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STILLSTAND
IST RUCKGANG!

Dem geneigten Leser ein Wort zuvor:

BERCKERS KLEINE VOLKSBIBLIOTHEK hat sich die
Herzen aller erobert, die von der tiefen Wahrheit des Sprich-
wortes wissen, das wir an die Spitze dieser Seite stellen.
BERCKERS KLEINE VOLKSBIBLIOTHEK mbddchte allen,
die immer wieder ihr Wissen zu erweitern suchen und die
den Stillstand durch lebendige Anteilnahme an den Bereichen
des Wissens iiberwinden, eine gute Hilfe sein. BKV will kein
Lehrbuch ersetzen. Aber bei dem heutigen Stand der Wissen-
schaften ist dem Finzelnen die umfassende Kenntnis nur
weniger Spezialgebiete moglich. Deshalb bietet sich BKV zur
kurzen, zuverldssigen Orientierung an. Die Verfasser ver-
suchen, objektiv den modernen Stand jedes behandelten
Gebietes zu umreiBen. BKV will nur Mittler sein und das
eigene Urteil des Lesers nicht vorwegnehmen, sondern die
Urteilsbildung anregen und férdern. BKV braucht immer die
echte Mitarbeit des Lesers. BKV verdffentlicht auch Textaus-
gaben deutscher und auslindischer Literatur.

BERCKERS KLEINE VOLKSBIBLIOTHEK bietet : fiir einen
iiberraschend niedrigen Preis die gute Ubersicht éiber ein
Sachgebiet auf knappstem Raum / Vielseitigkeit der Themen /
die durch berufene Fachleute gewihrleistete Wissenschaft-
lichkeit / die trotzdem verstindliche Darstellung / das hand-
* liche Taschenformat und die gefillige Aufmachung / die gute
Maéglichkeit der Anlage oder Erginzung einer Heimbibliothek
mit geschmackvollen Sammelkassetten.

VERGESSEN SIE BITTE NICHT, uns lhre Anschrift mitzo-
teilen, wir mSchten lhnen stets unsere neuen Verzeichnisse
zusenden.

IHRER AUFMERKSAMKEIT EMPFEHLEN WIR auch die Fir-
menwerbung dieses Heftes, der Sie wirklich vertrauen kénnen!

VERLAG BUTZON & BERCKER - KEVELAER RHLD.
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Dr. Johann Wolfgang Goethe

WELTRAUMFAHRT
Utopie oder Wirklichkeit?

Einleitung

Weltraumfahrt ist ein uralter Wunschtraum der Menschen.
Vor Jahrhunderten haben sich schon phantasiebegabte Dichter
mit diesem Thema beschiftigt. Entsprechend der Unvollkom-
menheit der damaligen astronomischen Kenntnisse und der
Technik ihrer Zeit hatten die Schilderungen nur utopischen
Charakter. LUKIANs ,,Vera Historia“ (160 n. Chr.), CY-
RANO DE BERGERACs ,Mondstaaten und Sonnenreiche*
(1648—50) und KEPLERs ,, Traum vom Monde* (1630) zidhlen
zu diesen Schopfungen vorausahnender menschlicher Phantasie.
Bei weitem die groBte Berithmtheit von allen literarischen Er-
scheinungen dieser Art haben die beiden Romanbinde des
franzdsischen Schriftstellers JULES VERNE ,,Von der Erde
zum Mond“ und die ,,Reise um den Mond (1866) erlangt.
Der Erste, der sich ernsthaft mit dem Problem der Weltraum-
fahrt (Astronautik) befafite, war HERMANN GANSWINDT,
welcher bereits (um das Jahr 1880) ein zwar im Prinzip rich-
tiges, freilich technisch undurchfithrbares Projekt eines Raum-
schiffes veroffentlichte. Sein Weltenfahrzeug sollte mit dem
RiickstoB von Dynamitexplosionen betricben werden. Neben
verschiedenen anderen zusammengehdrenden Ideen nahm
GANSWINDT auch bereits fiir die Fahrt im schwerelosen
Raum die Zentrifugalkraft als Ersatz der Schwerkraft voraus.
Der russische Mathematiker ZIOLKOWSKI nahm diese Auf-
gabe mit wissenschaftlichem Riistzeug in Angriff und gab von
1896 bis 1914 seine Ergebnisse in Biichern und Zeitschriften
bekannt. Er eilte seiner Zeit voraus und wollte den Menschen
den Weltraum erschlieBen, als sich die Erfinder noch vergeblich
um die Beherrschung des Luftmeeres mithten. Daher fanden
seine Arbeiten nicht die Beachtung, die sie verdient hitten.
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1919 folgte ihm ROBERT H. GODDARD (USA) mit einer
Arbeit iiber Pulver- und 1935 mit einer Arbeit iiber Fliissig-
keitsraketen. Inzwischen hatte Professor HERMANN OBERTH
(1923) sein weltberithmt gewordenes Buch: ,Die Rakete zu
den Planetenrdumen’ erscheinen lassen. Alle anderen Pio-
niere des Raumfahrtgedankens und der Raketentechnik, VA-
LIER, TILING, SCHMIEDL u. a. bauten auf der von OBERTH
gegebenen Grundlage weiter. Sie gewannen die Aufmerksam-
keit der wissenschaftlichen Welt fiir diese Sache; das Interesse
der Allgemeinheit wurde vornehmlich durch den Ufa-Film
,Frau im Mond" nach dem Roman THEA VON HARBOUs
gewedkt.

Das RiickstoBprinzip
und die Entwicklung der Raketentechnik

Das Raumschiff unterscheidet sich grundsitzlich von einem
Flugzeug. Es kann heute wohl als allgemein bekannt voraus-
gesetzt werden, daB der Weltraum keine Luft enthilt. Die
Luft ist nur eine diinne Gashiille, welche unseren Erdball um-
schlieBt. Ein Flugzeug aber braucht die Luft als Stiitzpunkt,
damit Propeller und Tragdecke wirken kdnnen. In 30 Kilo-
meter Hohe ist die Luft bereits so diinn, daB. sie kaum noch
ein Flugzeug zu tragen vermag. Stellt man sich die Erde als
einen Globus von 1,20 Meter Durchmesser vor, so ist diese
(das Flugzeug tragende) Luftschicht nur etwa 3 Millimeter
dick, wihrend die Entfernung zwischen Erde und Mond in
diesem MaBstab rund 40 Meter betrigt. Die Dichte der At-
mosphére nimmt mit der Hohe immer weiter ab. Spuren sind
noch in 1000 Kilometer Hohe anzunchmen, wie aus dem Auf-
treten von Polarlichtern zu schlieBen ist. Dariiber beginnt der
vollkommen leere Weltraum, die kiinftige Doméne von Raum-
schiffen, die dank ihrer andersgearteten Konstruktion die Luft
nicht mehr als Stiitzpunkt bendtigen.

Nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse ist der Riickstof
nicht die einzige Antriebsart, welche auch im luftleeren Raum
wirksam ist (evtl. auch Kathodenstrahl- und Magneteffekt).
Sie ist keineswegs eine menschliche Erfindung; in der Natur
findet sie sich z. B. beim Tintenfisch, der sich fortbewegt, in-

— 5

dem er Wasser mit grofier Kraft ausstd8t. Ein RiickstoB kommt
nimlich stets zustande, wenn irgendwelche Massen stofflicher
Natur, wie feste Korper, Fliissigkeiten, Gase, ja selbst kleinste
Masseteilchen, z. B. Elektronen mit entsprechender Geschwin-
digkeit ausgestofien werden. Folgende Uberlegung erliutert
uns dieses Prinzip: Ein prall gefiillter Luftballon liegt rei-
bungslos auf dem Tisch. Nach jeder Seite wirken gleich
grofe Druckkrifte. Keine Richtung ist bevorzugt. Nach einem
Nadelstich in die Hiille entweicht das Gas. Das Gleichgewicht
des Druckes ist gestort. Dem Druck bei A entspricht bei B
kein gleichgroBer Gegendruck. Der Ballon muB sich in Rich-
tung AA’ bewegen. Dieser Effekt heifit: Schub. Er ist eine
Kraft, gemessen in kg. Eine andere physikalische Erklirung
bezieht sich auf das ,Prinzip der Erhaltung des Schwer-
punktes®. A

Ruhelage

Gasmolekile

++} Druckkraft D
“*J auf die Wandung

Bewegung

t Schub

Druck,vermindert

Man kann und muf8 die Grundformel der Raketentheorie ab-
leiten, die besagt: Das Produkt aus Masse und Geschwindig-
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keit der Rakete ist gleich dem Produkt aus Masse und Ge-
schwindigkeit der ausgestoBenen Gase. Mit Hilfe dieser
Grundformel 1iBt sich die Geschwindigkeit der Rakete in
jedem Augenblick ihres Fluges berechnen: sie ist gleich dem
Produkt aus Masse und Geschwindigkeit der ausgestofienen
Gase, geteilt durch die Masse der Rakete.

