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Zum Geleit.

Die Weltgeschichte bewegt sich in Kontrasterscheinungen, dies 138t sich auch
beziiglich der Entwidkelung des Raumfahrtgedankens feststellen. Im Jahre 1926
brach zum erstenmal in der breiten Offentlichkeit sich die Erkenntnis Bahn, daB
ein Flug zu den Gestirnen nicht so unmoglich ist, wie es bisher schien. Eine
starke Begeisterung setzte ein, besonders als aus den Vereinigten Staaten immer
wieder die Nadhricht heriiberdrang, daff in Kiirze ein Raumschiff nacdh dem Monde
starten wiirde. Als nun nichts erfolgte, setzte der Riickschlag ein. 1927 war es
Mode, den Kritiker zu spielen. Kritik kann frudtbar sein, sie nétigt dazu, dunkle
Stellen aufzuhellen, sich klar zu werden iiber alle Einzelheiten des Problems.
Von der Kritik am Raumfahriproblem kann man leider nicht sagen, daB sie
fruchtbar gewesen widre. Was vorgebracht wurde, waren durchweg Schwierig-
keiten, die von den Vorkampfern der Idee langst erkannt und theoretisch behoben
waren, Die Einwande zeugten stets von der Unorientiertheit der Verfasser. Auch
einigen hervorragenden Vertretern unserer deutsdien Wissenschaft kann dieser
Vorwurf leider nicht erspart werden.

Es war daher die notwendige Folge, 0afl die Gegenstromung alsbald ein-
setzte, Sie fand ihren Ausdruck in der DBegriindung der ersien Zeitschrift fiir
Raumscdhiffahrt und der im Anschlufl an sie erfolgten Griindung des Vereins fiir
Raumsdiffahrt E. V, mit dem Sitz in Breslau. Trotz bestehender Gegensiize ist
erreicht worden, daB die bekanntesten Personlichkeiten deutscher Sprache, welde
wissenschafiliche Biider iiber das Raumfahrtproblem geschrieben haben, sich
im Vorstand des Vereins fiir Raumschiffahrt E, V. zusammenschlossen. Aus allen
Teilen des Reiches sind dem Verein bereits einige hundert Mitglieder zugestrémt,
um dadurch die Bestrebungen zu fordern. Mit dem Verein fiir Raumsdiffahrt E. V.
ist die Basis fiir eine ruhige Aufwirtsentwidkelung gesdaffen. Denn die Auf-
forderung zum Beitritt bringt die Verpflichtung mit sich, nunmehr auch praktisch
in dieser Ridtung die ersten Sdritte zu tun,

Der Antang ist bescheiden., In der letzten Nummer des 1. Jahrgangs wurde
bereits von Raketenflugzeugmodellen berichtet, welde der Breslauer Modell- und
Segelflugverein Sclesischer Adler E, V. auf Anregung des Vereins fiir Raum-
schiffahrt E, V, aufsteigen lieB. Die Versuche sind seitdem wiederholt worden,
das groBte mit Raketenkraft startende Modell hatte 2 m Spannweite, Die weiteren
Versudie werden wieder mit kleinen Modellen unternommen, sie bezwedien die
Ermittelung des giinstigsten Tragfldchenprofils und der zwedkmiBigsten Form des
Flugzeuges (geteiltes Leitwerk, Ente, Pfeiliform), Zur ridtigen Beurteilung ist
ferner eine genaue Kenninis der als Antrieb dienenden Raketen erforderlich, die
nur durdh einwandfreie RiikstoBdiagramme zu erlangen ist. Auch ist es nur auf
diesem Wege moglich, Raketen zu schaifen, weldhe die erforderlichen Eigenschaften
besitzen. Durch das Entgegenkommen von Herrn Prof. Baer, Breslau, steht im
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Maschinenlaboratorium der Tedinischen Hochschule Breslau eine geeignete Versuds-
einrichtung fiir diese Zwedke zur Verfiigung, mit der bereits einige Riickstof-
diagramme aufgenommen worden sind (vgl. das Diagramm in dieser Nummer der
Zeitschrift).

An dieser Stelle mag auch erwihnt werden, daB die Dynamit A.-G. Miinchen
zwar nicht dem Verein, aber einem Vorstandsmitgliede fiir ca. 2000 2 # Pulver fur
Versuchszwede zur Verfiigung gestellt hat, und daB mit einer groBen Industrie-
firma, die vorliufig noch nicht genannt sein will, ein wichtiger Verirag zustanode-
gekommen ist. Dieselbe Firma hat uns bis auf weiteres einen Befrag von
50 .24 wmonatlich zugesagt, damit wir die Zeitschrift fortan auf gutem Papier
drucken lassen konnen.

Uberschaut man dies alles, so gewinnt man den Eindrudk, es beginnt nun
allmihlich vorwirtszugehen, und es kann nicht zweifelhaft sein, da uns das
Jahr 1928 wenn aud nicht das Weltraumsdiff, so doch den ersten Aufstieg eines
Menschen mit Raketenkraft bringen wird.

<<=

RiickstoB-Diagramm

einer Feuerwerksrakete.

Zur Ermittelung der Leistungsiahigkeit einer Rakete bedarf es einer genauen
Messung des Riickdrudkes. Hierbei leistet ein Indikator, wie er sonst zu Messungen
von Dampfspannungen u. dergl. verwendet wird, gute Dienste, da er wihrend der
ganzen Brenndauer den jeweiligen Riidkdrudk genau aufzeichnef. Man gewinnt
so ein liikenloses Bild von der Arbeitsweise einer Rakete.

Das nadistehende RiickstioB-Diagramm ist am 3. Januar 2. Js. im Maschinen-
laboratorium der Tednischen Hocdischule zu Breslau vom Herausgeber dieser
Zeitschrift aufgenommen

S tkg worden. (Vergleiche auch
4 oas Titelbild). Untersucht
s wurde eine Feuerwerks-

rakete (Sternrakeie, Preis
2

1 RM., Gewicht einscl.
Versetzung 120 g, Treib-
satz ca 15 g, Gewicht Der
Treibsatzhiilse 40 g). Zum
Schutze wurde eine Stahl-
rohrhiilse auf den Indikator aufgeschraubt und 0ie Rakete mit der Auspuifdiise
nach oben lose hineingesetzt. Die Federeichung war 25 mm (d. h. 25 mm fiir
1 kg/cm? Dampfspannung), Maximal-Beanspruchung 2 kg. Da es bei der Riicksto83-
messung nicht auf kg/cm? ankommt, muBte durch aufgelegte Gewichte eine be-
sondere Eicung auf dem Papierstreifen vorgenommen werden. Der Ausschlag
belrug fiir 1 k@ 7 mm. Durch einen Elekiromotor wurde der Papierstreifen mit
groBer Geschwindigkeit ca 40 cm/Sek. abgerollt, die Sekunden wurden dabei in
der iblichen Weise vom Sekundenpendel auf einen Elekiromagneten iibertragen,
der von Sekunde zu Sekunde einen besonderen Schreibstift anzog und die
Sekunden auf dem abrollenden Papiersireifen markierte. !/1000 Sek. wurde also
durch eine Stredte von 0,4 mm dargestellt, so 0aBl eine genaue Verfolgung der
Drudkkurve noch in diesem winzigen Zeitraum von /1000 Sek. moglich ist. Das
Diagramm zeigt den Verlauf der Drudkkurve in einem Zeitraum von 0,35 Sek.,
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wihrend die gesamte Brenndauer mehrere Sekunden betrug. Da jedoch der
Riickdrudk wihrend der tibrigen Zeit kaum nodv 1%, betrug, wurde dieser Teil

