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Der SchuB zum Monde

Mcn nehme eine geniigend grofle Kanone, fillle sie mit einer ausreichenden Menge
Pulver und schiefle damit eine Granate zum Mond. Wenn man richtig gezielt hat
und die Insassen die notwendigen Lebensmittel eingepackt haben, muB3 die Sache
klappen, und der ,Mann im Mond” bekommt seinen ersten Besuch. Vielleicht spricht
er sogar deutsch, denn schlieBlich - der Dichter Christian Morgenstern hat es ja be-
wiesen — ist ,der Trabant ein véllig deutscher Gegenstand”. Natirlich bleibt der
SchuB zum Mond fiirs erste noch so lange utopisch, bis der Kanonenk&nig Krupp ein
so grofles Geschitz bauen kann. Ubrigens miifiten sich die Mondfahrer recht warm
anziehen; die Weltraumkalte . . . '

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

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

Im Roman gelingt der SchuB ins All ohne gréBere Schwierigkeiten. Durch einen
Zufall gelangen die Reisenden sogar heil zur Erde zuriick, nachdem sie Gelegenheit
hatten, einige Beobachtungen anzustellen und in langen Gesprdchen ihre Kennt-
nisse auszutauschen. Zu ihrem Gliick verfehlten sie allerdings ihr Ziel, den Mond.
Doch wie séihe der Versuch in Wirklichkeit aus2 SchieBbaumwolle ist zwar nicht das
stdrkste Treibmittel. Aber auch dieses wére nicht in der Lage, dem Geschof3 jene
berihmte Anfangsgeschwindigkeit zu erteilen, die heute jeder Schuljunge kennt:
11,2 Kilometer in der Sekunde. Selbst wenn das Rohr noch viel lénger wire, voll-
gestopft mit dem energiereichsten Treibmittel - die Granate kénnte niemals schnal-
ler werden als die Gase, die sie aus dem Rohr treiben. Mehr als etwa sechs km/s
Gasgeschwindigkeit lassen sich nicht erreichen. Das haben Leute ausgerechnet, die
ihr Leben lang grofie Kanonen gebaut haben, mit denen viel mehr Menschen um-
gebracht worden sind als nur die drei kilhnen Mdnner im Mondgescho8B.
Umgebracht — warum? Denken wir uns ein schnelles Flugzeug, das nahezu mit
Schallgeschwindigkeit fliegt. Wenn der Pilot plétzlich gegen eine sehr feste Beton-



SchieBbaumwolle

wand prallt, hat das auf ihn die gleiche Wirkung wie der Kanonenschuf. Genauer
gesagt, die Mondfahrer hétten dieses ,Erlebnis” sogar etwa dreiBigmal lénger aus-
zuhalten als der Pilot, némlich etwa eine dreiBigstel Sekunde lang. In einem so
kurzen Augenblick erhielten sie die zweite astronautische Geschwindigkeit. Das
Gefahrliche dabei ist nicht die ungeheuere Geschwindigkeit — die kénnten sie ohne
weiteres vertragen. Oder merken Sie etwas davon, daB unsere Erde mit 30 km/s
um die Sonne rast? Das ist fast dreimal so schnell! Gefdhrlich fir das menschliche
Leben ist lediglich die plotzliche Anderung der Geschwindigkeit. Ein kréftiger Auto-
zusammenstoB wére eine Kleinigkeit gegeniber dem, was die Mondfahrer aus-
halten miBten. Mit kaum vorstellbarer Kraft wiirden sie gegen den Boden der
Granate gepreBt. Ihr Herz hdtte in diesem Augenblick das Gewicht von hundert
Motorradern. Das Gehirn der drei Manner zusammen wére so schwer wie eine
Schnellzuglokomotive. Selbst die Luft in den Lungen und in der Granate wiirde un-
ertréiglich stark auf die Leiber der Menschen driicken, denn sie wége viermal soviel
wie Blei. ..

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

Nachdem die Reisenden (im Roman) auch dieses Abenteuer einigermafien unbe-
schadigt Gberstanden haben, tréigt der Luftwiderstand auBerhalb des Rohres seinen
Teil zum Zerstérungswerk bei. Durch die Reibung wird die Granate so stark erhitzt,
daf sie wie ein Meteor aufgliht und verbrennt. Uberdies bremst der Luftwiderstand
das GeschoB und vermindert seine Geschwindigkeit erheblich.