Jedem Schiitzen ist der RiickstoB bekannt, den das Gewehr
erfahrt, wenn beim Abschuf das GeschoB und die Pulvergase
den Lauf verlassen. Beim Maschinengewehr wird er zum Laden
nutzbar gemacht. Die erste Anwendung fand der RiickstoB in
Gestalt der Pulverrakete, die von Chinesen um 900 n. Chr.
erfunden sein soll. Sie wurde im Laufe der Zeit fiir viele
Zwecke verwendet, so bei der Rettung Schiffbriichiger, als
Notsignal bei Schiffen, zur Postbeférderung im Gebirge, zur
Volksbelustigung beim Feuerwerk. In weit gréBerem Umfang
fand die Rakete jedoch als Kriegsmittel Verwendung. Bereits
im DreifBigjahrigen Krieg war dies der Fall. In den Napole-
onischen Kriegen machte sich der englische Raketenoberst
CONGREVE einen Namen, der 1806 Boulogne und im iiber-
nichsten Jahre Kopenhagen mit Raketen beschoB. Spiter, als
die Geschiitze mit gezogenem Lauf und damit grofer Treff-
sicherheit und Reichweite aufkamen, traten die Raketen in
den Hintergrund. Im ersten Weltkrieg fanden sie keine An-
wendung. Hingegen machte man von der Rakete im zweiten
Weltkrieg einen weitgehenden, bis zum Kriegsende stets
wachsenden Gebrauch. Do-Werfer, nach dem General DORN-
BERGER benannt, Stalinorgel, Panzerfaust, Panzerschreck
u.a. Die genannten Kampfmittel bestanden alle noch aus
Pulverraketen. Gegen Ende des Krieges erregten die deutschen
V-1- und V-2-Geschosse Aufsehen, die beide RiickstoBantrieb
hatten.

V-1, ,,Die fliegende Bombe", ist eine Art Diisenflugzeug mit
Tragfliigeln, bei dem eingesaugte Luft mit zerstdubtem Brenn-
stoff gemischt und verbrannt wurde. Die ausstrSmenden Ver-
brennungsgase erzeugen Schubkraft.

V-2 war eine sog. Flissigkeitsrakete, d h. eine
Rakete, die nicht mit Pulver, sondern mit fliissigem Brenn-
stoff betrieben wurde. Eine Rakete dieser Art muf den zur
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Verbrennung nétigen Sauerstoff mitfithren, entweder in fliis-
siger Form oder in Form einer sauerstoffabgebenden Substanz,
wihrend das Pulver den Sauerstoff chemisch gebunden ent-
hilt. Sie bedarf einer eingehenden Beschreibung, ist sie doch
die Form der Anwendung des RiickstoBprinzips, das vorliufig
allein die Basis fiir grofe Leistungen bildet. Sie ist der Urtyp
der Rakete in der Vorstellung der Weltraumfahrer.

Die V-2 hief bei den Fachleuten A 4, was darauf hindeutet,
daf sie eine Anzahl Vorldufer hatte. Es waren aber auch Pro-
jekte ausgearbeitet worden, die iiber A 4 noch hinausgingen
und zwar bis zu A 10, einer Fernrakete, welche die Entfernung
Europa-Amerika iiberbriicken sollte. Sie alle wurden in der
Versuchsanstalt Peenemiinde entwickelt. Diese Raketen hatten
bereits eine auferordentlich komplizierte Konstruktion, liefen
jedoch simtlich im Aufbau drei wesentliche Teile erkennen:
den Motor, bestehend aus Brennkammer und Diise, den Treib-
stofftank und die automatische Steuereinrichtung. Zweck-
méBigerweise befand sich der Motor im Schwanzstiick, die
Treibstoffbehilter waren im Mittelstiick und die automati-
schen Steuereinrichtungen in der Spitze montiert. Dort befand
sich auch die Sprengladung. Prinzipiell wird ein kiinftiges
Raumschiff die gleiche Einteilung aufweisen, jedoch wird an
Stelle des Raumes fiir die Sprengladung eine Kabine fiir die
Besatzung treten.

Rein duferlich betrachtet, hatte die 14 m lange V-2-Rakete
aerodynamische Form mit einem Durchmesser von 1,70 m an
der dicksten Stelle. Diese Riesenrakete wog 12 830 kg, legte
eine Strecke von 320km in 5 Minuten — durchschnittlich
1 km/sec — zuriick und war so vollkommen automatisiert,
daf sich alle Vorgéinge selbstindig regelten. Nur 65 Sekunden
dauerte der Antrieb durch Verbrennung der Treibstoffe,
wirkte also nur im ersten Teil des Fluges. Dabei erreichte die
Rakete bei einer H&chstgeschwindigkeit von 1 550 m/sec
(Meter pro Sekunde), entsprechend 5 580 km/h (Kilometer in
der Stunde), eine Hhe von 25 km, stieg aber dann infolge
der ihr innewohnenden Bewegungsenergie weiter auf 80 bis
120 km an. Der Schub betrug 25 000 kg, die Masse nach dem
Verbrauch der Treibstoffe, die sog. Endmasse 4 150 kg, woraus
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Raketentyp ,,Viking*

1) Instrumentenkammer

2) Tank fiir Helium

3) Tank fiir flissigen Sauerstoff
4) Tank fiir Alkohol

5) Raketenmotor, schwenkbar

Die Umrisse der V2 sind ge-
strichelt eingezeichnet.

Die Viking ist eine Weiterent-
wicklung der V 2.

sich eine Beschleunigung von 70 bis 80 m/sec® ergab. Die
Leistung des Raketenmotors erreichte fiir kurze Zeit den
enormen Betrag von 600 000 PS.

Die Wirkungsweise der V-2 war folgende: aus den beiden
je 4 360 Liter fassenden Vorratsbehiltern wurden durch zwei
Turbopumpen, die mit 5000 Touren pro Minute umliefen,
die Betriebsstoffe Alkohol bzw. fliissiger Sauerstoff angesaugt
und in die Verbrennungskammer gedriickt. Die Pumpen hatten
dabei den vorherrschenden Druck von ca. 20 Atmosphéren zu
itberwinden. Der Alkohol durchfloB auf seinem Weg die Dop-
pelwandungen der Verbrennungskammer und der Diise zwedks
Kihlung und gelangte vorgewdrmt in den Verbrennungsraum,
in dem er durch die vorhandene Hitze entflammte. Bemerkens-
wert ist auch die Stabilisierung der V-2 wihrend der Antriebs-
periode. Seitliche Stabilisierungsflichen und Kreisel erwiesen
sich als nicht geniigend wirksam, um die unter dem gewaltigen
Schub der ausstromenden Gase hochsteigende Rakete auf ge-
radem Kurs zu halten. Dies gelang erst, als man kleine Steuer-
flachen in dem Gasstrom anordnete, die von Stabilisierungs-
kreiseln betiitigt wurden und einen Teil der Auspuffgase so

* ablenkte, daB er die Rakete wieder in die richtige Lage zu-

riickbrachte.

