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Es ist nicht lange her, da schrieb man nur in phantastischen Erzéhlungen von
Flugen zu anderen Planeten. Doch nun sind Raketen wirklich zum Mond ge-
flogen, und Juri Gagarin und German Titow, Andrijan Nikolajew und Pawel
Popowitsch, Valeri Bykowski und Valentina Tereschkowa, Wladimir Komarow,
Konstantin Feoktistow, Boris Jegorow, Pawel Beljajew und Alexej Leonow so-
wie die amerikanischen Kosmonauten Glenn, Carpenter, Schirra und Cooper
haben die Erde in Weltraumschiffen umkreist. Die Flige in den Weltraum sind
also keine Phantasie mehr, sondern Wirklichkeit. Und die Zeit, in der Bewohner
unserer Erde andere Planeten betreten werden, ist nicht mehr fern.

Wie man auf der Erde féhrt, auf dem Wasser schwimmt und in der Luft fliegt,
das wif}t ihr alle ganz genau. Unzéhlige Male habt ihr schon Kraftfahrzeuge,
Lokomotiven, Schiffe und Flugzeuge beobachtet. Doch wie gelangt man zu
anderen Planeten? Davon méchten wir euch erzéhlen.
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EINIGES UBER DIE PLANETEN

Die Planeten — man nennt sie auch Wandelsterne — sind riesigen Kugeln Ghn-
lich. Sie héingen im Weltraum nicht etwa an einer Stelle, sondern bewegen sich
stdndig um die ferne Sonne.

Manche der Planeten haben Begleiter, man nennt sie Satelliten oder Traban-
ten. Sie sind kleiner als die Planeten und umkreisen sie. Auch die Erde hat
einen Begleiter — den Mond.

Zur Familie unserer Sonne gehéren neun Planeten. Sie sind von verschiedener
Gréfe, und ihre Entfernung von der Sonne ist ebenfalls unterschiedlich.

Der Sonne am néchsten ist der Planet Merkur. lhm folgen die Venus und dann
unsere Erde mit ihrem Mond. Der Mars, begleitet von seinen beiden Monden
Phobos und Deimos, schlieBt sich an. Hinter dem Mars ziehen der Jupiter, der
Saturn, der Uranus, Neptun und Pluto ihre Bahn.

Wir wollen aber hier nur iber den Mond sowie ber die uns am néchsten ge-
legenen Planeten sprechen — iiber den Mars und die Venus.

Wie ihr seht, ist die Venus fast ebenso groB wie die Erde. Kleiner ist der Mars,
und am kleinsten ist der Mond. Sein Durchmesser betrégt nur etwa ein Viertel
des Erddurchmessers.

Blicken wir durch ein gutes Fernglas, so erkennen wir auf dem Mond Gebirge.
Mit einem stark vergréBernden astronomischen Fernrohr, dem Teleskop, wer-
den sogar die kleineren Berge und Hiigel sichtbar.



Der Mars und die Venus lassen sich wegen der grofien Entfernung nicht genau
beobachten. Im Fernglas erscheinen sie nur als helle Sterne.

Die Venus sieht im Teleskop wie eine weifle Wattekugel aus. Das kommt daher,
weil sie immer von Wolken verdeckt ist.

Auf dem Mars sieht man rétliche und dunkle bléuliche Flecke. Die Wissen-
schaftler vermuten, daB es sich hierbei um Wisten und um mit einfachen Pflan-
zen bewachsene Gegenden handelt. Die Marspole tragen blendendweifle
Hauben - das kénnte Schnee oder Eis sein.

Was geht in Wirklichkeit auf den Planeten vor? Wachsen tatséchlich Pflanzen
auf dem Mars? Was fir Pflanzen sind das? Leben dort vielleicht auch Tiere?
Was verbirgt sich unter den Wolken der Venus? Womit sind die eint6nigen,
weiten Ebenen des Mondes, die man Mare (Meere) nennt, bedeckt?

Rétsel Uber Rétsel geben uns die Nachbarn der Erde auf. Und bei der Lésung
dieser Rétsel hilft uns auch nicht das stdrkste Teleskop weiter. Man muf3 diese
Dinge an Ort und Stelle aufkldren.

Venus und Mars Mond




WELCHER WEG FUHRT ZU DEN PLANETEN?

Rusten wir zu einer Reise in das Weltall, dann miissen wir wissen, was sich alles
im Raum zwischen der Erde und den Planeten befindet und wie grof3 die zu-
riickzulegende Strecke ist.

Wir haben die Erde, den Mond und die Entfernung zwischen diesen beiden
Himmelskérpern hier dargestellt. Wie weit ist es nun bis zum Mond? Vergleicht
einmal die Entfernung bis zum Mond mit der GréBe der Erde, deren Durch-
messer (iber 12 000 Kilometer betrédgt!

Auf unserer Zeichnung hat die Erde nur die GréBe einer Erbse. Die Entfernung
zum Mond ist Gber 30mal so grof wie der Durchmesser der Erde und betrégt
etwa 384 000 Kilometer.

Erde 384 000 Kilometer Mond
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Dreihundertvierundachtzigtausend Kilometer! Stellt euch vor, wie weit das ist!
1000 Kilometer sind schon eine schéne Entfernung, aber hier sind es gar
384 000 Kilometer.

Das schnellste Passagierflugzeug legt in einer Stunde etwa 1000 Kilometer
zuriick. Es miBBte also zwei Wochen fliegen, um die 384 000 Kilometer zu be-
wiltigen. Die Entfernungen bis zum Mars und zur Venus konnten wir nicht
richtig einzeichnen, weil unser Buch zum Einzeichnen der Venus 30 Meter und
zum Einzeichnen des Mars sogar 40 Meter breit sein mifte.

Die Venus ndhert sich auf ihrer Kreisbahn um die Sonne der Erde bis auf
40 000 000 Kilometer und der Mars nur bis auf 57 000 000 Kilometer. Die Nach-
barplaneten der Erde sind eben unvorstellbar weit von der Erde entfernt.

Nun wdre es ja gar nicht so schlimm, zwei Wochen in einem Flugzeug zu ver-
bringen, um bis zum Mond zu fliegen. Doch mit einem Flugzeug kann man
weder zum Mond noch zu den Planeten gelangen. Ein Flugzeug wird ja von
der Luft getragen, und zwischen den Planeten gibt es keine Luft.

Nur die Erde ist von einer diinnen Luftschicht umgeben. Man nennt diese diinne
Luftschicht Atmosphédre. Wenn man also zum Mond oder zu den Planeten
fliegt, so beginnt die Reise zwar in der Atmosphére, aber spéter mifite sie im
luftleeren Raum fortgesetzt werden.

