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Eurospuce

Prof. Dr. jur. habil. GERHARD REINTANZ

Im .nternationalen Luftverkehr gibt es zwei bedeutsame Organisationen, die sich von
verschiedenen Seiten und unter andersartigen Aspekten mit den Problemen des grenziiber-
schreitenden Luftverkehrs beschiftigen und dabei mehr oder weniger eng zusammenarbeiten:
einmal die zwischenstaatliche ,,Internationale Zivilluftfahrt-Organisation' (International
Civil Aviation Organisation, ICAQO) mit 105 Staaten als Mitgliedern und zum anderen die
,,Internationale Lufttransport-Assoziation* (International Air Transport Association, TATA),
die etwa 95 bedeutende Luftverkehrsgesellschaften zu ihren Mitgliedern zéhlt und deren
Interessen im internationalen MaBstab zur Geltung bringt.

In der Raumfahrt scheint sich eine dhnliche doppelgleisige Entwicklung anzubahnen. Neben
den zwischenstaatlichen, auf vélkerrechtlichen Vertrigen beruhenden Weltraum-Organisa-
tionen ELDO und ESRO! sowie der neugeschaffenen Organisation von annéhernd 50 Post-
verwaltungen fiir die Nachrichteniibermittlung durch das amerikanische Fernmelde-Satclliten-
system? besteht ein privater internationaler Zusammenschlu3 der an der Raumfahrt interes-
sierten Industrie der kapitalistischen Staaten Europas, die sogenannte ,, EUROSPACE". Von
ihr soll nachstehend die Rede sein; als Material wurden Publikationen von EUROSPACE,
Pressenotizen sowie die Mitteilungen von Henrici auf dem V. Europidischen Raumfahrt-
kongre3 am 22. Juli 1965 in Miinchen verwendet.

Die Griindung dieses Interessentenverbandes geht auf das Jahr 1960 zuriick, als GroB3-
britannien erkennen muflte, daB es nicht in der Lage ist, sein Raketen- und Raumfahrt-
programm aus eigener Kraft zu verwirklichen und sich nach finanzieller und wissenschaftlich-
technischer Mithilfe umzusehen gezwungen war. Die britische Regierung konnte in den
folgenden Jahren durch die Schaffung von ELDO und ESRO einiges von ihrem Programm
retten. Zur gleichen Zeit bemiihte sich, ob aus eigener Initiative oder auf Veranlassung der
Regierung sei dahingestellt - die auf dem Gebiet der Luftfahrt, der Raketentechnik und der
Raumfahrt fiithrende britische Hawker-Siddely-Gruppe (Hawker-Siddely Aviation Ltd. und
Hawker-Siddely Industries Ltd.) mit der franzésischen SEREB (Société pour I'Etude et la
Réalisation d’Engins Balistiques) in Kontakt zu kommen und ein gemeinsames Forschungs-
und Fertigungsprogramm zu erarbeiten.

Es zeigte sich jedoch bald, daB es zweckmiBig sein wiirde, eine breitere Basis zu schaffen.
Beide Firmen veréffentlichten ein Memorandum, das sowohl techmsche Vorschlige als auch
wirtschaftliche Méglichkeiten fiir eine Betédtigung Westeuropas auf dem Gebiet der Raketen-
technik und Weltraumforschung enthielt. Das Memorandum fand bei den maBgebenden
Wirtschafts- und Finanzkreisen Westeuropas eine giinstige Aufnahme; sie sahen in einem
gemeinsamen integrierten Vorgehen groBere Chancen als in einem zersplitterten nationalen
Vorgehen und witterten das gréBere Geschiift.

Im September 1961 wurde ,, EUROSPACE" in Paris gegriindet. Ziel und Zweck dieser Organi-
sation soll nach der Satzung sein:

,,Der EUROSPACE‘ - Europiische Industriegruppe fiir Raumfahrtstudien - genannte
internationale Verband hat sich zum Ziel gesetzt, eine Entfaltung der Aktivitit auf dem
Raumfahrtgebiet in Westeuropa zu férdern. Ferner hat er das Studinm technischer, wirt-
schaftlicher und juristischer Probleme auf europiischer und internationaler Ebene zum

1 Vgl. ELDO und ESRO, in: Astronomie und Raumfahrt, Nr. 4/1964.
* Vgl R lagen des ikani i Satelliten-Systems, in: e und
Nr. 3/1965.




Gegenstand, die sich der Industrie bei der Nutzbarmachung und ErschlieBung des Welt-
raumes bieten sowie aller damit zusammenhingenden Fragen.”

Mitte 1965 zéhlte EUROSPACE 138 Mitglieder aus zw6lf europdischen und 15 Mitglieder
aus auBereuropiischen Staaten, Mitglieder sind Firmen und Verbinde der Raumfahrtindustrie
im weitesten Sinne, die iiberwiegend aus den Fachrichtungen Flugzeugbau, Elektronik,
Chemie, Nachrichtenmittel, Feinmechanik und Optik sowie Maschinenbau kommen. Der
Mitgliederbestand setzt sich zusammen aus

Frankreich mit 48 Firmen, darunter z. B. Flugzeugbau Dassault, Nordaviation, Flugzeug-
bau Breguét, SEREB, Schneider et Cie, Flugzeugbau Potez-Fouga, Siidaviation;
‘Westdeutschland mit 28 Firmen, darunter z. B. Bélkow-Entwicklungen, Dynamit Nobel-
AG, Hamburger Flugzeugbau-GmbH, Heinkel-Fl: gbau-GmbH, Rhei all-GmbH,
Telefunken-GmbH ;

GroBbritannien mit 21 Firmen, darunter z. B. Bristol Airocraft Ltd., Dunlop-Gummi,
Hawker-Siddely-Gruppe, Marconi’s Wireless Telegraph Co;

Italien mit 11 Firmen, darunter z. B. der Fiat-Fahrzeugkonzern und Montecatini-Montan-
und Chemiekonzern.

. o
Ferner sind vertreten Belgien mit elf, Schweiz mit sieben, Niederlande (u. a. Fokker-Flug-
zeugwerke und Philipps-Konzern) mit vier, Schweden mit zwei und Dénemark, Norwegen
(Waffenfabrik Kongsberg), Osterreich und Spanien mit je einer Firma.

Die Firmen der auBereuropaischen Raumifahrtindustrie sowie Banken und Versicherungs-
gesellschaften werden als korrespondierende Mitglieder gefiihrt. In dieser Kategorie finden
Wwir u. a. die amerikanischen Gesellschaften der Luft- und Raumfahrtindustrie Boeing Inter-
national Corporation, Douglas Aircraft Co. und Lockhead Missiles and Space Co., ferner
General Electric Co. sowie von den europiischen Banken die Banque Commerciale de Paris,
den Crédit Lyonnais Paris, die Barclays Bank Ltd. London u. a.

Die europaischen Mitglieder stellen ein bedeutendes Wirtschaftspotential dar; ihr Jahres-
umsatz betrigt etwa 80 Milliarden Westmark.

Im Organisationsaufbau von EUROSPACE stellt zwar die alljahrlich tagende Mitglieder-
versammlung das hochste Organ dar, aber der von der Mitgliederversammlung gewéhite
Verwaltungsrat legt die Richtlinien der Verbandspolitik fest und leitet die operative Arbeit
mittels eines Sekretariats und einiger Fachausschiisse und Komitees. Der erste Verwaltungsrat
setzte sich aus fiinf Briten, drei Franzosen, drei Westdeutschen und je einem Belgier, Nieder-
Jander und Schweizer zusammen. EUROSPACE hat seinen Verwaltungssitz in Paris.

Das Hauptaufgabengebiet besteht darin, technische Studien auszuarbeiten und sie an die
Regierungen bzw. zustindigen Behorden heranzutragen. Durch eine entsprechende Offent-
lichkeitsarbeit (Public Relations) soll ein der Raumfahrtentwicklung giinstiges Klima ge-
schaffen werden, das wieder auf die Behtrden und Regierungen zuriickwirken und diese
ausgabenfreudiger stimmen soll. Das Hauptargument ist, daB die kapitalistischen Staaten
Europas im Verhiltnis zu den USA zu wenig von ihrem Bruttosozialprodukt fiir die Raumfahrt
abzweigen. Die EUROSPACE-Vorschlige fiir ein westeuropiisches Raumfahrtprogramm
sehen fifr 1966 Ausgaben in Hohe von rd. 180 Millionen Dollar vor; sie sollen bis 1976 auf
jahrlich 560 Millionen Dollar ansteigen.

Die wichtigsten technischen Studienprojekte betreffen Nachrichtensatelliten und Raum-
transporter. Einem besonderen Nachrichtensatelliten-Komitee obliegt es zu priifen, wie dieser
Spezialsektor der Raumifahrt intensiviert werden kann und wie weit Westeuropa in der Lage
ist, hierzu einen eigenen nennenswerten Beitrag zu leisten.

In den,,Vorschligen fiir ein europiisches Raumfahrtprogramm* von 1963 nahm das Nach-
richtensatelliten-Programm einen breiten Raum ein. Die Amerikaner kamen jedoch auf
diesem Gebiet EUROSPACE zuvor. Jetzt konzentriert EUROSPACE seine Aufmerksamkeit
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auf Studien zu Fernsehsatelliten mit eigener hoher Sendeleistung, die direkt in die privaten
Empfangsgerite senden konnen, so da sich die Zwischenschaltung von Bodenstationen als
Relais eriibrigt.