Die bald nach dem zweiten Weltkrieg erneut einsetzenden
Versuche in USA und RuBland fithrten zu einer lebhaften
Weiterentwicklung der Raketentechnik. Die russischen Ergeb-
nisse sind kaum bekannt geworden. Von USA weiff man, da$
auf dem Raketenflugplatz White Sands zahlreiche Versuchs-
konstruktionen gestartet wurden. Die gemessene Hohe wuchs
rasch: Im Juli 1947 erreichte eine V-2 182 km, im Jahre 1949
eine Consolidadet Vultee 145 km. Im Februar des gleichen
Jahres startete eine V-2, auf die eine WAC Corporal-Rakete
aufgesetzt war, die nach Ausbrennen der V-2 den Flug fort-
setzte. Dabei wurde die grofte bisher erreichte Hohe von
402 Kilometer gemessen. Photographische Aufnahmen mit
einer automatischen Kamera zeigten die Frde in deutlicher
Kugelgestalt, ein Anblick, der uns vorliufig noch versagt ist
und den erst die Raumfahrer haben werden.
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Der heutige Stand des Raumfahrtproblems

Das Problem der Raumfahrt ist heute weitgehend durchge-
arbeitet, Wissenschaftler in allen Kulturstaaten beschaftigen
sich damit, Astronomen, Techniker und Physiologen. Sogar
ein ,,Weltraumrecht” hat ein vom Raumfahrtgedanken be-
geisterter Jurist bereits vor einer Reihe von Jahren entworfen.
Zahlreiche wissenschaftliche Gesellschaften wie die Rodket
Society jn USA, die Interplanetary Society in England und
die Gesellschaft fiir Weltraumforschung in Deutschland, usw.,
insgesamt 13 Gesellschaften in den verschiedenen Lindern der
Welt, vereint in der ,,International Astronautical Federation
(IAF), werben dafiir. Es existiert bereits eine umfangreiche
Fachliteratur, und zahlreiche Zeitschriften berichten iiber dieses
Thema.

Die Beschiftigung mit Raumfahrt ohne einen Schuf Astrono-
mie und Physik ist ein Unding. Uberlegen wir einmal fol-
gendes: Will man die Erde verlassen, so sind zwei Wider-
stinde zu iiberwinden, der Widerstand der Lufthiille und die
Wirkung der Schwerkraft (Gravitation). Beziiglich der Luft-
hiille haben wir erwahnt, daf deren Dichte mit zunehmender
Hohe sehr rasch abnimmt und bereits in 30 km Hohe sehr
gering ist, somit auch der Widerstand, den die Luft der Be-
wegung des Raumschiffes entgegensetzt. Ganz anders liegen
die Verhiltnisse dagegen bei der Schwerkraft. Sie ist bekannt-
lich die Anzichungskraft, die die Erde infolge ihrer Masse
auf alle in ihrer Nihe befindlichen Gegenstinde ausiibt. Da-
mit ist sie auch die Ursache des Gewichtes dieser Gegen-
stinde. Zwar nimmt die Schwerkraft mit wachsender Entfer-
nung von der Erdoberfliche ab, jedoch nur ganz allmahlich.
Thre Abnahme richtet sich nach dem Quadrat der Entfernung
vom Erdmittelpunkt. Die Entfernung zwischen Erdoberfliche
und Erdmittelpunkt (Erd-Halbmesser) betrigt im Mittel 6 368
Kilometer. Nehmen wir einmal die runde Zahl von 6 000 km
an und setzen die Schwere an der Erdoberfliche gleich eins,
so ist sie in 6000 km Hohe itber der Erdoberfliche also —
doppelte Entfernung vom Mittelpunkt — gleich /2 1=—1h
in 12 000 km Hohe oder dreifachem Abstand 1/s</s=1/s
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und so fort. Somit nimmt auch das Gewicht eines Raum-
schiffes entsprechend ab. Ein solches von beispielsweise
100 000 kg Gewicht an der Erdoberfliche hat in 6000 km
Héhe immer noch 25 000 kg. In 100000 km Entfernung ist
sein Gewicht auf 400 kg abgesunken und in 400 000 km Ab-
stand (etwas mehr als Mondentfernung) betrdgt es noch rund
25 kg. Soll also ein Raumschiff die Erde verlassen, so muff
sein, wenn auch allmihlich abnehmendes Gewicht auf eine
sehr grofe Hohe gehoben werden, und dazu ist ein ent-
sprechender Arbeitsaufwand erforderlich. Die mathematische
Berechnung ergibt eine Arbeit von 6 378 000 mkg (Meter-
kilogramm), um 1 Kilogramm bis an die Schweregrenze em-
porzuheben. Diese gewaltige Arbeit ist der Hauptgrund, wes-
halb bis heute die Verwirklichung der Raumfahrt noch nicht
iber bescheidene Vorversuche hinausgekommen ist. Selbst
unsere hodistwertigen Treibstoffe geben keine geniigende
Arbeitsleistung her. So leistet 1 kg Wasserstoff-Sauerstoffge-
misch, eines unserer energiereichsten Treibstoffgemische, nur
1,61 Millionen mkg. Fiir ein Benzin oder Benzol-Sauerstoff-
gemisch ergeben sich nur rund 1 Million und fiir das Alkohol-
Sauerstoffgemisch sogar nur 700 000 mkg. Ganz irrig wire
es, die Losung in der Verwendung von Sprengstoffen zu
suchen, denn ihr Energieinhalt ist weit geringer, als man meist
annimmt. Er betrigt bei Schwarzpulver 290 000, bei Dynamit
550000 und bei Sprenggelatine 700 000 mkg fiir 1 Kilo-
gramm. Es sind noch zahlreiche andere Gemische vorgeschla-
gen worden, welche Vorteile bieten sollen, aber das alles
sndert nichts daran, dad keine chemische Reaktion geniigend
Energie liefert. Die Wissenschaftler, die sich mit dem Problem
der Weltraumfahrt befaBten, muBten daher nach Auswegen
suchen, die wieder ein Problem fiir sich bilden. Solche Hilfs-
mittel sind:

1) Der Katapultstart. Der Rakete soll hierbei von
einer auf der Erdoberfliche montierten Vorrichtung eine mog-
lichst hohe Anfangsgeschwindigkeit erteilt werden, bevor sie
ihren Weg aus eigner Kraft fortsetzt. Man hat dazu gewal-
tige Wurfmaschinen, Solenoide, Riesenrider, welche durch
Zentrifugalkraft die Rakete abschleudern, Kreistunnels, die
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den gleichen Zwedk haben, etc. vorgeschlagen, aber all diese
Vorschlige haben sich als undurchfithrbar erwiesen.

2) Eine AuBenstation, eine Art ,kiinstlichen
Mond*, welcher gewissermaflen das Sprungbrett fiir die Raum-
schiffe darstellt. Auf jeden Fall soll dieses Bauwerk auBerhalb
der Lufthiille eine Kreisbahn um die Erde beschreiben, und
zwar mit solcher Geschwindigkeit, daf die auftretende Zen-
trifugalkraft der Schwerkraft das Gleichgewicht halt. Es wiirde
dann beliebig lange ohne Antrieb die Erde umkreisen, ohne
herabzufallen. Die Geschwindigkeit, welche man ihm erteilen
muB, hingt von der Hshe ab, und wird umso kleiner, je
gréBer man die Hohe wihlt. So hat man bei einem dieser
Projekte fiir 557 km Hohe eine Geschwindigkeit von
7 585 km/sec berechnet. In 6,04 Erdradien oder 38 523 km
Héhe wiirde die Geschwindigkeit gerade der Umlaufgeschwin-
digkeit des Aquators, nimlich 464 km/sec entsprechen, und
die Himmelsinsel wiirde scheinbar unbeweglich iiber einem
Punkt des Aquators schweben. Man denkt sich den Bau dieser
AuBenstation so, daf man erst ein Raumschiff in diese Bahn
bringt, und dann die Auflenstation um dieses herum errich-
tet. Der Vorteil wird darin erblickt, da die Raumschiffe bei
ihrer Riickkehr von den Fahrten im Universum nicht mehr auf
der Erde landen und wieder aufsteigen miissen, sondern an
dieser im Raum schwebenden Insel vor Anker gehen. Passa-
giere und Betriebsstoffe werden mit kleinen Raketen hinauf-
und herunterbeférdert. Wie ein richtiger Bahnhof der Frde
soll die Aufienstation Wartesile, Restaurants etc. aufweisen,
und manche planen sogar die Einrichtung eines astronomi-
schen Observatoriums, das dort im Raum besonders giinstige
Beobachtungsbedingungen bietet. Kiirzlich wurde bekannt,
daB der Bau ecines solchen kiinstlichen Mondes auf Veran-
lassung des USA-Verteidigungsministeriums bereits in Vor-
bereitung ist. In diesem Fall ist er wohl ausschlieflich fir
strategische Zwecke gedacht. Fiir die Zwecke der Raumfahrt
dagegen bieten all diese Projekte wegen der technischen
Schwierigkeiten ihrer Ausfithrung und der immensen Kosten
kaum Aussicht auf Verwirklichung. Die Entwicklung der
Raketentechnik wird mdglicherweise schneller sein und solche