Der Raum zwischen den Planeten heif3t interplanetarer (lateinisch inter = zwi-
schen) oder kosmischer Raum. Wir werden ihn ab jetzt der Einfachheit halber
einfach Kosmos nennen.



Kilometer
bis zum Mars mindestens 57 000 000

bis zur Venus mindestens 40 000 000 Kilometer
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ATMOSPHARE UND KOSMOS

Wenn die Bergsteiger hohe Berge er-
klettern, féllt ihnen das Atmen immer
schwerer. Das kommt daher, weil die
Luft mit zunehmender Héhe immer
dinner wird, weil sich ihre Dichte ver-
ringert.

Was bedeutet hier ,diinn” und ,dicht”?2
Obwohl wir die Luft nicht sehen, besteht
sie aus unvorstellbar vielen kleinen Luft-
teilchen! Je mehr solcher Teilchen sich
in einem Kubikzentimeter des Raumes
befinden, eine desto gréBere ,Dichte”
hat die Luft und umgekehrt: Die Luft ist
um so ,diinner”, je weniger Luftteilchen
sich in einem Kubikzentimeter davon
befinden.

In 5 Kilometer Héhe hat sich die Dichte
der Luft um die Hélfte verringert, und



in 12 Kilometer Héhe betrdgt die Dichte der Luft nur noch ein Zwélftel der iber
dem Meeresspiegel. Viel hoher als 12 Kilometer steigen die Wolken nicht.
Végel kénnen nicht so hoch fliegen, denn die dinne Luft in dieser Hohe trégt
sie nicht mehr. Obwohl aber Flugzeuge schwerer sind als Végel, fliegen sie in
12 Kilometer Héhe noch ziemlich sicher. Aber noch h&her zu steigen, wird
immer schwieriger, denn das Luftpolster unter den Tragfléchen nimmt stéindig
ab. In 25 Kilometer Hohe hat ein Flugzeug dann Mihe, sich in der Luft zu hal-
ten, denn dort betrégt die Dichte der Luft nur ein Hundertstel der auf der Erde.
In 80 Kilometer Hohe betrdgt die Dichte ein Fiinfzigtausendstel! So hoch kann
kein Flugzeug steigen.

Die Wissenschaftler haben die Atmosphdre in Schichten eingeteilt. Die unteren,
dichten Schichten reichen bis zu einer Hdhe von etwa 12 Kilometern. Die mitt-
leren, verdiinnten Schichten schlieBen sich an und erreichen eine Héhe von
80 Kilometern. Dann folgen die hdheren, diinnsten Schichten der Atmosphdre.
Im Vergleich zur GréBe unserer Erde, die ja einen Durchmesser von iber
12000 Kilometern besitzt, wirken die dichten Schichten der Atmosphdre nur
wie eine diinne Haut.

Auf der Erde ist die Luft sehr dicht. Trotzdem bemerken wir sie kaum, solange
sie stillsteht. Bewegt sie sich aber, dann Ubt sie einen Druck auf alles aus, was
ihr in den Weg kommt. Nun zeigt sie ihre Kraft. Sicher habt ihr schon be-
obachtet, mit welcher Gewalt sie an den B&umen rittelt, die Segel eines Bootes
bléht oder das Wasser im Meer zu Wellen peitscht.

Der Wind ist nichts anderes als bewegte Luft.

Bewegte Luft kann auch an einem windstillen Tag um uns sein. Das ist der
Fall, wenn wir uns selbst rasch bewegen.

Seht euch die Zeichnungen an. Auf der linken Zeichnung weht der Wind so
heftig, daB sich der Baum biegt und die Fahne flattert. Auf der rechten Zeich-
nung dagegen herrscht Windstille, was ihr an dem bewegungslos verharren-
den Baum erkennen kénnt. Doch auch hier flattert die Fahne, daB ihre Stange
zu brechen droht - so schnell féhrt das Motorrad, und so sehr driickt die Luft
dagegen.

Bei einem schweren Sturm jagt die Luft mit einer Geschwindigkeit von 35 Me-
tern in der Sekunde Uber die Erdoberfidche. Anndhernd mit der gleichen Ge-
schwindigkeit fahrt auch das Motorrad durch die unbewegte Luft. Deshalb ist
auch die Wirkung die gleiche.

Eine Geschwindigkeit von 35 Metern in der Sekunde ist jedoch noch nicht sehr
hoch. Ein Flugzeug vom Typ TU-104 zum Beispiel rast mit einer Geschwindig-



keit von 250 Metern je Sekunde dahin. Es gibt sogar Flugzeuge, die Geschwin-
digkeiten von iiber 700 Metern in der Sekunde erreichen.

Stellt euch vor, welch ungeheuren Orkan sie verursachen, wenn sie durch die
Luft rasen.

Wirft schon ein einfacher Orkan einen Menschen zu Boden und wurzelt grofie
B&ume aus, so ist ein Orkan, der mit der gleichen Geschwindigkeit wie eine
TU-104 dahinjagt, imstande, ein Haus umzuwerfen oder eine Eisenbahnschiene
zu biegen. Die Kraft der bewegten Luft darf keine Angriffspunkte finden.
Deshalb missen beim Bau eines Flugzeugs alle hervorspringenden Teile ver-
mieden werden. Aus diesem Grunde wird auch das Fahrgestell wéhrend des
Fluges eingezogen.

Wenn wir uns langsam bewegen, leistet die Luft keinen Widerstand. Sie setzt
uns jedoch immer mehr Widerstand entgegen, je schneller wir uns bewegen.
Die dichte Atmosphdre hemmt die schnelle Fortbewegung.

Im Kosmos wiirde ein Flugzeug abstirzen, da es dort keine Luft gibt. Infolge-
dessen kann der Kosmos nicht mit Flugzeugen erobert werden.
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Wie verhélt es sich mit dem ,Abstiir-
zen” im Kosmos? Fir uns auf der Erde
ist es selbstversténdlich, daB ein ab-
stirzendes Flugzeug auf die Erde fdllt,
nach ,unten”, wie wir sagen. Den Him-
mel Uber uns bezeichnen wir dagegen
als ,oben”. Haben wir die Erde verlas-
sen und befinden uns auf halbem Wege
zwischen Erde und Mond, so umgibt
uns der Himmel.

Wo ist jetzt ,unten”, und wo ist
,oben“? Lassen sich diese Begriffe
hier iberhaupt anwenden? Wir wollen
versuchen, das zu erkldren.

Stellt euch vor, drei Kinder stehen so
auf der Erdkugel. Wirdet ihr sie fra-
gen: ,Wo ist unten, und wo ist oben?”,
so wirden sie zur Erde zeigen und sa-
gen: ,Dort”. Nach dem ,Oben” ge-
fragt, wiirden alle zum Himmel weisen.
.Unten” bedeutet also bei jedem der
drei Kinder eine andere Richtung.

