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Amtliche Bekanntmachung.

) Hierdurch geben wir bekannt, daf wir Herrn Fritz von Opel, Riissels-
heim, wegen seiner Verdienste um die Raumsdiffahrt anliBlich der Vorfiihrung
be§ Raketenwagens auf der Avus zum Ehrenmitglied ernannt haben. Herr
Fritz von Opel hat die Ehrenmitgliedschaft angenommen.
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Der vergangene Monat
brachte Orei wichtige Ereignisse auf dem Wege zur Raumschiffahrt.

Am 23. Mai, vormittags 10 Uhr, wurde auf der Avus in Berlin das Opel-
Raketenauto vor geladenen Vertretern der Wissenschaft, der hochsten Behdrden
gnb Oer Presse vorgefiihrt. Die Vorfiihrung wurde auch durch den Rundfunk
iberiragen. Der Start erfolgte 10*7 Uhr. Der Wagen wurde von Herrn Fritz
von Qpel selbst gesteuert. Die auf der Avus zugelassene Geschwindigkeit wurde
weit ubersdritten.

Arlfang Juni fand in Danzig die Tagung der ,Wissensdhafllichen Gesell-
§chaft fir Luftfahrt” sfatt, auf welcher Prof. Lorenz-Danzig einen Vortrag hielt
iiber den Raketenflug in der Stratosphire. Es geht daraus hervor, weldes
Interesse ernste wissensdhaftliche Kreise dem Raketenflug entgegenbringen
Bedauerlich aber ist es, daB Lorenz es noch wagen durite, die Opfer welmé
Herr Fr.itz von Opel, der Verein fiir Raumsdiffahrt u. a. fiir die Férberijng der
loee bringen, persdnlicher Interessen wegen zu beeintraditigen. Es muB daher
— 50 unangenehm uns das ist — doch einmal ganz offen ausgesprochen werden
b_aB bgr ablehnende Standpunkt von Prof. Lorenz in der Frage der Weltraumfahr;
n'|d1t in wissenschaftlichen Erwigungen, sondern in persdnlichen Riidsichten -—
einen Riidzieher macht man nicht gern — den eigentlichen Grund hat. Man
kann sich des Eindrudkes nicht erwehren, daBl Lorenz an dem enlschei'benben
Punkte der Beweisfithrung (vergl. etwa , Die Rakete” 1927 S. 165 f.) sich einer
bewufBten Irrefiihrung schuldig macht, die ihm bei einem Teil seiner Zuhérer und
Oer Press? auch diesmal noch gegliikt ist. Wiirde aber Lorenz wohl zu einem
soldh unwiirdigen Mittel greifen, wenn zwingende wissenschaftliche Griinde gegen
die Weltraumfahrt geltend gemadht werden konnten?

AI§ lebendiges Zeugnis dafiir, daB Oer groBe Gedanke sich nicht mehr
unter?l)rlicken 1aft, treffen, wahrend diese Zeilen geschrieben werden, die ersten
Nadrichten ein iiber den Start eines bemannten Segelflugzeuges mit l%aketenkraft
auf der Wasserkoppe.
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Raketenflug und Raumschiffahrt.

Antwort auf den vorhergehenden Vortrag, von Professor H. Oberth.

Zun'échst begriifie ich es, daB sich ein so bedeutender Gelehrter wie Herr
Gehelmr;.at Lorenz der bisher arg vernacldssigten Raketentheorie angenommen hat.

.Wener danke ich Herrn Geheimrat Lorenz fiir die offene und freimiitige
Art, in der er zugegeben hat, erst mir persdnlich und schlieBlich der ganzen Ver-
sinlr_ll_lil_pg')_gegeniiber, daB ihm die Konstrukfionsvorschlige, die bisher von An-

°) Wir bringen hier das Manuskript zum Abdrudk, welches der Antworl von Prof. Oberih an

rot. Lor zugrunde iag. Vor der Versammlung hat Lorenz indessen das Obert machte Ge-
S
Prof. Lorenz noe i lung L ind e berth ge
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hingern der Kosmonautik gemacit worden sind, in der Hauptsache unbekannt
sind und daB er z. B. mein Bud , Die Rakete zu den Planetenrdumen’ gar nicht
durchgelesen hat. Ich halte es fiir notig, dies hier zu untersireichen. Herr Geheimrat
Lorenz ist nicht, wie allgemein angenommen wird, nach einer eingehenden DBe-
schaftigung mit den Konsirukiionsvorschlagen zu seiner bekannten ablehnenden
Stellung gekommen, sondern a priori. Er begann damit, interesseshalber die
Beziehungen zwischen Rakelenfahrt und Massenverliust auszurechnen. Da er hier-
bei auf Treibstoffmengen kam, deren Mitnahme ihm unméglich erschien, so hielt
er es in der Folge gar nicht mehr fiir ndtig, sich mil unseren konstruktiven Vor-
schligen weiter zu befassen. Das Verfahren ist bei einem Gelehrten, der sehr
viel lesen muB, natiirlich menschlich begreiilich; ob es das ridhlige ist, um die
Durchfiihrbarkeit einer neuen Erfindung zu beurteilen, das wage ich nicht zu bejahen.

Was nun Oie Frage betrifft, ob Massenverhiitnisse von der geforderten
GroBenordnung technisch erreichbar sind, so muB ich den Leser, der sich ein-
gehender fiir die Sache interessiert, auf mein Buch ,,Die Rakete zu den Planeten-
riumen”, Verlag R. Oldenbourg, Miinchen, verweisen. Die dritte Auflage wird
vermutlich im Herbst im Druc erscheinen. Hier modite ich zur Kldrung der Frage
nur so viel iiber meine Konstruktionsvorschlage sagen:

Bei meinen Raketen kommt nicht Schiefpulver oder sonst ein Explosions-
stoff zur Verwendung, sondern eine brennbare Fliissigkeit und der zur Ver-
brennung ndtige Sauerstoff, welchen ich, um mehr unterzubringen, vorher Odurch
Kailte verfliissigt habe.

Bei den einfachsten Modellen verdampit der Sauerstoif, und der Dampi
wird durch eine Gasflamme, die in dem Sauerstoff brennt, liber die Entflammungs-
temperatur des Brennstoifes erwirmt, etwa auf 700 bis 900° C. In dies heifle,
noch immer stark sauerstoffhaltige Gas spritzt dann aus besonderen Zerstduber-
diisen der Brennstoff. Er verbrennt dann vollig (Erfahrungen beziiglich dieser
Vorrichiung haben wir dank der Gasturbinen der Société Anonyme des Turbo-
moteurs Walde's und anderer).

Bei den komplizierteren Formen lasse ich in eine Flamme, die wviel tiber-
schiissigen Dampf des Brennstoffes enthilt, zunidchst in dhnlidier Weise fllissigen
Sauersioff einspritzen; er verbrennt hier so, wie Oer DBrennstoff im heiBBen
Sauerstoff.

Es ist im Grunde dasselbe, ob vor der Oxydation der fliissige Sauersioff in
das heiBe Brennstofigas oder der fliissige Brennstoff in das heiBe Sauerstoffgas
gelangt. Bei den groBten Maschinen kann man in Oieser
Weise mehrmals hintereinander abwedselnd fliissigen Sauer-
stoff und Brennstoff einbringen.