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

Wie miiSte es nun planméBig weitergehen? Da wiire zundchst die Landung auf
unserem guten alten Mond. Ein Fliegerwort behauptet, das Wichtigste beim Fliegen
sei das Landen. Trotz manchen Kleinholzes, das landende Flieger schon erzeugten,
brauchen sie eine Bruchlandung weniger zu fiirchten als unsere Mondfahrer. Luft
hat zwar keine Balken, aber man kann Tragfléchen oder auch Fallschirme benutzen.
Der Mond hingegen besitzt leider keine Lufthille, mit deren Hilfe die auf den Mond
herabstirzende Granate gebremst werden kdnnte. Seine Anziehungskraft ist aber
so groB, daB3 die Granate mit ungefahr siebenfacher Schallgeschwindigkeit ihren



Bestimmungsort erreicht. Sollten die Mondfahrer den Abschuf3 Gberlebt haben, so
séihen sie sich jetzt einer Prifung gegeniiber, die nur wenig milder wire als die
erste.

Wir wollen annehmen, die Romanhelden Uberstehen auch die Landung auf dem
Mond. Nach den bisherigen Strapazen werden ihnen alle weiteren sicher wie ein
Kinderspiel erscheinen. Aber einmal gehen auch die reichhaltigsten Vorréte an Pro-
viant und Sauerstoff zur Neige. Was nun? Zuriick zur Mutter Erde! Doch wie2? Gibt
es bei der Verneschen Kanonenmethode einen Weg zur Riickkehr2 Nun, die Mond-
reisenden hétten als Gepéck in ihrer Granate die Rickfahrkarte in Gestalt eines
Kanonenrohres mitnehmen miissen, gefillt mit dem nétigen Pulver. Leider stof3en
derartige Verpackungsversuche aber auf unilberwindliche Schwierigkeiten. So bleibt
den Mondfahrern nur das Los, auf dem &den, luftlosen und auch sonst wenig men-
schenfreundlichen Mond die restlichen Tage ihres Lebens zu verbringen. Lange
brauchten sie auf ihr Ende nicht zu warten.

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

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

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

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

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



Verne hat unzweifelhaft auch die Weiterentwicklung der menschlichen Gesellschaft
beeinfluBt. Er 6ffnete den Menschen die Augen fiir die reichen Méglichkeiten, die
ihnen eine hohe Entwicklungsstufe der Technik bietet; er begeisterte sie fiir die
erhabene Aufgabe, grofie Taten fir dieses humanistische Ziel zu vollbringen; er
festigte mit seinen Romanen die Zuversicht, da3 dem Menschen und seiner Erkennt-
nisféhigkeit keine Grenzen gesetzt sind.

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

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

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

Der Raketenantricb

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

Als Lukian von Samosate im Jahre 160 seine Mondflugerzéhlungen schrieb, glaubte
er, der Raum sei restlos mit Stoff erfillt — eine Ansicht, die von dem alten griechi-
schen Philosophen Aristoteles gelehrt worden war. Deshalb lief3 Lukian in dem einen
seiner Romane, der ,Vera historia”, ein Schiff vom Sturm zum Monde wehen und
dort landen. Seine Mondbewohner sprechen natirlich griechisch. Der Held der an-
deren Erzéhlung, ,lkaromenippus”, fliegt mit zwei Vogelschwingen dorthin. Der
Englander John Wilkins nennt 1638 vier Methoden des Mondfluges: Mit Geistern
und Engeln, mit Végeln, mit Fligeln und schlieBlich mit einem fliegenden Wagen.
Etwa zu dieser Zeit stiegen dem Magdeburger Birgermeister Otto von Guericke
Bedenken auf. Er meinte, die Lehre des Aristoteles widerspriiche dem heliozentri-
schen Weltsystem, und die Erde samt den anderen Planeten kénnten sich nicht um
die Sonne bewegen, wenn der Raum véllig mit Luft erfillt sei. Guericke war von der
Richtigkeit des heliozentrischen Systems Uberzeugt, obgleich der Papst 1616 die
Lehre des Kopernikus verboten hatte. Der gelehrte Biirgermeister meinte, ,die hei-