Als ,Unten” bezeichnen wir immer die
Richtung, in die ein Stein féllt oder wo-
hin eine an einem Seil hédngende Last
zieht.
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Ein Stein fdllt immer zur Erde hin. Die Erde ist aber eine Kugel und folglich
gibt es fur jedes der drei Kinder ein anderes ,Unten”. Doch immer weist das
+Unten” in Richtung zur Erdmitte.

Weshalb fallen alle Gegenstdnde zur Erde hin? Ganz einfach: Die Erde zieht
sie an.

Die Anziehungskraft der Erde wirkt nach allen Seiten gleich. Wenn die drei
Kinder von den Béumen fallen, so fallen sie zur Erde. Auf der Zeichnung sieht
das so aus, daB der eine nach unten fdllt, aber der zweite nach rechts und der
dritte gar nach oben.

Nicht nur unsere Erde, sondern auch der Mond und jeder andere Himmels-
kérper besitzen Anziehungskraft. Die Anziehungskraft der Erde wirkt auf uns
dann am stdrksten, wenn wir auf der Erdoberfléche stehen oder nicht allzuweit
von ihr entfernt sind. Wirden wir eine Tausende von Kilometern lange Leiter
emporklettern, so kénnten wir feststellen, wie die Anziehungskraft der Erde
mit zunehmender Héhe schwdcher wird. Ein Koffer, der auf der Erde ein Ge-
wicht von 10 Kilopond hat, wiirde, nachdem wir auf der Leiter etwa einen Erd-
durchmesser weit emporgestiegen wdéren, nur noch etwa 1,11 Kilopond wiegen.
In einer Entfernung von 25 Erddurchmessern wiirde er so leicht wie eine Streich-
holzschachtel sein. Die Erdanziehung nimmt also mit zunehmender Entfernung
rasch ab. Dennoch bleibt ,Unten” dort, wo sich die Erde befindet.

Das dndert sich véllig, wenn unsere Leiter von der Erde bis zum Mond reicht.
Anfénglich verhdlt sich zwar alles wie beim vorangegangenen Beispiel: Die
Erde liegt unter unseren FifBen, Uber unserem Kopf befindet sich der Mond.

Je weiter wir emporklettern, um so leichter wird der Koffer. SchlieBlich gelan-
gen wir an die Stelle der Leiter, an der die Anziehungskraft von Mond und Erde
gleich ist. Dieser Punkt liegt néher zum Mond als zur Erde, da der Mond leichter






als die Erde ist. Deshalb hat er auch weniger Anziehungskraft. An dieser Stelle
ziehen Mond und Erde den Koffer mit gleicher Kraft nach entgegengesetzten
Richtungen an. LieBe man hier den Koffer einfach los, wiirde er nirgendwohin
fallen, denn er wiegt ja nichts.

Wir selbst kénnen uns hier auf der Leiter ebenfalls nicht halten, sondern hén-
gen neben ihr im luftleeren Raum. Auch wir wiegen nichts mehr. Wir sind
Jschwerelos” geworden.

Wenn man uns in diesem Augenblick fragt, wo oben und wo unten ist, kénnen
wir die Frage nicht beantworten! Es gibt jetzt gar kein ,Oben” und ,Unten”.
Kommen wir nun auf der Leiter dem Mond immer néher, erweist sich die An-
ziehungskraft des Mondes bald stérker als die der Erde, und sie zieht den
Koffer jetzt in Richtung Mond. Diese Richtung ist jetzt ,Unten”.

Wir klettern nun einmal die andere Leiter hinauf, die nicht zum Mond, sondern
einfach in den Kosmos hineinfihrt. Stellen wir uns vor, daf3 wir etwa bis zu
der Héhe emporgestiegen sind, in der sich der Mond um die Erde bewegt.

Wir halten dann an und lassen den Koffer los. Da sich der Mond nicht in der
Néhe befindet, macht sich seine Anziehungskraft nicht bemerkbar. Wirksam
ist — mag sie auch sehr schwach sein — noch die Anziehungskraft der Erde. Der
Koffer wird sich in Richtung Erde bewegen, zundchst ganz langsam, so daf3
wir es kaum bemerken.

Wie jeder fallende Kérper erhdht der Koffer allmdhlich seine Geschwindig-
keit. Innerhalb einer Minute féllt er um einige Meter und néhert sich der Erde
mit der Geschw indigkeit eines Menschen, der auf einer Leiter hinunterklettert.
Nach einer Stunde erreicht der Koffer die Geschwindigkeit eines langsam
fahrenden Autos. Bis jetzt hat er erst 25 Kilometer durchflogen. Es sind aber
384 000 Kilometer zuriickzulegen!

Nach zweitégigem Fall fliegt der Koffer so schnell wie ein Artilleriegeschof,
aber trotzdem hat er erst ein Viertel der Strecke hinter sich gebracht. Doch der
Koffer fliegt nun immer schneller und schneller. Finf Tage fliegt er bereits, und
stéindig erhdht er seine Geschwindigkeit!

Endlich ist die Erde nahe. Bis zu ihr sind es nur noch einige hundert Kilometer!
Welche Geschwindigkeit hat der Koffer jetzt erreicht? Ihr werdet es nicht glau-
ben - 11,2 Kilometer in der Sekunde legt er jetzt zuriick.

Mit dieser kolossalen Geschwindigkeit néhert sich der Koffer der Erde. Was
geschieht nun? Der Koffer wird gebremst!

Denkt einmal dran, was geschieht, wenn ihr beim Baden vom Ufer aus ins
Wasser geht. Je tiefer das Wasser wird, um so schwerer féllt das Laufen. Wenn




auch die Luft durchsichtig ist und keine
so dichte Masse darstellt wie das Was-
ser, so kann doch kein Kérper die Luft
mit all zu hoher Geschwindigkeit
durchdringen. Unserem Koffer ergeht
es so, als reibe er sich an etwas. Er
Jreibt” sich an den unzéhligen Teilchen
der Luft. Wenn wir sehr schnell mit der
Hand iber die Tischplatte fahren, spii-
ren wir deutlich Wérme an der Hand-
fidche. Diese Wdérme ist durch die
Reibung entstanden. Man nennt sie da-
her Reibungswédrme. Auch der durch
die Luft rasende Kérper wird durch die
Reibung an den Luftteilchen erwdrmt.
Diese Reibungswérme ist um so gréfier,
je hoher die Geschwindigkeit des Kér-
pers ist. Bei der enormen Geschwindig-
keit von 11,2Kilometern in der Sekunde
ist die Reibungswérme so grof3, daf
der Koffer glihend wird und zum gro-
Ben Teil verdampft!

