsquellen besser auszunutzen und neue Wege zu finden, die wirtschaftlichen
Probleme auf der Erde selbst und mit den Mitteln unseres Planeten zu l&sen.

Das schlie3t nicht aus, daf3 in einer spéteren Phase der Raumfahrt versucht wird,
auch aufBerirdische Hilfsquellen zur Versorgung von Raumfahrern heranzuziehen.
Jedoch hétte zum Beispiel eine .Mondindustrie”, wie sie der sowjetische Wissen-
schaftler Warwarow vorschldgt, keineswegs die Aufgabe, unsere Erde mit Bau-
material, Plasten und Treibhausgemiise zu beliefern.

Aufgabe und Inhalt der Astronautik ist deshalb die Raumfahriforschung, oder noch
klarer: Die Forschung mit Hilfe der Raumfahrt.

Schon die Erforschung der unmittelbaren Umgebung der Erde durch Mefisatelliten
eréffnet revolutionierende Méglichkeiten. Je genauer wir wissen, woraus die Son-
nenstrahlung besteht und wie sie sich verdndert, je genauer wir die Wirkung der
Sonnenstrahlung und die Vorgéinge in allen Schichten der Atmosphére kennen, um
so zuverldssiger werden unsere Wettervorhersagen sein. Der praktische Nutzen
liegt auf der Hand. Wir denken dabei weniger an eine bessere Planung der Ur-
laubsreisen und Wintersportveranstaltungen. Milliardenschéden in Landwirtschaft
und Industrie lieBen sich durch die exakte Kenntnis aller Wechselbeziehungen ver-
meiden, die fir unser Wetter verantwortlich sind.
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Weitreichende Erwartungen verkniipfen sich mit der Untersuchung der kosmischen
Strahlung. Keiner unserer heutigen Riesenbeschleuniger fir El tarteilchen ver-
mag das gleiche zu leisten wie die kosmische Strahlung. Sie 16st Vorgdnge aus, durch
deren Studium die Wissenschaftler tiefer in die Gesetzméfigkeiten der Elementar-
teilchen eindringen und Kenntnisse erlangen werden, die unerschépfliche Energie-
quellen, vielleicht auch Rohstoffquellen erschlieBen helfen.

Die Raumfahrt éffnet uns das gewaltige Laboratorium des Weltraumes, in dem
systematische Versuche unter extremen Bedingungen durchgefihrt werden kénnen,
wie sie auf Erden zum Teil niemals méglich sind. Wir wollen die wichtigsten nennen:
Gewichtslosigkeit, hochgradiges Vakuum, duflerst niedrige, aber auch sehr hohe
Temperaturen, Keimfreiheit, das Fehlen irdischer Stérungsquellen, seien es Ver-
unreinigungen, Korrosionserscheinungen, Witterungseinfliisse, Erschiitterungen oder
die Trilbungen der Atmosphdre.

Ein Raumschiff und gar eine Raumstation wird den Wissenschaftlern alle diese Ver-
suchsbedingungen bieten. Es wird kaum einen Zweig der Naturwissenschaften und
der Technik geben, der nicht durch Forschungen im ,Laboratorium Weltraum” be-
reichert werden kénnte. Um wieviel wird es uns leichter sein, die irdischen Probleme
zu |6sen, wenn wir uns auf eine tiefere Einsicht in die Gesetzméafigkeiten der Materie
stitzen kdnnen!

Daf drei Raumstationen, als Fernsehrelais eingesetzt, sémtliche Fernseh- und Ultra-
kurzwellenrelaissender auf der Erde iberflissig machen k&nnten, brauchen wir
kaum noch zu erwéhnen.

Notwendig bleibt jedoch, immer daran zu denken, daf3 die Kréfte der Vergangen-
heit noch nicht ihr menschheitsfeindliches Treiben aufgegeben haben. W.v.Braun
erklérte am 5. Oktober 1959: ,Das 24-Stunden-Satelliten-Verbundsystem wird auf
militdrischem Gebiet grofie Vorteile bieten.”

Welchen Nutzen er und seinesgleichen von der Erschlieflung des Mondes erwarten,
brachte er am 23. September 1959 mit den Worten zum Ausdruck: ,Wer den Mond
besitzt, beherrscht die Erde.” Wir brauchen nicht noch einmal zu wiederholen, was
wir von diesen iblen Perversionen der Astronautik halten.