In seiner einfachsten Form wiirde Oer Apparat so aus-
sehen: (Vgl. Abb.1) Das Ganze ist aus Blech. Bei S befindet
sich fliissiger Sauerstoff. B ist irgendeine brennbare Fliissig-
keit wie Benzin, Alkohol, durch Kilte verfliissigter Wasser-
stoff oder dergleichen. Der Sauerstoff wiirde sdion dadurch
verdampfen, daB er sich in gut warmeleilenden Behaltern
befindet, doch das wiirde fiir unsere Zwedke nicht schnell
genug gehen. Man muB also noch kiinstlich nachhelfen, indem
man am Boden des Sauerstofiraumes Heizvorrichtungen an-
bringt. Der Sauerstofidampf tritt sodann in das Rohr A,
hier tritt auch Brennsioffdampf dazu, bei G verbrennen die
Brennstoffddmpfe und erwirmen dabei den Sauersioff auf
Abb. 1 700° bis 900°. Bei Z spritzt sodann der DBrennstoif in
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flissiger Form ein. Abb. 2 zeigt etwas vergroBert diesen Teil der Wand von
aufien und bei d durchschnitten. Abb. 3 zeigt den Zerstauber im Querscinitt bei /.

Der Brennstoff wird dort, wo er den 800° heiBen Sauerstoff beriihrt, entilammt.
Die Verbrennung ist, wie man sieht, in der Mifte am sidrkslen, wahrend das
Gas an den Widnden verhalinismdBig kalt bleibt und die Winde daher nicht stark
angreift.

Bei diesem Apparat miiBte nun der Sauerstoffbehalter unier einem Drudk
von 20 Atmosphdren siehen, andernfalls wéiren die Ausstromungsgeschwindigkeiten
fiir unsere Zwede nicht hoch genug. Der Brennstoff vollends miifite unter so
hohem Drudk siehen, 0aB die Fliissigkeit durch die Zerstduberdiisen noch mit
hinreichender Kraft in den Gasstrom getrieben wird. (Schiatzungsweise 40 bis 50
Atmosphdren.) Die Wande 0dieser Behallier miiten daher entsprechend dick und
schwer sein, und der Apparat wiirde nicht hoher kommen als 50 km.

Es bedeutet nun eine wesentlidive Verbesserung, dall wir die Brennstofi-
behdlter unier einen geringeren Druck seizen konnen, als 0die Flissigkeit im
Treibapparat. Wir braucdien namlich blof Pumpen, um diese Fliissigkeiten in den
Treibapparat zu pressen. Kolben- oder Fliigelpumpen halte ich nun allerdings
ihres Gewichtes wegen fiir unbrauchbar. Wir sind aber
gliidklicherweise auch nicht auf sie angewiesen. Wir
miissen nur vier kleine, starkwandige, durch geeignete
Ventile verschlieBbare Kessel haben (Abb. 4), zwei fiir
den Sauerstoff und zwei fiir den Brennstoff, so 0aB
stets ein Paar aus 0en Fltissigkeitsbehiltern mit Sauer-
stoff und DBrennsfoff nachgefiillt wird, wihrend wir in
Oen zwei anderen ie Fliissigkeiten durch Heizkorper
zur Verdampiung bringen, so daB die Gase die iibrige
Fliissigkeit aus dem Pumpenkessel in den Treibapparat
Oriicken. UUber die Anordnung und Befdtigung der Ventile
brauche ich hier wohl nichts Besonderes zu sagen.

Die Arbeitsweise dieser Pumpen 1aBt sich mit jener
Oer Humphrypumpe vergleichen, bei welcher liber dem
Wasser ein Gasgemisch zur Explosion gebracht wird,
weldches das Wassersodann ohne Vermittiung eines Kolbens
aus dem Behilter herausireibt. Wir sind also, ohne mit unseren Druckkammer-
pumpen selbst schon Versuche gemacht zu haben, dod in Oer gliicklichen Lage, die
Erfahrungen mit der Humphrypumpe mutatis mutandis als Grundlage vorlaufiger
theoretischer Abschilzungen und Berechnungen benutzen zu konnen.

Nun machen bei meiner Fliissigkeitsrakete diese Pumpkessel und die Diisen-
wand nur einen verhdlinismdBig Kkleinen Teil des Ganzen aus. Den weitaus
groBeren Teil bilden die Brennstoffbehilter. Diese braucen nun, je nad den
Aufgaben des Apparates, nur einem Innendruck von /4 bis 3 Atmosphdren stano-
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Abb 4

zuhalten. [Ich wahle diesen geringen ©Jberdruck, damit der im groBen ganzen
einem verldngerten Rotationsellipsoid zu vergleichende Behilter dem Druck der
gegenstromenden Luft besser standhalten kann. Die Festigkeit des Behilters
steigt namlich in diesem Falle dhnlich wie die Festigkeit eines aufgepumpten
Automobilreifens. Ich kann also die Wande wesentlich diinner madhen, als wenn
sie lediglich vermoge ihrer Steifheit dem Luftstrom standhalten miiiten.

Ich frage nun: Ist es moglich, in einen Blechkessel unter dem Uberdruc von
einer Atmosphdre 0das Zwanzigfache seines Gewichies an Wasser oder einer
Fliissigkeit von dhnlichem spezifischen Gewidt zu fiillen? Nun, selbstversidanolic!
Die Konstruktion habe ich in meinem Buch durchgerechnet. Wir sehen also, daB
es technisch moglich ist, Massenverhiltnisse von 7:1 bis 10:1 zu erreichen. Eine
solche Rakete wdre also schon imstande, 1000 km und mehr zu tiberfliegen.

Zu fremden Sternen konnte sie freilich noch nicht empordringen. Aber wir
konnen uns hier so helfen:

Wenn eine Rakete gebrannt hat, so fahrt sie 4—7 km in der Sekunde schneller,
als sie vor dem DBrennen fuhr. Ich stelle nun auf eine gréBere Rakete statt der
Nutziast eine zehnmal kleinere. Wenn nun die Brennstoffe der groeren Rakete
erschopit sind, so moge das Ganze eine Geschwindigkeit von 4 km/Sek. haben.
Lasse ich nun Oiese Rakete abfallen und die obere weiter arbeitlen, so addiert
sich ihre eigene Geschwindigkeit offenbar zur Geschwindigkeit, auf die sie von
der unteren Rakele gebracht worden ist. Ob diese Teilung ,,unndlig” ist, das
bitte ich den Leser zu entscheiden, Tatsadie ist jedenfalls, daBl wir auf dem Wege
der Ubereinanderstellung von Raketen 0die erforderlichen hohen Endgescwindig-
keiten erreichen konnen, ohne in einer einzigen Rakele das 16- oder gar 1000fache
ihres Leergewidchtes an Brennstoffen unierbringen zu miissen. Was die Landung
dieser Schubraketen anbetrifft, so hoffe ich, daB sie bei kleinen unbemannten
Apparalen noch nicht zu schwer sein werden, um mit Hilfe eines Fallschirms zu
landen. Nadc Erschopfung ihrer Brennstoife sind es ja nur nodc leere Blech-
behilter. Beibemannien Raumsdiffen werden sie nach Erschopfung ihrer Brennstofie
bereits aufierhalb der Atmosphire wagerect fliegen, es werden dafilir also
Landungsmethoden in Betracht kommen, die ich bei Raumsdhiffen ins Auge gefaBt
habe. (Gleitflug, Abbremsung der grofiten Geschwindigkeit durch einen Fallschirm
und der Restgeschwindigkeit durch RiidistoB usw.) Was die Frage der Landung
von Raumsdhiffen anbeirifft, die Herr Geheimrat Lorenz ohne weitere Beweise
im SchluBwort pldtzlich aufrollte und als unmoglich bezeicinete, so kann ich zunidst
nicht umhin, zu bemerken, daB es meines Wissens nicht ublich ist, im SchiuBwort
ganz neue Argumente zu bringen.