Dem Raumtransporter-Problem widmet sich ebenfalls ein besonderes Experten-Komitee;
es geht darum, einen Flugkérper zu entwickeln, der Nutzlasten auf Erdumlaufbahnen be-
fordert, dabei vielleicht ein Anniherungs-(Rendezvous-)Manéver durchfiihrt, zur Erde zuriick-
kehrt, dort sicher landet und in der Lage ist, nach Uberholung und Ausriistung erneut in den
‘Weltraum zu starten. Mit diesem Problem befassen sich bereits die o. a. ,,Vorschlige* von
1963 sowie ein ,, Raumtransporter-Bericht, den EUROSPACE 1964 veréffentlichte.

Auf juristischem Gebiet beschiftigt sich EUROSPACE zunichst mit Fragen des Patent-
rechts und bezog jetzt auch Vertrags- und Haftungsfragen in sein Arbeitsprogramm mit ein.

Es liegt auf der Hand, daB EUROSPACE Kontakte zu anderen raumfahrttreibenden
Organisationen und Institutionen der kapitalistischen Welt sucht und findet. Solche Verbin-
dungen bestehen zu ELDO und ESRO.

Mit Vertretern der USA-Raumfahrtindustrie fanden Konferenzen in Rom 1964 und in Phila-
delphia 1965 statt, die 1966 durch Besprechungen in Europa fortgesetzt werden sollen; ein
besonderes Gremium, der Gemeinschaftsausschuf, sorgt dafiir, ,,daB sich die europiischen
Raumfahrtbemiihungen nicht isoliert entwickeln, sondern zum integrierten Bestandteil der
Raumfahrtanstrengungen der gesamten freien Welt werden'* (Henrici).

Die an der Raumfahrtentwicklung interessierten Industriezweige in Westeuropa wollen
verdienen. Solange sich die Raumfahrt noch nicht aus sich selbst tragen und Profite abwerfen
kann, wie es sich jetzt beim amerikanischen Nachrichtensatelliten-System anbahnt, solange
miissen die Staaten aus ihren Steuereinnahmen die Raumfahrt finanzieren.

EUROSPACE will die kapitalistischen Staaten Europas zu Raumfahrtausgaben animieren.
ELDO, ESRO und die militarischen Raketenprogramme sind noch zu wenig. Darum besteht
EUROSPACE, betreibt Offentlichkeitsarbeit und fertigt Projektstudien an.

EUROSPACE demonstriert uns, wie im imperialistischen System Westeuropas bestimmte
Konzerne in internationalem Rahmen zusammenwirken, um auf die staatliche Ausgaben-
politik EinfluB zu nehmen.

Historisches Kabinett HORST HOFFMANN

‘Wir beabsichtigen, an dieser Stelle von Zeit zu Zeit iiber interessante Probleme aus der
Geschichte der Raketentechnik und der Raumfahrt zu berichten. Vor allem sollen hier Doku-
mente, Fakten, Augenzeugenberichte und Zhnliche Materialien veréffentlicht werden, die
nicht allgemein bekannt sind.

Die iilteste Sage vom Weltraumflug

Die alteste Sage vom Weltraumflug ist 2500 Jahre alt und stammt aus Ninive, der Haupt-
stadt des alten Assyrerreiches, einer der gréBten und beriihmtesten Stidte des Altertums.
Die Archdologen stieBen bei ihren Ausgrabungen in Ninive auf Tontafeln aus der steinernen
Bibliothek des assyrischen GroBkénigs Assurbanipal, der im 7. Jahrhundert v. u. Z. regierte.

¥ Diese Biicher berichten in Keilschrift von einem Raumflug, den der sumerische Konig
Etam im Jahre 3200 v. d. Z. gemacht haben soll. Dort heiBt es: ,,Er flog so hoch empor,
daB ihm die Lander und Meere nicht gréBer als ein Laib Brot erschienen.*



Yoga-Kosmonauten

In der Sanskrit Beagavata aus dem Jahre 1500 v. u. Z. findet sich eine Anleitung, wie Yogis
auf andere Himmelskorper gelangen konnen. Das alte Buch empfiehlt seinen Kosmonauten,
sich durch Selbstiiberwindung in einen Wachtraum zu versetzen, die Seele vom Kérper zu
16sen, um dann mit ihr in den Weltraum aufzusteigen.

Germanen-Kosmonauten

In der Edda gibt es ein Lied iiber Wieland den Schmied, Der kunstreiche Schmied Wélund
wird vom Kénig Nidud gefangen und zur Arbeit gezwungen. Damit er nicht entflichen kann,
werden ihm die Kniesehnen durchgeschnitten. Wélund jedoch richt sich am Koénig, schindet
dessen Tochter und tdtet dessen beide S6hne. Dann entflieht er mit einem geheimnisvollen
Fahrzeug in das Weltall. Das Gedicht endet: Lachend Wélund - in die Luft sich hob - doch
unfroh Nidud - ihm nachschaute.

Himmelfahrt Elias

Im Alten Testament gibt es eine Stelle, die iiber den Himmelszug des Propheten Elia
berichtet: ,,Und da sie miteinander gingen und redeten, siehe, da kam ein feuriger Wagen mit
feurigen Rossen, die schieden die beiden voneinander und Elia fuhr im Wetter gen Himmel.*

Ovid - Plutarch - Lukian

Das Altertum kennt sehr schéne Erzdhlungen iiber den Raumflug. Eine der éltesten findet
sich bei dem rémischen Dichter Ovid, der von 43 v. u. Z. bis 17 n. u. Z. lebte und in der Ver-
bannung starb. In seinem in Versen abgefaBten Werk ,,Metamorphosen‘‘ schildert er den
Flug seines Helden Phateon zur Sonne. Plutarch - 46 bis 120 - erlangte durch die Lebens-
beschreibungen der GroBen Griechenlands und Roms Weltruhm. Er verfaBte auch ein Buch
,,Uber das Gesicht im Mond“. Dort spricht er die Vermutung aus, daB die dunklen Stellen
der Mondoberfliche Landschaften, Berge und Téler dhnlich unseren irdischen sind.

Die schonsten und humorvollsten Erzihlungen des Altertums iiber den Raumflug stammen
aus der Feder des Griechen Lukian (120 bis 180) von der weintrichtigen Insel Samosates.
Dieser Wanderredner, der das rémische Weltreich durchzog, griff mit beiBender Satire die
Mingel seiner Zeit an. Im Jahre 160 erschienen von ihm gleich zwei Biicher iiber Weltranm-
reisen. Sie sind fiir lange Zeit die ersten und einzigen utopischen Romane iiber den Raumflug.

In ,,Ikaromennipus‘, einer Anspielung auf Ikarus, den mythischen Sonnenflieger, und
Mennipus, einen griechischen Philosophen und Schriftsteller, der um 280 v. u. Z. phantastische
Geschichten iiber die Raumfahrt schrieb, 148t Lukian seinen Helden mit zwei Vogelschwingen
ins Weltall fliegen. Das zweite Buch sind die ,,Wahren Geschichten®. Sie beschreiben, wie
ein Schiff vom Sturm zum Mond verweht wird. Die Mondbewohner sprechen bei Lukian
natiirlich griechisch. Die irdische Schiffsbesatzung trifft nach ihrer Landung auch auf die
Mondbewohner; deren Koénig Endymion riistet sich gerade zu einem Krieg gegen die Sonnen-
bewohner. Eine Riesenarmee wird aufgestellt. 60 Millionen Soldaten zu FuB, 80000 Reiter
auf dreiképfigen Geiern, 20000 Kohlvogelreiter und z. b. V. eine Armee von Riesenspinnen
und Tausende von Knoblauchwerfern.

47 Raketen - 47 Kulis - 1 Mandarin

Das Mittelalter kennt ebenfalls viele schone Geschichten iiber den Raumflug. Eine chi-
nesische Sage berichtet iiber den Himmelsflug des Mandarins Wan-Hu aus dem Jahre 1500.
Der hohe Wiirdentriger lieB an seinem T 1 47 Raketen b Nachd er
Platz genommen hatte, muBten 47 Kulis gleichzeitig die 47 Raketen zunden Die ,,Augen-
zeugen‘* berichteten, daB daraufhin der Thron in den Himmel stieg und - nachdem sich der
Rauch verzogen hatte - von dem Mandarin nichts mehr zu sehen war. Dieses chinesische
Mirchen bringt zum ersten Mal Raketen in einen Zusammenhang mit dem Raumflug.

Ein Jahrhundert spiter verfaBt der italienische Franziskanerménch und Philosoph Giordano
Bruno eines der schénsten Gedichte des Mittelalters iiber die Raumfahrt - die ,,Reise durch



die Sonnenwelt”’. Giordano Bruno weiB8 zwar nicht, mit welchem Flugkérper eine solche
Reise unternommen werden kann, aber er ist davon iiberzeugt, daB es nur ein Flug sein

kann, ,,... der mit Naturgesetzen rechnet.*

Reise durch die Sonnenwelt!

Auf schwinge Dich mit mir empor!
Zunachst sum Globus uns'res Mondes!
Wie ich des Geistes Fittich schiage,

So folge mir mit Deinen Sinnen!

~ Empor denn! Aufwirts! Folge nur
Besorgnislos dem sich'ren Fihrer!

Denn wicht mit wachsgefigten Schwingen
Tragt Dich mein Arm, und hein Menippus
Sucht Dich mit ungetreuem Zauber

Zu blenden; nicht s firchen hast Du
Den Fall des Tcarus, des Lucius

Fatale Wandlung und das' Holhnen

Des Spaiters aus Samosata!

Der Blick der Wahrheit und dic Ordnung,
Die mit Naturgesetzen rechnet,

Ist Dein Begleiter, wird Dich sicher

Und unversehrt durchs Weltall fhren!

Hast Du Verstand und bist wiché gans beraubt
Des inn'ren Lichtes auf die Welt gekommen,
So will ick Dir von dort der Evde Antlitz,

Das leuchtende aus jenen Hohen seigen;

Schau nieder, wic vom Strahlenglans der Sonne
Der weite Ocean schier blendend schimmert!