Man mag es noch fir verfriht halten, an Forschungslaboratorien auf dem Mond
oder unseren Nachbarplaneten zu denken. Doch in den Entwiirfen der Gelehrten
finden wir schon recht konkrete Arbeitsaufgaben fiir derartige Einrichtungen, seien
es nun unbemannte Mefigerétesitze oder aber komplette Unterkinfte fir Men-
schen. Dort werden unter den besonderen Bedingungen des Himmelskérpers Ver-
suche angestellt, zugleich werden die Unterkiinfte als Ausgangspunkt fir eine
grindliche Erforschung des fremden Himmelskérpers dienen. Wir erwarten Auf-
schlisse Uber die Entstehung und Entwicklung der Himmelskdrper und des Lebens.
Nevue Einsichten kénnen die irdischen Verhdltnisse beeinflussen, zum Beispiel die
geologische Erkundung von Lagerstétten verschiedener Rohstoffe verbessern oder
die Methoden der Produktion von Nahrungsmitteln veréndern.

Juri Sergejewitsch Chlebzewitsch, Kandidat der technischen Wissenschaften, meint,
um die Jahrhundertwende werde der Erdmond eine Art siebenter Kontinent sein.
Von dort aus werden Funkleitsender den Kurs irdischer Flugzeuge und Schiffe be-
stimmen und korrigieren. Der Mond soll in ein Ubertragungssystem einbezogen
werden, das Fernseh-, Telefon- und Funkbildverbindungen zwischen den Kontinen-
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ten der Erde sicher herstellt. Von einer Beobachtungsstation auf dem Monde aus
wird der irdische Flugverkehr mit genauen Angaben iiber die GroBwetterlage ver-
sorgt werden. Dazu schligt Chlebzewitsch vor, mit Riesenfernrohren vom Monde
aus zu beobachten, wo sich auf der Erde Wolkenfelder bilden und in welcher Rich-
tung und mit welcher Geschwindigkeit sie sich bewegen.

Tatséichlich wird der Mond derartige Beobachtungen wesentlich erleichtern, denn
keine Wolke, keine Luftstromung und kein Staubteilchen beeintréchtigen die Lei-
stungsféhigkeit der Mondteleskope. Wie schwer haben es dagegen die irdischen
Astronomen! Obwohl sie sich meist auf hohen Bergen niedergelassen haben, ver-
eitelt die Lufthiille der Erde den Einsatz von Fernrohren, die mehr als finfhundertfach
vergréfiern. Die dauernde Unruhe der Luft, ihre Trilbung und die Lichtstreuung - alle
diese Einflisse fehlen auf dem Mond. Auch die Schwerkraft ist geringer, ein Um-
stand, der den Bau grofier Fernrohre erleichtert. Die Rieseninstrumente wiegen nur
ein Sechstel ihres irdischen Gewichtes und biegen sich viel weniger durch. Deshalb
werden die astronomischen Messungen vom Mond aus genauer sein.

Einen Schritt weiter geht der Astronautiker Nikolai Alexandrowitsch Warwarow.
Er denkt an eine sténdige Station auf dem Erdmond, die weitgehend unabhéngig
von der Versorgung durch die Erde ist. Treibstoffe, Nahrungsmittel, Baumaterial,
Plaste und sogar Wasser und Luft sollen aus den Stoffen gewonnen werden, die auf
dem Monde vorhanden sind. Dadurch kénnen die ungeheuren Transportkosten
wesentlich gesenkt werden.

Fir E auf der
schiug Hermonn Oberth ein  bemanntes
.Mondouto” von 10 Tonnen vor, das oul
2.3 Meter breiten Roupenketten mit einer Ge-
schwindigkeit bis zu 150 km/h fohren und mit
Hilfe einer pneumatischen Hipivorrichtung bis
zu 125 Meter hoch und mehrere hunder! Meter
weit springen konn. Ein Kreisel soll dos ein-
beinige Fchrzeug stobilisiaren. Oberth for-
cert, umgehend mit der Entwidkiung dieses
Fohrzeuges zu beginnen. 1959 schreibt er da-
2u: .Richtig angefaft wirden diese Versuche,
dank des Aufsehens, das sie hervorrufen, die
Entwizklungskosten mindestens wieder sin-
bringen, wenn nicht gar Uberkompensieren,
so daf die gonze Entwidlung ouch noch ein
Geschalt ware. Ich denke dobei on die Ver-
fubrung der Probefohrten bei der Kino-

ch hou und im Fel even-
tvell Fohrien auf felsige Berge etc., Welt-
fahrien mit Motorrgdern usf., Reklome fur die
Her:tellerfirma, Vorlohrung in der Nahe gro-
fer Siadte unter Mitnahme sensationslusti-
ger, zohlender Passogiere wnd &hnliches
mehr.”