Es ist nun natiirlich nicht leicht, heute bereits etwas iiber die Landung von
Raumsdiffen zu sagen. Ich meine auch, daf} bis dahin noch so viel Zeit vergehen
wird und wir soviel neue Erfahrungen sammeln werden, dal wir uns heute
dariiber noch nicht allzusehr den Kopf zerbrechen soilten.

So wie ich die Sache heute sehe, konnen wir die Erdaimosphare zu Brems-
zwecken heranziehen. Wir konnen 0ie Fahrt eines Raumsdiffes namlich so regeln,
dafl es sich bei seiner freien Fahrt der Erde in einer Bahn nahert, deren erdnaher
Punkt in die hodisten Luftschiditen falit. Wahrscheinlich wird es dann moglich
sein, daf die Masdhine, die ja nach Veriust aller ihrer Brennstoffe und Schubraketen
nur noch ein paar Tonnen wiegt, im Gleitflug niedergeht. Herr Geheimrat Lorenz
brachte nun allerdings das Bedenken vor, das Raumscdiff wiirde sich dabei gleich
einem Meteor erhitzen und verbrennen. Es IaBt sich darauf heute schwer etwas
Bestimmtes antworten, denn die Formeln, die man bis jelzt fiir die Erhitzung
rasch bewegter Korper in der Luft aufgestellt hat, stimmen weder untereinander
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iiberein, noch passen sie zu den Beobadchtungen, die man an fallenden Meteoriten
bis jetzt gemacht hat. Ich werde in der oOritten Auflage meines Raketenbudies
zeigen, daB allen mir bisher bekannt gewordenen Berechnungen irgendein Trug-
schiuB zugrunde liegt.

Das Meteor wird bekanntlich dadurch erwdrmt, daBl seine Molekiile von den
anprallenden Luftmolekiilen in Schwingungen versetzt werden. Wie stark dieser
Warmeiibergang theoretisch sein sollte, das kann man natiirlich rechnerisch angeben,
die Beobachtungen machen es aber wahrscheinlich, daB er an hundertmal geringer
ist; warum, ist vorldufig noch unbekannt.

Beim Raumschiff miissen wir nun bedenken, daB es sich erstens Qer Erde
nicht mit der Geschwindigkeit eines Meteors nahert, sondern mit einer im Durch-
schnitt vier- bis sechsmal geringeren; zweitens tritt 0as Meteor sofort in die dichtesten
Luftschichten ein (daB wir es am Himmel entlangziehen sehen, ist ja nur eine
perspektivisdfe Erscheinung), das Raumschiff dagegen legt seinen Weg in ganz
diinner Luft zuriik, bis seine Geschwindigkeit von irdischer Grofienordnung ist.
Es wird daher wahrend einer bestimmten Zeit nur von wenigen Luftmolekiilen
getroffen und® man hat trotz der Heftigkeit der einzelnen Molekiilzusammenstofie
im ganzen doch nur einen verhdltnismadBig geringen Warmeiibergang. (Niheres
bringe ich in meinem Buc.) Es wird also wahrscheinlich iberhaupt moglich sein
den tibrigbleibenden Teil des Raumschiffes mit Tragfldchen zu versehen und im
Gleiiflug landen zu lassen. Falls sich dies als unmoglich herausstellen sollte (die
einschldgigen Erfahrungen werden wir mit der unbemannten Registrier- und Fern-

rakete sammeln), so bleibt

o= uns imimer noch der folgende
— Ausweg, um 0das [Bremsen
\“Jt:_-.- Ourch Raketenkrait zu ver-

i /(\\\\ =~ meiden.

— >4

\\ Wir miissen danach tradi-
\ ten, 0em Luftstrom hohle,
innen angefeuchtete oder mit

Eis beschlagene Flachen ent-
] //f gegenzustellen (vgl. Abb. 5).
//" Wenn die  Luftmolekile
i gegen diese Fliache schlagen,
2 s0 bringen sie zundchst Oas

\\\_ ;(__// Eis innerhalb derselben zum
Abb. 5 Verdampfen. Derentstehence

Dampf tritt dann zuerstin den

Hohlraum der Fliache. Dabei fdngt er 0en Anprall der Luftmolekiile, die andernfalls
die Fliche mit voller Kraft treffen wiirden, auf, und schiitzt demnach die Flache
vor der Erwdrmung. Etwas Wirme geht natiirlich durch Leitung an die Flade
iiber und bewirkt, daf mehr vom Eis verdampft und 0ie oberste Dampfschicht
zuletzt an den Ridndern iiberilieBt. Bis sie aber liberfliefit, hat sie eine Temperatur
von mehr als 20000° erreicht. Dabei nimmt sie eine ungeheure Wirmemenge
auf, zumal da Wasserdampf bei dieser Temperatur in einatomigen Wasserstoff
und Sauerstoff zerfallt, und 0a diese Dissoziation eine starke Warmebindung
bedingt. AuBerdem bewirkt bei einer solchen Fliche der groBere Teil der auf-
gewandten Energie Wirbelbildung hinter der Flache. Die Erwarmung der Meteore
ist also nur dadurch moglich, daB sie dem Lufistrom konvexe Flichen bieten, von
denen die erwirmten Schichten immer wieder abgeblasen werden. Wenn ich nun
an einem Raumsdiff einen Fallschirm anbringe, so daB es mit der Diise vorangeht,
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sieht man ohne weiteres, daB diese Vorrichtung dem Luftstrom lediglich konkave
Flichen bietet und bei der Abbremsung ein Minimum an Kiihlstoff verbrauchen
wird. Es ist z. B. fast unmaoglich, ein mit angefeuchtetem Loschpapier belegtes
Modell meines Fallschirmes von der konkaven Seite her mit einem wirbelfreien
Gasbrenner zu verbrennen.

Ich weiB nun, 0aB jeder Flieger gegen Fallschirme ein MiBtrauen hat, welces
durch die bisherigen Erfahrungen wohibegriindet erscheint. Hier haben wir es
aber mit vollkommen anderen Verhiltnissen zu tun. Das Hauptbedenken gegen
den Fallschirm (namlich daB es Sache des Zufalls ist, ob er sich ausbreitet) fallt
hier fort. Wenn die Rakete nimlich ohne Antrieb im leeren Raum fliegt, haben
die Gegenstidnde auf derselben kein Gewicht. Dies [aBt sich sehr leicht zeigen,
wenn ich auch an dieser Stelle darauf nicht eingehen mdchte. Es ist dem Raum-
schiffer also leicht, den Fallschirm vor dem Eindringen in die Aimosphire so
zurechizuriidken, wie er ihn braucht, denn er schwebt ja in der Stellung, die man
ithm gegeben hat.

Eine weitere Gruppe von Bedenken richtet sich gegen die eigentliche Landung.
Zu einer eigentlichen Fallschirmlandung brauchen wir es aber gar nicht kommen
zu lassen. Sobald die Geschwindigkeit soweit herabgegangen ist, daB ein Ver-
brennen in der Luft nicht mehr zu befiirchten ist, kann der Raumschiffer ja den
Falischirm iiberhaupt abwerfen und im Gleitflug weiterfahren. Dies isl natiirlich
nur eine Maglichkeit; er kann, wenn er will, auch bis zuletzt am Fallschirm hidngen
bleiben und kurz vor dem Auftreffen den Rest seiner Geschwindigkeit Ourch
Riicksto3 vernichten.