weggelassen.
Die Auswertung des Diagramms ergibt nun folgendes. Nach dem Impuls-

satz ist P-t:m-v:%v,
wo P den Riikdruck, t die Dauer desselben, m die angetriebene Masse, G 0as
Gewicht derselben, g die Bescleunigung durch die Erdschwere (= 9,81 m/Sek.?)
und v die erlangte Geschwindigkeit (oder der ideale Antrieb) ist. Der ideale
Antrieb ist daher P
v=—=gt
G

Aus dem Diagramm entnehmen wir P = 4,8 kg, t = 0,15 Sek. Fiir die Feuer-
werksrakete, die einschlieflich Versetzung (Buntfeuer) und Stab ca. 150 Gramm
wiegt, ergibt sich der ideale Antrieb zu

_48-981-0,15

- 0,150
In Wirklichkeit ist der ideale Antrieb noch etwas grofer, da G um 15 Gramm
Treibsatz abnimmt. Die Beschleunigung ist
v 47

— 47 m;Sek.

= = —— == 31 ,2
b i 015 314 m/Sek
Die Antriebsirecke fiir den senkrechten Aufstieg ist
hy =b—;3 {2 = i(23'3-0,0225: 3,42 m.

Die maximale Geschwindigkeit unier Berlicksichtigung der Verzogerung durch die

Erdschwere betragt
vo = (b—g) t = 304 - 0,15 = 45,6 m/Sek.

Daraus ergibt sich die Steighdhe der Rakete ohne Beriicksichtigung des Luit-
widerstandes zu
45,62

Voﬂ
h h1+29 3,42 + 19,6 3,4 4 106 110 m

mit Beriicksichtigung des Luftwiderstandes — 80 m.
In diesem Zusammenhang interessiert nodi, wie groB etwa die Ausstromungs-
geschwindigkeit der Pulvergase ist. Man findet sie aus der Gleichung fir die

Massenaussdcileuderung

v
G 2
Go ¢
e . 04343 04343 _ )
c_v.l 5 ﬂ47-l 0.150 =147, 0,045 = 453 m/Sek.
9G. 95,135

Da bei geeigreten Expansionsdiisen nach Goddard Ausstromungsgeschwindigkeiten
von 1800 m/Sek. und mehr zu errei_chen sind, miiBte sich der ideale Antrieb in

diesem Falle von 47 m auf

‘Y5, 1800 . 2:045_

V:Cl = 187 m

"'0,4343
erhohen lassen. Der Riidkdrudk wére in diesem Falle
Gy __ 0150-187 _ o\ p0

P=3gt = 981-0.15

Eine solhe Rakete wiirde eine viel grdBere Steigfihigkeit besitzen. In diesem
Falle waic

4

v 187

= - = — = 1250 2
b 1 15 250 m/Sek
hy = Lz_-g t’:i:o— 0,0225 = 13,95 m
ve = (b—g) t = 1240 . 0,15 = 186 m/Sek.

vo? 1862

— h - — =— 1395 -} — — —- = 5

h 1 - 5g 3,95 TY: 14 -+ 1756 = 1770 m

Man vergleiche diesen Wert mit der Steighohe der unverbesserten Rakete

(110 m).
=3

Einfithrung in das Raumfahrtproblem.

In dieser Zeitschrift sind wiederholt kurze zusammenfassende Aufsidtze {iber
das Raumfahrtproblem erschienen. Mit dem neuen Jahrgang soll eine ausfiihr-
lihe Einfithrung in das Raumfahriproblem dargeboten werden, weil nur eine
likenlose Darstellung iiberzeugen kann. Die Einfiihrung setzt etwa die mathe-
matischen Kenntnisse eines Abiturienten voraus, doch ist sie so eingerichtet, daB
auch der mathematisch nicht geschulte Leser folgen kann, es wird dies erreicht
durch Rechnungsbeispiele, welche den allgemeinen Ausdriiken hinzugefiigt werden.

I, Die astronomischen Grundlagen.

Wenn heute jemand der Raumsciffahrt ablehnend gegeniibersteht, so verrat
sich dadurch in den meisten Fillen seine nicht ausreichende Verirautheit mit der
Astronomie. Es ist daher erforderlich, auf die astronomischen Grundlagen genauer
einzugehen. Einem guten methodischen Grundsatz folgend, soll dabei zunidcst
geschichtlich vorgegangen werden.

Es hat lange Zeit gedauert, ehe die Menschheit sich von der Erdgebundenheit

geistig befreit hat. Sie stand auf der groBen schweren Erde, scheinbar verhiltnis-
mafig kleine Gestirne fiihrten einen Reigen um sie. Bald erkannten die Menscen
einige GesetzmaBigkeiten. Sie stellten fest, daB siamiliche Gestirne im Laufe
eines Tages einen vollen Umschwung am Himmel vollfiihren .um eine Acse, die
nach dem Polarstern zeigt. Ferner stellten sie fest, dal auBerdem das ganze
Himmelsgewdlbe im Laufe eines Jahres einen Umschwung ausfiihrt, Beide von
Osten nach Westen. Sie beobadhteten, daB die vielen kleinen Lidhtfiinkchen ihre
Stellung zueinander nicht verdndern, wihrend der Mond und einige hellere Sferne
durch die sogenannten Fixsterne hindurchwandern, daB sie hierbei aber bestimmte
Sternbilder bevorzugen, die Sternbilder des Tierkreises. Es hat eine Weile ge-
dauert, bis sie erkannten, daB auch die Sonne durch die Sternbilder des Tier-
kreises wandert und im Laufe eines Jahres einmal herumkommt. Sie stellten
weiter fest, dafl die Bewegungen der Wandelsterne in der Regel dem téglichen
Umschwung des Himmels enigegengesetzt verlaufen, daB jedoch die Planeten
auch zeitweise riicklaufig werden und dazwischen stillsiehen. Figur 1 zeigt eine
solch verschlungene sdileifenformige Bahn.
Es fiel ihnen auch auf, daf zwei von den Imj
Wandelsternen stets in der Nihe der Sonne
bleiben und abwedselnd als Morgenstern
oder Abendstern erscheinen. Durch ausgedehnte Beobachtungen ermittelten sie
die Zeit, welche die Wandelsterne im Mittel brauchen, um durch alle Sternbilder
des Tierkreises hindurch auf der Himmelskugel einmal herumzukommen.