Aus den Produkten der Mondindustrie wird eine Mondsiedlung gebaut, die von
einem vielschichtigen und teilweise lichtdurchlassigen Gewélbe umgeben ist, das
die Luft am Entweichen hindert. Sdulen werden das Gewdlbe mit dem Mondboden
verbinden. Sie sollen jedoch nicht das Gewélbe vor einem Einsturz bewahren, son-
dern die Decke festhalten, die sich sonst leicht unter dem Druck der eingeschlossenen
Luft emporheben kénnte. In regelméfligen Abstdnden unterteilen Schottenwénde
die Stadt und verhindern, dafd durch einen Meteoreinschlag die gesamte Mond-
siedlung vernichtet wird. Der Luftdruck wird etwa ein Drittel geringer sein als auf
der Erde. Zum Ausgleich soll der Sauerstoffgehalt der Luft erhdht werden, so dafd
die Mondbewohner ihre Luft ohne irgendwelche Schadigungen werden atmen kén-
nen. Treibhduser versorgen die Mondmenschen reichlich mit Nahrung. Nikoloi
Warwarow hélt es fir méglich, da3 wegen der geringen Anziehungskraft des
Mondes die Treibhauspflanzen weit iber das irdische Maf3 emporschiefien - eine
Vermutung, die schon von Ziolkowski ausgesprochen wurde.

Die Erzeugnisse der Mondindustrie dienen nach Warwarow nicht allein zum Aus-
bau der Mondstadt. Mit ihnen werden die Planetenexpeditionen versorgt, die vom
Stitzpunkt Mond aus starten und ganze Komplexbrigaden von Wissenschaftlern
der alten Mutter Erde zu den Planeten unseres Sonnensystems tragen.

Diese Expeditionen hétten nichts gemein mit frisch-frohlichen Entdeckungsreisen,
und sie wdren sicher weitaus strapazenreicher und gefahrvoller als alle wissen-
schaftlichen Forschungsunternehmen der Vergangenheit. Die Raumfahrer der Zu-
kunft, so meinen wir, veranlaft nickt die Gier nach Gold noch die Lust nach wilden
Abenteuern im Venusdschungel, ihren Heimatplaneten fir einige Zeit zu verlassen,
sondern der gesellschaftliche Auftrag, im Dienst und zum Wohle der Menschheit
wichtige Forschungsaufgaben zu I8sen. Kiinftige Mondsiedlungen und Planeten-
unterkiinfte wéiren am ehesten noch mit den-irdischen Polarstationen vergleichbar,
und es wére gut, wenn die Verfasser utopischer Romane allméhlich darauf verzich-
teten, ihre jugendlichen Leser durch die Schilderung wildwestlicher Raumschiffburgen
und Saurier-Massenschlachtungen auf dem Mars zu verwirren.

Der sowietische Prof. Boris Kukarkin vertritt die Ansicht, daf3 einst auf den Planeten
unseres Systems wertvolle seltene Elemente gewonnen und zur Erde transportiert
werden. Er meint, das werde ,eine alltégliche Art der Gewinnung” sein. Das kéme
jedoch nur bei ganz wenigen Elementen in Frage.

In eine noch ferne Epoche der Raumfahrt reichen die Uberlegungen des Prof. Kirill
Petrowitsch Stanukowitsch. Der Gelehrte ist Fachmann auf den Gebieten der Gas-
dynamik und des Verhaltens von Elementarteilchen bei Kernreaktionen. Auf Grund
seiner genauen Kenntnis des Entwicklungsstandes kommt er zu dem Schluf3, zu Be-
ginn des nachsten Jahrhunderts wirden die theoretischen Arbeiten soweit fort-
geschritten sein, daf3 es méglich sei, den Bau eines neuartigen Triebwerkes in Angriff
zu nehmen. Er meint, mit Hilfe der ,Anti-Teilchen”, die in den letzten Jahren ent-
deckt wurden, kénnten die Energiemengen freigemacht werden, die vielhundertmal
so grof sind wie die bei der Wasserstoff-Helium-Kernreaktion erzeugten Energien.
Damit soll ein interstellares Raumfahrzeug getrieben werden, das zu anderen Son-
nensystemen vorstdfit.

Ausgangspunkt der Reise wirde vermutlich einer der Monde des Saturns oder des
Jupiters, vielleicht auch einer der gréf3eren Planetoiden sein. Dort werden Menschen
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die gewaltigen Triebwerke anbringen und samt dem Himmelskérper, der als Treib-
stoff verwendet wird, die Reise zu den Fixsternen antreten. Prof. Stanukowitsch
vertritt allerdings die Ansicht, dieser Flug werde nicht vor Ablauf des einundzwan-
zigsten Jahrhunderts méglich sein,

Wir missen es der Zukunft Gberlassen, diese kilhnen Pldne der Wissenschaft mit
allen ihren Méglichkeiten zu durchdenken und zu verwirklichen.