Natirlich fihrt in Wirklichkeit keine
Leiter in den Kosmos, und eine solche
Leiter wird es auch niemals geben.




WIE KANN MAN IN DEN KOSMOS GELANGEN?

Auf einem Berg stehen zwei gleichstarke Geschitze (auf der Zeichnung die
schwarzen Geschiitze).

Das Rohr des einen Geschiitzes richten wir senkrecht nach oben, das Rohr des
anderen waagerecht.

Feuerten wir beide Geschiitze ab, so wiirden die Geschosse, wenn es die Erd-
anziehung nicht gébe, folgendermaBen fliegen: das eine kerzengerade nach
oben, das andere geradeaus, unaufhaltsam und ohne abzuweichen - so, wie
es die grof gestrichelten Linien zeigen. Beide Geschosse wiirden nie wieder
auf die Erde zuriickfallen.

Doch die Erde zieht sie an. Deshalb wird das nach oben abgefeuerte Geschof3
immer langsamer fliegen, bis es schlieBlich fur einen Moment stehenbleibt
und dann auf die Erde zuriickfdllt. Das waagerecht abgefeuerte Geschof wird
sich nach und nach senken, bis es auf die Erdoberfléche aufschldgt.

Den Weg, den ein GeschoB8 unter Einwirkung der Erdanziehung zuriicklegt,
nennen wir Wurfbahn. Die klein gestrichelten Linien stellen diese Wurfbahnen
dar.

Wir stellen nun zwei Geschiitze auf, die etwas starker sind (auf unserer Zeich-
nung die unteren Geschitze).

Wenn wir die Geschosse jetzt abfeuern, fliegt das eine zwar hsher und das
andere weiter, aber schlieBlich fallen doch beide wieder zur Erde zuriick.
Stellen wir uns nun zwei riesengroBe Geschitze vor, wie es sie in Wirklichkeit
gar nicht gibt.

Wieder fevern wir die Geschiitze ab. Das eine Geschof fliegt einige Hundert

Kilometer hoch, weit in den Kosmos hinein, aber schlieBlich verringert es seine
Geschwindigkeit, kommt zum Stillstand und féllt dann auf die Erde zuriick.




Etwas ganz Ungewdhnliches geschéhe jedoch mit dem Geschof}, das waage-
recht tber der Erdoberfléche durch ein riesiges Geschiitz, wie man es in Wirk-
lichkeit gar nicht bauen kann, abgefeuert wiirde. Dieses Geschitz mag dem
Geschof3 die gewaltige Geschwindigkeit von 7,9 Kilometern in der Sekunde
geben. Dann fiele das Geschof Gberhaupt nicht mehr auf die Erde zurick,
sondern wiirde sie sténdig umkreisen. Wie kommt das?
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Wiaire die Erde eine Scheibe und eben wie ein Tisch, dann fiele das Geschof3
trotz der gewaltigen Geschwindigkeit wieder auf die Erde zurick. Aber die
Erde ist ja kugelférmig, die Oberfldche der Erde gekrimmt!

Unser GeschoB mit der Geschwindigkeit von 7,9 Kilometern in der Sekunde.

fallt tatsdchlich, wie jeder andere Kérper auch, dauernd nach unten, also in
Richtung zum Erdmittelpunkt. An diesem Fallen éndert auch die hohe Ge-
schwindigkeit nichts. Und zwar fdllt das Geschof in der Sekunde um rund
5 Meter nach unten. Aber beim Fallen hat es sich ja gleichzeitig auch in der
AbschuBrichtung weiterbewegt, némlich in der Sekunde um 7,9 Kilometer!



Nun legen wir einmal in Gedanken ein 7,9 Kilometer langes Lineal an die
Erdoberfliche und zwar in der Richtung, in der das GeschoB abgefeuert wurde,
also in die gleiche Richtung, in die auch das Geschitzrohr zeigt. Das Lineal
berihrt an seinem Endpunkt die Erdoberfléiche nicht mehr, denn sie hat sich auf
der Strecke von 7,9 Kilometern gerade um etwa 5 Meter nach unten ge-
krommt.

Die Erdoberfléche ist also um den gleichen Betrag nach unten gekrommt, um
den das Geschof3 wéhrend einer Flugstrecke von 7,9 Kilometern nach unten
gefallen ist. So erkldrt es sich, daf das Geschof3 zwar unaufhérlich féllt, aber
trotzdem die Erdoberfléche nie erreicht. Denn diese krimmt sich ja stets um
ebenso viele Meter wie das Geschof} fdllt. Aber freilich gilt das alles nur fir
die sehr hohe Geschwindigkeit von 7,9 Kilometern in der Sekunde!

Die Geschwindigkeit von 7,9 Kilometern je Sekunde nennt man auch 1. astro-
nautische Geschwindigkeit oder Kreisbahngeschwindigkeit; sie ist erforderlich,
um eine davernde Kreisbahn um die Erde zu erreichen. Mit einer Kanone je-
doch kann man keinen Kérper auf so hohe Geschwindigkeit bringen. Die Ge-
schosse der stérksten Geschiitze erreichen nur Geschwindigkeiten von 1 bis
2 Kilometern in der Sekunde.

Stellt euch einmal diese gewaltige Geschwindigkeit von 7,9 Kilometern je
Sekunde vor! Mit diesem Tempo dahinzujagen bedeutet, in nur 3 Sekunden
eine ganze Grofstadt wie Leningrad zu iberfliegen oder in 1,5 Minuten die
Strecke Leningrad-Moskau zuriickzulegen. Und in nur 1,5 Stunden umfliegt
man bei dieser Geschwindigkeit einmal die ganze Erde!

Natirlich gibt es in Wirklichkeit weder so einen hohen Berg noch ein so starkes
Geschiitz. Wir haben uns das nur ausgedacht, damit ihr verstehen lernt, wie
ein Korper mit Hilfe einer sehr hohen Geschwindigkeit im Kosmos fliegen
kann.

Die geringste Geschwindigkeit, die das Fliegen im Kosmos in Erdnéhe erlaubt,
betrégt rund 7,9 Kilometer in der Sekunde.

Wie verhilt es sich nun, wenn man weiter in den Kosmos vordringen will, zum
Beispiel zum Mond?

in der Sekunde






Wir nehmen ein noch stérkeres Geschiitz. Das Geschof3 wird mit einer Ge-
schwindigkeit von 10 Kilometern in der Sekunde abgefeuert.