Wie haben sich nun die Alten diese vielfach verschlungenen Bahnen gedeutet?
Bei Sonne und Mond waren die Verhiltnisse einfach, sie liefen nach ihrer Deutung
in Kreisen um die Erde. Die sdileifenférmigen Bahnen der Planeten erklirten
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sie sich so, daBl sie zwei Kreise annahmen, einen groferen (den Deferenten) und
einen kleineren Oaraufgesetzien (den Epizykel). Auf dem Deferenten bewegte
sich der Mittelpunkt des Epizykel mit anndhernd gleichfdrmiger Geschwindigkeit
fort, wihrend der Planet selbst in dem Epizykel lief und daher bald vorauslief,
bald zuriikblieb. Uber die Entfernungen herrschte keine klare Vorsteliung, nur
0as Verhdltnis der Radien von Deferent und Epizykel war eindeutig bestimmt.
Ferner war belkannt die Umlaufszeif des Epizykelmittelpunkts in dem Deferenten,
die des Planeten im Epizykel und die Richtung der Epizykelradien. Mit diesen
GroBen war man in der Lage, den Ort der Wandelsterne leidlich genau im voraus
zu berechnen. Fast zwei Jahrtausende hat sich die Mensdheit mit dieser Deutung
des Ptolemaus zufriedengegeben, bis Kopernikus das heliozentrische Weltbild entwarf.

Bis dahin hatte man auf dem alten System weitergebaut, neue Epizykel
auf oie ersten aufgesetzt, um noch andere UnregelmiBigkeiten zu erklaren. Auch
waren die Epizykelmitielpunkte von Merkur und Venus, die auf der Verbindungs-
linie Erde—Sonne lagen, bereits in die Sonne verlegt worden, man konnte jedoc
nicht entscheiden, ob diese Annahme der Wirklichkeit entsprach.

Was die Erkenntnis des Kopernikus wertvoll macht, ist eigentlich nicht so
sehr dies, daB er die Sonne zum Mittelpunkt machte — dies war nur der SchluB-
stein — sondern, daf er das unbestimmte System des Ptolemdus in ein ein-
deuliges verwandelte. Kopernikus wubBte, daB sein System richtig blieb, auch wenn
man als Bezugssystem die Erde wihlte. Durch die Wahl der Sonne als Bezugs-
system wurde 0as System infolge seiner Einfachheit glaubhafter. Kopernikus
ging aus von dem alten ptolemiischen System, welches iiber die GroBe der
Epizykel- und Deferenten-Radien vollig freie Hand lieB, wenn nur das Verhaltnis
der beiden Radien zueinander nicht geidndert wurde. Den Epizykelmittelpunkt
von Merkur und Venus legte auch er in die Sonne. Bei den iibrigen Planeten
machte er zundchst die Annahme, daB alle Epizykel gleich grof seien, ihr Radius
gleich dem der Entfernung Erde — Sonne. Damit waren die Radien der Deferenten
festgelegt fiir Mars gleich dem 1,52fachen, fiir Jupiter gleich’ dem 5,2fachen, fir
Saturn gleich dem 9,5fachen der Entfernung Erde — Sonne. Sodann zeigie er,
0al man an dem System nichts dndert, wenn man Epizykel- und Deferenten-
radius jedes Planeten miteinander vertauscht, also z. B. statt eines Deferenten
vom Radius 52 und eines Epizykels vom Radius 1 auch einen Deferenten vom
Radius 1 und einen Epizykel vom Radius 5,2 verwenden kann. Da auch im alten
System die Verbindungslinie vom Epizykelmittelpunkt nach dem Planeten der
Verbindungslinie Erde — Sonne parallel blieb und nach der Annahme des Koper-
nikus diese Verbindungslinien gleich groB waren, so folgt nach einem bekannten
Lehrsatz iiber das Parallelogramm, daB auch die ——
Verbindungslinie Sonne — Planet dem Rabdius [ 4 N
des Deferenten stets gleich und parallel bleiben : I
muB, daB man also diese Vertauschung Oer
Radien von Deferent und Epizykel vornehmen
darf, ohne an den Erscheinungen etwas zu
andern. (In Fig. 2 bedeutet E die Erde, P den
Planeten, S die Sonne, M den Epizykelmittel-
punkt. Damit aber wird nun das System aufler-
ordentlich einfach. | Denn es existiert nur ein
Deferent, der mit der Sonnenbahn zusammen-
fallt und samtliche Epizykelmittelpunkte liegen
in der Sonne, d. h. sdmtliche Planeten bewegen
sih um Ddie Sonne und Ddiese mit den sie Figur 2.
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umkreisenden Planeten um die Erde. Einem Beobaditer auf der Sonne bietet sich
hierbei das ganze einfache Bild dar, daB sdmtiliche Planeten und mit ihnen auc
die Frde sich in nahezu kreisiormigen Bahnen um die Sonne bewegen. Koper-
nikus schreibt dariiber: , Durch keine andere Anordnung habe ich eine so be-
wunderungswiirdige Harmonie des Universums, eine so harmonische Verbindung
der Bahnen finden konnen, als da ich die Weltleuchte, die Sonne, die ganze
Familie der kreisenden Gestirne lenkend wie in die Mitte des schonen Natur-
tempels auf einen koniglichen Thron gesetzt.” Mit diesem schonen ourch seine
Einfachheit sich aufdringenden System sind aber zugleich auch die Entfernungs-
verhilinisse eindeutig gegeben. Setzt man die Entfernung der Erde von Oer
Sonne gleich 1, so ist die Entfernung des Merkur = 0,38; Oder Venus = 0,72;
des Mars = 1,52; des Jupiter = 5,2; des Saturn = 9,5. Gelang es eine der
Enifernungen zahlenmiBig festzustellen, so waren damit alle ibrigen gegeben.
Verschiedene Methoden haben ergeben, daB die Erde ca. 149,5 Millionen km von
der Sonne entfernt ist. Woraus sich die tibrigen Enifernungen leicht errechnen lassen.

Die Fixsterne riikten bei diesem System in weite Ferne, denn sonst hatte
sich die Bewegung Oer Erde in einer jéhrlichen Verschiebung der Fixsterne ver-
raten miissen. Man erhielt eine leise Ahnung von den ungeheuren Entfernungen
im Weltenraum. Nur der Mond behielt auch im Kopernikanischen System seine
Bewegung um die Erde bei.

Mit diesem Weltbild war der Weg frei fiir die weiteren, wichtigen Erkenntnisse
von Kepler und Newton.