= 10 =

o

AL . o

Hilfsmitte] Giberfliissig machen, wie die rasche Vervollkomni-
nung des Atlantikflugverkehrs die vor 2 Jahrzehnten ge-
planten ,,Schwimmenden Inseln’* iiberfliissig gemacht hat.
3) Die Stufenrakete, die aus mehrere.n ﬁbere%nander
angeordneten Raketen besteht. Thr Vorteil liegt darin, daf
die jeweils ausgebrannte Rakete abgeworfen werdex.) kann ur{d
sich damit die zu bewegende Masse stindig vermmc‘lert'. Dlhe
iibrigen Raketen, welche nun eine gewisse Geschw%ndlgkelt
erlangt haben, bewegen sich unter giinstigeren B.edlr.lgunge‘n
weiter. Wir haben eine solche zweistufige Kombination, die
402 km Hohe erreichte, bereits bei den neuesten Erfolgey der
Raketentechnik erwihnt, und es liegen Plédne vor .b1s zu
7-stufigen Raketen. Solange wir die Atomrakete, — die E?}d'
16sung in der Energiefrage bei der Raumfahrt = n.och n%cht
haben, wird sich die Anwendung des Stufenprinzips nicht
entbehren lassen.
SchlieBlich ist fir eine Raumreise nicht nur der Energieauf-
wand zur Uberwindung der irdischen Schwerkraft,"sondern
cin Vielfaches dieses Aufwandes erforderlich; die I.Iberf'ahrt
mit der gewiinschten Geschwindigkeit, das A.bbremsen bei d?r
Anniherung an den Zielstern, die Gegenw1rku.ng gegen die
Anzichungskraft, um einen Absturz zu vermeiden, das und
manches andere bedingt immer neuen Betriebsstoffverbraucih
fiir die einfache Fahrt. Fiir die Riickreise kann man noch mit
annihernd dem gleichen Aufwand rechnen.
Fassen wir nun einmal der Reihe nach die Probleme ins Auge,
welche bei einer Weltraumfahrt auftreten und zwar: 1) belm
Start, 2) bei der Fahrt durch den Weltraum und 3) bei .der
Landung. Ein Spezialfall von 3) ist die Umrundung eines
anderen Himmelskdrpers ohne Landung.
Die Aufstiegsgeschwindigkeit beim Start besitzt bei be-
mannten Raumschiffen eine obere Grenze, die durch den be-
kannten A nd 1 u ck gegeben ist. Der Andrudk ist eine Kra.ft,
die stets dann auftritt, wenn ein Korper seine Geschwindig-
keit andert. Bewegt sich ein Raumschiff mit zunehmender Ge-
schwindigkeit aufwirts, so werden seine Insassen gegen "den
Boden gedriickt, als wenn ihr Gewicht zugenommen hitte.
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Fliegt das Raumschiff mit gleichmiBiger Geschwindigkeit, so
ist von einem Andruck nichts zu spiiren. Bremst es bei der
Anniherung an einen Himmelskdrper, so tritt wieder ein An-
druck auf, dessen Richtung bei unverinderter Lage des Raum-
schiffes dem beim Aufstieg entgegengesetzt ist. Wichtige
Probleme bei der Projektierung des Startes sind Start-
richtung, Startplatz und Startzeit. Sie hingen
so sehr von den jeweiligen Gegebenheiten ab, daB sie fiir
jede Fahrt erneut von den Astronomen berechnet werden
miissen.

Die eigentliche Raumfahrt beginnt, wenn das Raumschiff die
Lufthiille und den Bannkreis der Erdschwere hinter sich ge-
lassen hat. Das Schiff muf nun auf seine vorgesehene Fahrt-
geschwindigkeit in Richtung auf das Ziel gebracht werden.
Die Reisegeschwindigkeit hat praktisch gesehen eine untere
Grenze, da das Gewicht der mitzufithrenden Lebensmittel etc.
eine allzulange Ausdehnung der Reise verbietet. Bei einer
Geschwindigkeit von beispielsweise 30 km/sec — also der
Geschwindigkeit der Erde auf ihrer Bahn um die Sonne —
dauert die einfache Fahrt iiber eine Strecke von 60 Millionen
km 23 Tage und 8 Stunden. Zum Vergleich sei bemerkt, daf
die Entfernung der Venus bei grfiter Erdndhe 41 und die des
Mars im gleichen Falle 56 Millionen km betrigt. Man wird
den Beginn der Reise so wihlen, daf man fiir Hin- und Riick-
fahrt unter Beriicksichtigung der Aufenthaltsdauer trotz der
sich stindig verindernden Stellungen der Planeten keine allzu
groBen Entfernungen zuriickzulegen hat. Man kann also nicht
zu jedem beliebigen Zeitpunkt nach einem Planeten starten.
Beim Mond, mit seiner relativ geringen Entfernung, liegen
die Verhiltnisse einfacher. Der gréferen Anschaulichkeit
wegen sei noch erwihnt, daB eine Fahrtgeschwindigkeit von
30 km/sec der dreiBigfachen Geschwindigkeit eines Geschos-
ses oder der hundertfachen eines Diisenflugzeuges entspricht,
und man kann daraus erschen, daB letzteres mehr als 6 Jahre
zur einfachen Fahrt nach Mars oder Venus brauchen wiirde.
Bei der Fahrt durch den Weltraum werden die Fahrer auf
vollkommen verdnderte, zum Teil noch véllig unbekannte
Verhiltnisse und Lebensbedingungen treffen. Die Konstruk-
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tion des Raumschiffies muB natiirlich der Forderung ent-

sprechen, daf es seinen Insassen moglichst die mormalen

Lebensbedingungen bietet. Haben sich die Raumschiffer ge-

niigend weit von derErde entfernt, so schen sie sich von einem

tiefschwarzen Himmel rings umgeben, auf dem in einer nie

gesehenen Pracht die Sterne leuchten. Aber auch die Sonne,

die als hellglilhende Scheibe am Himmel steht, sendet Licht

und Wirmestrahlung mit einer durch keine Atmosphire ge-

milderten Intensitdt. Diese willkommene Energiequelle ist

zugleich auch eine Gefahr. Auch im Weltraum innerhalb un-

seres Sonnensystems wirken auf das Schiff Krifte, die beriick-

sichtigt werden miissen. Die Anzichungskrifte der anderen
Planeten und des Mondes sind im Erdabstand gering und er-
reichen erst bei grofer Anndherung einen praktisch beacht-
lichen Wert. Nur wenn die Fahrt nach einem ferneren Pla-
neten nahe an einem anderen voritbergeht, kann dessen An-
ziehung zu Kurskorrekturen AnlaB geben. Wohl aber ist die
Anzichung unseres Zentralgestirnes auf die Fahrt des Raum-
schiffes stets von Einflu. Ein Kilogewicht wiirde, wenn wir
uns die Erde wegdenken, in mittlerem Erdabstand (149,5 Mil-
lionen km) von der Sonne mit einer Kraft von 0,602 gr an-
gezogen und diese Kraft wiizde ihm eine Beschleunigung von
5,9 m/sec? in Richtung auf die Sonne erteilen. Das sind sehr
geringe Werte. Aber da das Raumschiff wihrend seiner
wochenlangen Fahrt nach anderen Planeten stindig dieser
Kraft ausgesetzt ist, wiirde das Raumschiff unter dem Einfluf
der Anziehungskraft der Sonne in 30 Tagen einen Weg von
rund 20 Millionen Kilometern in Richtung auf die Sonne
zuriicklegen. Mit geringerem Abstand von der Sonme, z.B.
in Venusentfernung, wachsen, bei groBerem Abstand, z. B. in
dem der Marsbahn, verringern sich diese Krifte. Im allge-
meinen wird die Sonnenanziehung auf der Hinfahrt zur Venus
die Fahrt unterstiitzen, auf der Riickfahrt hemmen. Bei der
Reise nach dem Mars ist es umgekehrt. Eine andere von der
Sonne ausgehende Kraft, der das Raumschiff unterliegt, ist
der Lichtdruck. Bei der zu erwartenden Form des
Schiffes ist er ganzlich ohne Bedeutung. Licht und Wirme
der Sonne kénnten zur Beleuchtung und Heizung
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des Raumschiffes Verwendung finden, solange die Fahrt nicht
tiber die Marsbahn hinausgeht.