Schon sichst Du, wie zu einey kleinen Kugel,

Was eben noch unibersehbar war,

~ Des Erdballs Masse sich susammensieht;
Kannst Du nock unterscheiden Berg' und Walder?
Noch See'n und Fliisse, Strafien oder Stadte?

Nur dunkle Schatten seichnen sich im Glanz' ab,
Nur kin und wieder iritbt den blanken Spicgel
Des Oceans als Fleckchen — cine Insel!

Ist’s denn die Erde noch? Ist's nicht der Mond? ¢
Dock nein | Schaw aufwirts, wo Dir Cynthia lichelt!
Wie klein sie war, - nun weitet sich ihr Umfang,
Je mehr Du naher schuwebst, zu grif'rem Kreise;
Ja, sie exfalit Dir schon den Horizont.

Wo bleibt ihr jingst so silberlichtes Scheinen,

Damst sie als des Himmels nicht'ge Lampe

Dir leuchtete? Schau! hier sind Berge, Walder,

Hier Meere, Flilsse, und viellzicht gar Menschen,
Vierfu'ge Tiere, Fische, Schlangen, Vigel!

Ist's wirklick denn der Mond und nicht die Evde?
Versuch's einmal mit jenen Eingebornen.

Durch Worte und Gebarden ansuknipfen,

Kannst Du dock selbst wicht mehy von shnen lernen,
Als sie mit allem Aufwand ihrer Sprache

Dich lehren konnten: Werden sie Dir glauben,
Wenn Du auf Deine Heimatwelt dort zeigst

Und sagst, der dunkle Fleck im Silber-Glanze

Sei vor Jahrhunderten nicht dort gewesen;

Ey habe sich im Lauf der Zeit verschoben?

Denn Ceres und Neptun wechseln hienieden

Im Zeitenlauf erheblich oft die Grenzen,

Wie altererbte Uberlicferung nachweist!

Die g, die cin

Kaum merklich oft dem Kistennachbar diinkt,
Wird man von dort aus schwerlich einseh'n wollen !
Und dock gibt stetig und allmahlig weichend

Von Spaniens Strand genau so viel das Meer ab,
Wie's forispilt von dem Kistenland bei Calpe.
Denn durch Jahrhunderte verblichen, hat dic Sage
Vom Wandern des Alciden, der sich hier

Ein Siegesseichen aufgerichiet, fast

Den Glauben bei der Nachwelt eingebitfit!

Und doch kann man daraus ersek'n, dafl Thelis
Der Ceres Aecher zu erwerben strebt,

Und daf die letst’re sum Enigelt dafar den Pan
Auf eines hohen Berges Riicken weiden heift,

Der chdem, eine Klippe nur, den Protens sah,
Den meeresgriinen, wenn er sein Robben hiticte,
Und im Verhalinis zu der Erde Lebensseit

Kann solche Aenderung des Anschens nichis bedewten!
Was mifte erst geschehen, wenn von dort,

Vom Mondgestade aus sie merkbar wiyde?

Sieh’ nur, su welchem Pinkichen England schrumpfie,
Ein dinnes kurzes Harchen ward Italien,

Und fast beriihren sich die Kiisten Afrikas

Und die Toskanas, und die Hafen Adrias

Sind kaum durch einen Silberstrich getrenné!

Wo ist Sicilien, sprich | Es war dock sonst

Ein groPes Dreieck ! Freilich gar zu weit

Sind wir von jenér Meereseng’ enifernt,

Wao die Charybdis aus dem Jonischen

Und Skylla aus dem Meer Hesperiens

Dic Wogen wechselseitig spein und schlirfen!

Nun gek’ und lehre jene Mondbewohner,

Es habe auf der Erde sich weit mehr
Verandert, als sie auf der Cynthia Antlitz
Von shrem Standpunkt aus sich dndern sahn!
So gib denn auch die Sorge auf, wieso

Es moglich je gewesen sei, daf uns're Art
Sick umgestaltet habe, wenn die Erde doch
Bald kier, bald dort, den milden Himmelsstrich
Mit vielgeschmiickien mannigfaltigen Wesen,
Bald hier, bald dort, ein winterliches Kleid
Und einen grauen Wolkenschleier fihrte!

Um mehr noch zu erkennen und das Wahre

In sicherm Flug' noch mehr zu Wberschaw'n,
Laft uns die Schwingen wieder liften, laft
Uns Venus Cypria — schon groer strahit sie, -
Und ihre lichten Tempel jetat besuchen!

Wiy schuweben weiter durch die Actherfur,

Dic um sich her im weiten Kreise Phoebus



Mit seinem Fackelglanz taghell erleuchtet; Die Erde sieht von hier sie wechselnd so

In eng'vem Kreise dreht um dieses Centrum Sich bald dem einen, bald dem andern Pol

Sich Cypria in taglicher Bewegung, Bis su den Wendekreisen naher streben.

So Nacht und Tag sich schaffend wie dic Erde, Auch um die and’ren Sonnen werden Nymphen,
Und je, nach dem sie ihre Zeichen wechsclt, Plancten, ilren Reigen so vollenden;

Im Unmilauf 2u denselbigen Stationen. Denn jede Sonnewwelt bewegt sick gleich,
Zuritckkehrt, schafft sic Frihling sich und Herbst, Bestelt auch aus denselben Elementen,

Sommer und Winter, und beschleunigt so Und dic Entfernung jencr Sterne, welche

Durch Nahern an dic Sonne ihren Lauf, Uns fest erscheinen, ist gar schr verschieden.
Den sic verlangsamt, wenn sie sich entfernt; Der Pébel sieht es nicht und glaubt nicht d’ran.

Auch aus der Feder des Astronomen Johannes Kepler gibt es eine, Eezdhlung iiber die
Raumfahrt. In seinem Buch ,,Somnium*, versetzt er seinen Kosmonauten mit Hilfe magischer
Mittel auf den Mond und auf andere Nachbargestirne. Die Bewohner des Mondes sind von
schlangenformiger Gestalt, jedoch mit Verstand begabt. Die Mondkrater sind die Wallstidte
der Mondbewohner.

Mondflugprobleme

Anfang 1965 erschien in der ersten Nummer der neuen Zeitschrift , Erde und Weltall" ein Artikel von Wiadimir
Lewantowski unter dem Titel ,,Die Bahnen der M . Der Beitrag aftigt sich mit den
dort aufgeworfenen Grundproblemen.

Die Gesetze der kosmischen Ballistik sind fiir den Mondfug von i i und
Raumschiffen selbstverstindlich die gleichen. Fllr (he Errelr:hnng des Mondes ist es in erste.r Linie notwendig, daB die
¢ das iff bis zu einer Gesch igt, die der (der zweiten

i mit rund 11 Kil in der Sekunde in einer Héhe von 200 Kilometern iiber der Erdoberfliche

nahekommt.

Dennoch gibt es einige wesentliche Besonderheiten fiir den Flug von bemannten Mondschiffeu. In diesem Falle
wire es unzweckmiBig, eine Bahn zum direkten Auftreffen auf den Mond zu wihlen. Das erfordert die Sicherheit der
Kosmonauten. So kann sich wahrend des Fluges in Mondnahe herausstellen, daB aus diesen oder jenen Griinden
keine sichere Landung moglich ist. Hat das Raumschiff den Flug auf einer direkten Bahn begonnen, kann es nicht
mehr am Mond vorbeifliegen und zur Erde zuri Es ware eine riesige Menge an Brennstoff notig, um das
Fallen auf den Mond abzubremsen, das Raumschiff wieder zu starten und mit komplizierten Manévern auf die Bahn
zur Erde zuriickzulenken.

Die gunsﬂgste Flughahn

’

Der fiir die K steigt, wenn eine Flugbahn gewahlt wird, die in der Nihe der Mond-
oberflache verlauft, ohne sie zu berihren. Sie mub so berechnet sein, dad das Raumschiff im Falle einer Gefahr den
Mond umfliegen und zur Erde zurii kann, Dazu ist zwar eine Korrektur der Flugbahn fiir den genauen Einflug

in die Erdatmosphare notwendig, doch diese Korrektur erfordert nur geringe Brennstoffmengen.

Die Flugbahn eines Raumflugkorpers stellt in Bezug auf den Mond innerhalb dessen Wirkungssphére, das heiBt
in der Zone der diberwiegenden Anzichungskraft des Mondes, eine Hyperbel dar. Auf dieser Flugbahn wird ein Kérper
gezwngen, die Wirkungssphre des Mondes zu verlassen. Um dies zu verhindern, mub im Scheitelpunkt der Hyperbel-
bahn ein Bremstriebwerk eingeschaltet werden. Dann geht das iff nach der
auf eine in Bezug auf den Mond elliptische Bahn oder auf eine den Mond umkreisende ,,Wartebahn* iiber.

Nach einiger Zeit des freien Fluges auf dieser Bahn, welche die K fiir die Prazisi des Land
ortes nutzen, wird wiederum fiir einen kurzen das iebwerk ei und das
geht auf die elliptische Landebahn iiber. Auf dem letzten Abschnitt dieser Bahn wird in der Niihe des Landungsortes
das iebwerk aufs neue ei und das iff vollfihrt eine weiche Landung. Im Falle einer
Havarie erméglicht diese Methode die Riickkehr des Schiffes von der ,,Wartebahn* zur Erde oder von der Landungs-
bahn auf eine neue oder alte ,,Wartebahn‘‘.