Kopernikus nahm noc an, daB die Planeten sich in Kreisbahnen um die Sonne
bewegen, die Planeten zeigten jedoch in ihrem Laufe noch kleinere Ungleich-
formigkeiten, die wieder die Zuhilfenahme der leidigen Epizykel ndtig maditen.
Erst Kepler gelang es, diese Epizykel fortzuschaffen, indem er die Kreisbahnen
durch elliptische Bahnen erselzte, in deren einem Brennpunki die Sonne steht.
Er fand, daB die Umlaufszeiten der Planelen zu den Entfernungen in einem be-
stimmten Verhilinis standen, das sich durch die Gleichung wiedergeben 138t

U12 . 318
U U:? ~ as®
oder dall der Quotient 3% fiir alle Planeten denselben Wert hat. Setzt man z. B.
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U und a fiir die Erde = 1, so ist in denselben Einheiten % fiir jeden Planeten — 1

daraus ergibt sich U = va® und a = VU z. B. fiir Jupiter U = V528 = 11,8 Jahre,

oder fiir Mars a = V1,882 = 1,52 Erdbahnradien. Es ist dies ein wichtiges Gesetz,
weldches mit Leichtigkeit z. B. die Fahrtzeit eines Raumsdhiffes zu errechnen gestattet.
Will man beispielsweise in einer Keplerschen Ellipse zum Planeten Jupiter reisen,
welche die Erdbahn und die Jupiterbahn beriihrt, so wird die groBe Achse etwa
15,2 = 6,2 sein; die halbe groBe Adise = 3,1. Daraus ergibt sich die Umlauis-
zeit zu U = V/3,1® = 5,46 Jahre, fiir die Hinfahrt die Hilfte dieser Zeit = 2,73 Jahre.
Selbstverstindlich kann man auch in anderen Ellipsen fahren; z. B. in einer Ellipse
zum Planeten Saturn, welche die Jupiterbahn schneidet, dabei ergeben sich andere
Fahrtzeiten, die sich nach demselben Gesetz leicht ausrechnen lassen.

Ein weiteres Gesetz besagt, daB die Verbindungslinie Sonne—Planet in
gleichen Zeiten gleiche Flichen bestreicht. Dieses Keplersche Gesetz bildet die
Grundlage fiir die Berechnung der Geschwindigkeit in der Bahn und der Fahrizeit
in einem Kurvenstiik. Dieses Gesetz ist von ganz besonderer Bedeutung, weil
sich damit die Geschwindigkeit berechnen 18, die man einem Raumsdhiff erteilen
mufl, wenn es in eine ganz bestimmte Fahrtellipse hineinkommen soll.

(Fortsetzung folgt.)
1



Zum Projekt, eine Verbindung zwischen Erde
und Mond herzustellen.

Von Ingenieur Julius Kunz, Inspektor der Osterreichischen Bundesbahnen i. R,
Hallstadt, Oberosterreich.

Es. gibt verschiedene Moglichkeiten, von der Erde zum Monde zu fliegen,
Die Astronomen bevorzugen in der Regel die Fahrt in Keplerschen Ellipsen,
wihrend die Ingenieure oft die Fahrt als reines Hubproblem darstellen. Im
nachfolgenden soll einmal der Fall genauer betrachtet werden, daf} das Raum-
schiff in einem Punkte 1600 km iiber dem Meere eine maximale Geschwindigkeit
von 10000 m/Sek. erreicht, so daB das Raumsdiff infolge seiner aufgespeicherten
kinetischen Energie imstande ist, den sogenannten ,neutralen Punkt’, wo die
Anziehungskraft der Erde und die des Mondes sich das Gleichgewicht halten, noch
mit einer gewissen Geschwindigkeit zu iiberfliegen. Die Rechnungen wurden
teilweise im C. G. S.-System durchgefiihrt und die Werte fiir Gravitationskonstante,
Masse, Beschleunigung, Geschwindigkeit, Kraft und Zeit dementsprechend ein-
gesetzt.

1.

Welche effektive Beschleunigung mufl man einer Masse m erteilen, damit
sie in einer Hohe von 1600 km iiber dem Meere eine Geschwindigkeit von
10000 m/Sek. erreicht?

Bezeichnen wir die fragliche Beschleunigung mit y, die Geschwindigkeit mit

v, den Weg mit s und die erforderliche Zeit mit 1, dann ist

sE—sal b= t=s o, s=1 y-v—zalsoy:v—ﬂ.

z ’ ’ ,/' 2 y2 2g
Sefzen wir v = 10000 = 10* Meter, s — 1600000 = 1,6 X 10° Meter, dann ist
ey Roan 108550
i, E s T I T
Es miiBfe also der Masse m eine Beschleunigung von 31,25 m/Sek. erteilt werden,
damit sie in der Hohe von 1600 km iiber dem Meere eine Geschwindigkeit von

10000 m/Sek. entwidkelt.

= 31,25 m/Sek.

2.
Weldche Zeit ist hierzu erforderlich?
v

Nach dem Vorigen ist die Zeit t — —~ = 10000 : 31,25 == 320 Sekunden.

Zeit t =5 Minuten 20 Sekunbenl.

3.
Welthe Kraff ist erforderlich, um der Masse m die Beschleunigung von

31,25 m/Sek. zu erteilen?
Kraft P = my = 31,25 m.

2 R - " B . 1000
Nehmen wir an, die Masse m hitte ein Gewidcit von 1000 kg, dann ist m = S
und P— %OTO X 31,25 = 3185.5 Kg.

4.
Weldhe Kraft ist erforderlich, um bis zu einer Hohe von 1600 km iiber dem

Meere den EinfluBf der Erdschwere zu paralysieren?
Die Kraft p ist in der Nihe der Erde 1000 kg, und in der H6he von 1600 km

noch 64 % hiervon, das sind 640 kg, im Maximum also 1000 kg.
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5%
Gesamtkraft P -} p.

Die Gesamtkraft P -+ p, die erforderlich ist, um der Masse m vom Gewidhte
1000 kg, trotz der Einwirkung der Erdschwere, die Beschleunigung von 31,25 m/Sek.
zu erteilen, wiére also im Maximum 3185.5 -~ 1000 — 4185.5 Kg.

Hierzu kdme nodh die Kraft, die erforderlich ist, um den Luftwiderstand in
der Erdatmosphare zu iiberwinden. Da es sich aber hier um eine verhaltnismiBig
kurze Strecke handelt, der Luftwiderstand auch mit wachsender Héhe iiber der
Erde, trotz der wadisenden Gescwindigkeit der Masse m, rasch abnimmt, sein
EinfluB auch bedeutend kleiner ist, als derjenige der Erdschwere, so wird der
Prozentsatz, um den sich der obige Betrag fiir P + p #ndert, nicht bedeutend
sein. Von der Mondschwere wurde hier, da sie in dieser Entfernung vom Monde
duBerst gering ist, Abstand genommen.

6.
Wo befindet sich der ,neuirale Punkt, in dem die Anziehungskraft der
Erde der des Mondes das Gleichgewicht hili?
Bezeichnen wir die Entfernung des Mittelpunktes der Erde vom Mittelpunkie
des Mondes mit R 4 r, die Entfernung des ,neu-
fralen Punkies' vom Mittelpunkte der Erde mit R, E
die Masse der Erde mit M, die Masse des Mondes H':

R r

-

-
.
} &

M,

z

q Mmoo L f R+r= 384000km
mit My = ==, die Gravitationskonstante mit K, : b
Figur 1.

dann ist fiir den ,neutralen Punkt“
KM KM, KM

R? T rt 81r?
R M
oder T —
Py M, 81, daher R =9 X'r.