Nach unserer heutigen Kenntnis geht die Erdatmosphire
langsam aber stetig in die Leere des Weltraumes iiber. Des-
halb muf die zum Atmen erforderliche Luft mitgefihrt und
im Innern des Raumschiffes der normale Luftdruck, d. h. eine
Atmosphire innerer Uberdruck (1 atii) aufrecht erhalten wer-
den. Die Regeneration der Atemluft, die Entfernung der aus-
geatmeten Kohlensdure, evtl. der Feuchtigkeit, die Ergdnzung
des verbrauchten Sauerstoffes, das alles wird schon lange auf
U-Booten durchgefithrt. Ein Schulbeispiel fiir die Erhaltung
des Luftdruckes bei Hohenflugzeugen sind deren ,,Druck-
kabinen. Als Unterschied gegeniiber den Anforderungen bei
einer Raumfahrt kann vielleicht angesehen werden, daf der
absolut dichte VerschluB wochen-, ja selbst monatelang auf-
recht erhalten werden muf. Man kann an eine pneumatik-
dhnliche Konstruktion denken, bei der einer duBeren druck-
festen Wand innen eine Gummihaut anliegt, bei der ent-
standene Undichtigkeiten leicht zu reparieren sind. AuBerdem
wird das Raumschiff aus Sicherheitsgriinden eine Schotten-
und Zellenkonstruktion aufweisen. Wesentlich wird sein,
daf Beschidigungen der Aufenhaut schnellstens gedichtet
werden konnen und inzwischen PreBluftbehilter mit bei
sinkendem Luftdruck sich automatisch Sffnenden Ventilen
rasch grofle Mengen von Luft abblasen, so daB der Luftdruck
bis zur erfolgten Ausbesserung eine noch ertrigliche untere
Grenze nicht unterschreitet. (Etwa 0,8 atii 6 = 600 mm Hg.)
Um Luftverluste zu vermeiden, wird das Raumschiff auf dem
luftlosen Mond, dem Mars mit seiner dinnen Atmosphire,
aber zunichst auf der Venus, deren Luftzusammensetzung man
nicht exakt kennt, nur durch Schottendoppeltiiren verlassen
und bestiegen.

Viel mehr Kopfzerbrechen als die Luftfrage wird den Raum-
schiffkonstrukteuren das Fehlen der Schwerkraft
bereiten. Wie sich ein Mensch dabei verhilt und wie lange
er das Fehlen der irdischen Schwere ertrigt, dariiber wird man
erst Bescheid wissen, wenn Menschen lingere Zeit im schwere-
losen Weltraum gewesen sind. Denn kiinstlich lassen sich
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diese Bedingungen auf der Erdoberfliche nur sehr kurzzeitig
schaffen. Zwar gibt es genau genommen einen vollig sdaw?re-
losen Raum nicht, weil die Anzichungskraft der Gestirne
theoretisch bis in unendliche Fernen wirkt. Praktisch gese'hen
kann man aber wohl den Raum in einer Entfernung von em.er
Million Kilometern von Himmelskdrpern, welche nicht viel
gréber als unsere Erde sind, als ,,schwerelos” bezeichn.en, und
dieser Ausdruck hat sich eingebiirgert. Die Gravitation der
Sonne indert daran nichts. Wie wir oben ausgefithrt haben,
ist sic in FErdabstand bereits gering, und ein erwachsener
Mensch wiirde nur noch rund 50 gr in Bezug auf die Sonne
wiegen. Selbst in Merkurabstand wiirde er nur 300 gr wiegen,
und ehe man der Sonne so nahe kommt, daB man sein nor-
males Gewicht zuriickerlangt, ist man ldngst verbrannt. :
Wenn auch noch kein Mensch den Zustand der SchwereIOS}g-
keit fiir lingere Zeit als einige Sekunden erlebt hat, so kb'n-
nen sich doch die Physiker und Mediziner ein ungefihres Bild
von seiner Wirkung machen. Hier ist der uralte Traum .des
Menschen, fliegen zu kénnen, verwirklicht. Aber er muf diese
Kunst mit Vorsicht iiben. Ein etwas forsch ausgefiihrtes Auf-
ridhten aus einer Kniebeuge befdrdert ihn mit solcher Wuc.ht
an die Dedke, dab ein schwerer Schiidelbruch unverm.eidhdl
ist. Gehen, ja sich aufrecht erhalten, ist unmdglich mfol.ge
der fehlenden Bodenreibung, also dhnlich wie bei Glatteis.
Die Konstrukteure werden daher Schlaufen vorsehen, an
weldhen sich die Insassen halten konnen, vielleicht auch den
Raum mit einem Gitter von Schniiren durchziehen, durch das
die Raumfahrer nach einigem Training hindurchschweben ,,w‘i‘e
die Fische zwischen den Wasserpflanzen eines Aquariums®.
Ein anderer Vorschlag empfichlt das Tragen von Magnet-
sohlen an den Schuhen, um so am FuBboden haften zu
konnen. .

Man sagt, daB die Arbeit im schwerelosen Raum er]ewhteft
ist, aber nichts ist unbedachter als dies. Zwar haben die
Gegenstinde hier kein Gewicht mehr, aber sie hab@ nach
wie vor Masse, die ein absolut unverlierbarer Bestandteil aller
Materie ist. Auch das Stillen ihres Durstes macht den Raum-
schiffern einige Schwierigkeiten, Wein flieBt nicht aus der



Flasche, Kaffee nicht aus der Tasse, sie miissen sich zum °

Trinken eines Saugrshrchens bedienen, und die Gefahr des
Verschluckens wird nicht gering sein. Die Mediziner aber
sagen noch viel unangenehmere Dinge voraus: Stdrungen des
Gleichgewichtorgans und der Bewegungsempfindungen, die
uns iiber Lage und Bewegung unserer Glieder informieren.
ROBERT ESNAULT-PELTERIE weist darauf hin, in welche
Verwirrung ein Mensch geraten kann, ,,wenn er seinen Kopf
nicht mehr auf den Schultern fithlt". Wie an vieles wird sich
der Mensch an die Schwerelosigkeit gewdhnen, aber die ersten
Stunden dieses Zustandes kénnen verhingnisvoll werden, und
man darf nicht dberschen, daf wiederum eine UmgewShnung
ndtig ist, wenn die Raumfahrer nach langer Fahrt auf einem
Planeten mit anndhernd normaler Schwerkraft, wie die Venus,
landen. Gerade in diesem kritischen Augenblick nicht zu
wissen, wo oben und unten ist und nicht Herr iiber seine
Glieder zu sein, kann zu einer Katastrophe im letzten Augen-
blick, zu einem ,,Schiffbruch im Hafen® fiihren.

Daher hat man sich mit der Moglichkeit beschiftigt, fir die
fehlende Schwerkraft einen kiinstlichen Ersatz zu schaffen,
solange die Wissenschaft nicht erkliren kann, was Schwer~
kraft im Prinzip ist, bzw. sie nachahmen kann. Es bleibt vor-
ldufig nur die bereits von GANSWINDT vorgeschlagene Me-
thode iibrig, die Schwerkraft durch die Zentrifugalkraft zu
ersetzen. Lassen wir das Raumschiff oder einen Teil desselben,
z. B. eine Kabine, oder eine Flucht von Kabinen, ein ,Deck
wie man bei Schiffen zu sagen pflegt, rotieren, so tritt eine
von der Achse weggerichtete Zugkraft auf, die bei leicht zu
berechnendem Abstand von der Achse und entsprechender
Drehzah] die Schwerkraft soweit ersetzen kann, daf die In-
sassen ihr Fehlen nicht mehr gewahr werden. Jeder Gegen-
stand hat wieder sein Gewicht, 1aBt man ihn los, so fillt er
zu Boden, der Wein flieBt wieder aus der Flasche, und der
Raumfahrer steht wieder fest auf den Fiifien.