Bei dieser Geschwindigkeit entsteht eine andere Umlaufbahn. Das Geschof
féllt weiterhin in 1 Sekunde um 5 Meter, legt aber dabei in Abschufrichtung
eine Strecke von 10 Kilometern zuriick. Die Erdoberfldche hat sich aber nach
dieser Strecke schon um mehr als 5 Meter nach unten gekrimmt. Folglich
krimmt sich die Erde stérker als die Flugbahn des Geschosses! Deshalb ent-
fernt sich das Geschof jetzt weiter von der Erdoberfléche. Es beschreibt keine
Kreisbahn mehr, sondern eine Etlipse!

Doch das Geschof3 behélt bei dieser Flugbahn nicht seine urspriingliche Ge-
schwindigkeit von 10 Kilometern in der Sekunde bei, sondern fliegt allméhlich
langsamer. Dadurch wird seine Fliehkraft schlieBlich geringer als die Erdanzie-
hungskraft, und das Geschof3 néhert sich wieder der Erde. Dabei erhdht sich
seine Geschwindigkeit erneut; es kommt mit der gleichen Geschwindigkeit von
10 Kilometern in der Sekunde wieder am erdndchsten Punkt, dem Ausgangs-
punkt seiner Bahn, an. Jetzt wiederholt sich das Spiel von neuem: Das Geschof3
umrast eine Ellipsenbahn nach der anderen! Jedesmal, wenn es an seinem
Ausgangspunkt, dem Geschiitz, voriiberjagt, hat es auch wieder seine An-
fangsgeschwindigkeit von 10 Kilometern in der Sekunde erreicht.

Merken wir uns also: Je gréfer die Anfangsgeschwindigkeit des Geschosses
ist, um so weiter zieht sich die Flugbahn auseinander, um so elliptischer wird
sie. Feuern wir das Geschof3 nun mit einer Anfangsgeschwindigkeit von 11 Kilo-
metern in der Sekunde ab, hat es mit dem weitesten Punkt seiner Flugbahn die
Hdlfte der Entfernung zwischen Erde und Mond erreicht. Erhéhen wir die An-
fangsgeschwindigkeit nur um ein Zehntel Kilometer, also um 100 Meter in der
Sekunde, so fliegt das Geschof3 noch einmal so weit und wirde den Mond
erreichen.

Bei einer Anfangsgeschwindigkeit von 11,2 Kilometern in der Sekunde wirde
das Geschof3 iber den Mond hinausjagen, weiter in den Kosmos vordringen
und niemals wieder zur Erde zuriickkehren. Deshalb heif3t die Geschwindig-
keit von 11,2 Kilometern je Sekunde die 2. astronautische Geschwindigkeit
oder Entweich- beziehungsweise Fluchtgeschwindigkeit.

Ein mit dieser Geschwindigkeit dahinrasendes Geschof3 wiirde ein kinstlicher
Planet werden und wie die Erde um die Sonne kreisen. Soll aber ein Geschof3
bis zum Mars oder bis zur Venus fliegen, muB es auf eine noch héhere Ge-
schwindigkeit gebracht werden. Es miBte mit etwa 12 Kilometern in der
Sekunde von der Erde abfliegen.

Wirde es dann sein Ziel erreichen?

Nehmen wir einmal an, wir wollen den Mond treffen und feuern das Geschof3
mit einer Anfangsgeschwindigkeit von 11,1 Kilometern in der Sekunde ab.
Nachdem es das Kanonenrohr verlassen hat, jagt es in den Kosmos, entfernt
sich von der Erde wie ein in den Himmel geworfener Ball und néhert sich,
immer langsamer werdend, dem Mond. Seine Geschwindigkeit hat sich erheb-
lich verringert, und es ,bummelt” nicht schneller als ein gewdhnliches Flugzeug
dahin. Es vergehen etwa 5 Tage, bis das Geschof3 den Mond erreicht hat.



Im vorigen Jahrhundert schrieb der
franzésische Schrifisteller Jules Verne
den bekannten phantastischen Roman
.Von der Erde zum Mond”. Darin schil-
derte er, wie ein Gescho3 mit einem
riesigen Geschitz zum Mond abge-
fevert wurde. Im Innern des Geschos-
ses befanden sich drei Menschen, die
auf diese Weise zum Mond reisten.

MAN BRAUCHT DAZU RAKETEN

So gedankenvoll die Phantasien des
Jules Verne waren — in diesem Punkt
irrte er sich. Es ist grundscitzlich unmég-
lich, mit einer Kanone ein Geschof3 auf
so hohe Geschwindigkeiten zu bringen,
wie es fir Reisen in den Weltraum er-
forderlich wdre. Das geht bei unbe-
mannten Geschossen, in denen also
keine Menschen mitfliegen, ebenso-
wenig wie bei bemannten.

Die einzelnen Griinde, aus denen dies
unméglich ist, wollen wir hier nicht
weiter verfolgen.

Wir haben in unseren Beispielen auch
nur deshalb ein Geschitz und Ge-
schosse benutzt, weil uns das Kréfte-
spiel, das dem Flug auf kosmischen
Bahnen zugrundeliegt, dabei leichter
verstdndlich wird und weil sich eine
Weltraumrakete von einem bestimmten




Zeitpunkt ihres Fluges an tatséchlich wie ein Geschof3 verhdlt. Vor diesem Zeit-
punkt bewegt sie sich aber auf andere Weise. Nicht Kanone und Geschof,
sondern nur Raketen erméglichen den Flug in den Weltraum.

Ein grundsdtzlicher Unterschied zwischen Gescho und Rakete besteht darin,
dafBl das Geschof3 seine gréfite Geschwindigkeit sofort beim Abflug — und
zwar schlagartig - erhdlt. Die Rakete dagegen erhdlt ihre groe Geschwindig-
keit erst allméhlich. Dariber hinaus gibt es noch andere Unterschiede.

Wie funktioniert eine Rakete? Nach welchen Naturgesetzen bewegt sie sich?

WAS TREIBT DIE RAKETE AN?

Ihr habt ein Boot durch kréftige Ruderschlége angetrieben und hebt nun die
Ruder aus dem Wasser: Das Boot schwimmt von allein weiter.

Wie kommt das? Das Boot bewegt sich auf Grund des ,Beharrungsver-
mégens” weiter. Man nennt das Beharrungsvermégen auch Massentrégheit.
Jeder Kérper, den man in Bewegung setzt, ,will nicht” stehenbleiben, sondern
sich in gleicher Richtung und mit gleicher Geschwindigkeit weiterbewegen. Er
kénnte das allerdings nur, solange keine anderen Kréfte auf ihn einwirken.
Auch das Ruderboot féhrt nicht mit gleicher Geschwindigkeit weiter, denn das
Wasser hemmt das Boot bei der Bewegung. Bei der Fortbewegung muB3 das
Boot mit dem Bug das Wasser zerteilen, aber das Wasser stemmt sich da-
gegen.