Ich mdchte nun kurz zeigen, wie ich mir die Entwicklung bis zum Bau eines
brauchbaren Raketenflugzeuges denke. Leider muB idh es mir versagen, hier iiber
anderweitige Verwendungsmaoglichkeiten meiner Raketendiise zu berichten. Ich
glaube zunichst nicht, das es moglich sein wird, einfach auf einem Segelflugzeug
Raketen anzubringen, diese mit der Zeit immer grofer und starker zu machen,
bis man zuletzt ein dem Junkers'schen Nurfliigelflugzeug dhnliches Raketenflug-
zeug hat. Diese letztgenannte Form ist nadmlich fiir ein Raketenflugzeug die
einzig mogliche, wie auch Herr Geheimrat Lorenz sehr richtig bemerkt hat. Ein
solches Flugzeug muB aber (vergl. Abb. 6) erst sieil aufsteigen, um rasc in dtlinne
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Abb. 6

Luftschichten und auf hohe Geschwindigkeilen zu kommen, da andernfalls die
Ausnutzung der Brennstoffe zu schledt ist, wie schon Herr Geheimrat Lorenz
nachgewiesen hat. Die Bahn Ddes Raketenflugzeuges muB mit zunehmender
Geschwindigkeit und Hohe immer stirker wagerecht werden, bis es zuletzt in
wagerechter Richtung die Geschwindigkeit seiner Auspufigase hat, so daB Oiese
hinter ihm gerade zum Stehen kommen. Mit dieser Geschwindigkeit fahrt das
Flugzeug nun bis zur Erschopfung seines DBrennstoffvorrates, worauf es im
Gleitflug niedergehen kann, da es dann verhdlinismalg leicht ist. Die Hohe, die
es bei dieser Fahrt erreichen muB, ist dadurch gegeben, dafl bei der geforderten
Geschwindigkeit der Auitrieb 0as Fahrzeug gerade tragen soll. Sie betrigt
schatzungsweise 50 km. Der Aufstieg ist also, wie man sieht, der einer Rakete
und wir konnen daher nur zum Raketenflugzeug kommen, wenn wir die notigen
Erfahrungen mit der Fernrakete bereits haben.
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Ich wiirde daher vorschlagen, zuerst kleinere unbemannte Raketen zu bauen
Oie automalisch gesteuert werden und Strecken von 1000 bis 2000 km iiberfliegen
und 10 bis 20 kg Nutzlast mitfiihren konnen. DBei der automatischen Steuerung
einer Rakete, auf die ich hier Platzmangels wegen leider nicht eingehen kann, freffen
nun eine Reihe giinstiger Umstdnde zusammen, so dafB es meiner Schiatzung nadh
moglich sein wird, den Ort, an dem sie bei der Riickkehr wieder in die Erd-
atmosphdre eintaucht, bis auf einige Kilometer im Umkreis genau vorherzu-
bestimmen. Diese Rakete erscheint also geeignet, Eilpost in kurzer Zeit liber
weile Streken zu befordern. Die Landung miifite mitiels Fallschirm erfolgen,
irgendein anderes Verkehrsmittel miile dann den Apparat an seinen engeren
Bestimmungsort beférdern. Da diese Raketen an sich nicht sehr teuer sein werden,
(idh denke daran, sie im wesentlichen aus Kupferblech herzustellen, auBerdem
konnen sie bei sachgemaBer Behandlung an hundertmal aufsteigen, die Steuerungs-
apparate, die das einzig teuere daran sind, konnen sogar nadiher auf anderen
Raketen Verwendung finden, und die Brennstoffe sind auch leicht erschwinglich, —
ich denke dabei an Petroleum und fliissigen Sauerstoff), so konnen diese Rakelen
die Post auch mit verhdltnismaBig geringen Kosten befdrdern. Spater wiirde ich
daran gehen, eine solche Rakete auf eine Schubrakete zu stellen, wodurd sich eine
transozeanische Verbindung ermoglichen lieBe. Die Schubrakete fallt bereits nach
1 Minute ab, ist also bei der Genauigkeit der Steuerung sehr leicht zu finden.

Wenn ich mit diesen Fernraketen von rundem Querschnitt die notigen Er-
fahrungen gesammelt haben werde, werde ich beginnen, ihnen eine flache, an das
Junkers'sche Nurfliigelflugzeug erinnernde Form zu geben, natiirlich unter moglichster
Wahrung 0er konstruktiven Vorteile (namentlich der pneumatischen Festligkeit),
oie die Flissigkeitsraketen gegeniiber den heute gebrauchlichen Flugzeugen besitzen.
Hierbei konnten wir auch Erfahrungen iiber das Verhalten von Tragflacdien bei
Uberschalligeschwindigkeiten sammeln. Bei Geschwindigkeiten, die jene des Schalls
nur wenig tibertreffen, lassen sich diese Erfahrungen in der aerodynamischen
Versuchsanstalt gewinnen, wenn man namlich das Fligelmodell in den aus einer
Trichterdiise ausstromenden Luftstrom bringt. Dieser Vorschlag ist m. W. zuerst
von Winkler in Breslau gemacht worden, demndchst wird Herr Dr. Busemann in
Gottingen diesbeziigliche Versuche anstellen. Wenn auch mit derartigen un-
bemannten Apparaten die notigen Erfahrungen gesammelt sind, wird es Zeit sein,
an den Bau 0des Raketenflugzeuges zu Oenken. Ungeteilte Raketenflugzeuge
konnen meiner Rechnung nach Strecken bis zu 2000 km tberfliegen, wozu sie eine
Zeit von nicht ganz einer halben Stunde gebrauchen. Unter Zuhilfenahme von
Schubraketen, deren Bau heule allerdings noch nicht moglich wére, es aber in ein
bis zwei Jahren wahrscheinlich sein wird, konnten soldhe Raketenflugzeuge in
weniger als zwei Stunden jeden Punkt der Erde erreichen. Der Treibstoffverbrauch
wire im Vergleich zum Flugzeug naliirlich groB, die schnellere Fahrt miilte eben
durch einen grofieren Brennsfoffaufwand erkauft werden.

Ich modite nun die rechnerischen Angaben des Herrn Geheimrat Lorenz einer
kritischen Beleuchtung unterziehen. Die Rechnungen sind an sich richtig, sie tragen
aber leider den konsiruktiven Gegebenheiten nicht Rechnung. Herr Geheimrat
Lorenz rechnet z. B. so, als ob das Raketenflugzeug auf einer nahezu wagerechten
Bahn ansteigen solite. Dieses I8t sich nun praktisch nicht erreichen, und daher
fallen seine diesbeziiglichen Resullate in sich selbst zusammen.

Ebenso sind seine Angaben beziiglich der giinstigsten Geschwindigkeit eines
Raketenflugzeuges falsch. Er hat namlich durch Differentiation seiner Formel (5)
gefunden, daB das Raketenflugzeug bis zum Aufhoren des Antriebs durch die
Diisen dann am weitesten kommt, wenn
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Vi=Vegs . . . . L. (D
Es wird nimlich in diesem Falle

d L £gs |
a—\;[v-r‘ " J—O.

Dabei hat er aber vergessen, daB an diesem Punkte die Fahrt noch nicht zu
Ende ist, sondern daB es von hier im Gleitflug weitergeht, wobei eine Geschwindig-
keit totzulaufen ist, die groBer ist als die Geschwindigkeit eines Geschosses. DBei
vi = 2000 m/Sek. z. B. sind das noc 500—1000 Kilometer (die Zahl 13Bt sich leider
noch nicht genau angeben, da wir das Verhalten der Fliigel bei Uberschall-
geschwindigkeiten noch nicht hinreichend kennen). Diese Gleitbahn wachst nun
offenbar mit dem Quadrat der zu vernichtenden Geschwindigkeit, wodurch Oer
Wert fiir die giinstigste Geschwindigkeit bedeutend hinaufgedriickt wird, so daB es
hier von diesem Gesichtspunkt aus iiberhaupt keine giinstigste Geschwindig-
keit gibt. Vergleiche hierzu den Abschnitt ,Das Synergieproblem® bei: Ley
.Die Mbglichkeit der Wellraumfahrt®, Verlag Hadmeister & Thal, Leipzig.