Bei richtiger Konstruktion 1iBt es sich so einrichten, daf im
Weltraum, in dem jeder Widerstand fehlt, diese Rotation,
sobald sie einmal in Gang gebracht ist, ohne weiteren An-
trieb beliebig lange anhilt. Eine solche Einrichtung ist nur
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in groferen, gut durchkonstruierten Raumschiffen moglich,
sie muf notwendigerweise in den bemannten ,,Raketen®
fehlen, in welchen heute viele Ubereifrige die Fahrt nach an-
deren Sternen antreten mdchten.

Die Mitnahme von geniigenden Lebensmittelvorriten ist er-
forderlich. Sie miissen ausreichen fiir Hin- und Riickreise so-
wie fiir den Aufenthalt auf dem Zielstern, dazu vorsichts-
halber noch eine reichliche Reserve enthalten. Mit einer Ver-
sorgung auf dem fremden Himmelsksrper zu rechnen, wire
vorldufig unverantwortlicher Leichtsinn, Die Nahrung wird
man als Konserven mitfithren, Vitamine zur Ergénzung in
Tabletten. Fiir spitere, jahrelange Raumfahrten kann man an
einen Kreislauf des Wassers und der Nahrungsstoffe denken,
wofiir schnellwachsende Algen und andere Pflanzen vorge-
schlagen wurden. Auch unsere synthetische Chemie ist auf
dem Wege, dieses Problem einer Regeneration der Nahrungs-
stoffe aus den Elementen zu l6sen. Vorliufig sind wir aber
auf die Mitfithrung von Konserven angewiesen. Wie erwihnt,
muB auch der Sauerstoff, von dem ein Mensch tiglich
ein Kilogramm verbraucht, mitgefithrt werden. Einschligige
Ermittlungen ergaben, daB pro Kopf und Tag mit etwa 4 ke
an Lebensbedarf zu rechnen sind.

Die Gefahren, welche im Weltraum drohen, werden von
vielen iibertrieben. Die Hauptgefahr wird stets eine unge-
niigende Vorbereitung und eine technisch unzulingliche Kon-
struktion des Raumschiffes bilden. Trotzdem, Gefahren sind
natiirlich wirklich vorhanden. FEine dieser Gefahren ist die
nicht abgeschirmte Héhenstrahlung Die relativ diin-
nen Wandungen des Raumschiffes, gleichviel aus welchem
Material sie bestehen mogen, sind dagegen so gut wie wir-
kungslos. Und wenn diese ungeheuer energiereiche Welt-
raumstrahlung auch nicht direkt t5dlich auf den Raumfahrer
wirkt, so kann sie doch die Keimzellen schidigen und Mu-
tationen bewirken, so daB wie bei den Einwohnern von Hiro-
shima die Nachkommen degenerieren. Bei weitem die ernst-
hafteste Gefahrenquelle stellen jedoch die Meteore dar,
die in Millionenzahl und mit Geschwindigkeiten von
70 km/sec und mehr durch den Raum fliegen. 10 Millionen
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Meteore dringen tiglich in die Erdatmosphire ein, was zur
Geniige ihre Hiufigkeit beweist. Viele sind freilich so klein,
daB sie keinen Schaden anrichten kdnnen. Aber es gibt faust-
groBe und vereinzelt noch viel grofere Eisenmeteore, die bei
den genannten Geschwindigkeiten jede Wandung durch-
schlagen, ja ein ganzes Raumschiff durchdringen und auf der
anderen Seite wieder austreten konnen, nachdem sie Menschen
getdtet, wichtige Maschinen wie die Brennkammer zerstdrt

und der lebenswichtigen Luft einen Ausweg in den Weltraum

geschaffen haben. Gegen die groferen Meteore wird es nur
einen Schutz geben: Ausweichen! Aber diese schnellen und
relativ kleinen Objekte sind nicht auf geniigend groBe Ent-
fernung zu sehen. Hier wird das Funkecho eine Hilfe be-
deuten. Mit Hilfe von Radareinrichtungen konnten selbst
die Kleinsten Meteore, die in die Lufthiille der Erde ein-
dringen, registriert werden. Das Raumschiff muB also nach
allen Richtungen Radarstrahlen in den Raum hinausschicken
und ein durch ferne Meteore verursachtes Echo auf den Leucht-
schirmen einer Zentrale sammeln. Die Bewegungsrichtung,
Geschwindigkeit und Grofe dieser Korper miissen rasch be-
stimmt und die notwendigen Steuerimpulse ausgeldst werden.
Es gelingt, diesen Vorgang zu automatisieren, wie bei der
Fliegerabwehr, wo Radargerite ja bereits Geschiitze steuern.
Die grdften, fiir den Raumfahrer hdchst unerwiinschten Wel-
tenbummler stellen die ,,Asteroiden”, auch ,.Planetoiden”
oder ,,Kleine Planeten” genannten Objekte dar, die haupt-
sichlich zwischen Mars und Jupiter umlaufen, von denen aber
einzelne auch die Erd-, Venus- und Merkurbahn kreuzen.
Man hat davon bis jetzt rund 1 600 festgestellt. Thre Grofe
schwankt zwischen 2 und 768 km Durchmesser. Die kleineren
sind infolge ihrer schnellen Bewegung auch mit den grofien
Instrumenten der irdischen Observatorien kaum wahrzuneh-
men. Soweit man ihre Bahnen kennt, wird man den Aste-
roiden aus dem Wege gehen, aber ihre Bahnen werden durch
die Anziehung von Mars und Jupiter oft veréndert und zudem
ist sicher, daf noch lingst nicht alle Planetoiden entdeckt
sind. Bei Fahrten zwischen Mars und Jupiter werden Raum-
schiffe thre Route auBerhalb der Erdbahn so. festlegen miissen,
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daB sie der groBten Gefahr entgehen, dhnlich wie die Atlantik-
passagierdampfer ihren Kurs im Winter siidlicher nehmen, um
die Eisberggefahr zu vermindern.

Das Manévrieren des Raumschiffes im Weltraum ist
ein Problem, das in Fachkreisen wenig beachtet wird, das
aber bei entsprechender Konstruktion kaum Schwierigkeiten
bieten diirfte. Wir miissen jedoch hier zwei grundsitzlich
verschiedene Fille unterscheiden, erstens die Lageinderung
des Schiffes, also eine Drehung um eine seiner Achsen etwa
zu dem Zwedk, eine andere Seite der Sonnenbestrahlung aus-
zusetzen oder die Heckdiisen bei der Landung gegen das Ziel
zu richten. Zweitens eine Kursinderung, weil entweder eine
Kurskorrektur auf Grund der Ortshestimmung oder ein seit-
liches Ausweichen vor einem Hindernis erforderlich ist. Die
Lagednderungen kann das Schiff durch die in der Raumfahrt-
literatur oft erwdhnten Kreisel vornehmen. Drei Kreisel,
deren Achsen senkrecht aufeinander stehen, geniigen, um demv
Raumschiff jede gewiinschte Lage zu geben. Sie befinden sich
normalerweise in Ruhe und werden erst im Bedarfsfall in
Drehung gesetzt. Das Raumschiff macht alsdann eine gegen-
laufige Drehung, nur muf entsprechend dem Massenverhaltnis
zwischen Kreisel und Schiff sich der Kreisel sehr schnell
drehen, um eine langsame Drehung des Schiffes zu bewirken.
Der gleiche Effekt kann auch durch RiickstoB von je einem
Paar Steuerdiisen mit geringerem Gewichtsaufwand hervor-
gebracht werden, nur daB hier die eingeleitete Bewegung im
richtigen Augenblick durch Gegensto wieder abgestoppt
werden muB. Auf die Fahrtrichtung sind beide Methoden
ohne EinfluB. Zu ihrer Anderung sind Kreisel nicht anwend-
bar, und auch die bei Luft- und Wasserfahrzeugen verwende-
ten Steuerruder oder Leitwerke sind im Vakuum wirkungs-
los. Die Kursiinderung, ebenso wie das Ausweichen vor einem
entgegenkommenden Meteor kann nur durch, in Bezug auf
die Fahrtrichtung, seitlichen RiickstoB erfolgen. Die seitliche
Geschwindigkeit, die das Schiff dadurch erlangt, setzt sich mit
der Fahrtgeschwindigkeit nach dem aus der elementaren Phy-
sik bekannten Parallelogramm der Geschwindigkeiten zu
einer neuen Fahrtrichtung zusammen. Soll nach Passieren
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cines Hindernisses der Kurs auf den urspriinglichen Zielpunkt
wieder aufgenommen werden, so ist wieder ein gegenldufiges
Verfahren anzuwenden. Diese Methoden allein lassen sich in
der Wirklichkeit durchfithren, um ein Raumschiff léngs einer
gewiinschten Bahn zu bewegen, vorausgesetzt, daf die Heck-
diisen bereits abgeschaltet sind. Sofern diese noch in Tatig-
keit sind, kann auch eine Kursinderung durch Betitigung der
in den Gasstrom eingebauten Strahlruder — wie bei der V-2 —
erzwungen werden.