Wichtig ist, daB bei dieser Variante nicht mehr Treibstoff zum Bremsen erforderlich ist, als fir das einmalige
Bremsen im Falle des Fluges auf der direkten Bahn. Die gleiche Annaherungsgeschwindigkeit zum Mond wird etappen-
weise i Der brauch st sogar ctwas geringer, da das sanfte Abbremsen beim Ubergang auf
die ,,Wartebahn" von mini: G begleitet wird.
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Die Riickkehrbahn
Die Rilckkebr beginnt mit dem Start von der Oberfliche des Mondes. Um die Erde zu erreichen, muB das Raum-

schiff eine it von 2,5 Kilometern in der Sekunde entwi Wenn die Lage des Start-
Platzes fir den direkten Start auf die Flugbahn zur Erde unglnstig ist, wird das Raumschiff zuerst auf eine ticfe
Mondbahn gestartet. Danach wird in einem Punkt die igkeit durch einen a

Impuls auf die erforderliche GroBe erhht. Da der Mond keine Atmosphare hat, kann der Start von der Mondoberfidche
von Anfang an mit einer sehr geringen Neigung erfolgen. Die Gravitationsverluste sind hierbei minimal,

Der Flug vom Mond zur Erde dauert bei kleinster Geschwindigkeit fiinf Tage und bei einer Geschwindigkeit von
3 Kilometern in der Sekunde nur zwei Tage,

Das Eindringen in die Erdatmosphare erfolgt mit einer indigkeit von rund 11 Kilon in der Sekunde.

" Dabei ist es winschenswert, daB diese ganze Geschwindigkeit allein durch den Widerstand der Atmosphare ohne

zusitzliches Bremsen des Triebwerke verringert werden kann. Die Bahn des Riickfluges wird derart berechnet, daB

das Einfliegen in die Erdatmosphire unter cinem groBen Neigungswinkel erfolgt. Bei einem steilen Eindringen kommt

es zu Uberbelastungen, die £ir den Kosmonaoten schidlich sind. Das Einfliegen darf auch nicht in 2 groBer Hohe

erfolgen, weil die are das nicht bremst und es wieder die Erdatmosphare
verlassen witrde.

Um beiden Forderungen zu geniigen, muB das Raumschiff in einen engen Korridor einfliegen, dessen untere Grenze
von den zulissigen Belastungen bestimmt wird und dessen obere Grenze von den ,, Durchgehenden‘* Bahnen bestimmt
wird, die nicht zur Landung fithren. Betrigt die i U das des gewshnli Kérper-
gewichts, so hat der Korridor nach den nur einen D von 10 Ki Der Einflug in
diesen Korridor wird in einer Entfernung von 200000 bis 300000 Kilometern von der Erde eine zusétzliche Korrektur
erfordern, In Zukunft, wenn die Landung auf der Erde mit Raumgleitern erfolgt, kann der Durchmesser des Korridors
um ein Mehrfaches vergréBert werden.

Der Energleverbruuch

Der der ganzen Expedition wird von der ischen G indigkei istik be-
stimmt. Wenn die Geschwindigkeit, die das iff beim Start auf die Mondbahn erreicht, 11 Kilometer in der
Sekunde betrigt, die Geschwindigkeit, die bei der Landung auf dem Mond abgebremst werden mu8, 2,5 Kilometer
in der Sekunde erreicht und die Startgeschwindigheit fir den Riickflug zur Erde 2,5 Kilometer in der Sekunde aus-

macht, und wenn wir weiter die und luste beim Start von der Erde, die Verluste
bei Landung und Start auf dem Mond und die ? indigkeiten bei der Korrektur der Flugbahn zum
Mond und zur Erde beriicksichtigen, betrigt die ische G indigkei istik rund 19 bis 20 Kilo=

meter in der Sekunde.

Eben diese GroBe ist vom kt der ik aus die d C] i der M di
tion. Zusammen mit der GroBe der Nutzlast (der Gesamtmasse der Kabine mit den Besatzungsmitgliedern, der wissen-
schaftlichen Apparatur, den Vorréten an Nahrungsmitteln, Wasser und Sauerstoff usw.), die nach den Berechnungen
der Fachleute 5 bis 15 Tonnen betragen mub, bestimmt sie bei dem heutigen i der
das Startgewicht der Tragerrakete. Je groBer das Startgewicht ist, desto schwieriger ist die Verwirklichung der Ex-
pedition.

Die Formeln der Theorie der erlauben die des Startgewichts der Tra bei

i i der Zahl der Stufen, der Ausstrémgeschwindigkeit jeder Stufe und der
Vollkommenheit der Konstruktion der Stufen. Die Berechnungen ergeben, daB das Startgewicht der Tragerrakete
einige Tausend Tonnen betragen muB.

Der Bau von solchen riesigen Raketen stellt die I vor groBe Schwierigkeiten. Es handelt sich hierbei nicht
nur um die Abmessungen der Rakete selbst, sondern auch um die igkei iirme zu er-
richten, um die Schwierigkeiten beim Transport der einzelnen Stufen zum Startplatz der Tragerrakete und um die
noch nicht vollends geklirte ise der groBen Trei in den Tanks beim Start.

Deshalb wurde eine andere Variante der Expediti die eine Uberwindung dieser
ermglicht. Mit Hilfe von mehreren Tragerraketen werden die einzelnen Teile des zukiinftigen Raumschiffes und der
Treibstoff auf eine Wartebahn gebracht. Nach ihrem auf der U werden sie von Mon-

teuren zusammengebaut, und danach trifft die Besatzung an Bord ein. Das Raumschiff startet von einem bestimmten
Punkt der Umlaufbahn und geht auf die Flugbahn zum Mond iiber. Zu diesem Zweck muB die Bahngeschwindigkeit
um nur rund 3 Kilometer in der Sekunde gesteigert werden.

Welche Raketen sind vorteilhafter ?

Die Montage auf der erdnahen Umlaufbahn fithrt zu keiner Verminderung des Energieverbrauchs fiir die ganze
Expedition und vermindert folglich auch nicht ihre Kosten. An Stelle einer schweren Trigerrakete werden zwei oder
mehr leichte verwendet. Das Gesamtgewicht aller Tragerraketen bleibt bei einem Flug nach dem Schema ,,Erde-
Montage'* auf der Umlaufbahn Mond-Erde fast genau so groB wie das Gewicht der einzelnen Trigerrakete der ersten
Variante beim Flug Erde-Mond-Erde.



Eine schwere Rakete kénnte man auch nach einer anderen Methode in zwei leichte zerlegen, wenn zum Beisp ie
mit Hilfe einer Rakete das Raumschiff mit der Besatzung zum Mond geschickt wird und mit der anderen Triger-
rakete der Treibstoff fir den Riickweg. Alle diese Methoden bieten offensichtlich keinen Vorteil beziiglich des an-

der Tri
Eine groBe Tragerrakete ist iiberhaupt billiger als zwei Raketen mit dem gleichen Gmmtgewicm Es geht hierbei
darum, daB solche teuren Elemente jeder Rakete wie das ystem und die Navi bei groben und
Kleinen Raketen fast die gleiche Masse haben. Deshalb ist, unter Ausschlu8 der erigkeiten far die
der Bau von groen Raketen vorteilhafter als der Bau von mehreren Kleinen. Hinzu kommt, daB die Zuverlassigkeit
der o mit geringer wird.

Dennoch gibt es eine Methode, nach der man die Gesamtmasse, die man von der Erde lésen und zum Mond bringen
muB, verringern kann. Zu diesem Zweck ist s erforderlich, daB man auf der ,, Wartebahn** des Mondes alles zuriick-
1aBt, was auf dem Mond nicht gebraucht wird, um es beim Rickflug zur Erde wieder aufzunehmen. Die zuriick-
gelassene Masse brancht dabei nicht ,, weich* gelandet und yom Mond gestartet zu werden. Das filbrt zu einer groBen
Einsparung von Treibstoff.

Das Treffen auf der Mondumlaufbahn ist wegen der groBen Entfernung von der Erde ein sehr riskantes Vorhaben.
Vom Standpunkt der Flugsteuerung aus ist der einfache Flug ,Erde-Mond-Erde* leichter. Wahrscheinlich wird
gerade dieser Flug in Zukunft verwirklicht werden, wenn der Entwicklungsstand der Energetik der Triebwerke an-
gestiegen sein wird. H.H.

Begriffe aus der Astronautik

Hypergoler Treibstoft

Unter hypergolem Treibstoff versteht man eine Raketentreibstoffkombination, die bei der
Vermischung der beiden Komponenten, also von Brennstoff und Sauerstoff bzw. Sauerstoff-
trigern von selbst reagiert und ziindet. Nichthypergole Treibstoffe brauchen einen besonde-
ren Ziindmechanismus zur Einleitung der Verbrennung.

Zu den altesten bekannten hypergolen Treibstoffen gehoért Wasserstoffsuperoxyd und
Hydrazinhydrat. Es kann vorkommen, daB ein bestimmter Oxydator mit einem bestimmten
Brennstoff zusammen einen hypergolen Treibstoff bildet, wihrend er mit einem anderen
Brennstoff zusammen nicht hypergol ist. Salpetersiure ist beispielsweise mit Anilin hypergol,
wihrend die Treibstoffkombination Salpetersiure-Kerosin nicht hypergol ist.

Hypergole Stoffe haben einen geringen Ziindverzug, darunter versteht man die Zeitspanne
zwischen dem Zusammentreffen der beiden Stoffe und ihrem Entflammen. Der Ziindverzug
soll nach Moglichkeit 0,1 s nicht iiberschreiten. Wenn beide Stoffe nicht gleichzeitig in die
Brennkammer gelangen, kann es Betriebsunfille mit hypergolem Treibstoff geben.

Da es aber in der Praxis nicht moglich ist, beide Stoffe wirklich exakt gleichzeitig in die
Brennkammer zu bringen, 148t sich dieses Problem dadurch 16sen, da man bewuBt eine der
beiden Komponenten um Sekundenbruchteile frijher in den Brennraum einspritzt, und zwar
diejenige Komponente, die beim Hinzutreten der anderen Komponente nicht explosiv reagiert,
sondern ohne groBe Druckwirkung zu brennen beginnt.