Bei seinen Angaben die Weltraumfahrt betreffend hat Lorenz den Luft-
widerstand beim Verlassen der Atmosphire nidit in Rechnung gezogen und die
Abweichungen der Bahn von der von ihm fiir den luftleeren Raum vorgeschlagenen
giinstigsten Form nicht bedacht. Ebensowenig die Gewinne infolge der Erddrehung
und des Fallens aus einer steileren in die wagerechte Bahn. I werde in meinem
Buch im Absdnitt ,,Die Synergiekurve’ diese Rechnungen bringen.

Weiter fehlen auf seinen Treibstofitafeln gerade die Stoffe, die idh fiir den
Raketenflug innerhalb der Atmosphdre vorgeschlagen habe, ndmlich DBenzin,
Petroleum oder Alkohol.

Ich mécite im Interesse der Sache nur wiinschen, daB sich Herr Geheimrat
Lorenz erst mit den konstruktiven Voraussetzungen etwas eingehender beschaftigt,
damit die mathematische Kraft und der Scharfsinn, die er bisher auf die Ldosung
der Probleme verwandt hat, fruchtbringendere Bahnen einschlagen moge.

TQAEST

Der RaketenschuBB und der zweite Hauptsatz
oer Warmetheorie.
Von Professor Konrad Baetz, Wiirzburg.

Bewegt sich die Rakete mil der Schallgeschwindigkeit, so fritt im Gasinhalt
eine Schichtung im Druck und in der Dichie ein, deren Geselz nachfolgend entwickelt
werden wird (Abb. 1). Der Gasdruck im Kopf der Rakete habe von vornherein
einen hohen Wert pi1, der durch Verpuffung einer brisanten Ladung
fortwahrend erzeugt werden mdge. Das Gesetz der Drudkschichtung
entspricht dann der Formel p-v2# —1 = constant, wenn p den Druck
in kg/cm® und v das spezifische Volumen an einer beliebigen Stelle
bedeutet. Zur Ableitung dieses Geseizes empfiiehlt es sich zunadhst,

die spezifische Masse einzufiihren ¢ = g, wobei y das spezifische Ge-

= wicht bedeutet, so dafl ; = \17 Es gilt dann 0ie Sdreibweise

— p —C-.02% —1 fiir das angegebene Gesetz. Die Geschwindigkeit, mit
"""" weldier sich die Gasmasse ir} der Rakete zur Ausflufdffinung be-
wegt, ergibt sich demnach entsprechend der obigen Formel ¢, =

Abb. 1 V(zz—l)gpv A«V(z;e-—]).s
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Die Entleerung der Rakete ist ein sogen. Ausgleicivorgang, 0. h. der Gaszustand
an einer beliebigen Stelle hingt von 2 GréBen x und t ab. Die Schichtung hangt
auBerdem ab von der bereits bei Beginn der Betrachiung in der Rakete vor-
handenen Druckverteilung. Ist z. B. der Drudck in der Rakete iiberall gleichgrof,
so stromt das Gas mit der [dealgeschwindigkeit ¢i aus, wobei der Druck in der
Langsrichtung iiberall gleich ist, jedoch mit der Zeit sehr rasch abnimmt. Ist
dagegen am Boden der Rakete von vornherein ein hoherer Druck als an der
Miindung, so bleibt die Drudkschichtung ortlich bestehen, der Zeit nach aber
nimmt sie fortwihrend ab wie die Abbildung zeigt
(Abb. 2). Es konnen dabei die Abstinde der ein-
zelnen Linien zeitlich z. B. 1000tel Sekunden aus-
einander liegen. Es wird sich nachher zeigen, daB
mit dem Vorwdrtstreiben der Rakete die Spannungs-
kurve in derselben sdlieBlich in sich zusammen-
bricht.

Soll in einer Gassaule eine Schichtung des
Drudks und des spezifischen Volumens eintreten,
so ist die erste Voraussetzung, daB Oie Gewichts-
Abb. 2 abnahme in einer unendlich kleinen Sdicht erster

Ordnung zur Neubildung unendlich schmaler
Sdchichien zweiter Ordnung dient (Siehe Abb. 3). Hat die Gassdule den Quer-
schnitt F, so ist die Gewichtsabnahme einer unendlich schmalen Schicht erster
__ Ordnung — F dx dyunddasVolumen der neugebildeten Schicht
l zweiter Ordnung ist F dx, woraus folgt —dxdy=d?2%xy

oder d?x — —dx - dﬂ" .. 1,
Auf diesen Vorgang mufBl noch das Fundamentalgesetz

==Ep

V//a

1 T. Il der Mechanik fiir die eintrefende Beschleunigung angewendet
d,D IdQX werden : Kraft — Masse - Beschleunigung. Die Ausdehnung
dx der Schicht erster Ordnung dx um d? setzt namlich eine
Abb. 3 Druckabnahme voraus. Die Masse der Schicht ist F . dx -

g
oder wenn man die spezifische Masse einfiihrt F.dx.p. Ist also die Druck-
abnahme je cm? dp so gilt

d 2
— Tdp=Fdxo i woraus auch — dp = dxo - ((111;(; mit Gleichung 1 folgt
de
dx - o(ﬁ Cide F) @ a a a o ]
dann — dp == ————-——— und man erhadlt sclieBlich eine Formel fiir Oie
dt?
e o . dx dp .
Geschwindigkeit des Ausgleichs in der bewegten Gassaule = P rs
0

wire nun falsch, anzunehmen, 0afl das Verhiltnis der Drudanderung zur spezi-
fischen Masse gleich dem von der Schallbewegung bekannten Gesetz sein miifite.
Bewegt sich ndmlich die Gasmasse mit einer groBen Geschwindigkeit schon bei
Beginn des Ausgleiches in entgegengesetzter Richtung, so wird an den Boden
der Rakete eine auBerordentlich groBe Arbeitsleistung abgegeben, welde sich
nicht durch ein Diagramm darstellen 14B8t. Diese Arbeit ergibt sich als das Pro-
oukt der Fortbewegungsgeschwindigkeit der Rakete mal dem Querschnitt der-
selben, wihrend der dritté Faktor gleich der verdnderlichen Differenz der Druck-
schichtung in der Rakete ist. Die gteleistete'Arbeil wird also dargestellt durch die

folgende Beziehung A=F ., I|I p - dt. Natiirlih muB der Druck nun als eine
o

Funktion der Zeit bekannt sein.
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Ist p der Gasdruck an einer beliebigen Steile im GefdB, wahrend sich die dort
bewegte Schicht F dx um d?x ausdehnt, so leistet die Schicht durch die Dehnung
eine Arbeit A Fpd®x in Kalorien, wenn A das mechanische Warmeaquivalent
bedeutet. Die Masse der Schicht F dx - o selbst wird aber wahrend 0es zuriick-
gelegten Wegelements dx besdhleunigt. Sie duBerst daher eine Tragheitskraft

von oer GroBe F - dx - Da aber die Bescleunigung wahrend 0es Weges

dx
et

dx erfolgt, so wird eine Arbeit F.dx- - dx als Reaktion der Gasstromung

d
e
auf die Nachbarsdhichten und durch diese auf den GefidBboden iibertragen. Beide
Belrige, die Dehnungsarbeit sowohl wie die Mehrung der kinetischen Energie
der Gasschicht (welche also in Wirklichkeit eine Verzégerung der Schicht selbst
bedeutet), geschehen nun auf Kosten des Energieinhalts. Derselbe ist bei einem
idealen Gas im wesentlichen durch die spezifische Wirme bei konstaniem Druck
bestimmt. Die Arbeitsleisiung kann nur eine Abkiihlung Oer Schicht selbst
bewirken und deren Wirmeinhalt ‘muB also um den Betrag — Fdxog:cpdT
abnehmen. Demnach gilt nach dem Energieprinzip:

AdeHﬂ—AFdx-g%-dx:—F-dx-g-g-cp'dT.
Setzt man nun den Wert d*x == dxodg ein, so folgt
Ap %A, g g cpat.
Fiihrt man schlieBlich fiir (3 ) den Wert :i-l— ein, so erhalt man
de - e = “% . %’, woraus mit g- R-T= % und durch Integrieren sdlieBlich

p=C.g2%x—1 als das Gesetz der idealen Adiabate entsieht.

Die auf die Rakete iibertragene Arbeit ist auf keinen Fall gleich dem
Flicheninhalt der hochsten oder einer mittleren pv Kurve im Drudwvolumen-
diagramm. FEs handelt sich bei diesem Ausgleichvorgang niemals um den Ansatz
fiir einen Gleichgewichiszustand, wie er sich z. B. bei einer Kolbenkraftmaschine
ergibt, wo sich die geleistete Arbeit immer aus der Diagrammfldche ermitfeln JaBt.
Es gilt daher auch ein so einfadher Ansatz 9 q =c, -dT + A p dv, nicht wie er
sich als Aussage des Energieprinzips und als ersten Haupisatz der Warmelehre
ergibt. Vielmehr mufB bei dem Ansatz beriiksichligt werden, daB die Gasmasse
von vornherein eine grofie Translationsenergie besilzt, die Ourch das Forteilen
der Gasmasse gegeben ist. Die zugefiihrte Wirme dient also auc zur Be-
schleunigung der Gasmasse innerhalb der Rakete, was dem festen Raum gegen-
{iber nur heift, daB die Gasmasse eine Verzdgerung erfdhri, und der Wirme-
verbrauch hat also nicht nur fiir die geleistete auf die Rakele iiberiragene Nutz-
arbeit aufzukommen, sondern auch die Verzdgerungsarbeit 0er Gasmassen zu
deken. Der Wirmeverbraudh in der Rakete ist unter allen Umsidnden absoluf,
wenn er auch aus einer Relalivbewegung in der Rakete hervorgeht. Das
Expansionsgesetz p - v2% —1 = constant hat einen grofieren Exponenten als das

Poissonsche Gesetz (p V”: c)' womit sich ergibf, daB durch die Arbeilsabgabe

eine Entropieabnahme im Gasinhalt der Rakele enisteht. Es ist klar, daB die
Geschwindigkeit der Rakete mit der Abnahme von Drudk und Volumen tes Gas-
inhalts oder auch mit der Abnahme der Temperalur in Der Rakete der Formel nach

ebenfalls abnehmen konnte. Esistja ¢; = =\/(2% —1)q-p-v=\ (27 — 1) g RT.
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Da aber die Geschwindigkeit sehr wohl dauernd gleich dem Hodhstwert, welder
dem Anfangszustand p: vi entspricht, sein kann, so ergibt sich, dal die Relativ-
geschwindigkeit gegen die AusfluBofinung hin kleiner wird als die Fortbewegungs-
geschwindigkeit, 0. h. es entsteht an der AusfluBoffnung ein absolutes Vakuum.
Die Gasstromung geht zuerst in eine reine Strahlung {iber und schlieflich tritt
die Totalkondensation des Treibmitiels ein.

Die Tatsache, daB auf den beschriebenen Vorgang des Ausgleichs in einer
mit Schallgeschwindigkeit des Mediums bewegten Rakete der zweite Hauptsalz
der Warmetheorie nicht zufrifit, 1a8t sich auch sehr qut in der Betrachiungsweise
der kinetischen Gastheorie klarlegen. Man denke sich die Gasmolekel in einer
auBerordentlich lebhaften Schwingungsbewegung nach allen Seiten des Raumes.
Die mittlere Geschwinbizgkeil verselben sei w, dann ist, wie man sehr leict

zeigen kann p.v = 319, wofiir man auch schreiben kann w = /3gp . v. Denkt

man sich nun die Gasmasse selbst mit dieser mittleren Gasgeschwindigkeit
geradlinig bewegt, so muB, wie leicht einzusehen, ein vollkommener Zusammen:
bruch der Schwingungsenergie eintreten, wenn man plotzlich eine normal zur
Bewegungsrichtung liegende Wand auf der entgegengesetzten Seite der Bewegung
wegnimmt. Von der ungeordneten Molekularbewegung der Gase macht man sich
ein brauchbares Bild, wenn man sich 0ie Bewegung einer sehr kleinen Gasmasse
vom Mittelpunkt einer Kugel aus aufgetragen denkt, so daB die miitleren
Geschwindigkeiten der einzelnen Teilchen nach allen Seiten des Raumes ge-
richtet sein mogen. DBewegt sich nun diese Gasmasse als Ganzes selbst in
einer Richitung mit der mittleren Molekulargeschwindigkeit, z. B. nach links, so
anoert sich an der Geschwindigkeitsverteilung solange nichts, als die Gasmasse
in einen geschlossenen Raum eingesperrt ist und als Ganzes keine Beschleunigung
oder Verzogerung erfahrt. Gegen den fesfen Raum betrachtet, hat die Gasmasse
aber eine zusammengesetzte Bewegung. Vom festen Raum aus betrachtet,
haben nun alle Molekel Gesdwindigkeiten, deren Hauptkomponente in
Richtung Oder Bewegung fillt, wenn ihre Verteilung audh sonst, besonders
also in Oer Querrichtung, noch vollkommen ungeordnet ist. Denkt man sich
nun Oie rechte GefdBwand plotzlich beseiligt, so geben alle Molekel, welde
in der Bewegungsrichtung eine grofiere Geschwindigkeit als die Fortbewegungs-
geschwindigkeit hatten, ihre gesamte Energie an 0as bewegte GefiB selbst
ab, 2. h. es erfolgt ein vollstindiger Zusammenbruch der Gasmasse. Treffen
namlich elastische Korper mit groBer Gescwindigkeit auf eine feste Wand,
welche sich selbst mit einer bestimmten Geschwindigkeit in derselben Richtung
bewegt, so geben sie auf diese Wand 0die gesamie StoBgeschiwinoigkeit
ab. Ist ndmlich m Oie Masse eines Teilchens und ci 0die Geschwindigkeit vor
Ooem Auftreffen auf die Wand, wihrend u die Geschwindigkeit der Wand selbst
bedeutet, so wird wihrend Oer ersten StoBperiode eine elastische Arbeit L im

Teilchen aufgespeichert, welches sich aus der Abnahme Oer lebendigen Kraft des
mc;? m.u?