Phantastischer Flugwagen des Cyrano de Bergerac

Der Englénder Francis Godwin |Gt in seinem Roman
»Der Mann im Mond” (1638) den Abenteurer Domingo
les mit ah Ri & zum Mond

fliegen

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

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

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

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



Cyranos Raketenfahrzeug (Zeichnung ausdem Jahre 1710)

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

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

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

Wir wollen uns die Frage vorlegen, welche Rolle bei diesem Versuch die Luft spielt.
Zweifellos dndert sich an dem Ablauf des Versuches kaum etwas, wenn wir ihn in
einem luftverdinnten oder gar luftleeren Raum durchfihren. Denn die Luft ist fur
unser Experiment nicht notwendig — im Gegenteil, sie hindert sogar die Bewegung
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der Wagelchen. Luftwiderstand und der Reibungswiderstand der Achsen und Réder
sind die Ursachen dafiir, daB3 die Fahrzeuge schlieBlich wieder zum Stillstand kom-
men. Fehlten diese Widerstandskrifte, so wiirden sich die Kérper sténdig mit gleich-
grofler, aber entgegengesetzter Geschwindigkeit voneinander entfernen. Die Luft
ist mithin fur unseren Versuch nicht nur Uberflissig, sondern hinderlich. Deshalb
funktioniert ein Antrieb, der nach dem Prinzip der gegenseitigen Kraftwirkung
arbeitet, uneingeschrénkt auch im luftverdiinnten und im luftleeren Raum.

Nun éndern wir den Versuch etwas ab. Auf einen Wagen legen wir ein Rohr, das
auf der einen Seite verschlossen ist. Vorher aber haben wir in das Rohr abwechselnd
jeweils eine gespannte und mit einem Faden zusammengebundene Feder und eine
Kugel hineingelegt. Mit vier Federn und vier Kugeln kénnen wir den Kraftstof3 jetzt
viermal nacheinander durchfihren. Wenn wir mit einer Zindschnur einen Faden
nach dem anderen durchbrennen, erhélt der Wagen jedesmal einen Kraftstof3 eben-
so wie die Kugeln, die nach der anderen Seite fortgeschleudert werden. Mit jedem
Stof wird der Wagen schneller. Selbst wenn der Wagen eine so hohe Geschwindig-
keit hat, daf} er sich schneller bewegt als die Kugeln, die aus dem Rohr geschleudert
werden, erfolgt mit jedem KraftstoB stets eine Geschwindigkeitszunahme. Deshalb
funktioniert ein Antrieb, der nach dem Prinzip der gegenseitigen Kraftwirkung
arbeitet, uneingeschréinkt auch dann, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit gréBer ist
als die Geschwindigkeit, mit der die abgestof3enen Teile fortgeschleudert werden.
Die Endgeschwindigkeit des Fahrzeuges kann also gréfler sein als die , Ausstrom-
geschwindigkeit” der abgestoBenen Teile, wenn nur ein geniigend grofier Vorrat
an solchen Teilen vorhanden ist.

"



Gipfelpunkt

Abermals nehmen wir eine kleine An-
derung vor. Wir benutzen nicht vier
grofle Kugeln und Federn, sondern
sehr viele und sehr kleine. Auch dies-
mal gelingt der Versuch. Dabei wirkt
sich die grofie Anzahl der sehr kleinen
KraftstéBe sogar ginstig auf die Ge-
schwindigkeitszunahme des Wagens
aus. An Stelle von wenigen und starken
StoBen sind jetzt viele, wenn auch
schwachere Stofle getreten. Séfien in
unserem Fahrzeug Menschen, wiirden
sie das als angenehmer empfinden, als
die wenigen, heftigen StéBe. Aulerdem
1Bt es sich sogar nachweisen, daf3 man
mit vielen kleinen Kugeln héhere End-
geschwindigkeiten erreichen kann als
mit wenigen grofien Kugeln von glei-
chem Gewicht.