Hypergole Treibstoffkombinationen spielen in der heutigen Astronautik eine bedentende
Rolle, vor allem als Treibstoff fiir die oberen Stufen von mehrstufigen Tragerraketen-Systemen
und Raketenstufen, die unter Raumflugbedingungen mehrfach geziindet werden miissen,

Triigheltsnavigation
Die physikalische Grundlage der Trigheitsnavigation ist das von Newton formulierte
Trigheitsprinzip. Trigheitsnavigationsverfahren finden in der Lenkung von Raketen und
Raumflugkérpern sowie luftstrahlgetriebenen Flugkorpern weitgehende Verwendung. Es
delt sich hierbei a ieBlich um Selbstlenkverfahren,




Das Grundsystem eines Tragheitsnavigationssystems ist ein empfindlicher Beschleuni-
gungsmesser, der die im bewegten Flugkérper auftretenden Beschleunigungen nach der vor-
gegebenen Orientierung mift.

Durch mehrfache Integration 1dBt sich aus der Beschleunigung die Geschwindigkeit und

durch doppelte Integration der zuriickgelegte Weg bestimmen. Bei einer Tragheitsnavigation
wird diese Aufgabe durch entsprechende Gerite gelost.

Meist sind Trigheitsnavigationssysteme so aufgebaut, daB sich auf kreiselstabilisierten
Plattformen Reschleunigungsmesser befinden. Durch drei derartige Plattformen 1aB8t sich
jede beliebig gerichtete Beschleunigung ermitteln. Eine elektronische Rechenanlage bestimmt
die jeweilige Lage des Flugkorpers. Bei Abweichungen von dem vorgegebenen Programm
werden die entsprechenden Kommandos den Lenkorganen des Flugkorpers erteilt.

‘Wenn es sich bei der Tragheitsnavigationsanlage auch um ein gerdtemaBig sehr aufwendiges
System handelt, 148t sich mit dieser Methode doch eine relativ hohe Genauigkeit erzielen.

Fiir militirische Flugkdrper hat die Tragheitsnavigationsanlage noch den Vorteil, da8 sie
sich von duBeren Einfliissen nicht beeintriichtigen 148t, also gegnerischen Stérungen gegeniiber
unempfindlich ist. -

Mitteilungen des Zentralen Fachuusschusses Astrono mie

Arbeiupl-n-En!wnrl‘ 1966 des ZFA
. Vorbereitung der VI. Zentralen Tagun g fir Astronomie im Friihjahr 1967

2. Vorbereitung einer Reise von Fa 2 in Ungarn im Frihjahr 1967
3. Konzeption und Erarbeitung eines Astronomischen Handbuches
4. Auswertung des ? werb:
5. Beschaffung einer Ubersicht iiber bereits eingeri oder d ische und ische Be-
ten u. a.), ihre Leiter und Mitarbeiter (auch ehrenamtliche) die
das v fum u. a.

6. Vorbereitung und Durchfiihrung eines Seminars iiber richtiges Fotografieren von memelskoxpem

7. Vorbereitung und Durchfithrung eines Seminars fir die F iter zum Thema und
(Arbeitstitel)
8. Vi und eines der Zeitschrift ,,Astronomie und Raumfahrt* zum Thema ,,Die
der A ik fir die e

Benb-dﬂungswellhewerb des ZFA

Wegen der i gegen Ende 1965 und zu Anfang 1966 wird der Wettbewerb

um 4 Monate & so daB der Ei isse jetzt der 20. September 1966 ist.

il am Wi kénnen die Wettbewerbsbedingungen vom Deutschen Kultur-
bund, Abt. Natur und Heimat, 102 Berlin, Liebknechtstr. 31, und die von

Dr. Ahnert, 64 Sonneberg (Thir.), Akademie-Sternwarte, erhalten.

Suchanzeigen

Die Buchhandlung A. H. Schumana, 1157 Berlin-Karlshorst, Heiligenbergerstr. 4, sucht vom 1. Jg. (1958/59) der
* die Hefte 1, 2, 3, 4, und vom Jahrgang 1961 das Heft 2 kauflich zu erwerben.
Sie ist auch bereit, die komplett

Dlpl Physlker Hans \V. Niederhauser, CH 3012 Bern (Schweiz), Finkenrain 17, sucht Heft 1 des 1. Jg. (1958/59)
der dschau‘'.




Die Sterne haben es ihm angetan

‘Wir standen auf dem Marktplatz in Kénigsbriick, der Kleinstadt nérdlich von Dresden, und
fragten einige Schulkinder nach der Werkstatt des Sattlermeisters Wendler - Martin Wendler.
., Meinen Sie unseren Sterngucker? Der wohnt drauflen am Wald. Da miissen Sie erst mal
wieder aus dem Ort 'raus und den Weg links hoch. Dann sehen Sie schon so ein kleines, rundes
Gebaude mit ‘ner Kuppel driiber. Das ist namlich die Heidesternwarte, die hat er sich selbst
gebaut. Und in dem Haus daneben, da wohnt er.” Wir fragten: ,,Thr kennt Herrn Wendler ?*
- ,,Und ob!* antworteten sie voller Stolz, und ,,Na klar!"‘ und ,,Wir waren schon ein paarmal
bei ihm, haben durchs Fernrohr sehen diirfen, und er hat uns was erzidhlt von den Sternen
und der Sonne und - und ... Na, es war ganz prima. Was der alles weif} ...!"

Martin Wendler lachte, als wir ihm diese Begegnung schilderten. ,,Die kénnen einen manch-
mal totfragen, aber es ist trotzdem immer wieder schén, wenn die Jugend zu mir heraus-
kommt.* Der fast Sechzigjihrige stand in der Werkstatt und war dabei, einen Sessel neu zu
beziehen. ,,Man schafft die Auftrige alle gar nicht, so viel ist zu tun, und ich arbeite doch mit
meiner Frau allein.”* Wir gingen durch den Garten hiniiber in sein ,,Observatorium‘, einen
Rundbau, vier Meter im Durchmesser, mit einer drehbaren Holzkuppel. Darinnen stehen auf
einem Sockel von Zement und Stahl Refraktor, Astrograph, dazu mehrere kleinere Instru-
mente - wie in einer groBen Sternwarte, nur en miniature. , Alles selbst gebastelt”, sagte
Martin Wendler. Man sah, er war stolz darauf. Dann erzéhlte er: Volksschule bis zur achten
Klasse. Sattlerlehrling, Gesellenzeit, Wanderschaft: Bremen, Hamburg, Stuttgart, Schweiz,
wie das so iiblich war. Aber die Sehnsiichte des jungen Menschen gingen weit iiber den Rahmen
des damals iiblichen hinaus. Ein Boot wollte er bauen, ein seetiichtiges Boot, um damit
iiber die Meere zu fahren. ZielbewuBt begann er damit, daB er Abendkurse iiber Navigation
und Nautik bei Professor Teuscher an der Dresdener Volkshochschule belegte.

Danach wurde auch das Boot in langer Arbeit Wirklichkeit, eine veritable Segeljacht. Thr
Foto 148t unméglich vermuten, daB sie von einem Nichtfachmann gebaut wurde. Zusammen
mit einem Freund ging es dann - endlich! - elbabwirts, an Cuxhaven vorbei, hiniiber nach
der steilaufragenden Insel Helgoland. Bei der Riickfahrt aber verungliickten sie im Nebel.
Sie verloren alles; gerade, daB sie noch mit knapper Not ihr Leben retten konnten.

Ein Traum war damit ausgetriumt, aber etwas von ihm war iibriggeblieben: die Himmels-
kunde, mit der man sich wihrend der Beschaftigung mit der Navigation herumgeschlagen
hatte. Wenn schon nicht die Meere, dann das Weltall kennenlernen! Biicher, Zeitschriften,
Tabellen wurden beschafft, um mehr von Sonne, Mond und Sternen zu erfahren.

Martin Wendler fing an, sich ein kleines Fernrohr zu bauen, alles feiertags und sonntags,
versteht sich. Der Beruf durfte nicht darunter leiden, im Gegenteil, er muBte nun noch zu-
sitzlich das Geld aufbringen, das die neue Tatigkeit zu kosten begann, denn das erste Fernrohr
geniigte bald nicht mehr den wachsenden Anspriichen des neugebackenen Liebhaber-Astro-
nomen. Das néchste Instrument mit einem Objektiv von 120 Millimeter Durchmesser er-
moglichte schon eher ernsthafte Himmelsbeobachtungen. Das Universum begann sich zu
erschlieBen.

Als sich Gelegenheit bot, ein noch gréBeres Linsenpaar fiir den verhaltnismaBig giinstigen
Preis von knapp zweitausend Mark zu erwerben, entstand das Gerét, das nun schon seit Jahren
seinen Dienst in der Heidesternwarte zu Konigsbriick versieht. Auch dieser 2,50 Meter lange
Refraktor, der mit einem Astrographen fiir die Himmelsfotografie gekoppelt ist, wurde in
allen seinen mechanischen Teilen von Martin Wendler in mehr als zweijdhriger Arbeit selbst
entworfen, gezeichnet, gegossen, bearbeitet und montiert. Dies trifft sogar auf die sehr kom"
plizierte Nachfiihreinrichtung zu, die mit Hilfe eines Elektromotors dafiir sorgt, daB ein in das
Fadenkreuz des Suchers gestelltes Beobachtungsobjekt wiahrend der ganzen Dauer der Be-
obachtung darin bleibt. Ohne diese Einrichtung wiirde sonst ein jeder Stern innerhalb von
zwei Minuten aus dem Bildfeld des Fernrohrs hinausgewandert sein. Man miiBte immer
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wieder mit der Hand nachstellen, was die Beobachtungen natiirlich erschweren und foto-
grafische Aufnahmen unméglich machen wiirde.