2 2
Teilchen zunachst mit der Geschwindigkeit ¢s in der entgegengesetzien Richiung

von der Wand =zuriik, so wird 0die aufgespeicherie elastische Arbeit ver-
braudt, um die Geschwindigkeit des Teilchens zunachst bis auf Null zu ver-
zdgern und dann, um den Teilchen die Geschwindigkeit ca zu erteilen. Also ist

Teilhens nach der Beziehung berechnet L, = Springt nun das

m-u m =
[Epueisiize - 7(:2 Aus Ly =1L, folgl
D 2
i 2 2 1.3
'l‘i‘--—-z mCe oMY oder fiir 2 =0, 2u? = c,® oder u = 5\/2 s

Nimmt man nun als Fortbewegungsgeschwindigkeit der Rakete den Wert aus

w=1\/3gp.v und 1a0t die Gesthwindigkeit der Rakele das %\/Eiache sein,

P
so wird die ideale Ausgleichsgeschwindigkeit ¢; = '/ -gg p-v= Vl,s gpv,

stimmt also fast mit der vorher abgeleiteten Formel ¢; — /(2% — 1) gp v iiberein.
Nach der Ableitung von Maxwell ist ferner die in einem Gas vorherrschende

Geschwindigkeit cx berechenbar aus w2 = ch"’, also % = i/g und cx =v/2gpv.

Es wird daher geniigen, die Rakete mit der Geschwindigkeit ¢ci = % V2. cx =Vgpv

-zu bewegen, um schon den Zusammenbruch der Gasmolekel zu erreichen. Die

Energie einer mit der Geschwindigkeit w bewegten Gasmasse ist pro 1 kg
2 2
%JT'% \;—g Wird diese Energie durch Abkiihlung der Gasmasse selbst an die

2 .
Rakete abgegeben, so mufl A (‘:—g -+ 52—9) = Cp (T1 — Tg) sein; mit der Zustands-

0 ; 5 w? _ Cp =
gleichung der Gase folgt daraus 329 AR (P1Vi — pava) = ﬁ(px Vi — pa2vsa)
w? 3 P
oder 28 S-ﬁ(pl Vi — pz Va).
Setzt man also den Wert% “ T um Oen Exponenten n dieser idealen
e =
Adiabete zu berechnen, so wird 3% (n—1) = 5n (x—1), woraus sich n =

3x 423 423 _
5—2x 5-—282 218
welcher 1,82 ist.

1,94 berechnet, also fast gleich dem Wert 2x — 1,

Fahrtrouten.
Von Ing. Guido von Pirquet, Wien
(1. Fortsetzung.)

In meinem Artikel im Maiheft der ,,Rakete’* brachte ich folgende Absatze:
A. Rekapitulation der Grundbegriffe,
B. Fernrakete,
C. Planetentabelle (Seite 74).

Heule sollen weitere Absidtze folgen:

D. Fahrtrouten zu 0en Planeten.

Ohne hier einstweilen Genaues iiber die erforderlichen ideellen Geschw.
v; im allgemeinen zu duBern, will ich sofort zum eigentlichen Thema iibergehen

und Oasselbe moglichst kurz an der Hand einiger typischer Beispiele erdrtern.

I. Die einzuschlagenden Fahrtrouten.

In Figur 4 (siehe Maiheft 0er ,,Rakete”, Seite 72) sehen wir eine Vergleichung
der Hohmann'schen Fahrtrouten A, B, C mit meiner Optimalroute O.

Diese Routen lassen sich kurz folgendermafBien kennzeichnen. Die Route A
weist allerdings das Minimum des Bedarfes an v, auf, erfordert aber sehr
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betraditliche Werte fiir die Fahrzeiten (Anm. ?); letzteres ist besonders dann

peinlid, wenn dadurch Schwierigkeiten in der Einteilung der Riidtkehr zur Erde
entstehen.

' e Routen .B und C hingegen verkiirzen wohl oie erforderlichen Fahr-
zen"en ganz betrachilich, verursachen aber andererseits wieder eine wesentlide
Erh6hung des Bedarfes an v;

’Es' will m.ir nun scheinen, daB es ganz auf der Hand liegt, hier einen
F)ptlmalen Zwischenmodus aufzusuchen und zu beniitzen. Denselben erblidke ich
in der von mir vorgeschlagenen und mit O bezeichneten Optimalroute.

) Bei Einhaltung derselben wird die Fahrzeit gegentiber A wesentlich ver-
kiirzt, weil ja fiir den Fahrstrahl die Winkel @1 und ag von 180° (gegen die Sonne)
wegfallen (Anm. 2), anderersei(s wird aber der Bedarf an v. nur unwesentlich
(gegen(iber A) erhoh!, weil ja die Winkel #; und gy nur k]elin sind, und audch die
ortlichen Umlaufszeiten keine groBen Differenzen aufweisen.

II. Die einzuhaltenden Zeiten.

Fiir zwei Fahrirouten (Hin- und Riickfahrt) auf der Kurve O wird die Lage

des Riikkehrortes gegeniiber der Startlage um den Winkel ¢ =2 (7 — 24)
Oifferieren.

. _\'Men.n wi.r nun den Winkel 47« zwischen 30° und 45° variieren, so erhalten
wir fiir die Zeitspanne einer Reise (hin und zuriidk ohne Landung) mit Riick-

2 3
I 1 byl : |} L |Hl nJ
500 : 1000+ V.

Lok

)
i
T

.~ S|

Abb 5

sicht auf die Erdbewegung folgende verwendbare Zeiten:
¢ =27n—4a=1360°-n—4 (30° bis 45° wobei (n = 1, 2, 3...) oder also:

in Graden: [ in Tagen: in Tagen:
180°—240° | 183 — 243 183 — 243

2 7 -4 1802400 17 -+ 183 —243 ! 548 — 608
4 7+ 180°—240° 27+ 183—243 ' 914 — 974

Dasselbe ist graphisch in Abbildung 5 dargestellt.

Anm.! und hat auflerdem, wie spiter entwidkelt werden soll, noch weit

Nadhteile. ere schwerwiegende

: Anm.? Siehe die schraffierte Fliche des Fahrstrahls fiir die Route O; dieser Entfall der beiden
kaell t, und «, macht (gegeniiber der Roufe-A) fiir die inneren Planeten eine Verminderung Oc‘r
Fahrzeit um Monate, fiir die duBeren Planeten aber um Jahre aus. (Forlsetzung folgt.)

<=

Mitgliedskarten.

Zahlreiche‘An.iragen nach einer Mitgliedskarte beaniworien wir hiermit dahin-
gehend, daB Mitgliedskarten nicht ausgegeben werden, da sie zurzeit keine Be-

b‘eutung haben. Aus der Zustellung der Zeitschri‘t ersehen die Mitglieder, daB
sie aufgenommen worden sind. ’
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Einfithrung in 0as Raumfahrtproblem.
Wegen des leidigen Raummangels muB die Fortsetzung nochmals zuriick-
gestellt werden, eine wertvolle Ergdnzung und Vertiefung der astronomischen
Seite des Problems bildet der Aufsatz von Pirquet (sprich: Pirké).

=33
Oberth in Breslau.

Am 25. Mai hielt Prof. Oberth-Mediasch in der Technischen Hodschule zu
Breslau einen wissensdafitlichen Vorirag iiber Wege und Ziele der Raketen-
technik. Er behandelte darin in der Hauptsache die technische Seite des Problems;
an Hand wohlgelungener Experimente erlduterte er die RiickstoBwirkung und die
Ungefahrlichkeit seines Apparates. Der etwa 200 Personen umfassende Hdrsaal
war frotz der bereits begonnenen Piingsiferien und des stromenden Regens dicht
besetzt. An den Vortrag sclof sich eine interessante Debalte an, die jedoch
schlieBlich abgebrochen werden muBte, da sie ins Uferlose zu gehen Orohte.