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

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

Vergleich zwischen GeschoB und Rakete

A — Geschwindigkeit des Geschosses
B— Aufstieg mit abi
Geschwindigkeit
C = Geschwindigkeit der Rakete
D —Br B, Hoch hwindigkeit der Rakete
— Hach hwindigkeit des

Fe

Geschwindigkeit



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

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

Langsam wie ein Fahrstuhl hebt sich die moderne Grofirakete von der Startrampe
ab, durchfliegt die dichten Schichten der Erdatmosphére mit zundchst noch geringer
Geschwindigkeit und wird erst dort meteorschnell, wo der Luftwiderstand die Be-
wegung nicht mehr entscheidend behindert und abbremst. Beim Geschiitz ist die
Beschleunigungsstrecke - der Weg, auf dem das Geschof3 beschleunigt wird — nur
wenige Meter lang. Selbst die Vernesche Mondkanone mit ihrer gigantischen Lénge
wire zu kurz, und man miite schon eine Kanone haben, die ungeféhr eintausend
Kilometer lang ist, damit die Geschwindigkeitszunahme iiber eine léngere Strecke
verteilt und der Mensch nicht Gber Gebihr und Ertréglichkeit hinaus beansprucht
wird. Tatsdchlich betrigt der Weg, auf dem die Rakete ihre Endgeschwindigkeit
erhdlt, ein Vielfaches der Rohrldnge selbst des Verneschen Geschiitzes. Moderne
Héhenraketen erreichen ihre Héchstgeschwindigkeit zuweilen erst nach mehreren
Minuten und in grofier Hohe, nachdem sie viele Kilometer - immer schneller wer-
dend - durchflogen haben, getrieben von der ungeheuren, aber nicht unertréglich
grofien Kraft der Triebwerke, die sich dennoch der Kanone als iberlegen erweisen,
weil sie die Kraft nicht nur wéhrend eines Sekundenbruchteils erzeugen, sondern
fur die Daver vieler Sekunden und sogar Minuten. Bei Raumfahrzeugen erreicht
die Beschleunigungsstrecke Langen von tausend Kilometern und mehr. So wird durch
die Rakete der Widerspruch zwischen der Beschleunigungsfestigkeit des Menschen
und dem technischen Mittel zur Raumfahrt iberwunden.

Der Ursprung der Pulverrakete

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

Dennoch ist die Wirksamkeit dieses Antriebes recht gering. Das liegt an der verhalt-
nismaBig geringen Gasmenge, die ein Stahlbehdlter aufzunehmen vermag. Wird
das Gas erst bei Bedarf im Behdilter selbst entwickelt, &8t sich die Wirkung verviel-
fachen. Das geschieht bei der Pulverrakete,
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Branderrakete Zeit
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Seelenrakete Zeit
Branderrakete und Seelenrakete — Aufbau und Schubverlauf

Schema einer Pulverrakete
M — Mantel, T — Treibstoff, S — Seele, D — Dise, Z — Ziind-
schnur, N = Nutzlost, St — Stab

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

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

Zur Verbrennung des Pulvers braucht die Rakete keinen Luftsauerstoff, denn im Kali-
salpeter fuhrt sie genigend Sauerstoff in hochkonzentrierter Form mit sich. Die
Pulverrakete ist mithin véllig unabhéngig von der Umgebung, sie arbeitet sowohl
im Wasser als auch im luftleeren Raum.

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

Nach dieser notwendigen Abschweifung stellen wir uns die Frage: Wann und wo ist
die Pulverrakete entstanden? Leider |&Bt sich diese Frage nicht genau beantworten.
Sicher ist nur eins: Die Pulverrakete ist nicht durch einen plétzlichen Geistesblitz,
durch eine unbegriindete Eingebung entstanden, so etwa, wie es die Anekdote von
der Erfindung der Dampfmaschine behaupten méchte. Wer meint, James Watt habe
die Dampfmaschine erfunden, als er am Frihstickstisch saf3 und die dampfende
Kaffeekanne betrachtete, macht sich nicht nur lacherlich, sondern wird weder dem
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einzelnen Erfinder gerecht, seiner oft jahrzehntelangen Entwicklungsarbeit mit all
ihren Opfern und Enttduschungen, noch denjenigen, die ihm durch ihre Vorarbeiten
den Weg ebneten. , Jede wissenschaftliche Arbeit, jede Entdeckung, jede Erfindung
ist die Frucht allgemeiner gemeinsamer Arbeit, Diese ist zum Teil eine Zusammen-
arbeit von Zeitgenossen, zum Teil eine Verwertung der Arbeiten frisherer Ge-
schiechter.”