Die Widerstandskraft des Wassers wirkt also auf das Boot ein. Dadurch wird
es stindig abgebremst.

Aber wie kommt es Gberhaupt, daf3 ein Boot durch Ruderschlége in Bewegung
gerdt?

Wir stofBen uns ab! Wir stoen uns mit den Rudern vom Wasser ab! Wahrend
die Ruder das Wasser nach hinten driicken, gleitet das Boot vorwairts.

Wie bewegt sich ein Flugzeug fort? Der Propeller treibt die Luft mit ungeheurer
Kraft nach hinten. Dadurch st&8t sich das Flugzeug von der Luft ab und bewegt
sich nach vorn.

Wie stevert man Boote und Flugzeuge? Wie déndert man ihre Richtung? Jeder
sich bewegende Kérper ,will” sich in gleicher Richtung weiterbewegen. Das
ist ebenfalls auf das Beharrungsvermégen zuriickzufishren. Im Boot wenden



wir das Steuerruder. Es stemmt sich gegen das Wasser und dreht das Heck zur
Seite. Dadurch wendet das Boot. Auch das Steuerruder eines Flugzeugs stemmt
sich gegen die Luft, dadurch éndert das Flugzeug seine Richtung.

Es ist also sowohl fir eine Fortbewegung als auch fir eine Richtungséinderung
unerld@Blich, daf3 irgendetwas um uns herum vorhanden sein muB, von dem wir
uns abstoBBen kénnen, sei es nun fester Boden, Wasser oder Luft.

Wie verhdlt es sich aber im Kosmos, wo wir nichts dergleichen vorfinden?
Auch dort muf3 man etwas haben, wovon man sich abstof3en kann, wenn man
den Flug beschleunigen oder verlangsamen oder die Richtung &ndern will.
Man braucht eine Stitze, eine ,Stitzmasse”.

Wo soll sie aber in dem 6den, luftleeren Raum herkommen? Dieses Problem
|6ste der berihmte russische Wissenschaftler Konstantin Eduardowitsch Ziol-
kowski.

Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski war Schullehrer in Kaluga und Bo-
rowsk.

Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts beschéftigte er sich schon als Junge
mit dem Weltraumflug.

Er hatte Jules Vernes Buch ,Von der Erde zum Mond” gelesen und war iber-
zeugt, daB man auf diese Weise nicht zum Mond gelangen kann. lhm wurde
klar, daB ein Raumschiff fir einen Flug zum Mond seine Geschwindigkeit all-
méhlich beschleunigen, lenkbar sein und sanft auf dem Mond landen miBte.
Wie soll nun ein Raumschiff gebaut sein, das dies alles kann? Ziolkowski
dachte so: Wenn sich im Kosmos keine Stitzmasse befindet, dann nehme ich
eben welche mit und stofe mich von ihr ab. Er konstruierte die Rakete, die sich
nach dem RiickstoBprinzip vorwdrtsbewegt!

Wie kann man im Kosmos einen ,Riicksto” erzeugen? Wif3t ihr, wie eine
Pulverrakete beschaffen ist2



Eine Pulverrakete besteht aus einer einfachen Pappréhre, bei der das eine
Ende verschlossen und das andere offen ist. Sie ist mit einem Gemisch aus
Pulver und Kohle prall gefillt.

Entzindet man das Pulver, explodiert es nicht sofort, weil das Pulver mit Kohle
vermischt und festgestampft ist. Es verbrennt im Verlaufe einiger Sekunden. Bei
der Verbrennung bilden sich heifle Gase, die sich ausdehnen und einen Aus-
gang suchen.

Wie steht es mit den Krdéften der nach vorn und nach hinten strémenden Gase?
Die nach vorn strémenden Gase prallen gegen die vordere Wand der Réhre
und Uben damit eine Kraft aus, die die Rdhre in Richtung nach vorn in Bewe-
gung setzen méchte. Wird diese Kraft nun aufgehoben durch die gleich grofie
Kraft der nach hinten strémenden Brenngase? Nein, denn hinten hat die Rohre
keine Wand, gegen die die Brenngase prallen, sondern hinten ist sie offen. Die
Brenngase kénnen also nach hinten ohne Widerstand ins Freie stromen. Die
Kraft der nach vorn gegen die Wand strémenden Gase muB die Rohre deshalb
in dieser Richtung fortbewegen!

Eine Pulverrakete hat aber viele Nachteile. Wenn das Pulver einmal entzindet
ist, laBt es sich nicht wieder I&schen, solange es nicht restlos verbrannt ist.
AuBerdem kann man die Stéirke des Feuers nicht verdndern, und es besteht die
Gefahr, daB das Pulver vorzeitig explodiert.

Raketenkérper T

Pulver

Zindschnur Pulvergase




Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski

Brennbare flissige Stoffe eignen sich
besser als Pulver, weil sie der Verbren-
nung nach und nach zugefihrt werden
kénnen, indem man sie mit Pumpen
durch Rohre driickt und den ZufluB
durch Héhne reguliert.

So entstand bei Ziolkowski der Ge-
danke der Flissigkeitsrakete. Wir wol-
lenversuchen, sie auf ein Blatt Papier zu
zeichnen. Zuerstzeichnen wir eine Réhre
mit einem verschlossenen und einem
offenenEnde. Da in derRhre Treibstoff
verbrannt wird, muB sie aus hitzebe-
stéindigem Metall hergestellt sein.

Die C'dnung verengen wir ein wenig,
damit die Gase gezwungen werden,
ihre Geschwindigkeit beim Austritt noch
mehr zu erhéhen. Die eiserne Réhre
nennen wir ,Brennkammer” und den
verengten Hals ,Dise”.

Nun missen wir in die Brennkammer
eine Offnung einzeichnen, damit der
.Brennstoff”, zum Beispiel Alkohol,
durch ein Rohr einflieBen kann. Den
mit Alkohol gefiillten Treibstofftank
zeichnen wir daneben.

Zur Verbrennung des Alkohols wird
Saverstoff gebraucht, ein Gas, das in
der Luft enthalten ist. Im Weltraum gibt
es aber weder Luft noch Sauerstoff.
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Der Alkohol kénnte also nicht verbrennen. Infolgedessen gehért auch noch
ein Tank mit Saverstoff dazu.

Der Saverstoff wird, um Platz zu sparen, stark verdichtet und abgekihlt, bevor
er in den Tank gefillt wird. Er ist dann flissig wie Wasser. Wie der Alkohol
kann er durch ein Rohr in die Brennkammer einstrémen.