Bei meinem Vortrag in Breslau mufite die mir librigens sehr interessante
Debatte Zeitmangels wegen abgebrochen werden. Ich versprach daher, die auf-
getauchten Fragen in der ,,Rakete’ nach Mdglichkeit zu beantworten.

Ich kann nun Platzmangels wegen leider nicht alles beantworten. Bei Oen
Fragen, die den Andruck, die Temperatur der Beobachterkammer, die Kreisel-
steuerung, die Hinausbeiorderung von Abfillen, den Schutz der Diisenwand vor
dem Verbrennen und die Steuerung im luftleeren Raum betreffen, muB ich auf
die nodch in diesem Jahre erscheinende Oritte Auflage meines Buches: ,Die Rakete
zu den Planetenrdumen’ verweisen.

Diskussionen haftet oft eine gewisse Oberflichlichkeit an. Man vergifit oft
in der Hitze des Gefechtes etwas Wesentliches zu sagen; anderes wieder wird
falsch verstanden. Wenn ich beispielsweise von kurzwelligen Strahlen sprad, die
man vielleicht durch 3—5 cm dicke Blei- und Bleiglasplatten absdiirmen miisse,
so halte ich dabei gar nicht an die Kohlhdrsterschen Strahlen gedacht, sondern an
Strahlen mit etwas groBerer Wellenldnge. Ich glaube ndmlich, in den Planeten-
riumen werden wir Strahlen von jeder Wellenlinge vorfinden. — Die Kohl-
horstersirahlen werden wohl nac oer Meinung Kohlhorsters nidit zu fiirchten
sein. Wenn wir uns freilich gegen diese Strahlen schiitzen miifiten, dann wiirde
das Oie Raumschiffahrt wesenllich erschweren, denn dann wiaren meterdide
Winde notwendig. Die Seitensteuerung wiirde sich beim RiickstoBflugzeug dadurch
erreichen lassen, daB die Schwanzsteuer rechts und links verschieden hodh gestellt
werden. ==

Biicherbesprechungen.

Otto W. Gail: Mit Raketenkraft ins Weltenall; K. Thienemanns
Verlag, Stuttgart, ist soeben erschienen. Eine Besprechung kann erst in er
niachsten Nummer folgen, es sei aber schon jetzt auf diese ausgezeichnele, leicht-
faBliche Einfithrung in das Raumfahrtproblem. hingewiesen.

<3
Lustige Ecke.

Herr Dr. Oberth, der Vater von Professor Hermann Oberth-Mediasch,
ist als Chirurg in ganz Siebenbiirgen bekanni. Eines Tages verbreilefe sich im
Seglerland die Kunde, daB der Sohn des Herrn Dr. Oberth ein Luitschiff
erfunden habe, mif dem man ,in den Himmel fliegen" kann und es wiirden
auch Pakete mitgenommen. Da begannen die Bduerinnen im Seglerland heimlich
Pakete zu padken.
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Quittungen.

Den Mindestbeitrag iibersteigende Beirdge gingen ein von Ruthenberg,
Breslau 5 RM.; Schiinemann, Stettin 5 RM.; FrobdB, Breslau 4 RM.; Peiser,
Amberg 10 RM.; Hohmann, Essen 20 RM.; Odel, Guben 5 RM.; Renner,
Diisseldorf 5 RM.; Potocnik, St. Michele 5 RM.; WeiB, Triest 12,45 RM.; Depene,
Breslau 5 RM.; Zwisler, Eichstddt 5 RM.; Beyer, Bratisiawa 2,50 RM.; Kricel-
dorf, Wenigerode 5 RM.; Latermann, Miindhen 5 RM.; Gollnow, Stettin 10 RM.;
WeiB, Breslau 10 RM.; Massen, Godesberg 20 RM.; Holzmann, Klein-Wiilknilz
4RM.; Hage, Wiesdorf4 RM.;Toepffer, Maltsch5 RM.; Holzmann, Klein-Wiilknitz
5 RM.; Penning, Bonn 5 RM.; Seher, Kistrin 5 RM.; Mohry, Breslau 10 RM_;
Steinbiichel, Koln 5 RM.; Kessler 10 RM.; Dorn, Breslau 5 RM.; MeiBner,
Breslau 4 RM.; Rohr, Konstanz 6 RM.; Neuded, Kéin 10 RM.; Saalifeld,
Dessau-Alien 5 RM.; Sclor, Stuttgart 5 RM.; Ehrenberg, Kolr 10 RM,;
Schindler, Breslau 5 RM.; Simon, Frankfurt 5 RM.; Beyer, Bratislawa 5 RM;
Kleber, Chemnitz 5 RM.; Hofmann, Chemnitz 5 RM.; Jungeblut, Montevideo
(Siidamerika) 20 RM.; Wilhelm, DBreslau 5 RM.; Pfeiffer, Kéthen 5 RM;
Zimmermann, Kéln 4§ RM.; Bartsd, Breslau5 RM.; Haude, K6In-Nippes 5 RM.;
Baader, Kothen 5 RM.

Besondere Zuwendungen: Wettekind, Miindhen 5 RM,; Keil, Berlin 3 RM,;
Fritz von Opel, Riisselsheim 50 RM. 6. Rate fiir den Druck der Zeitschrift auf
gutemn Papier.

Der Verein dankt allen, die das groBfe Kulturwerk der Raumschiffahrt auf
diese Weise fordern. Die Geldmittel, die uns seit dem Bestehen des Vereins
zugeflossen sind, haben dazu beigetragen, den Stein ins Rollen zu bringen.
Jetzt ist es an der Zeit, auch besondere Opfer zu bringen, sie werden ihre Wirkung
nicht verfehlen. Alle den Mindestbeifrag ilibersteigenden Betrige werden fiir
praktisdie Arbeiten verwendet.

Valier-Vortrage nu surch vie

Kultur-Vortrags-Organisation

Berlin-Wilmersdorf, Mainzer Strale 19
Telephon Uhland 7904

Beitritt zum Verein.

Wer 0as grofle Werk der Raumsdhiffahrt unterstiitzen will, trete dem Verein
fiir Raumsdhiffahrt E. V. bei. Dem Vorstand gehoren die bekanntesten Personlich-
keiten auf dem Gebiet der Raumsdhiffahrt (Professor Oberth-Mediasch, Max Valier-
Miinchen, Dr.-Ing. Hohmann-Essen, Dr. Hoefft-Wien, Ing. Sander-Wesermiinde u.a.)
an. Die Mitglieder erhalten kostenlos die am 15. jeden Monats erscheinende Vereins-
zeitschrift ,,Die Rakete'. Der Regelbeitrag ist z. Zt. 5 RM., der Mindestbeitrag 3 RM.
jahrlich. Hohere Beifrdge und besondere Zuwendungen sind sehr erwiinscht. Beitritts-
erklarungen konnen auf dem Absdnitt 0er Geldsendung erfolgen. (Postschedkkonto
des Vereins: Breslau Nr. 1707 Verein fur Raumsdiffahrt E. V. Breslau.)

Herausgeber: Johannes Winkler, Breslau 13, HohenzollernstraBe Nr. 63/65.
Postschedkkonto: Breslau 26550. (Postschedkkonto des Vereins: DBreslau 1707
Verein fiir Raumschiffahrt E. V. Breslau) Drudk: Otto Guismann, Breslau 1,
Schuhbriicke 32, Bezugspreis: Vierteljahrlich 60 Pfg. und Postgeoiihr. (Die Mit-
glieder des Vereins erhalten die Zeiischrift kostenlos.) Inserate: 1j; Seite 90 RM.,
1/» Seite 50 RM., !/ Seite 30 RM, /s Seite 15 RM.; bei Wiederholung Rabalt

26



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9