Wissenschaftliche Erwagungen und gesellschaftliche Bedirfnisse werden auch in der
Zukunft entscheiden, wie es in der Raumfahrt weitergeht. Jeder Versuch, schon
heute eine Art , Zeitplan fir die Eroberung des Weltraumes*” aufzustellen, kann, wenn
er realistisch bleiben will, nur die allerndachsten Schritte einbeziehen. Alle weiter-
reichenden zeitlichen Vorhersagen enthalten, solange die Forschung noch an den
Leinfachsten” Grundlagen der Raumfahrtpraxis arbeitet, ein gerittelt Maf3 an Un-
sicherheit. :

Wann und in welcher Form einmal Raumstationen, Planetenexpeditionen und &hn-
liche Projekte verwirklicht werden, bestimmen nicht irgendwelche Wunschvorstellun-
gen, sondern sehr konkrete gesellschaftliche und wissenschaftliche Notwendigkeiten,
die sich in der weiteren Entwicklung von Fall zu Fall ergeben werden.

Man tut gut daran, alle iberspannten romantischen und romanhaften Vorstellungen
abzulegen. Interplanetare Vergniigungsreisen und Raumfahrten aus sportlichen
oder abenteuerlichen Motiven spielen zwar in Zukunftsromanen eine Rolle, ge-
héren jedoch nach wie vor ins Reich der Phantasie.

Ebenso abwegig dirfte auch die Erwartung sein, der kosmische Raum werde einmal
von Raumschiffen nur so wimmeln. Eine schrankenlose Entsendung von Raumschiffen
verbietet sich von selbst, weil jedes einzelne Raumfahrtunternehmen einen enormen
Aufwand erfordert.

Die wissenschaftlichen Perspektiven geniigen vollauf, um in unserer Zeit die Not-
wendigkeit der Raumfahrt Gberzeugend darzulegen. Wir brauchen nicht zu jenen
Griinden Zuflucht zu nehmen, die Ziolkowski in der Nacht des Zarismus nieder-
schrieb:

.So wird die Menschheit - unsterblich wie das Weltall - wandern von einer Sonne
zu der anderen und die Giter der Geister ihrer Grofien bewahren und vermehren.
Das Leben ist unendlich wie die Natur, darum arbeitet alle, Forschung und Erfinder,
Grofie und Kleine, trotz Armut und Bedrdngnis, trotz Unverstdndnis, Hohn und
Spott, auf daf} eure Saat in der Unendlichkeit unermeBiliche Friichte trage.”

Die Fesseln, unter denen Ziolkowski einst litt, sind heute auf einem Drittel der Erde
beseitigt, und die Zeit ist nicht mehr fern, in der die Arbeit der Forscher und Erfinder
fur alle Menschen auf unserer Erde unermefliche Friichte tréigt.

Auf unserer Erde - und nicht erst in der Unendlichkeit! Alle Menschen kann unsere
Erde reichlich ernghren. Hunger und Not verschwinden dort, wo Wissenschaft und
Technik nicht mehr zu Bereicherung einzelner Menschen dienen, und auch fir viele
neue Milliarden wird die befreite Erde geniigend Brot bieten. Es ist nicht die Auf-
gabe der Raumfahrt, durch eine Massenauswanderung nach anderen Planeten das
angebliche ,Ubervolkerungsproblem® zu I8sen, sondern durch neue Erkenntnisse
dazu beizutragen, auf unserem Planeten die wachsenden Bediirfnisse der Menschen
besser zu befriedigen.

In der Unendlichkeit — so meinte der Vater der Raumfahrt - werde die Arbeit der
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Forscher und Erfinder unermefiliche Friichte tragen. Ziolkowski kannte damals noch
nicht die GesetzméBigkeiten der gesellschaftlichen Entwicklung. Was er ertréumte,
wird in unseren Tagen und auf unserem Erdball Wirklichkeit.

Wer allerdings vor diesen Tatsachen die Augen verschliefit, kommt zu Ansichten,
wie sie von Prof. Sénger im Mai 1960 geduf3ert wurden. Sénger meinte, das Ziel der
Raumfahrt sei, neven Siedlungsraum zu erschlieBen und die menschliche Kultur auf
andere Sterne auszubreiten. Man bedenke: In den USA erhalten Farmer, die einen
Teil ihrer Felder nicht bestellen, dafir von der Regierung Prémien! Nahrungsmittel
werden vernichtet, um die Preise zu halten. Diese und viele andere Beispiele zei-
gen, wie absurd es wére, mit Hilfe der Raumfahrt Probleme I6sen zu wollen, deren
Wourzeln allein in den Widerspriichen einer Gberholten Gesellschaftsordnung zu
suchen sind.