Nishert sich das Raumschiff dem Himmelskdrper, der besucht
werden soll, dann beginnt eine neue Phase. Die Reisege-
schwindigkeit muB herabgemindert werden. Zur Vernichtung
der Bewegungsenergie ist jetzt ebenso viel Aufwand nétig,
wie am Anfang zur Erlangung der hohen Geschwindigkeit.
War beim Abflug Arbeit notwendig, um die Gravitation zu
iiberwinden, so ist jetzt Arbeit zu leisten, um die durch den
Planeten hervorgerufene Beschleunigung zu eliminieren, d. h.
den ,.freien Fall” zu vermeiden. Bildlich gesprochen heifit das
nichts anderes, als daB wir von einem aus grofilerHohe fallen-
den Stein verlangen, daB seine Endgeschwindigkeit nicht den
physikalischen Gesetzen entsprechend zu- sondern abzunech-
men hat. Eine vielleicht vorhandene, dem Planeten oder Pla-
netenmond eigentiimliche Atmosphire wiirde zwar bremsen,
aber unerwiinschte Effekte hervorrufen. So muf also der
Bremsvorgang schon sehr frithzeitig einsetzen. Die meisten
Autoren, die sich mit Weltraumfahrt befassen, stellen sich
eine Drehung des Raumschiffes um 180 Grad vor. Die Flug-
richtung wird beibehalten, aber jetzt zeigt das Heck nach vorn.
Eine fiir unser Vorstellungsvermdgen ungewdhnliche Form
von Wurf oder Flugeigenschaften! Die Nachteile, die solange
auftreten, bis schlieBlich das Raumschiff —nicht einmal stabil—
bei der Landung auf seinem Heck aufsetzt, werden oft iiber-
sehen. Man stelle sich nur einmal die Schwierigkeiten vor,
die ein Pilot haben wird, wollte er seinen ,,Fieseler Storch®
riidkwirtsfliegend landen! Aus vielen Griilnden muf also auch
ein Weltraumschiff im Bannkreis eines Himmelskdrpers &hn-
liche Flugeigenschaften aufzuweisen haben. Mdglicherweise
wird die Entwicklung dahinfithren, daf das Raumschiff mit

einem teleskopartig schwenkbaren Raketen- oder Diisen-
aggregat und einer Gleitvorrichtung, die bei der Landung in
Erscheinung tritt, ausgestattet wird. Das Abbremsen der Flug-
geschwindigkeit wird fernerhin durch den Umstand erschwert,
daf die verschiedenen Himmelskorper ganz spezielle Bahn-
geschwindigkeiten haben. Auferdem ist von Fall zu Fall die
Rotationsgeschwindigkeit eines Oberflichenpunktes ver-
schieden.

Mittlere Bahngeschwindigkeit km/sec
Merkur Venus Erde Mars Jupiter Saturn Erdmond

48 35 30 23 I3 10 24

Rotation eines Aquatorpunktes
? ? 465 241 12500 10050 428

Die eigentliche Landung wird der kritischste Augenblick
einer Raumreise sein. Hingt hiervon doch das weitere Ge-
lingen ab. An die Konstruktion eines Raumschiffes werden
Anforderungen zu stellen sein, an die bislang noch kaum ge-
dacht wurde. Die Landung muB so erfolgen, daf die Wieder-
aufstiegsmoglichkeit gesichert ist. Vor allem miissen wir eine
feinst abgestufte, heute noch nicht erreichte Regulierbarkeit
der Auspuffdiisen voraussetzen, die ein sanftes Aufsetzen auf
dem Boden gewdhrleistet. Eine Bruchlandung bedeutet den
sicheren Tod der Raumfahrer, auf welchem Himmelskdrper
sie auch erfolgen mag. Will man nicht fiir jedes Fahrtziel eine
Spezialkonstruktion verwenden, so muf das Raumschiff so-
wohl auf der zerkliifteten Oberfliche des Mondes, wie viel-
leicht auf einem stiirmisch bewegten Meer der Venus auf-
setzen kénnen. Es muB imstande sein, die Landschaft zu tiber-
fliegen, um sich einen geeigneten Landeplatz zu wihlen, ob
Luft vorhanden ist oder nicht, und es muf auch einem Sturm
gewachsen sein. In einer tief herabhingenden Wolkenhiille
in Dunst und Nebel mu8 es mit Echolotung und Radarstrah-
len seinen Weg suchen in einer Landschaft, deren Gebirge
man ebenso wenig kennt, wie die Beschaffenheit des Bodens.
Vor dem Verlassen des Raumschiffes wird man eine Luftprobe
chemisch und bakteriologisch untersuchen, um festzustellen,
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ob die Luft atembar ist und keine unbekannten Krankheits-
keime enthilt. Stets wird man zunidchst in Raumanzug
aussteigen, bis man sicher ist, daB fiir den Menschen geeig-
nete Lebensbedingungen vorhanden sind.

Die Erforschung einer fremden Welt, wenn sie planvoll und
erfolgreich betrieben werden soll, setzt eine ganze Reihe von
Spezialisten und eine geeignet gewéhlte Ausriistung der ‘Hllf?-
mittel voraus. Zum Personal gehdren notwendigerweise je
ein Astronom und Physiker, ein Chemiker und Geologe, ein
Arzt und Biologe. Die Uberwachung des Raumschiffes wird
man einem Ingenieur ibertragen. Ein Hochfrequenzspezialist
wird nicht zu entbehren sein. Dazu kommen die iiblichen
Hilfskrifte wie Koch und Mannschaften, die sich in 2 oder
3 Schichten abwechseln. Alles in allem eine Bedienung und
Uberwachung von mindestens 20 bis 30 Mann. Nach all dem
bereits gesagten iiber die unerldBlichen Eigenschaften c?es
Raumschiffes, seine Einrichtung und Ausstattung, kann es sich
nur um ein schon recht stattliches Fahrzeug handeln. Es wird
weit komplizierter und leistungsféhiger sein als ein Flugzeug,
Luftschiff oder eine sonstige technische Konstruktion unserer
Zeit. Ein solches Werk kann nur von einer grofen Gemein-
schaft — unterstiitzt durch internationale Zusam-
menarbeit — und mittels groBziigiger staatlicher Sub-
ventionen geschaffen werden. Mit unzuldnglichen Mitteln
unternommene Versuche kénnen mit dem unausweichlichen
Schicksal ihrer Besatzung hochstens die menschliche Sen-
sationslust befriedigen, aber der Wissenschaft keine Dienste

leisten.