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

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

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

BeschieBung einer Stadt mit ,Pfeilen des
fliegenden Feuers”




damals brennbare Stoffe wie Reisigbiindel und Strohmatten als Schutz gegen Ge-
schosse eine grof3e Rolle. Um sie in Brand zu setzen, benutzte man Brandpfeile, die
vom Bogen abgeschossen wurden und irgendeine gut brennende Masse in das
Lager des Feindes trugen.

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

Recht schnell verbreitete sich die Kenntnis der erstaunlichen verbrennungsférdernden
Eigenschaften des Salpeters iiber die damalige Welt. In einem alten arabischen Buch
,Vom Reiterkampf und den Kriegsmaschinen” beschreibt der Gelehrte Hassan Al-
rammah Nedschm-eddin, wie man SchieBpulver aus Salpeter, Schwefel und Kohle
gewinnt und Salpeter erzeugt und reinigt. Hier finden wir sogar einen Torpedo an-
gegeben, der durch zwei Raketen getrieben wird. Woher die Araber ihre Kenntnisse
erhielten, sagt uns der Name, den sie dem Salpeter gaben: ,Schnee von China” oder
,Salz von China”. Durch ihre ausgedehnten Handelsbeziehungen mit China erhielten
sie Kunde von dem Salz. Sie hiteten es aber nicht als Geheimnis, so daf3 schon
wenige Jahre nach der ersten Erwahnung des ,Schnees von China” um 1240 auch in
Europa Salpeter und Pulver bekannt wurden.

LSJ J ZIS xM HR Raketentorpedo des Hassan Alrammah (um 1280)



Salpeterplantage (um 1574)

Die Entwicklung der Pulverrakete

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

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

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

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

Alle diese Bedingungen waren aber im Mittelalter nur in einem sehr unvollkomme-
nen Mafle erfillbar. Zwar wurden wiederholt recht bemerkenswerte Vorschldge ge-
macht, zuweilen auch Versuche angestellt. Die Versuche und gelegentlichen Einsdtze
brachten aber offenbar trilbe Ergebnisse. So sollen 1421 vom kaiserlichen Heer
Brandraketen gegen die revolutiondren Hussiten eingesetzt worden sein. Sie flogen
aber so ungenau, daf3 sie nicht das Lager der Hussiten, sondern das ihres Feindes
in Brand setzen.

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

Diese Lage dnderte sich erst mit der Entwicklung der Manufaktur. Bei dieser Form
der kapitalistischen Produktion spezialisierte sich der einzelne Arbeiter auf
bestimmte Tétigkeiten. Dadurch wurden die Erzeugnisse viel gleichméBiger. Ver-
schiedene technische Hilfsmittel und mechanische Vorrichtungen erhéhten die Arbeits-
produktivitét und dic Qualitét der Erzeugnisse, zugleich natirlich auch den Profit der



Russische Kampfrakete aus dem 19. Jahrhundert

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

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

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

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

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



Rakets von Konstantinow

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

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

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

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

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

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

Etwa einen Kilometer weit sollen die Raketen geflogen sein. Zum Entsetzen der eng-
lischen Herrenmenschen richteten sie unter der Kavallerie eine heillose Verwirrung
und erheblichen Schaden an. Eine ansehnliche Waffe: Acht Fu lange Bambus-
stangen waren an den eisernen Raketenhiillen befestigt und dienten der 3-6 kg
schweren Rakete als Stabilisierung. Gewifs war die Treffsicherheit noch nicht grof.
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Englische Raketen
setzen Kopenhagen in Brand
{Gemdlde von Lorentzen)

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

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

Mit diesen Raketen wurde die Stadt Boulogne 1805 und 1806 angegriffen und teil-
weise inBrand gesteckt.Im April 1807 Uberfiel die englische Flotte Kopenhagen. Mehr
als 20 000 Brandraketen wurden von See aus auf die dénische Hauptstadt abgefeuert.
Die Wirkung war verheerend. Viele hundert Menschen wurden getétet oder ver-
letzt. Kopenhagen brannte an allen Enden, und mehr als 300 Héuser und Gebéude
wurden vollstéindig eingedschert. So erzwangen die Engldnder die Auslieferung der
ddnischen Flotte. Sie dirfen den fragwiirdigen Ruhm in Anspruch nehmen, den ersten
Terror-Grof3einsatz von Raketen organisiert zu haben.