Und zum anderen: Seit Jahrhunderten festigen die Ausbeuterklassen ihre Herrschaft,
indem sie den Ausgebeuteten aller Hautfarben den Zugang zu den Kulturgitern
und zu allseitiger Bildung verwehren. Die ,Ausbreitung der menschlichen Kultur”
ist deshalb keine interplanetare oder gar interstellare, sondern eine héchst irdische
Aufgabe. Sie wird nicht durch die Uberwindung der Schwerkraft, sondern durch die
Beseitigung der kapitalistischen Gesellschaftsordnung geldst. Wer in unserer Zeit
von kosmischen Zielen spricht und die irdischen dariiber vergifit, hilft jenen, die in
bewdhrter Weise den Massen das Heil im ,Jenseits” versprechen, um sie auf Erden
besser ausbeuten zu kénnen.

Als weitere Ziele der Raumfahrt nannte Sénger im Mai 1960 die Rettung der Mensch-
heit bei Erkalten der Sonne und die Erfillung der .Himmelssehnsiichte”. Wie sieht
es damit aus2 Es wird noch etliche Jahrmillionen dauern, bis unser Zentralgestirn
merklich kélter wird. Zur Zeit bewegt uns nicht das ,Kaltwerden der Sonne®, son-
dern die Frage, wie wir ein ,Heif3werden der Erde” zum Beispiel durch Kernwaffen-
versuche oder gar durch einen atomaren Weltkrieg verhindern kénnen. Auch das
ist eine sehr irdische Aufgabe, und die Auswanderungsapostel taten gut, sich um
das Heute zu sorgen und nicht um den Zustand der Sonne in einigen Millionen
oder Milliarden Jahren. Wir verspiiren keine ,Himmelssehnsiichte”, schon gar nicht
nach dem ,Himmel” der .Bonner Rundschau®, mit der wir uns schon auseinander-
setzten.

Der Himmel, in den die Raumfahrer der Zukunft vorstofien, wird nichts gemein
haben mit den kindlichen Tréumen des Mittelalters. Er wird den Raumfahrern nicht
Stitte ewiger Seligkeit, sondern harter Forschungsarbeit und langer Entbehrungen
sein, Der VorstoB3 zu fernen Planeten oder gar Fixsternsonnen ist kein Spazier-
gang, sondern zéhlt zu den schwersten Aufgaben, die sich Menschen jemals stell-
ten.

Aus der Vielzahl der Probleme wollen wir noch eines herausgreifen: Welche
Folgen ergeben sich aus einer kiinftigen Begegnung mit auferirdischen Vernunft-
wesen? Wird es Mord und Totschlag geben? Das wird ganz davon abhéngen, ob
die Abgesandten der Erde als koloniale Eroberer oder als Sendboten menschlicher
Kultur auftreten werden. Das wird weiterhin davon abhdngen, auf welcher Stufe
der gesellschaftlichen Entwicklung sich die auBerirdischen Intelligenzwesen befin-
den. Intelligente Wesen sind nicht intelligent durch sich selbst, sondern durch das
angesammelte Wissen und die Erfahrungen aus der gemeinsamen Arbeit vieler



Denkmal Ziolkowskis in Kalugo {

Generationen. Eine hochentwickelte Intelligenz setzt stets eine angemessene Form
der gesellschaftlichen Organisation voraus.

Gewifl mdgen sich auBerirdische Intelligenzwesen von denen der Erde unterschei-
den. Auf keinen Fall aber werden es , ibernatiirliche Wesen” sein, z. B. die ,Seelen
der Toten” verschiedener Konfessionen, .Engel”, .Teufel® oder irgendwelche
anderen immateriellen Wesen. Das sind Hirngespinste. Es gibt nur die einheitliche
materielle Welt, die objektiv existiert, aber keine ideellen Wesen. Wo auch immer
in der Unendlichkeit der materiellen Welt Leben, Bewufitsein und Intelligenz ent-
stehen konnten, sind sie ein Produkt der sich bewegenden und entwickelnden
Materie,