Nehmen wir die mittlere Enfernung des Mondes von der Erde mit rund
384000 km an, dann ist:
R -+ r = 384000 km, r — 38400 km und R = 345600 km.

7.

Weldche Geschwindigkeit entwidelt eine Masse, die gleichzeitig der An-
ziehungskraft der Erde und des Mondes unterworfen ist, a) im ,,neutralen Punkte* N,
b) bei ihrer Ankunft am Monde, wenn sie in einem Punkte 1600 km {iber dem
Meere die Maximalgeschwindigkeit von 10000 m/Sek. besitzt?

Um die Geschwindigkeit zu erhalten, miissen wir auf die Beschleunigung zuriick-
gehen. Recnung durchgefiihrt im C. G. S.-System. Bezeichnen wir: die Entfernung
Erde—Mond mit R = 384 X 108 ¢cm, die Masse der Erde mit M = 6064 < 10% g,

R-s die Masse des Mondes mit M, :»ﬂ,bie(}ravitations-

— s 81
ke u konstante mit K == 66 X 10—?, die Entfernung eines
382 264 KM 1 Punktes C, in dem sich die bewegte Masse momentan

’S”(l“‘_w Sescion i ¥ b'efir.lbet, vom Mittelpunkte der Erde mit s und bertick-
sichtigen wir, 0aB die durch die Anziehungskraft der

.vi

< -- 384000km - --

¢|

ool
L .

§ H g Erde bedingte Beschleunigung negativ und die durch
s E 35?‘;‘.6 die Anziehungskraft des Mondes bedingte positiv
g 5 ‘_‘§§ einzufiihren ist, dann qilt fiir die Nettobeschleunigung
g3 S5 der Masse im Punkte C
£ 2 #8c dZs — KM KM

Figur 2, dt2 = s? =+ 81 (R—s)?*



Um diese Difierentialgleichung aufzuldsen, setzen wir

ds d*s _dp _p-dp _ 1
at P arr T ar T ds i [s” 81 (R—s)“]'
2 1 1 ,
Durdh Integration erhalten wir %— = —KM [_?_8_1(—R——s)] -+ C und zum

SchluB als Ausdruck fiir bie Geschwinbigkeit
sTR__so s o
-
dt V KMssls(R - C.
Bestimmung der Konstanten C.
Die Konstante C ergibt sich aus der Erwigung, daf fiir s = 7970 X 10° ¢m
%% = 10000 m/Sek. = 10¢ cm/Sek. betrdgt. Es muB also sein
81 X 384 X 108 — 80 X 7970 X 10% +
81 X 7970 X 105 (384 XX 10® — 7970 X 10°)
Setzen wir fiir K und M ihre Werte ein und fiihren die Rechnung durch, so er-
gibt sich zum Schiub C = — 0,406 X 1010

und der Ausbrud( flir die Gesd'lwinbigkeit geht iiber in
81 R —80s __
— 0,406 X 1010,
V KM s & 81s (R — s) y =
a) Geschwindigkeil im ,neutralen Punki™.
Flir den ,neutralen Punkt" ist
$=2345-6 X 108 cm und R —s=38-4 X 10% cm.
Die Geschwindigkeit ist daher )
ds 81 % 384 X 10° — 80 X 345-6 X 10°
B e — — 0,406 101°,
dt VZKM 81 X 345.6 X 10® X 38.4 X 108 x
Setzen wir wieder fiir K und M ihre Werte ein, so ergibt sich nach durd-
qeliuricr Feummyy] g‘? = 1.473 X 10® cm/Sek. == 1473 m/Sek.

fiir die Geschwindigkeit im ,neutralen Punkte".

102 =2KM

b) Geschwindigkeit bei der Ankunft am Monbe.
Auf der Oberfliche des Mondes ist s = 382 . 264 X 10® cm (Fig. 2) und
R—s=1.736 X 108 cm und -
ds Y] >< 384 > d 108 — 80 | X 382 - 264 X 10% W
ot — 0,406 X 101,
dt V2 B 81 X 1.736 X 108 X 382 -264 X 108 X

Es ergibt sich dann nad Durchrechnung g = 2.713 X 10° cm/Sek. == 2713 m/Sek.

fiir die Geschwindigkeit der Masse bei ihrer Ankunft an der Oberflache des Mondes.
Es ist hier vorausgesetzt, dafl der Mond keine oder doch keine nennenswerte
Atmosphire besitzt, was jedenfails nahe mit der Wirklichkeit iibereinstimmt, da

sein Albedc nur 0- 12 betrigt.
8.

Welche Zeit ist erforderlich, damil die Masse m a) die Sirecke von einem
Punkt 1600 km iiber dem Meere bis zum ,neutralen Punkte' und b) von dort bis
zum Monde durchldauft?

Gehen wir wieder zuriidk auf die Formel fiir die Gescwindigkeit

(EV KM M -+ C, dann ist

a1 8ls(R—s)
ettt —1 -
dt- ~ — und die Zeit t—/ '
oL 81R —80s uno ol V 81 R —80s
RGN0 8 2Kkm AR — 8 G
dsl/zxMaxs(R—s)+c BisR—9 T
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Die Auflosung dieses Integrals ist sehr umstandlich. Es gibt aber ein
Naherungsverfahren, bei dem man mit Zuhilfenahme des nachfolgenden Grafikons
der Geschwindigkeiten (Fig. 3) imstande ist, die Zeit bis auf ein halbes Prozent
genau zu berechnen. Man ermittelt ndmlich fiir jede Wegstredie, in der die
Geschwindigkeit verhdltnismaBig gleichformig abfallt, die mitilere Geschwindigkeit,
dividiert die Wegstrecke durch dieselbe und erhilt hierdurch das fiir das Durch-
laufen dieser Wegstredke erforderliche Zeitintervall. Die Summe aller Intervalle
ergibt die Gesamizeit, die erforderlich ist, um die Strede bis zum , neutralen
Punkte beziehungsweise von dort bis zum Monde zu durchlaufen. Wire die
Anzahl der Wegstreden unendlich groB, dann wiirde sich eben das Integral ergeben.