Es war nun also eine fiir einen Laienforscher verhiltnismiBig leistungsfihige Anlage ent-
standen. Natiirlich konnte man mit ihr nicht zu bisher unbekannten Ergebnissen kommen,
dafiir war ihr Refraktor zu winzig, verglichen mit den Riesenteleskopen der , richtigen
Sternwarten; aber fiir Reihenbeobachtungen ganz bestimmter Objekte kénnen solche Kleinst-
observatorien den groBen staatlichen Instituten recht wertvolle Hilfsdienste leisten. Die im
Laufe vieler Jahre erworbene Erfahrung und Routine, in Fachkreisen lingst nicht mehr
unbemerkt geblieben, verschafften Wendler Verbindungen zur Archenhold-Sternwarte in
Treptow. Er wurde Mitglied der Deutschen Arbeitsgemeinschaft fiir Sonnenforschung (DAR-
GESO) und lieferte ihr acht Jahre lang Monat fiir Monat seine Beobachtungsergebnisse, be-
sonders iiber Sonnenflecke. Eine Anzahl seiner Arbeiten wurden an das ,,Zentrum der Euro-
piischen Sonnenforschung’* in Ziirich weitergeleitet. Das bedeutete offizielle Anerkennung-
Unter den etwa dreiBig Mitarbeitern der DARGESO, die fast ausschlieBlich geistigen Berufen
entstammen und daher iiber entsprechende Vorbildung verfiigten, stand der Meister Wendler,
der Autodidakt, an dritter Stelle.

Er behilt seine Kenntnisse nicht fiir sich. Im Rahmen des Deutschen Kulturbundes und
als Mitglied der Gesellschaft zur Verbreitung wissenschaftlicher Kenntnisse geht er in die
Stadte und Landgemeinden seiner weiteren Umgebung, zeigt dort in Vortrigen seine Him-
melsfotos, deren er Hunderte besitzt, spricht vom Aufbau und von der Entwicklung des
Makrokosmos, von dessen Gesetzen, von der Stellung der Erde. ,,Worum es mir dabei letztlich
geht ? Den Standort des Menschen im Universum aufzuzeigen.*

Besonders gern sieht er die Jugend bei sich, die Jungen Pioniere, die 7. und 8. Klassen der
Oberschulen, die Teilnehmer der Jugendweihe. Seit 1947 hat die kleine Heidesternwarte
Tausende Besucher gehabt, die hier einen Blick in das Weltall tun konnten - in wortlichem
wie in iibertragenem Sinne. ,,Ich freu’ mich, wenn sie kommen‘’, sagte uns Martin Wendler
abschlieBend, ,,sie sollen kommen, damit ich meine Kenntnisse, die ich mir im Laufe vieler
Jahre angeeignet habe, an sie weitergeben kann.*

Sie lasen einen Abschnitt aus

DAS FORSCHEN MACHT MIR HELLE FREUDE

PN

iber L von H.W. Brumm

Herausgegeben vom Deutschen Kulturbund, Zentrale Kommission Natur und Heimat des Prasidialrates, 1965.
88 Seiten mit 27 Abbildungen 1,50 MDN
Eine interessante Broschilre tiber Helfer der Wissenschaft

Zu beziehen vom Deutschen Kulturbund, Abt. Natur und Heimat, 102 Berlin, Liebknechtstr. 31, oder durch Ihre
Buchhandlung.
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Amateure beobachten und berichten
Die Sonnenfleckentétigkeit im Jahre 1965

Refraktor: 50 mm Offnung, VergréBerung 30fach

Monat Rm . n N N/n (%) Ty
Januar 9,1 7 4 57 7,1
Februar 7,8 10 5 50 8,2
Mirz 7,1 29 14 48 8,2
April 6,0 10 5 50 8,9
Mai 17,7 13 6 46 7,8
Juni 2,8 9 -7 78 8,2
Juli 7.7 13 6 46 7,4
August 2,8 17 13 76 8,7
September 9,8 8 3 38 8,1
Oktober 14,2 18 4 22
November 11,5 8 2 25
Dezember 5,5 2 1 50
1964 5,7 162 106 65
1965 8,9 127 61 48

m = Monatsmittelwert - n = Anzahl der Beobachtungen - N = fleckenfreie Tage - rm =
ausgeglichene Monatsmittelwerte

Das Maximum der Sonnenfleckentiitigkeit war im Mai, dem ein Nebenmaximum im Ok-
tober folgte, dazwischen sank die Fleckenzahl ziemlich stark ab. Das Jahresmittel stieg von
5,7 fiir 1964 auf 8,9 fiir 1965, dagegen ging die Zahl der fleckenfreien Tage etwas zuriick. Auch
fiir 1966 werden wir nur eine langsame Steigerung zu erwarten haben, da das kommende
Maximum wesentlich geringer ausfallen wird als das vom Jahre 1957. GroBere Gruppen waren
im letzten Vierteljahr nur Anfang Oktober und am 7. November sichtbar.

Erich Schiitz, Hildburghausen

Geburtstag am Fernrohr

Unsere Leser sind i an i iiber die lich sehr Titigkeit der
Da uns trotz Bitten solche Berichte nur selten zugehen, drucken wir nach-

stehend einen Bericht aus den Neuesten Halle und einen aus der ,,Yolksstimme*,
Magdeburg, ab. »

Im Jahre 1955 wurde in Leipzig die Fachgruppe ,,Astronomie” im Deutschen Kulturbund
gegriindet. Sie hatte damals zwar nur zwei Mitglieder - aber die hatten durchaus nicht die
Absicht, lange unter sich zu bleiben. Sie warben Freunde fiir ihre Fachgruppe; und aus zwei
wurden 20 Mitglieder, die samt und sonders so gut arbeiten, daB die ,,Astronomie’* neben
den Gruppen ,,Stadtgeschichte und ,,Zinnfiguren* zu den wenigen im Stadtgebiet gehért,
die in die Breite wirken.

Ihr Leiter, Klaus Lindner, ciner der beiden ,,Erstlinge”, ist Lehrer fiir Physik und Astro-
nomie an der 40. Oberschule. Ein Modellbauer, ein Nidhmaschinenmechaniker, Studenten,
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Hausfrauen und u. a. eine Kindergirtnerin sowie ein wissenschaftlicher Mitarbeiter des KIB
gehoren zu den Mitgliedern.

, Wir haben 1955 sehr bescheiden, d. h. lediglich mit einem selbstgebauten Fernrohr an-
gefangen’, berichtet Klaus Lindner. 1957 erhielt die Fachgruppe aus Lottomitteln einen
Refraktor (Linsenfernrohr), den sie, wie auch einen kleinen Kometensucher, in einer ihrer
Beobachtungsstationen, dem Klubhaus ,,Freundschaft' in der Karl-Heine-Strafe, aufstellte.
1958 wurcde ihr von der Karl-Marx-Universitit die Volkssternwarte in der StieglitzstraBe
zur Nutzung iibergeben. Hier hat die Fachgruppe ihfe zweite Beobachtungsstation; die
dritte - wohl die am meisten vom Publikum umlagerte ~ ist an der Dahlienterrasse im Clara-
Zetkin-Park. Zu der ,,Erstausstattung’* steuerte das Pidagogische Kreiskabinett 1960 ein
ZeiB-Schulfernrohr bei. 1961 erweiterte sich der Besitz um eine kleine Astro-Kamera. 1964
um einen Theodolit. Es sind sehr kostspielige Geriite, iiber die die Gruppe verfiigt. Doch die
Leistungen der Mitglieder wiegen den hohen materiellen Einsatz auf; denn die Fachgruppe
erwarb sich besondere Verdienste auf dem Gebiet der Volksbildung.

Bis 1962 hielt sie 8ffentliche Vortrige (von da an wurden diese vom Naturwissenschaft-
lichen Museum {ibernommen); sie fiihrt dienstags, mittwochs, donnerstags und sonnabends
offentliche astronomische Beobachtungen durch, und den Jugendweiheteilnehmern gibt sie
Vorbereitungsstunden. Vor allem aber schaltete sie sich hervorragend ein, als im September
1959 Astronomie als selbstindiges Unterrichtsfach an den Oberschulen eingefiihrt wurde.

Sie iibernahm die Ausbildung und Weiterbildung von Lehrern in Lehrgingen, die sich iiber
einen lingeren Zeitraum erstrecken und an deren Ende das Staatsexamen in Jena abgelegt
wird. ,,Von den Leipzigern ist dabei noch keiner durchgefallen®, sagt Klaus Lindner mit nicht
unberechtigtem Stolz. AuBerdem aber fithrt die Fachgruppe seit dem Vorjahr fiir vier Leipziger
Schulen Schiiler-Praktika in der Sternwarte durch. Das ist bislang einmalig in der Republik
und eine so gute Einrichtung, daB die CSSR beabsichtigt, sie zu iibernehmen.

Die Fachgruppe, die anlidBlich ihres zehnjihrigen Bestehens vom 7. bis 13. November 1965
eine ,,Astronomische Woche* veranstaltete, hat die Absicht, wie Klaus Lindner sagt, die
volksbildnerische Arbeit verbreitert fortzusetzen. Und - es ist ihr nur lieb, noch weitere
Mitglieder fiir ihre interessante Freizeitgestaltung zu gewinnen.