Wir haben nicht den geringsten Grund zu der Annahme, daf} in anderen Sonnen-
systemen und Spiralnebeln andere Gesetzmdfligkeiten der sich bewegenden
Materie anzutreffen wéren. Die gleichen physikalischen und chemischen Gesetz-
maBigkeiten, mit denen wir es auf der Erde, im interplanetaren Raum und auf den
Planeten unseres Sonnensystems zu tun haben, liegen berall dem Ablauf physika-
lischer und chemischer Vorgéinge zugrunde, sei es nun auf den Planeten der Fix-
sterne Sirius, Atair, Prokyon usw. oder auf den Planeten ferner Spiralnebel. Auch
das Leben entwickelt sich nach den allgemeingiltigen Gesetzméafigkeiten der
Materie unter den besonderen Bedingungen der einzelnen Himmelskérper. Ebenso
werden auch die Gesetzmdfigkeiten der gesellschaftlichen Entwicklung Gberall dort
wirken, wo sich durch gemeinsame Arbeit und Erfahrung Intelligenz entwickelt.

Das ist ein kithner, aber zwingender Schluf. Natiirlich vermag niemand anzugeben,
in welcher Phase sich die gesellschaftliche Entwicklung der auflerirdischen Intelli-
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genzwesen befinden wird, mit denen die Astronauten der Zukunft einst zusammen-
treffen werden. Wir wissen jedoch, dafl ,Mord und Totschlag” ein Merkmal der
Epoche der Ausbeutung und imperialistischer Kriege, allgemein gesprochen ein
Ergebnis der Klassenherrschaft sind.

Auf unserer Erde geht diese Epoche gesetzmdBig ihrem Ende entgegen. Barbarei
und Ausbeutung werden beseitigt, und mit dem Oktober 1917 begann eine Zeit
menschlicher Geschichte, in der die Form der gesellschaftlichen Organisation einem
realen Humanismus entspricht. So schmerzvoll die Vergangenheit auch war - in
ferner Zukunft wird sie nicht mehr sein als ein historisch kurzer Zeitraum in der
menschlichen Geschichte.

Mit Zuversicht dirfen wir deshalb behaupten, daf3 auch auBerirdische Intelligenz-
wesen in einer bestimmten Phase ihrer gesellschaftlichen Entwicklung die Epoche der
Barbarei iberwinden und zu einer Form des Zusammenlebens kommen, die sich
heute auf der Erde ein Drittel der Menschheit bereits erkdmpft hat. Auch dieser
SchiuB klingt sehr kishn, dennoch ist er zwingend. Warum?

Wenn sich die Intelligenz von Lebewesen so weit entwickelt hat, daf} sie kraft
ihrer Einsicht in die Gesetzmafligkeiten der Materie in der Lage sind, ungeheuere
Energiemengen auszulésen und einzusetzen, so bedingt ihre weitere Existenz die
Uberwindung jeglicher Barbarei, jeglichen intelligenzwidrigen Verhaltens. Sonst ist
das Ende der Entwicklung auf dem betreffenden Planeten gekommen. Intelligenz
und Barbarei zugleich fihren zur Vernichtung ... Exakter ausgedrickt: Die gesell-
schaftliche Entwicklung ist immer an das Wirken des Gesetzes der Ubereinstimmung
zwischen den Produktionsverhdltnissen und dem Charakter der Produktivkréfte ge-
bunden.

Wenn Astronauten in ferner Zukunft mit Lebewesen zusammentreffen, die eine
hohere Intelligenz besitzen als die irdischen Abgesandten, so kénnen es deshalb nur
Lebewesen sein, denen ,Mord und Totschlag” genau so fremd und vernunftwidrig
sind wie den tausend Millionen Menschen, die auf der Erde Barbarei und Ausbeutung
iberwunden haben und die Uberlegenheit ihrer Gesellschaftsordnung im friedlichen
Wettstreit beweisen.

Wir brauchen deshalb vor einem kinftigen Zusammentreffen mit auflerirdischen
Intelligenzwesen nicht bange zu sein. Vernichtungsgewaltige Ubermenschen wird
es auf keinem der belebten Planeten im Universum geben, und wenn trotzdem die
Comics und utopischen Erzéhlungen gewisser westlicher Schriftsteller den Lesern
damit Schrecken einjagen, so sagen wir mit Heinrich Heine: ....wir kennen die
Weise, wir kennen den Text. Wir kennen die Herren Verfasser.”