3 Grafikon der Geschwindigkeiten.
E Mit Beriicksichtigung der gleichzeitigen Einwirkung
@ I von Erde und Mond.
°1 4 Maximalgeschwindigkeit 10000 m/Sek.
@ .III
~ =
s \ £
B s
’é’ml i g
H : \ B
3 - 8
=] T
" : | — b
r——
o~ ; 1 — _‘_____.{
IREEIE 2 T BEE
. - — : v
@D 20 A0 6 50 W0 20 0 60 80 200 20 40 60 B0 300 20 w0 0 80}
St T tausend Kiipmeter
a1 ). U {5+ J . .14 O — - 36664 k|
3 . 345600 7 e AR >
S ,.,:E ...... 384000 ¢ — L L
$E ¥ g
z ;2 g.’i 5::
£33 25 g2
25 za ro
Figur 3.
Unter Anwendung dieses Ndherungsverfahrens ergibt sich
a) Laufzeit von einem Punkte 1600 km iiber dem h m s
Meere bis zum ,neutralen Punkte*. . . . . 155830 s = 43, 17, 10
b) Laufzeit vom ,neutralen Punkte“ bis zur Ober-
flache des Mondes &« s & & s s w sla a 222546°S — 6, 15 46
hierzu
¢) Laufzeit von der Oberfliche der Erde bis zum
Punkte 1600 km iiber dem Meere (siehe 2) . 320 § — 5, 20
Gesamtzeit, die erforderlich ist, damit die Masse m h m s

von der Erde zum Monde gelangt . . . . . 178696 s = 49, 38, 16
oder rund 49!/, Stunden.
Man kann sich auch die Aufgabe stellen, fiir eine bestimmte Geschwindigkeit
im ,neutralen Punkte” 0ie Maximalgeschwindigkeit beziehungsweise die Ge-
schwindigkeit am Monde zu beredinen. Auf diese Weise hat sich ergeben:
a) fir die Geschwindigkeit von 1000 m/Sek. am ,neutralen Punkte*
1. die Maximalgeschwindigkeit 9944 m/Sek.,
2. die Geschwindigkeit am Monde 2493 m/Sek.;
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b) fiir die Geschwindigkeit Null am ,neulralen Punkte®
1. die Maximalgesdhwindigkeit 9892 m/Sek.,
2. die Geschwindigkeit am Monde 2284 m/Sek.

Alle diese Berecinungen gelten sirenge genommen nur fiir den Fall, als 0ie
Masse von einem Pol der Erde ihren Lauf antritt. Geschieht dies von einem
anderen Punkte, so wire noch die Umdrehungsgeschwindigkeit der Erde in Rechnung
zu ziehen, die Maximalgeschwindigkeit wiirde jedodh, wie die Rechnung zeigf, nur
ganz unbedeutend hiervon beeinfluBt werden.

* *

Was ist das Resultat der obigen Untersuchungen? Sie haben zur Erkenntnis
gefiihrt, daB es vom rein medanischen Standpunkie aus moglich ist, eine Masse
von der Erde zum Monde zu bef6rdern; denn es handelt sich weder um aufler-
ordentlich groBe Krifte, die man nicht mehr erzeugen kdnnte, noch um abnorme
Beschleunigungen ; betrigt doch die Beschleunigung, um die Maximalgeschwindigkeit
zu erreichen, nur ein wenig mehr, als das Dreifache der Beschleunigung der Erd-
schwere. Es handelt sich nur mehr um die technische Durchfithrbarkeit. Und oie
wird sich zur gegebenen Zeit einstellen, wie sie sich eingestellt hat bei den Pro-
blemen der drahtlosen Telegraphie und Telephonie, des lenkbaren Luftschiffes und

des Flugzeuges.
Q="

" Professor Ziolkowski
der langjahrige Vorkampfer des Raumfahrtgedankens in Rufland.
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Medizin und Raumscdhiffahrt.

Von M. Valier, Miincen.

Das Interesse an der Moglichkeit der Weltraumfahrt ergreift immer weitere
Kreise. Selbst die Fachwelt, die vor kurzem noch allen derartigen Bestrebungen
abwehrend gegeniiberstand, kann sich dem DBanne des groBlen Gedankens nict
mehr ganz entziehen. Erst kiirzlich hat ein Wiener Universitdtsgelehrter gesagt:
daBl es nun hodste Zeit sei, daB die Raketensache in die Hand der Universitaten
und Fachmdnner iibergehe. Und tatsdchlich, in allen Kulturlandern arbeiten ja
bereits Gelehrte, Professoren und Fachingenieure am Problem des Raketensdiffs.
Aber aud andere Wissenschaftszweige werden bereits angeregt, sich mit Raum-
fahriproblemen zu befassen. So hat kiirzlich ein bedeutender Wiener Arzt,
Dr. Gustav Harter, in der ,Reichspost’ vom medizinisch-biologischen Standpunkte
aus Einwendungen gegen 0die Moglichkeit der Raketenfahrt fiir Menschen aus-
gesprochen. Es mag nicht uninteressant sein, hier auf sie einzugehen.

Um zur Sache zu kommen: Mit Dr. Harter sei vorausgesetzt, das Welt-
raumsdiff sei technisch fertiggestellt und so eingerichiet, d0aB sich die Insassen
durch kiinstliche Beheizung und Beliiftung (ganz &dhnlich wie im Unterseeboot)
unabhangig von den Drudk- und Temperaturverhdltnissen des daufleren Umraumes
im normalen Zustande des Erdenbiirgers befinden, wenigstens zunddist solange
das Sdiff noch auf seiner Starfvorrichtung ruht.

Was wird nun eintreten, wenn der Kosmopilot den Gashebel vorwirft und
die Raketen sich entflammen und ihre furchtbaren Feuerstrome nach unten stofien?
Nichts anderes, als wir auch im Flugzeuge empfinden, wenn der Pilot plotzlich
Volligas gibt. Wir fiihlen dann den sogenannten Andrudk der Beschleunigung
in Gestalt einer Kraft, die uns entgegen der Fahrtrichtung gegen die Riikwand
anpreBt. Die Groéfe dieses Andrucks ist gegeben durch das MaB der DBe-
schleunigung selbst. Ist diese gleich groB, wie die Beschleunigung durch die Erd-
schwere beim freien Fall eines Korpers (@ = 9,81 m/Sek.?), dann ist auch Oer
Andrucdk gegen die Hinterwano gleich grof wie der normale Drudk, mit weldhem
die Erdschwere unseren Korper nach unten zieht. Steigt ein Raketensdiff also
beispielsweise mit der Beschleunigung b = g = 9,81 m/Sek.? senkrecht auf, so
verdoppelt sich sozusagen das Gewicht des Insassen (und auch jedes anderen
leblosen Gegenstandes im Raumsdiff). Es fragt sich also, wird der Mensch den
Andrudk dieser Bescleunigung aushalten konnen? — Die Antwort lautet: GewiB,
ja noch wesentlich mehr, denn schon beim Abfangen heutiger Flugzeuge aus steilen
Sturzfliigen wurden Brems-Andriicke vom Drei- bis Vierfachen der Erdschwere
erreicht; ein amerikanischer Fliegeroffizier hat einmal sogar das Siebenfache der
Erdsciwere erzielt und ohne Schaden ausgehalten, freilich nur wenige Sekunden
lang. (Uber die Andrudksverhditnisse bei dem Schaustiick des Artisten Leinert,
der sich aus einer Kanone ca. 25 m hoc schieBen liBt, wird demnichst ausfiihr-
lich berichtet werden. Die Red.) Dagegen ist anzunehmen, daB der Mensch einen
Gesamtandrudk vom Drei- bis Vierfachen der normalen Erdschwere sehr wohl
einige Minuten lang ohne Schaden zu eriragen vermag, insbesondere dann, wenn
er quer zur Andrudkrichtung, also quer zur Fahrfrichtung gelagert ist. Man mufB
also in liegender Stellung anfahren und sich auf eine weide Unterlage (Daunen-
matratze, in einer Schaukel beweglich als Hangematte -angeordnet) legen, damit
moglichst viele Quadratzentimeter Korperoberfliche unmittelbar unterstiitzt sind.
Die Priifung eines Menschen auf Andrudkfestigkeit kann jederzeit mit Hilfe eines
eigens dafiir gebauten Karussells erfoigen, das in so rasche Umdrehung versetzt
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wird, dafl oie Fliehkraft einen Zentrifugalandrudk vom gewiinschien Vielfachen der
Erdschwere ausmacht.