Congreve verstand es, fir seine Raketen Reklame zu machen., In leuchtenden Farben
schilderte er ihre Vorteile, ihre Uberlegenheit bei der Zerstérung von Stddten. Die
Zeitungen Europas verbreiteten seinen Ruhm, und die Korrespondenten beschrieben
die Wirkung der Congreveschen Raketen: ,... ununterbrochen féllt das Feuer vom
Himmel. Die brennende Masse haftet iberall. In wenigen Augenblicken verbrennt
das Fleisch bis auf die Knochen, und es gibt fast nichts, mit dem man 18schen kénnte.”
Wie man sieht, ein wirdiger Vorlaufer der Phosphor- und Napalmbomben!
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Bei seinen Anpreisungen vertrat Congreve die Auffassung, seine Raketen wiirden
nicht nur die Ubliche Artillerie véllig verdréangen, sondern sogar die Handfeuer-
waffen ersetzen. Trotz dieser maBlosen Ubertreibung erreichte Congreve, daf nach
dem Vorbild der englischen Raketen-Korps in mehreren Léndern Europas Raketen-
batterien gebildet wurden, die man mit wechselndem Erfolg in verschiedenen Kriegen
einsetzte.

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

Auf die Daver vermochte jedoch die damalige Raketentechnik nicht mit ihrer Kon-
kurrentin Schritt zu halten. Die Fortschritte in der Metallherstellung und -verarbei-
tung, neue Erfindungen in der Geschitztechnik steigerfen Reichweite, Treffgenauig-
keit, Durchschlagskraft, SchuBschnelligkeit und Beweglichkeit der Geschitze
auBerordentlich. Diesen Vorsprung vermochte die Rakete auch nicht durch eine
Erfindung des Engléinders Hale aufzuholen. William Hale hatte erkannt, daf3 der
schwere Richtstab die Flugleistung der Rakete stark einschrénkte, und versuchte,
dessen Richtwirkung durch einen Drall zu ersetzen, wie er &hnlich den Geschossen
durch die gezogenen Léufe der Gewehre und Geschiitze erteilt wird. Zu diesem
Zwecke wurden in der Dise schrég gestellte Bleche angebracht. Die ausstrémenden
Gase trafen darauf und setzten die Rakete in schnelle Drehungen um ihre Léngs-
achse. Die stablosen Rotationsraketen waren den Stabraketen nicht nur leistungs-
méBig Uberlegen, auch ihre Treffsicherheit war gréBer. Trotzdem genigten die
Leistungen der Rakete in der Kriegstechnik nicht mehr. In der zweiten Halfte des
19. Jahrhunderts wurde ein Raketenkorps nach dem anderen aufgelést. Die Rakete
verschwand als Waffe in der Versenkung. Lediglich als Leucht- und Signalrakete und
in Kolonialkriegen spielte sie noch eine Nebenrolle.
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Die Grenzen der Pulverrakete

Im geheimen jedoch wurden weitere Versuche mit Raketenwaffen angestellt. Der
Kanonenkénig Krupp lief durch seine Ingenieure in den Jahren 1908 bis 1910 auf
dem Schief3platz in Meppen Raketen erproben, die von dem Schweden Unge ent-
wickelt worden waren und sich von den Haleschen Rotationsraketen hauptséchlich
dadurch unterschieden, daf3 sie gréfer und schwerer waren als diese und weiter
flogen. Obgleich die Versuchsexemplare 50 kg wogen und 4-5 km weit flogen,
tauchten die Kriegsraketen im ersten Weltkrieg nicht wieder auf. Man kénnte ver-
muten, die Waffenlieferanten waren am Verkauf von Granaten einschliefilich kom-
plizierter Geschiitze stérker interessiert als am Verkauf von Raketen einschlieflich
leichter, billiger und weniger Profit bringender Startgestelle. Im Hinblick auf die
spétere Entwicklung vermag diese Vermutung den Sachverhalt wenig Uberzeugend
zu erkldren.