Zu Spdnen zerkleinertes Holz verbrennt viel schneller als ein bliches Stiick
Holz. Der Alkohol soll in der Brennkammer in der Rakete ebenfalls méglichst
rasch verbrennen, damit sich viel Gas bildet; dann wird der Gasstrahl mit
gréBerer Kraft durch die Dise hinausjagen.
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Wir werden den Treibstoff fir unsere Rakete ebenfalls ,zerkleinern”. Des-
halb bringen wir dort, wo Alkohol und Saverstoff in die Brennkammer eintre-
ten, Einspritzdiisen an, die den Treibstoff ganz fein zerstéuben. Um der Brenn-
kammer recht viel Treibstoff zufishren zu kénnen, wird er mit starken Pumpen
durch die Einspritzdisen gedriickt. Indem man die Treibstoffzufuhr mit Hilfe
von Héhnen oder Pumpen reguliert, kann man die Flamme in der Brennkam-
mer abschwichen, zum Verléschen bringen oder zu voller Stérke entfachen.
Da eine starke Flamme die Wénde der Brennkammer jedoch bis zur WeiB3glut
erhitzt, so daf sie schlieBlich durchbrennen, ist unbedingt eine Kihlanlage er-
forderlich.

Deshalb zeichnen wir die Kammer doppelwandig und lassen den Treibstoff
nicht direkt durch die Einspritzdiisen, sondern zuerst zwischen die Wénde der
Brennkammer stromen. Der Treibstoff kihlt dann die Wénde ab und wérmt
sich dabei selbst vor. Er dringt nun warm in die Brennkammer ein und ver-
brennt deshalb schneller.

Auf unserer Zeichnung haben wir damit eine Anlage entwickelt, die in der
Technik ,Flussigkeitsraketen-Strahltriebwerk” heif3t.

Beim Austritt des Gasstrahls aus der Brennkammer erhdlt das Triebwerk einen
starken Riicksto und beginnt in die entgegengesetzte Richtung zu fliegen.
Wahrend der Gasstrahl riickwdrts jagt, fliegt das Triebwerk vorwdrts. Bauen
wir unser Triebwerk in eine Rakete ein, so steigt sie in die Luft.

Ein modernes Flissigkeitsraketen-Strahltriebwerk ist natirlich komplizierter
als das von uns aufgezeichnete. Aber im Grundprinzip arbeitet es ebenso. Es
werden auch noch andere Treibstoffe und Sauerstofftréiger verwendet.




Triebwerksdrehung

il fstriebwerk

lisierungsflossen”, die dem Heckleit-
werk eines Flugzeugs dhneln. Sie sind
aber nur wirksam, solange die Rakete
durch die Atmosphére fliegt. Hierbei Gasstever
bewirken dieStabilisierungsflossen, daf3 !
dieRaketenichttaumelt,sichiberschlagt |

oder andere Bewegungen ausfiihrt. |

Fir das Steuern derRaketeim luftleeren |
Weltraum gibt es drei Verfahren. Ent-

weder man lenkt den Gasstrahl, der aus |

der Dise stromt, auf Gassteuer. Sie be- | ]
stehen aus feuerfesten Platten und las- |

sen sich wie das Steuerruder eines Boo- |

tes drehen. Beim zweiten Verfahren |
schwenkt man das gesamte Triebwerk,

also Brennkammer und Ausstrémdise. |

In diesem Falle erinnert die Steuerung |

der Rakete an die eines Bootes mit Au- ] &
Benbordmotor. Beim dritten Verfahren I/
verwendet man an die Stabilisierungs- - -~
flossen angebrachte Hilfstriebwerke.



3. STUFE

2. STUFE

Das ist eine Dreistufenrakete. Sie
kénnte auch noch eine vierte oder
finfte Stufe besitzen. Jede Stufe der
Rakete verfigt Uber einen eigenen
Treibstoffvorrat und ein eigenes Trieb-
werk.

Beim Start arbeitet nur die erste,
unterste Stufe. Sie treibt die beiden
oberen Raketenstufen vor sich her.

In 1 bis 2 Minuten erreicht dieser Rake-
tenzug eine Geschwindigkeit von etwa
2 Kilometern in der Sekunde. Er steigt
dabei senkrecht empor, weit iber die
Wolken hinaus, die dichten Schichten
der Atmosphdre hinter sich lassend.
Gleich nachdem der Treibstoff der
ersten Stufe véllig verbrannt ist, [&st sie
sich von dem ibrigen Teil der Rakete
und féllt zur Erde. Nun beginnt das
Triebwerk der zweiten Raketenstufe zu
arbeiten. Die Rakete — sie besteht jetzt
nur noch aus zwei Stufen - setzt ihre

1. STUFE



rasende Fahrt fort. Nun werden auch die Steuerruder der Rakete betdtigt. Da-
durch steigt die Rakete nicht mehr senkrecht auf, sondern geht allméhlich in
eine schrége Flugbahn iber.

Nach einer weiteren Minute geht auch der Treibstoff in den Tanks der zweiten
Stufe zu Ende. Sie hat ihre Aufgabe erfillt. Die Rakete jagt jetzt in einer Héhe
von einigen Hundert Kilometern mit einer Geschwindigkeit von 5 Kilometern
in der Sekunde dahin!

Die zweite Stufe hat sich inzwischen ebenfalls gel&st. Die dritte und kleinste
Raketenstufe, das Kopfteil, bleibt Gbrig. lhr Triebwerk beginnt noch nicht zu
arbeiten, sondern einige Zeit fliegt sie nur auf Grund des Beharrungsvermé-
gens weiter — wie ein Geschof3, das von einem Geschiitz abgefeuert wurde.
Aber wenn sie die richtige Hohe erreicht hat, schaltet sich auch ihr Triebwerk
ein. Jetzt fliegt die Rakete bereits fast horizontal, also beinahe parallel zur
Erdoberfléche. Das Triebwerk beschleunigt weiter die Geschwindigkeit.

6 Kilometer. .. 7 Kilometer. .. 7,9 Kilometer in der Sekunde! Dann sind die
Treibstoffbehdlter leer. Mehr Treibstoff wird nicht gebraucht, denn die Rakete
rast nun auf Grund des Beharrungsvermégens mit Kreisbahngeschwindigkeit
weiter. Sie féllt nicht auf die Erde zuriick, jedenfalls nicht in der néchsten Zeit.

Die sowijetischen Wissenschaftler und Ingenieure starteten am 4. Oktober 1957
zum erstenmal in der Geschichte der Menschheit einen kiinstlichen Sputnik der
Erde — mit Hilfe einer Mehrstufenrakete. Dieser Tag ging in die Geschichte ein,
weil der Mensch damit einen der gréfBten Siege Uber die Natur errang.