+Mord und Totschlag” wird es nur geben, wenn Raumfahrer vom Schlage der Kolo-
nialeroberer ihren Ful auf bewohnte Planeten anderer Fixsternsonnen setzen. Das
wird aber nicht sein. Wenn sich die kihnsten Trédume der Menschheit erfillen, wird
die Barbarei léngst der Vergangenheit angehéren.
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Der Frieden wird triumphieren

ln den Jahren seit dem Start des ersten Sputniks verdnderte sich die Einstellung
vieler Menschen zur Raumfahrt und ihren Problemen. Einst galten die Enthusiasten
der Roumfahrt als Schwirmer, die man nicht ganz ernst zu nehmen brauchte. Heute
wird jeder Erfolg bei der ErschlieBung des Weltraumes mit Begeisterung, zuweilen
aber auch als eine Selbstverstdndlichkeit aufgenommen. Manche haben sich an
Spitzenleistungen schon so sehr gewdhnt, dof3 es geboten erscheint, immer wieder
daran zu erinnern, welcher unséglichen Anstrengungen es bedarf, Probleme, die im
Prinzip so einfach erscheinen, in der Praxis zu 16sen.

Leider mu3 man in einem populdrwissenschaftlichen Buch alle Probleme so ver-
standlich und einfach, ja vereinfacht darlegen, daBl der Leser unter Umstéinden
meinen kann, auch ihre praktische Losung sei leicht. Vor einem solchen Trugschluf
kann nicht eindringlich genug gewarnt werden. Er wiirde weder der Sache selbst
noch den Leistungen der Forscher, Techniker und Arbeiter gerecht werden. Die
Geschichte der Raumfahrt zeigt, unter welchen Anstrengungen, Entbehrungen und
personlichen Opfern auch der kleinste Fortschritt erkampft werden mufite. Wenn
wir heute in vieler Hinsicht mehr wissen als die alten Pioniere der-Raumfahrt, so nur
deshalb, weil ihre Arbeit uns dieses Wissen verschaffte.

Die Entwicklung der Raketentechnik und Raumfahrt erkannten wir als einen Guf3erst
komplizierten Prozef, unlésbar verbunden mit der Entwicklung der Produktion und
der gesamten gesellschaftlichen Entwicklung. Einige der wichtigsten Zusammen-
hénge haben wir kennengelernt.

Oft war es notwendig, die Irrtimer und Irrwege namhafter Wissenschaftler, ihre
Wourzeln und ihre Folgen zu schildern. Das mag manchen verwundert haben. Doch
wir haben nicht nur das Recht, sondern auch die Pflicht, uns gegen lebensgeféhrliche,
den Frieden bedrohende Irrtimer und Irrwege mit allem Nachdruck und aller
Schérfe zu wenden.

Das um so mehr, als wir alle schon unter den Auswirkungen dieser und Ghnlicher
Irtimer personlich zu leiden hatten. Prof. Sénger schrieb einmal, ,Raumfahrt wird
iber uns kommen wie Sturmflut und Tod”. Das darf nicht sein!

Als denkende und handelnde Wesen wollen wir Einflu8 auf die Entwicklung nehmen.
Das kdnnen wir um so besser, wenn wir die Zusammenhdnge und Hintergrinde
kennen.

So sehr wir Hochachtung vor den fachwissenschaftlichen Leistungen der Raketen-
pioniere und Raumfahrtforscher empfinden, so wenig dirfen wir dulden, daf3 sie
gegen unser Leben und gegen den gesellschaftlichen Fortschritt eingesetzt und mif3-
braucht werden.

Wer mit seiner wissenschaftlichen Arbeit einen Aggressionskrieg vorbereiten hilft,
ist unser Feind. Wer Atombomben und Raketen segnet und sie eine ,Strafrute
Gottes” nennt, ist unser Feind. Wer die Raumfahrt fiir menschenfeindliche Ziele
miflbraucht, ist unser Feind. Daraus machen wir keinen Hehl.

Wir wissen aber auch um den Zwiespalt, in dem sich heute viele Wissenschaftler der
kapitalistischen Welt befinden. Einerseits erhoffen und erwarten sie, daf3 durch die
Weiterentwicklung der Technik und durch Raumfahrt der Krieg iberwunden werde,
zum anderen stirken sie die Ausbeuterklasse und geben den aggressiven Kréften
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neue Machtmittel in die Hénde. Sie leiden unter diesem Widerspruch und wissen
doch nicht den Weg zu seiner Uberwindung.

Nicht hoch genug diirfen wir deshalb den Einflu einschatzen, den die hervor-
ragenden wissenschaftlichen Erfolge der Sowijetunion auf solche Forscher haben.
Eugen Sénger nennt die Sputniks ,eine sehr ernste Mahnung, die sich offenbarende
technische und wissenschaftliche russische Oberlegenheit zur Kenntnis zu nehmen
und als Ansporn zu stirkerer kultureller und wirtschaftlicher Leistung in den west-
lichen Léndern und zu moderneren und objektiveren Denk- und Gesellschaftsformen
zu betrachten, unter Verzicht auf die herrschende Guflerst gefdhrliche Selbstzufrie-
denheit und Uberheblichkeit®. Er stellt fest, die gesellschaftlichen Bedingungen in
den USA hétten ,selbst eingewanderte europdische Wissenschaftler sterilisiert”,
und fordert, ,6stliche Vorbilder, die sich offenkundig bewdhrt haben, zu iber-
nehmen®.