Luna 9 auf der Spur

Etwa 15 M der Bah hwindigkeit des Mondes iibermittelt die Arbeitsgemein-
schaft Astronomie des Deutschen Kulturbundes Zerbst monatlich an die Sternwarte Eilen-
burg, wo die M gebnisse g tet werden. Ferner fotografiert die Arbeitsgemein-

schaft regelmiBig Teile des Sternenhimmels, um die Bewegungen der Himmelskorper besser
beobachten zu kénnen. Bei guter Sicht ist jeden Abend ein Mitglied der Arbeitsgemeinschaft
in der Sternwarte auf einem Turm der Stadtmauer titig. Nach den jiingsten Erfolgen der
UdSSR bei der Erforschung des Mondes ist dieser das Beobachtungsobjekt Nr. 1 geworden.
Mit dem Teleskop kann der Mond gut abgetastet werden. Hierbei interessiert besonders das
Gebiet um die Landungsstelle von ,,Luna 9, der ,,Ozean der Stiirme*’.

Die Sternwarte ist mit einem Spiegelteleskop (250 mm Durchmesser), einem Refraktor
(80 mm Durch ), einem Ko her, der zehnfach vergréBert, und einem Kurz-
wellengerit fiir den Empfang des Zeitzeichens ausgeriistet.

Seit Anfang Januar besteht auch eine Jugendarbei inschaft fiir Astr ie. Fiir den
Schulunterricht in Astronomie stellen sich Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft zur Verfiigung.
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MITTEILUNGEN

DER DEUTSCHEN ASTRONAUTISCHEN GESELLSCHAFT
MITGLIED DER IAF

Priisident: Prof. Dr. Johannes Hoppe, Direktor der Potsd der Akademie der

zu Berlin. Vi Prof. Dr. Hans Heinz Mielke. Sekretir: Dipl.-Gewi. Herbert Plafie

Probleme des Raumfluges im Erde-Mond-Bereich
Dr. ERHARD HANTZSCHE

Il. Gravitationsfelder und Bahnen

1. Liste der Kriifte

Nach der Beschreibung einiger grundlegender Fakten aus der Theorie des Dreikorper-
problems? wollen wir uns nun dem Raumflug im Erde-Mond-Bereich selbst zuwenden.

Zunichst muB dabei die Frage geklirt werden, inwieweit es iiberhaupt zulissig ist, hier
von einem Dreikérperproblem zu sprechen, denn die Bewegung des Raumschiffes wird nicht
nur durch die Massen von Erde (me) und Mond (mm) beeinflut. Wir diskutieren deshalb als
erstes alle Krifte, die auf das Raumschiff einwirken, genauer: den Betrag der Beschleunigung
b, den ein Kérper in der Mondbahnebene bzw. in der Aquatorebene der Erde (die Neigung
beider gegeneinander wollen wir jetzt vernachlissigen) erfihrt. Diese Diskussion liefert bereits
ein recht gutes Bild vom Charakter der Bewegung des Korpers in den verschiedenen Teil-
raumen,

a) Gravitationsfelder

1 Erde, Zentralfeld bay =% 1‘}:;
Te
3 Ce— A
2 Erde, Nichtzentralfeld bay & % - L < 2
2 Te
3 Mond, Zentralfeld bag = % -
- 3
4 Mond, Nichtzentralfeld bay ~ 714 .
5 Sonne bas =

1) Teil I dieses Beitrags (Das Dreikorperproblem) ist in Heft 4/1964, S. 124, erschienen.
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Lum Beitrag: Probleme des Raumfluges
im Erde-Mond-Bereich S. 14

| o
Erde (Oberfl) -63|108

Abb. 13: Erde-Mond-System

Potentialgebirge (rotierendes Koordinatensystem) - Bahnebene

Ordinate: Potential in Joule 'kg - Flichennetz 40-10% km.

Abb, 14: Erde-Mond-System
Potenti birge in der U g des Librationspunktes (Bahnebene)
Ordinate: Potential in Joule/kg—Fliichennetz 1-10® km
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Zum Beitrag: Probleme des Raumfluges
im Erde-Mond-Bereich S. 14

93
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M: Mond
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Abb. 15: Bahntypen beim Flug Erde (L)—)lnml (_\I) und zuriick
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6 Planeten (z. B. Jupiter, Venus) bag =% - S

Tp
7 Galaxis ba, & % - me
2
€
b) Magnetfelder
1 Erde b],l:%‘b_"x%e
mr | c
1
2 Mond by = 2 ‘ LR
my c
0, Y,
3 Interplanetares Feld by = — \ b5 — b’ x B
my [
c) Elektrostatische Felder
1 Erde b= ‘ Ge
my
2 Mond bes :& l Cn
my
Es F,
d) Strahlungsdruck B s,
s C mp
e) Dissipative Krifte (Reibung)
F,
1 Erdatmosphire bey & 2ve? —L ge (re)
my
3 Fr
2 Mondatmosphire bez ~ 2Vvm® — om(T'm)
my

3 Interplanetares Gas (Solarplasma) beg & 2(s— 05)? IF‘T' 0s
G r

Dabei bedeuten: m die Masse, r der Abstand des betreffenden Himmelskérpers vom Raum-
schiff, C und A das polare und iquatoriale Trigheitsmoment, » die Gravitati ante,
| b | =v die Geschwindigkeit des Raumschiffes relativ zum betreffenden Himmelskérper,
vs’ und gs die Geschwindigkeit und Dichte des Sonnenwindes, F die Querschnittsfliche des
Raumschiffes, ¢ die Gasdichte bzw. Plasmadichte, E; die Energiedichte der Sonnenstrahlung.
Die Indizes e, m, s, p, g, r beziehen sich auf Erde, Mond, Sonne, Planet, Galaxis und das
Raumschiff. '

Abb. 7 (S. 20) zeigt die GroBe dieser Beschleunigungen auf der Verbind linie Erde-Mond.
Bei den geschwindigkeitsabhingigen Kriften ist angenommen, daB die Geschwindigkeit des
Raumschiffes relativ zu Erde und Mond etwa der parabolischen entspricht, ferner, daB das
elektrostatische Potential des Raumschiffes + 10 V betrigt und daB Fr/m; = 10-% cm?g—1 ist.

Man sieht, daB neben der Gravitationskraft der Erde und des Mondes (al und a3) vor
allem der EinfluB der Sonne (a5) von entscheidender Bedeutung ist. In der Umgebung der
Erde oder des Mondes ist stets die von der Sonne ausgeiibte Kraft die zweitstirkste nach
der Zentralkraft des betreffenden Kérpers, und in einem Entfernungsintervall von fast 105 km
(auf der Verbindungslinie) iibertrifft sie sogar die Wirkung aller iibrigen Krifte! Man sollte
deshalb annehmen, daB man die Sonnengravitation in keinem Fall vernachlissigen darf und
vollig falsche Ergebnisse erhilt, wenn man sich nur auf das Dreikérperproblem Erde-Mond-
Raumschiff beschrinkt: viel besser wire die Beschreibung der Bewegung als Dreikérper-
problem Erde-Sonne-Raumschiff bzw. Mond-Sonne-Raumschiff.
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Diese Annahme ist jedoch nicht richtig. Wir miissen beachten, daB die Sonne im Vergleich
zur Ausdehnung des Raumes, in dem sich die Bewegung der drei Korper abspielt, sehr weit
entfernt ist. Die von der Sonne auf Erde und Mond ausgeiibte Beschleunigung bes bzw. bms
(durch die der Umlauf um die Sonne zustandekommt) ist deshalb nahezu ebenso groB wie die
in Abb. 7 dargestellte Beschleunigung des Raumschiffes by;. Wenn wir die Bewegung des
letzteren in einem mit der Erde oder dem Mond fest verbundenen Koordinatensystem be-
trachten (geozentrische bzw. selenozentrische Bewegung), wirkt die Gravitation der Sonne
nur mit der kleinen Differenzbeschleunigung

-> ->
m, T
| bes — bag | a2 —o . =
2 13
bzw.
-> ->
ms Tm
.| bms— Dbas | %Zx»j s 22
Is® r1g

Analoges gilt fiir die Stérung durch die Planeten usw. Auch der EinfluB des Mondes bei der
Bewegung des Raumschiffes in Erdnihe wird nur durch die Differenz zwischen den Beschleu-
nigungen der Erde und des Raumschiffes durch den Mond bestimmt, und ebenso verhilt es
sich mit der irdischen Gravitation in Mondnihe. Die gravitativen Stérungen werden durch
diesen Umstand erheblich herabgesetzt.

In den Abb. 8 und 9 (S. 20) sind die Beschleunigungen dargestellt, die bei der geozentri-
schen bzw. selenozentrischen Bewegung auf der Verbindungsgeraden Erde-Mond auftreten.
Dabei sind die mittleren Entfernungen zwischen den Kérpern zugrundegelegt; die Bahn-
exzentrizititen bewirken Schwankungen der gravitativen Storkrafte um maximal 4 § Prot
zent bis 4 20 Prozent (auBer bei den Planetenstérungen?). Die zeitlichen Verinderungen der

2 Auch die relative Lage der A

und der die Werte etwas,
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Teilchendichte bewirken Schwankungen der dissipativen Krifte, die bis zu einem Faktor 10
anwachsen konnen. Ahnlich liegen die Verhiltnisse auBerhalb der Verbindungslinie. Man
erkennt folgendes (r stets ab Zentrum gemessen):

1. Im Entfernungsbereich re 5 346103 km (geozentrische Bewegung) bzw. ryy < 64-10%km
(selenozentrische Bewegung) dominiert das kugelsymmetrische Hauptfeld des be-
treffenden Zentralkérpers. Im Falle der Erde ist noch der schmale Bereich mit einer
Hohe re— Re < 70 km (Re Erdradius) iiber der Oberfliche auszuschlieBen, in dem die
Luftreibung die vorherrschende Kraft ist.