KUNDSCHAFTER IM KOSMOS

Wenn eine Rakete in einigen Hundert Kilometern Héhe parallel zur Erdober-
fléche die Kreisbahngeschwindigkeit erreicht hat, kreist sie davernd um die
Erde.

Die Erde steht aber nicht still, sondern bewegt sich um die Sonne. Eine Rakete,
die um die Erde kreist, bewegt sich infolgedessen mit der Erde zusammen auch
noch um die Sonne. Sie begleitet die Erde auf ihrer Bahn: Die Rakete ist zu
einem kinstlichen Mond der Erde, zu einem , Erdsatelliten” geworden.

Seit undenklichen Zeiten besitzt die Erde einen Satelliten — den Mond. Satellit
bedeutet ndmlich soviel wie Begleiter.

Warum schickt man Gberhaupt Sputniks in den Kosmos? Die Sputniks sind
Kundschafter im kosmischen Raum. Bevor der Mensch die weiten und geféhr-
lichen Reisen zum Mond oder zu anderen Planeten unternimmt, muf3 er némlich
mehr Gber den Kosmos erfahren.
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Alles, was die in den Sputniks untergebrachten Geréte im Kosmos ,sehen”,
+héren” und messen, wird durch Funk zur Erde Gbermittelt.

Manchmal befinden sich die wissenschaftlichen Gerdte direkt in der Rakete,
und zwar in ihrem Kopfteil, zuweilen bringt man sie auch in einem besonderen
Behdlter unter.

Sobald die Rakete auf die Kreisbahn gelangt ist, 16st sich der Behdlter und
fliegt allein weiter. Man bezeichnet den Behdlter mit der Apparatur zusammen
als Sputnik. Die Rakete, die ihn auf die Kreisbahn gebracht hat, heift Trager-
rakete.

Um die néchsten Schritte zur Eroberung des Kosmos zu unternehmen, konnte
man sich nun nicht einfach in eine Rakete setzen und zum Mond, Mars oder zur
Venus fliegen. Zundichst mufBte man versuchen, mit Hilfe unbemannter Raketen
mehr Gber diese Himmelskérper zu erfahren.

Am 2. Januar 1959 startete erstmalig eine Rakete in Richtung Mond. Man
nannte sie Lunik (von lateinisch luna = Mond). Am 4. Januar flog der Lunik 1
dicht am Mond vorbei und raste weiter in den Kosmos, um niemals wieder zur
Erde zuriickzukehren. Wir hérten die Signale der sowjetischen Rakete noch aus
einer Entfernung von iiber 500 000 Kilometern.

Am 14. September 1959 erreichte der sowjetische Lunik 2 den Mond. Der dritte
sowjetische Lunik flog im Oktober 1959 dicht am Mond vorbei und fotogra-
fierte dabei die der Erde davernd abgewandte ,Riickseite” des Mondes. Die
Fotos wurden an Bord des Luniks automatisch entwickelt und durch Bildfunk
- das ist etwas Ahnliches wie das Fernsehen — zur Erde bertragen.






WIE WIRD
EINE RAKETE GESTEUERT?




Stellen wir uns vor, eine Rakete startet zum Mond und soll an einer bestimmten
Stelle seiner Oberfléche landen.

Die Rakete ist von der Erde abgeflogen. Innerhalb weniger Minuten haben ihr
die Triebwerke eine Geschwindigkeit von ber 11 Kilometern je Sekunde ver-
liehen und wurden dann abgeschaltet.

In dieser kurzen Zeitspanne konnten die Steuergerdte der Rakete die notwen-
dige Richtung geben. Nun fliegt sie auf Grund des Beharrungsvermégens wei-
ter. Man sagt auch: Sie fliegt jetzt antriebslos, weil ihre Triebwerke nicht mehr
arbeiten. Den Teil ihrer Flugbahn, den sie antriebslos fliegt, nennt man Frei-
flugbahn.

Zwei Tage lang fliegt sie so. lhre Geschwindigkeit verringert sich wéhrend
dieser Zeit auf etwa 2 Kilometer je Sekunde. Bis zum Mond ist es nun nicht
mehr sehr weit.

Wahrend des antriebslosen Flugs 6Bt sich eine Rakete grundsdtzlich nicht
stevern! Und es ist natirlich schwer, einer Rakete wéahrend der Antriebsperiode
- das ist die Zeitspanne, wéhrend der die Triebwerke arbeiten - so genau die
Richtung zu geben, dafi sie einen bestimmten Punkt auf dem Mond erreicht.
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Hat die Rakete wéhrend der Antriebs-
periode nicht genau die richtige Rich-
tung erhalten, so mu3 man ihre Rich-
tung nachtréglich korrigieren.

Wie kann man im Kosmos die Flug-
richtung éndern? Bevor man iiberhaupt
ein Steuermandver durchfihren kann,
ist erst noch eine ganz ungewohnte
Schwierigkeit zu Gberwinden.

Wir haben uns daran gewdhnt, daf3 der
Bug eines Schiffes oder eines Flugzeugs
stets in die Fahri- beziehungsweise
Flugrichtung zeigen.

In der Luft fliegt die Rakete wie ein
Flugzeug. Sie hat ein spitzes Kopfteil,
damit zerteilt sie die Luft. Aber wenn
die Rakete erst in den luftleeren kosmi-
schen Raum gelangt ist, dann fliegt sie
durchaus nicht immer ,mit der Nase
voran”. Sie fliegt vielmehr wie ein
durch die Luft geworfener Bleistift.
Auch er fliegt nicht unbedingt mit der
Spitze voran. Er kann sich iiberschlagen
und wéhrend des Fluges kollern — wie
es ihm gefdllt. Das alles éndert an sei-
ner Flugrichtung nichts. Bewegt sich
eine Rakete antriebslos im Kosmos, so
braucht sie also nicht unbedingt mit
dem Kopfteil nach vorn zu fliegen.
Wollen wir die Flugrichtung der Ra-
kete so d@ndern, wie es der obere rote
Pfeil zeigt, so muB die Rakete erst ihre
Lage so ausrichten, wie es die Zeich-
nung zeigt. Aber wie wird die Rich-
tungsdnderung bewerkstelligt?

Wir schalten fir wenige Sekunden das
Hilfstriebwerk in der rechten Tragfléiche
ein. Leicht stéBt es das rechte Ende der
Tragflidche nach vorn. Die Rakete dreht
sich mit der Spitze nach links.

Wir warten, bis sich die Rakete in die
erforderliche Richtung gedreht hat und
bremsen die Drehung dadurch ab, daf3
wir diesmal fir einige Sekunden das
Hilfstriebwerk in der linken Tragfléche
einschalten.

































































