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

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

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

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

Aber diese Schwierigkeit 1aBt sich umgehen. Recht frih hatten die Raketenbauer
entdeckt, daf3 die Explosionsgefahr zwar nicht ganz beseitigt, aber doch wesentlich
verringert wird, wenn man das Pulver vor dem Verdichten mit Alkohol anfeuchtet,
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Allerdings brauchen die nach dem nassen Verfahren erzeugten Raketen eine ldn-
gere Trockenzeit.

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

Die geféhrlichen Haarrisse entstehen nicht nur durch Erschitterungen, z. B. wéhrend
des Transportes, sondern auch durch Temperaturénderungen. Sogar wéhrend der
Verbrennung kénnen Haarrisse aufireten, weil dabei sehr schnelle Schwingungen
des Gasdruckes entstehen, denen die Festigkeit des glasharten Satzes nicht gewach-
sen ist. Die Sprédigkeit hochverdichteter Schwarzpulversétze (Dichte 1,6-1,8 g/cm3)
schrénkt mithin die Transport- und Lagerféhigkeit von Hochleistungsraketen dieses
Typs ein. Selbst Raketen, die vorher wie rohe Eier behandelt wurden, kénnen un-
vorhergesehen explodieren, statt normal abzubrennen. Je leistungsfahiger eine
Schwarzpulverrakete ist, desto gefdhrlicher ist sie. ]

Daran scheiterte zundchst die weitere Entwicklung der Pulverrakete. Alle Hoff-
nungen, mit ihnen hohe Geschwindigkeiten zu erreichen oder gar zu den Sternen zu
fliegen, wurden durch die Eigenschaften des Schwarzpulversatzes zunichte gemacht.
Bis diese Erkenntnis sich durchsetzte, brauchte es einige Zeit. Noch in den dreifliger
Jahren unseres Jahrhunderts trdumten viele Menschen von iberdimensionalen
Feuerwerksraketen, die Raumflige erméglichen. Mancher Erfinder vergeudete Zeit,
Kraft und Geld, um die Sprédigkeit des glasharten Pulversatzes zu béndigen.
Vielleicht hat Jules Verne schon gewuft, welchen Schwierigkeiten die Herstellung
grofler Pulverraketen begegnet. Deshalb erschien ihm die Mondkanone weniger

Handwerkliche Herstellung
von Pulverraketen

(oben — Seelenrakete,
unten — Brander)
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utopisch als eine riesige Pulverrakete. Er wahlte die Kanone, weil er sie fiir geeignet
hielt, seine Ansichten Uber den Menschheitstraum vom Flug zum Mond wenigstens
einigermafien glaubhaft zu machen, obgleich er wuBte, daf3 die Rakete auch aufer-
halb der Lufthille funktioniert. Seinen Mondfahrern gab er némlich Raketen mit, die
den Sturz auf die Mondoberfléche bremsen sollten. Dazu wiiren allerdings mehr
als nur ein paar Feuerwerksraketen erforderlich gewesen.

Nach allem wéren wir zu der SchluBfolgerung berechtigt, da8 die Pulverrakete in
der Raumfahrt nicht verwendet werden kann. Wir werden spéter sehen, daB dieser
SchluB voreilig wére. Fiir die Pioniere der Raumfahrt ergab sich jedoch die Aufgabe,
nach einem neuen Raketentyp zu suchen, der besser ist als die Pulverrakete.

Die Verwendung der Pulverrakete

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

Am Beispiel der Schiffsrettungsraketen haben wir aber gesehen, daf3 die Rakete
nicht nur fir menschenfeindliche und verderbliche Zwecke geeignet ist. Wenn man
der Uberlieferung glauben darf, sind mit ihnen mehr als zehntausend Menschen dem
nassen Tode entrissen worden. Trotz der verbesserten Sicherungs- und Reftungs-
vorkehrungen sind auch in unseren Tagen noch die Rettungsstationen an der Kiste
oftmals mit Raketengeréten ausgeristet, In der Deutschen Demokratischen Republik
gibt es an sieben besonders geféhrdeten Punkten der Ostseekiiste Raketenstationen.
Oft haben auch Leucht- und Signalraketen dazu beigetragen, in Not geratene



Hagelrakete,
K — Kanonenschlag

Rakete zum Abschub von Lowinen

Schiffe auf hoher See aufzufinden oder den zur Rettung herbeieilenden Schiffen ein
Zeichen zu geben.