. In der niaheren Umgebung (Bereich I, ro 5 39103 km bei der Erde, r,y 5 3,15.103 km
beim Mond) wird die wichtigste Stérung des Hauptfeldes durch die Abweichung des
Zentralkérpers von der Kugelgestalt hervorgerufen; in der weiteren Umgebung (Bereich
IT, re = 40.10% km bei der Erde, 1, = 3,2-10° km beim Mond) iiberwiegen dagegen die
Storkrifte der anderen Korper, insbesondere die des Mondes bei der geozentrischen Be-
wegung bzw. die der Erde bei der selenozentrischen Bewegung.

[S)

w

Neben diesen Kriften ist lediglich der stérende EinfluB der Sonne noch zu beriicksichti-
gen, und zwar vor allem im Entfernungsbereich II. Dort betrigt er im Falle der geo-
zentrischen Bewegung 40 Prozent bis 10 Prozent der Stérung durch den Mond, abneh-
mend mit der Anndherung an den letzteren. Bei der selenozentrischen Bewegung liegt
die Storung durch die Sonne nur bei 0,5 Prozent der Stérung durch die Erde. Alle iibrigen
Krifte sind - fiir das gewahlte Beispiel - wenigstens zwei Gré8enordnungen kleiner.

4. Die GesamtgroBe der Stérkrifte, die die Bewegung eines Raumschiffes im Zentralfeld
der Erde beeinflussen, sinkt von etwa 0,15 Prozent des Hauptfeldes in Erdnihe (re=
6,5-10° km) auf weniger als 0,01 Prozent bei re = 40-10° km. In groBeren Entfernungen
wichst der EinfluB der Stérkrifte wieder an; bei re = 250-10% km betrigt er beispiels-
weise 4,5 Prozent (s. Abb. 10 S. 21). Ahnlich sind die Verhiltnisse bei der selenozentrischen
Bewegung: die Stérkrifte betragen etwas mehr als 0,03 Prozent in Mondnidhe (rq =
1,75.10% km), 0,02 Prozent bei ry = 3,2-10% km, und steigen dann wieder z. B. auf
5,5 Prozent in ry = 25-10% km Entfernung vom Mondzentrum an.

Insgesamt ergibt sich damit: In einer weiten Umgebung der Erde kann die Bewegung des
Raumschiffes in guter Niherung bereits als Zweikdrperproblem Erde-Raumschiff beschrieben
werden, Analoges gilt in der ndheren Umgebung des Mondes. Im gesamten Erde-Mond-Bereich
ist die Bewegung des Raumschiffes noch wesentlich besser als Dreikérperproblem Erde-Mond-
Raumschiff beschreibbar, in sehr guter Niherung schlieBlich als Vierkérperproblem Erde-
Mond-Sonne-Raumschiff. In der nizheren Umgebung der Erde und des Mondes ist dann je-
doch auch die Abweichung dieser Korper von der Kugelsymmetrie (Nichtzentralfeld) zu-
sitzlich zu beriicksichtigen. Alle iibrigen Krifte der Gruppen b, ¢, d und e sind bei Kérpern
von RaumschiffgroBe vollig vernachlissigbar (auBer b1 in der Nihe der Erdoberfliche).

Wir haben bei diesen numerischen Uberlegungen bereits einige Daten des Doppelplaneten
Erde-Mond verwendet, die wir jetzt noch nachtragen wollen: GroBe Bahnhalbachse der
mittleren Umlaufellipse (Relativbewegung) a = 384,404-10% (4 2,83.10%) km (,,mittlerer
Abstand’’), mittlere siderische Umlaufzeit T=27‘3321 6614, mittlere Bahnexzentrizitit
& =0,05490 (4 0,0113), Massenverhiltnis g = mmp/me = 1: 81,304, Neigung der Aquator-
ebene der Erde gegen die Ebene der Umlaufbahn im Mittel 23°4 (4 5°3), Neigung der
Aquatorebene des Mondes gegen die Ebene der Umlaufbahn 6°7 (4 0°2).

2. Potentiale

Viele Aussagen iiber mogliche Raumflugbahnen im Erde-Mond-Bereich lassen sich bereits
aus Enpergiebilanzen gewinnen. Von groBem Interesse ist auBerdem der beim Start von der
Erde oder vom Mond erforderliche Energieaufwand. Wegen der Kleinheit der Masse des
Raumschiffes m, kénnen wir stets vom eingeschrinkten Zwei- bzw. Dreikérperproblem
ausgehen und z. B. die Diskussion der Hillschen Grenzflichen heranziehen (siehe Teil I).
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Das Gravitationspotential U (t) jedes Punktes setzt sich additiv aus den Potentialen zu-
sammen, die durch die einzelnen Massen erzeugt werden. Das tiefste fiir ein Raumschiff
erreichbare Potential im betrachteten Gebiet besitzt die Erdoberfliche: Uey = Ul(re = Re),
und die Mondoberfliche: Umg = U(rm = Rp), Rm ist der Mondradius. Wenn es nur die
Erde bzw. den Mond allein im Weltall gibe, so wire im Mittel Ugy = — 62,6-10° Joule-kg™1,
Umg =—2,8:-10° Joule-kg~?, falls man U(oo) = 0 setzt. Diesen Oberflichenpotentialen
entspricht bekanntlich eine Fluchtgeschwindigkeit (parabolische Geschwindigkeit, 2. kos-
mische Geschwindigkeit) vp von 11,2 km-sec™! bzw. 2,4 km-sec™’. Im Potentialfeld von
Erde 4 Mond liegt das Potential der Erdoberfliche bei — 62,6-10% Joule-kg=!, das der
Mondoberfliche bei — 3,9-108 Joule kg=! (siche Tabelle 1, S. 24).

Genau genommen ist die Erdoberfliche allerdings keine Fliche konstanten Gravitations-
potentials: an den Polen ist das Potential um 7,23-10* Joule kg~ niedriger, am Aquator um
3,62-10% (£ 3-10%) Joule-kg~* héher als der genannte Mittelwert, und wegen der riumlichen
Ausdehnung der Erde differiert auBerdem das Mondpotential an der Erdoberfliche um
maximal + 2,11-10% Joule-kg-1. SchlieBlich wichst das Potential um 9,8-10% Joule-kg—!
je km Erhebung iiber das Geoid. Analog varijert das Potential der Mondoberfliche zwischen
Werten, die bis zu 4,5-10% Joule-kg~! unter und bis zu 2,3-102 (4 7.10!) Joule kg1 iiber
dem Mittelwert liegen (Pol bzw. Aquator), die Erdgravitation verindert es zusitzlich um
maximal 4 4,69-10° Joule-kg™?, und je km Erhebung steigt es um 1,6.10° Joule-kg-%. In
einer Entfernung tre vom Erdmittelpunkt und einer Entfernung tm vom Mondmittelpunkt
betrigt das Potential in erster Naherung

XMe  xMm

Tte|  Ttal’

falls man nur diese beiden Massen beriicksichtigt. Der Raum, der hauptséichlich unter dem
EinfluB des Erde-Mond-Systems steht, endet etwa in einer Entfernung |t | ~ 108 km vom
Schwerpunkt (s. unten). Das dort herrschende Potential von U(|t|= 10%) a~~ —4.10°
Joule.kg—1 ist das hichste, das in diesem Raum auftritt.

Andere Gravitationsfelder, in die das Erde-Mond-System eingebettet ist, senken z. T. das
Potential dieses Raumgebiets noch weitaus stirker als die Massen des Doppelplaneten (z. B.
erzeugt die Sonne in der Erdbahnentfernung ein Potential, das 14mal tiefer liegt als Uk,
und das Gravitationspotential des MilchstraBensystems ist nochmals um einen Faktor 100
tiefer als das der Sonne), doch sind diese Zahlen fiir den Raumflug innerhalb des Erde-Mond-
Bereichs ohne Bedeutung, da es nur auf die Potentialdifferenzen zwischen einzelnen Punkten
dieses Bereichs ankommt, die - wie in Abschnitt 1 beschrieben - um mehrere Gré8enordnungen
kleiner sind.

Das von Erde und Mond erzeugte Potentialgebirge besitzt einen Sattelpunkt, der auf der
Verbindungsgeraden zwischen Erde und Mond bei | tm | = 38,4-10% km, |1, | = 346,0-10% km
liegt (Tab.3,S.25). In diesem , Neutralen Punkt” (Potential Uy = — 1,28-10° Joule-kg~1)
sind die durch die Massen von Erde und Mond hervorgerufenen Beschleunigungsvektoren
entgegengesetzt gleich, auf das Raumschiff wirkt an dieser Stelle keine Kraft ein.

Trotzdem ist der Neutrale Punkt fiir den Raumflug ohne Bedeutung. Zunichst ist nimlich
offensichtlich, daB im Innern eines Raumschiffes allenfalls der Punkt verschwindender
differentieller Schwerkraft eine gewisse Rolle spielen kénnte; dieser Punkt liegt bei
[tm | = 72-10°km, |re| = 312-10° km und wire vielleicht mit sehr empfindlichen Instru-
menten in einem geniigend groBen Raumschiff nachweisbar. Aber auch fiir die Bahnbewe-
gung ist der Neutrale Punkt uninteressant. Die Vorstellung, das Raumschiff miisse - von
der Erde kommend - nur diesen Punkt erreichen, um von da an von selbst auf den Mond zu
fallen, ist falsch, wie wir noch sehen werden. Vor allem ist zu beachten, daB der Energiesatz
allein nicht ausreicht, um die Bewegung des Raumschiffes zu bestimmen. Der Neutrale Punkt
ist weiterhin keine Gleichgewichtslage, in der das Raumschiff beliebig lange verharren
kénnte. Das wire nimlich nur dann der Fall, wenn der Neutrale Punkt selbst Nullpunkt eines
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