Hatten wir keine Priiffungsmoglichikeit fiir hohe Andrudke, dann wire 0das
Problem des Startes bei groBen Bescileunigungen allerdings riskant; denn jeder
Laie sieht sofort ein, daf erhdhter Andruck auch eine erhohte Leistung von Herz
und Lunge und der gesamten Korpertatigkeit, die der Erhallung der lebens-
notwendigen Funktionen dient, erfordert.

Um sich eine Vorstellung von der Wirkung eines Andrucks vom z. B. Vier-
fachen Oer Normalsdiwere zu machen, denkt man sich am besten, einen Menschen
auf einem Bette liegend und iiber ihm eine Lehmschicht, die iiber jedem Quadrat-
zentimefer seines Korpers gerade so dick aufgetragen ist, dafl Oie Lehmsaule auf
oem betreffenden Quadratzentimeter dreimal so viel wiegt, als 0ie unter ihr
liegende Fleischsdule des eigenen Korpers. Es ist klar, dafl unter solcher Fiinf-
zentnerlast das Atmen kein Vergniigen mehr sein wird.

Soll das Weltraumschiff bei dieser Beschleunigung jene Endgeschwindigkeit
erlangen, die fiir die Reise zum Mond erforderlich ist, dann mufl es 5—6 Minuten
lang in dieser Weise fahren. Es is! aber technisch ohne weiteres moglich, auch
sanfter zu starten, blos geht dann mehr Betriebsstoff verloren, weil das Schiff
unniitz lange gegen das Schwerefeld der Erde ankampfen muB. Daraus folgt,
0afl der Start — wenn auch unter Opfern an Betriebsstoff — so doch jedenfalls
so ausgefiihrt werden kann, daB medizinisch von wegen Jdes hohen Andrudks
nichts zu beflirchten ist.

Ein vollkommen anderes Empfindungsbild ergibt sich aber, wenn das Schiff
seine volle Fahrtgeschwindigkeit von (idealen 12700 m/Sek.) in Wirklichkeit etwa
10000 m/Sek. in einer Hohe von rund 1600 km iiber dem Meere erlangt hat.
Dann ist eine weitere Beschleunigung nicht mehr notig, der bis dahin erlangte
Schwung reicht aus, das Schiff wie einen frei nach oben geworfenen Stein bis
zum Monde zu tragen. Der Pilot kann also den Gashebel zuriidkziehen und
schlieBlich die Maschine ganz abstellen.

In diesem Augenblicke schon (und nicht erst — wie Dr. Harter irrtiimlich
annimmt — bei Erreichung des sogenannten schwerefreien Punktes, in dem sich
Mond- und Erdgraviation die Wage hallen), fiihlen sich die Insassen des
Raumschiffs vollig schwerefrei bzw. andruckfrei und verbleiben in
diesem Zustande solange, als die Raketenmotoren nicht arbeiten. Erst
wenn die Raketen wieder angelassen werden und ihre Feuerstrome in den Raum
speien, kann von neuem das Gefiihl eines Andrucks oder einer Schwere auftreten.
Denn solange das Sdiff ohne eigene Motorenkraft frei im Raume treibt, folgt es
eben mit jedem einzelnen seiner Molekiile zwanglos der gerade am jeweiligen
Standorte herrschenden resultierenden Schwerkraft der sdmtlichen aus der Um-
gebung hereinwirkenden Gestirne, in unserem Falle hauptsdclich der Erde und
des Mondes. Die Insassen spiiren also nichts wenn das Sdiff aus dem Anziehungs-
bereich der Erde in den des Mondes iibergeht, flir sie wedselt nicht in diesem
Augenblicke erst der Begriff oben und unten in sein Gegenteil. Dies gilt nur fiir
unsere Betrachtungsweise, solange wir auf dem Erdboden stehen, indem wir
sagen: uns erscheint der Mond oben, wiirden wir aber auf dem Monoboden
stehen, so erschiene uns die Erde oben. — Fiir die Raumfahrer aber hort —
wie schon gesagt — der Begriff oben und unten bereits auf mit dem Abstellen
der Raketen, nach Beendigung des Startes, 6 Minuten nach der Abfahrt, etwa
1600 km iiber dem Meere. Sie wiirden also wihrend der Fahrt von der Erde
zum Monde von da ab nicht mehr das Gefiihl haben, zuerst zu steigen und dann
zum Monde hinunterzufallen, sondern einfach den Eindrudt haben, daB sich die
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Erde von ihnen entfernt, wihrend 0er Mond immer niher herankommt. Erst
wenn zuletzt zur Bremsung des Absturzes gegen den Mond die Raketendiisen ihm
zugewendet werden und Gegengas ausgestrahlt wird, dann werden die Insassen
von neuem den lastenden Andruck empfinden, dessen GroBe wieder gleich der
Verzogerung in Metern pro Sekunden ist.

Der Zustand der volligen Schwerefreiheit ist also fiir die Mondfahrer nicht,
wie Dr. Harter irrtiimlich meinte, nur kurze Zeit gegeben und er ftritt nicht all-
mahlich ein und hort nicht allmihlich auf, je nach dem Abstande von der Schwere-
grenze zwischen Erde und Mond, sondern er wird nur regiert durch den Gashebel
des Piloten. Das Freisein vom Andruck ist also der eigentliche und wesentliche
Normalzusiand der Raumfahrt, der nicht nur Minulen oder Stunden, sondern
gegebenenfalls Tage, Wodien und Monate lang zu ertragen wére, wenn es sich
spiater um Fernfahrten zu Venus und Mars handeln solite. (Die Reise zum Monde
diirfte ja hin und zuriik in einer Woche leicht zu bewaltigen sein.)