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

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

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

Daraufhin fanden sich geschéftstiichtige pyrotechnische Fabriken, die Pulverraketen
mit einem Kanonenschlag versahen und sie als Hagelzerstreuungsrakefen anprie-
sen. lhr Argument war einleuchtend, und deshalb verlegte man die Knallquelle mit
Hilfe von Raketen in die Wolken. Der.erste Knall bewirkt, so wurde behauptet, dafy
sich die HagelschloBen in Schneeflocken verwandeln. Der zweite und dritte Knall
l6sen diese weiter in Regen auf, nicht nur in der unmittelbaren Umgebung, sondern
gleich in einem Gebiet von etwa einem Quadratkilometer Ausdehnung. Viele Jahr-
zehnte hindurch haben in der Schweiz die landwirtschaftlichen Vereine, die Ge-
meinden und Bauern an diese Wirkung geglaubt, obwoh! ihnen klar sein mufite,
daB die Energie des Kanonenschlages viel zu gering ist, um auch nur in einem Um-
kreis von hundert Metern den Hagel in Wasser zu verwandeln. Langjéhrige stati-
stische Vergleiche wiesen nach, daf} die praktische Wirkung dieser Art von Hagel-
zerstreuungsraketen gleich Null ist. Die Hoffnung der Weinbauern, das Wetter-
geschehen nach ihrem Willen zu beeinflussen, erfillte sich nicht. Erst auf der Grund-
lage ausgedehnter wissenschaftlicher Forschungsarbeiten iber die Vorgdnge bei
der Hagelbildung konnten in den letzten Jahren Methoden entwickelt werden, die
tatsdichlich Erfolge bringen. Sowjetischen Wissenschaftlern gelang es, den Einfluf}
von Chemikalien auf die Bildung des Hagels zu untersuchen. Raketen transpor-
tieren diese Chemikalien in die Hagelwolken und helfen dem Menschen, in das
Wettergeschehen einzugreifen und die Weinkulturen vor den Naturgewalten zu
schitzen.

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

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

Erwéhnen wollen wir schlieBlich noch die Postrakete. In den Jahren 1931-1933 unter-
nahm der &sterreichische Ingenieur Friedrich Schmied| eine Reihe von Versuchen
mit Raketen, die bis zu 350 Briefe iber unwegsames Gelénde transportierten. lhre
Reichweite betrug nur wenige Kilometer. In den folgenden Jahren wurden an ver-
schiedenen Orten der Erde belanglose Postraketenversuche durchgefihrt, jedoch
zumeist nicht in der Absicht, ein neues Transportmittel zu entwickeln, sondern aus
Profitgrinden. Geschéftstiichtige Manager entdeckten, daf8 sich damit allerhand
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Geld verdienen lief3, und schreckten auch vor Betriigereien nicht zuriick. lhnen ging
es nicht um Raketen, sondern um Extraprofite. Die Hereingefallenen waren die
Briefmarkensammler, die ihr Scherflein zur Bereicherung dieser Betriiger bei-
steverten,

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

Damit schlieBBen wir den kurzen Uberblick iber die Verwendung der Pulverrakete.
Wir wissen, wie unzuldnglich und schwach der Vorfahre unserer modernen Hohen-
und Raumraketen ist. Dennoch arbeitet die Schwarzpulverrakete nach dem gleichen
Prinzip wie die heutigen Flissigkeits- und Feststoffraketen und die kinftigen Atom-,
lonen- und Photonenraketen: nach dem Prinzip der wechselseitigen Kraftwirkung.
Unséglicher Anstrengungen und Opfer bedurfte es, die Rakete weiterzuentwicke!ln
zu dem, was sie uns heute ist: Transportmittel zu den Sternen. Wer waren die Men-
schen, die diese Arbeit vollbrachten? Wer waren die Pioniere der Raumfahrt2

Nikolai | itsch Kibaltschitsch

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

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

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

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