Nachdem er bemerkt, in Westdeutschland wéren nur 5% der Menschen im Besitz
des Abiturs, schldgt er vor, den Wettbewerb in Schulen, Universitaten, Forschungs-
anstalten und Industriewerken zu fihren, nicht aber im Kampf mit Atombomben
und Fernraketen. Er hélt es fir notwendig, .den wertvollen Rohstoff des Menschen-
potentials durch intensivste Ausbildung ebenso zu veredeln, wie dies in Ruflland
schon seit Jahren geschieht, und die gesellschaftliche Stellung des Wissenschaftlers
aufzuwerten”.

Das sind mafdvolle und einsichtige Worte, denen wir unseren Respekt nicht ver-
sagen. Sie zeugen davon, wie unter dem Eindruck der sowjetischen Erfolge und der
konsequenten Friedenspolitik des sozialistischen Lagers eine realistische Auffassung
selbst unter jenen Wissenschaftlern immer mehr Platz greift, die mit ihrer Arbeit
den reaktiondren Kraften gedient haben.

. Zweifellos bedeuten die Mafinahmen, zu denen sich angesichts der Sputniks und
kosmischen Raketen auch Prof. Sdnger bekennt, einen Beitrag zur Entspannung und
zur friedlichen Koexistenz. Wir sind um den Ausgang eines friedlichen Wettbewerbs
nicht bange. Immer deutlicher wird die Uberlegenheit der sozialistischen Gesell-
schaftsordnung spirbar. Immer kleiner wird die Zahl der Menschen, die noch nicht
begreifen wollen, wie treffend Lenins Worte sind: ,Nur der Sozialismus wird die
Wissenschaft von ihren birgerlichen Fesseln, von ihrer Unterjochung durch das
Kapital, von ihrer Versklavung durch die Interessen der ungeheuerlichen kapita-
listischen Gewinnsucht befreien.”

Wir kénnen mit Zuversicht in die Zukunft sehen. Es gibt keine Grenzen firr die
menschliche Schopferkraft, und die Raumfahrt wird helfen, das Leben auf unserer
Erde besser zu gestalten.



Die ersten Raumschiffe
Landung Masse des  grofite geringste

Start aufder  Raumschiffes Hoéhe der Umlauf- Passagier
Erde (inkg) bahn (in km)
Raumschiff
15.5.1960 nicht 4540 %9 32 Modellpilot
vorgesehen
Raumschiff
19.8.1960 20.8.1960 4600 339 306 zwei Hunde
(Belka, Strelka)
v. a. Tiere,
Pflanzen
Raumschiff
1.12.1960 am 2.12.1960 4563 25 187 zwei Hunde
vergliht (Ptscholka, Muschka)
v. a. Lebewesen
Raumschiff
4 9.3.1961 9.3.1961 4700 249 184 ein Hund
(Tschernuschka)
vu. a. Lebewesen
Modellpilot
Raumschiff
5 25.3.1961 25.3.1961 4895 247 178 ein Hund
(Swjosdotschka)
v. a. Lebewesen,
Modellpilot
Raumschitf  12.4.1961 12.4.1961 4725 327 181 Fliegermajor
Wostok1  7.07 MEZ  8.55 MEZ Juri Gagarin
Raumschiff  6.8.1961 7.8.1961 4731 244 183 Fliegermajor
Wostok2  7.00 MEZ 818 MEZ German Titow
Nach Redaktionsschluf3:
Am 20. 2. 1962 findet, nachdem der Start der MA-6 i t zehnmal verschob d

mufite, der erste Raumflug eines USA-Birgers statt. Oberstleutnunt John Glenn umrundet in
emer Mercury-l(opsel dreimal die Erde in einer Hohe zwischen 178 und 240 km. Obwohl ver-
technische Mange! (Fehler im automatischen Orientierungssystem, Temperatur-
anstieg in der Kapsel, Bahnabweichungen) auftreten, landet der mutige Pilot gliicklich im
Atlantik.
Im Marz 1962 beginnt die Sowjetunion eine neue Versuchsserie mit Forsch telliten vom
Typ ,Kosmos”. Am 29. 4.1962 landet ,Kosmos 4" nach etwa 50 Erdumkreisungen im vorher
bestimmten Gebiet.
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