Dafi die Muskulatur des menschlichen Korpers, 0ie fiir irdische Verhadltnisse
geschaffen, auf das Normalgewicht der einzelnen Glieder eingerichtet ist, uns anfangs
im schwerefreien Zustande zu ungeschickten Bewegungen hinreiBen knnte, mag
zugegeben sein, aber ich glaube doch nicht, daB die Befiirchtungen Dr. Harters
in diesem Punkte zu tragisch zu nehmen sind. Denn er 1dBt einen Punkt unbe-
achtet: Wohl kann man im schwerefreien Felde mit derselben Abschnellgeschwindig-
keit, mit der wir beim Sprung in unserer Turnhalle auf Erden beispielsweise 1 m
hoch kommen, sich sozusagen in unendliche Hohe schnellen, — wohl kann man
eine beliebig schwere Last heben, da eben alle Gegenstande gewichtslos sind, —
aber deswegen kann man doch Arme und Beine nicht wesentlich schneller strecken,
also auch etwa beim KugelstoBen oder Speerwerfen diese Gegenstande nicht mit
wesentlich groBerer Geschwindigkeit von sich fortstoBen, als auf der Erde, denn
wenn auc das Gewicht der Gegenstdnde scheinbar verschwunden ist, ihre Masse
haben sie doch behalten. Ob ich von Oder Erde, vom Mondboden oder vom
Raumsdhiif-Kammerboden abspringe, deswegen schnellen mich die Schenkel nicht
flinker, weil ihre Muskulatur eben doch dieselbe Masse meines Korpers be-
schleunigen muB. DafB die Wirkung bei gleicher Beschleunigung anders ausfallt,
daB der gleiche Absprung mich auf dem Monde hoher trdgt als auf der Eroe,
das ist eine andere Sache.

Zugegeben, daBl man in der Kammer des Sdhiffes, ungewohnt der Gewichts-
freiheit, anfangs 6fters mit dem Kopf gegen den Plafond anrennen wird, so wird
doch der AnstoB kein groBerer sein konnen, als er auf Erden moglich ist. Uber-
dies kann man dagegen leicht Abhilfe schaffen, indem man den FuBboOen in der
Kammer, die Tischplatten und Sesselbdden elekiromagnetisiert und Schuhsohlen
aus Eisenblech, und fiir das Sitzen eine in den Hosenboden eingendhte Bledplaite
aus demselben Metall anwendet. An den Wianden wird man Ledersdilingen, zur
Fithrung im Innern der Kammer gespannte Seile beniiizen, an denen man sich
wie an einem Gelidnder nac Belieben durch den Kammerraum furnen kann. (Die
Schwere auf der Mondoberflache betrigt iibrigens nicht /s der Erdschwere, wie:
Dr, Harter irrtiimlich angibt, sondern doch ein ganzes Sechstel, denn wenn aud
die Masse des Mondes 1/s; der Erdmasse ist, so ist dafiir sein Halbmesser kleiner
und also die Distanz der Oberflichenpunkte vom Anziehungsmittelpunkie geringer,
die Kraftwirkung dadurch im Quadrate wieder starker.) (Fortsetzung folgt.)

Die Rakete 1. Jahrgang (1927)

Nr. Juli bis Dezember nebst Erganzungsheft fiir die nicht mehr lieferbaren Hefte
Januar bis Juni in Leinen gebunden Preis 4,50 RM.
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Pramien fiir die Werbung von Mitgliedern.

Als Ansporn fiir die Werbung neuer Vereinsmitglieder werden folgende
Prdmien ausgesetzt. Es erhilt:

Wer 3 Mitglieder wirbt, 1 Bildnis von Max Valier, Miinchen, mit Auto-
gramm;

Wer 5 Mitglieder wirbt, einen Sonderab0drud der Erzahlung Max Valier,
Miinchen, ,,Die Fahrt ins AllY, mit Autogramm 0es Verfassers; bzw. das
Budh ,,Die Fahrt ins Weltall* von Willy Ley, mit Autogramm des Verfassers.

Wer 10 Mitglieder wirbt, das Buc ,,Der VorstoB in den Weltenraum.
Eine tednische Moglichkeit' von Max Valier, Miinchen, 3. Aufl. 1928, mit
Autogramm Oes Verfassers.

AuBer den vorgenannten Pramien werden fiir diejenigen Mitglieder,
welde, nachdem die Mitgliederzahl 10000 erreicht hat, die meisten Mitglieder
geworben haben, folgende Preise ausgesetzt: 1. Preis 2000 RM., 2. Preis
1000 RM,, 3. Preis 500 RM,, ferner 5 Preise a 100 RM, — 500 RM,,
50 Preise a 20 RM. = 1000 RM,

Quittungen.

Hohere Beitrige gingen ein, bzw. wurden zugesagt von: Scimidt, Miinden-
Gladbach 5 RM.; Leppers, Miinchen-Gladbach 5 RM.; Sieben, Miinchen-Gladbach
4 RM.; Fegers, Miincen-Gladbach 5 RM.; Hiisselmann, Miincen-Gladbach
5 RM.; Heil, Miincdhen-Gladbach 5 RM.; Vohwinkel, Viersen 5 RM.; Wagner,
Karlsbad 5 RM., Pointner, Miinchen 5 RM.; Bilicher, Marina di Pisa 5 RM;
Hoger, Wiesbaden 5 RM.; VoBen, Miinchen-Gladbach 5 RM.; Wiethoff,
Miinchen-Gladbach 5 RM.,, Mengel (Inh. der Firma Ankarstrand), Breslau 5 RM.;
Opfermann, Miinchen 6 RM.,, KrauB, Miinchen 5 RM.; Wettekind, Miincen
5 RM.

Der Verein dankt allen und bittet auch weiterhin um tatkraftige Unterstiitzung.
Wahrend der Mindestbeitrag in erster Linie fiir Werbezwedke bestimmt ist, sollen
Oie den Mindestbeitrag tibersteigenden Beitrige und Gaben fiir Versuche und fiir
Oen Bau des Raumsdhiffes verwendet werden.

Einsendung der Beitrage fiir 1928.

Ein Teil unserer Mitglieder hat in dankenswerter Weise den DBeitrag fiir 1928
bereits eingesandt. Aller Anfang ist schwer, die Unkosten relativ hoch, die Ein-
nahmen verhiltnismaBig gering. Wir bitten daher alle Mitglieder, den Beitrag
moglichst schon zu Beginn des Jahres einzusenden. Wer es irgend ermoglichen
kann, mdge 0en Kegelbeitrag von 5 RM. einsenden, der Mindestbeitrag von 3 RM.
sollte nur von den wirtschaftlich Schwadsten in Anspruch genommen werden.

Beitritt zum Verein.

Wer das groBe Werk der Raumsdiffahrt unterstiitzen will, trete dem Verein
fiir Raumsdiffahrt E. V. bei. Dem Vorstand gehdren die bekanniesten Personlich-
keiten auf dem Gebiet der Raumsdiffahrt (Professor Oberth-Mediasch, Max Valier-
Miindhen, Dr.-Ing. Hohmann-Essen u. a.) an. Die Mitglieder erhalten kostenlos die
am 15. jeden Monats erscheinende Vereinszeitsdrift ,,Die Rakete'. Der Regel-
beitrag ist z. Zt. 5 RM,, der Mindestbeilrag 3 RM. jahrlich. Hohere Beitrdge und
besondere Zuwendungen sind sehr erwiinscht. DBeitrittserklarungen konnen auf
dem Absdnitt der Geldsendung erfolgen. (Postscheckkonto des Vereins: DBreslau
Nr. 1707 Verein fiir Raumsdiffahrt E. V. Breslau.)

..... — i
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