Die Zukunft der Weltraumfahrt

Theoretisch sind heute bereits viele Probleme der Weltraum-
fahrt gelSst, viel Vorarbeit praktisch schon zu einem giinsti-
gen Anfang kommender Raumfahrt geleistet. Die AtoTn-
energie kann bald nitzliche Anwendung finden. Man wird
Mittel und Wege suchen, sie ihrer Gefahrenmomente zu be-
rauben. So liBt sich auch die voraussichtliche Weiterentwick-
lung der Raumfahrt mit aller Wahrscheinlichkeit au.f Ver-
wirklichung abschitzen. Eine sehr gleichlaufende Entwicklung
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und Parallelitit hat die Luftfahrt durchgemacht, obwohl diese
heute noch nicht am Ende ihrer Moglichkeiten steht. Der
Stand der Luftfahrt, ,des lenkbaren Luftschiffes und der
»Flugmaschine, wie man damals sagte, entsprach um die
Jahrhundertwende etwa dem heutigen Stand der Raumfahrt.
Das Problem war theoretisch geldst, Vorversuche waren in
ziemlicher Zahl vorhanden, aber alle waren iiber sehr be-
scheidene Ergebnisse nicht hinausgekommen. Was fehlte, war
ein gentigend leichter Motor mit geringem Betriebsstoffver-
brauch. Fast genau die gleiche Lage bietet sich der Weltraum-
fahrt. Auch hier fehlt zur Zeit noch der geniigend leistungs-
fahige Antrieb, um den gewaltigen Energiebedarf zu decken.
Man wird aber nicht fehlgehen in der Vermutung, daB die
Entwicklung der Raumfahrt bis zur eintretenden Verwirk-
lichung eine relativ geringere Zeitspanne bendtigen wird. Der
Flissigkeitsrakete von heute und morgen wird iibermorgen
die Atomrakete folgen. Die Atomenergie ist aus dem Stadium
des Experimentes herausgetreten und zeigt jetzt die ersten
Anwendungsmdglichkeiten. Erinnert sei hier — nur leider erst
auf militirischem Gebiet — an Atombombenwiirfe, die nach
der Explosion schon der Truppe gestatten, das verseuchte
Gebiet zu betreten, an Atomgranaten, und sogar atom-ge-
triebene Schiffe. Als Anwendungsmoglichkeit fiir den Antrieb
von Raumschiffen muB gefordert werden, daB die beim Atom-
zerfall freiwerdende Energie in Riicksto8 verwandelt wird. Bei
der vollkommensten Form der Atomrakete werden Masse-
teilchen wie Elektronen etc. ausgestoBen, und zwar mit
Geschwindigkeiten von 30 000 bis 50 000 km/sec, damit nicht
zuviel Masse mitzufihren ist. Aus der Seite 3 erwihnten
Formel geht hervor, daB die ausgestoBene Masse kleiner sein
kann, wenn die Geschwindigkeit groBer gewihlt wird, voraus-
gesetzt, daB man die gleiche Wirkung erzielen will.

Eine Schwierigkeit bleibt aber nach wie vor bestehen. Die
bei den Umwandlungsprozessen freiwerdende Wirme muf
irgendwie beseitigt werden. Wie dies geschehen soll, ist noch
ein grofes Problem. Mit anderen Worten, man hat noch kein
Mittel vorzuschlagen, um den Motor abzukithlen. Ohne dieses
Problem wiren dann alle durch die Raumfahrt gestellten Auf-
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gaben 18sbar. 1kg Uran ergibt mehr als eine Billion mkg,
wenn es verlustlos umgesetzt werden kann. Man braucht
also — den tatsichlichen Wirkungsgrad kénnen wir noch nicht
abschitzen — noch nicht ganz 1 kg Uran, um ein Raumschiff
von 100000 kg Gewicht iiber den Bereich der Erdanzichung
hinauszuheben; und um die Reisegeschwindigkeit von 30 km/sec
zu erteilen, werden theoretisch im Idealfalle wiederum nur
rund 4 kg Uran bendtigt. Das sind nun alles theoretische
Werte, aber vergessen wir nicht, dag wir bereits Reaktionen
kennen, die noch viel mehr Energie ergeben als die Ketten-
reaktion des Urans.

Wie die Entwicklung der Raumfahrt weitergeht,
wenn erst einmal die Hauptaufgabe, die Konstruktion der
Atomrakete gelst ist, dafiir kann uns auch die rapide Ent-
faltung der Luftfahrt manchen Hinweis geben. Der grofte
Optimist unter den Flugenthusiasten hitte um die Jahr-
hundertwende nicht gewagt, die tatsichlich eingetretenen
Leistungen vorauszusagen. Wenden wir die gewonnenen Er-
kenntnisse der Wissenschaft, die Errungenschaften der Tech-
nik und ein vorsichtiges Uberlegen auf die Probleme der
Weltraumfahrt an, so ist es bestimmt kein Fehlgriff, zu be-
haupten, dab in einigen Jahrzehnten bereits die ersten Pio-
niere der Raumfahrt unter Einsatz ihres Lebens und mit noch
relativ unvollkommenen Raumschiffen den Sprung nach dem
Mond wagen werden. Ist der Mond erstmals umfahren und
hat die Menschheit erstmalig wirkliche Kenntnis von der
Beschaffenheit der Mondriickseite gewonnen, dann wird auch
die Fahrt zu anderen Planeten gewagt werden konnen. Dieses
Wagnis wird aber erst dann unternommen werden, wenn der
Mensch sein neuartiges Fahrzeug vollkommen beherrscht. An-
fangs wird zunichst nur ein sparlicher Weltraumverkehr ein-
setzen, doch vielleicht in einem halben Jahrhundert bereits
mag sich dies gedndert haben. Denn wenn eine Region dem
Menschen erst einmal zuginglich geworden ist, findet er auch
Griinde, sie aufzusuchen. Bietet einer der Himmelskorper
dem Menschen die Moglichkeit zu lingerem Aufenthalt, so
werden Forscher dort Station nehmen, um alles, was wissen-
schaftlich von Interesse ist, zu ergriinden: Klima, Vegetation,
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evtl. Tierwelt, Geschichte und Geologie des Weltkdrpers usw.
Sie werden begleitet sein von Hilfskréften, werden ab und zu
nach ihrem Heimatplaneten zuriickreisen, und sie werden von
Angehorigen besucht werden. Raumschiffe kreuzen hiniiber,
um ihnen frische Lebensmittel, Forschungsgerite und Material
zuzufithren, Berichterstatter reisen hin und her. Dieser Betrieb
nimmt dann grofere Formen an. Es werden wohl keine 100
Jahre vergehen, dann stellen sich neben den Vergniigungs-
siichtigen und Sensationsliisternen auch vielleicht Erholungs-
bediirftige ein. Wissen wir doch heute noch in keiner Weise
abzusehen, welche Moglichkeiten sich in medizinischer Hin-
sicht zur Heilung des Organismus, zur Beseitigung von Krank-
heiten physischer oder psychischer Natur auftuen werden.
Was aber suchen die Menschen auf anderen Sternen? Wie wir
ziemlich sicher annehmen diirfen, gibt es keine Menschen auf
anderen Planeten unseres Sonnensystems. Alle Erscheinungen,
die man zeitweilig fiir Anzeichen einer Existenz von Menschen
gehalten hat, wie die Mondrillen und Marskanile, hat die
Wissenschaft anders zu deuten gewuft. Was nun die Men-
schen zur Fahrt nach anderen Himmelskdrpern antreibt, ist
nicht nur der Forscherdrang und im negativen Sinn
die Sensationslust. Der Suche nach weiteren Rohstoffquellen
schlieBt sich der Reiz des Neuen, Unbekannten und Selt-
samen sehr eng an. Wieviel neue Geheimnisse wird der
denkende Mensch auf solche Weise noch der Natur entlocken
konnen? Wir wissen es heute noch nicht.

{ber die Raumfahrt im Sonnensystem kdnnen
wir etwa folgende Perspektiven entwerfen: Schon die Fahrt
allein wird ein Erlebnis sein, das uns heute nur die Phantasie
auszumalen gestattet. Der Anblick der immer kleiner werden-
den Frdkugel, das Schweben in der unermeflichen Ode des
Raumes, seiend im Nichts, umwolbt vom Firmament mit dem
Millionenheer der Sterne, muff den Reisenden iiberwaltigen.
Dann das wochenlange gesellschaftliche Zusammenleben an
Bord eines der groBen Passagierschiffe, die auf diesen Fahrten
alle erdenklichen Mdglichkeiten der Unterhaltung und der
Belehrung bieten miissen. Diese Schiffe fiir Vergniigungs-
reisende werden aus zwei Griinden groBe Schiffe sein: Die
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von Zeppelin auf das Luftschiff angewandte Erkenntnis zeigt,
daB nur ein groBes Schiff eine geniigende Leistung aufweisen
kann. Und nur groBe Schiffe konnen eine entsprechende Be-
quemlichkeit bieten, um die Reise ertriglich zu gestalten.
Hierzu gehdren vor allem Einrichtungen fiir kiinstliche
Schwerkraft und der Komfort eines modernen Ozeanriesen.
Trotz aller Vorsorge werden Unfille nicht unvermeidlich
bleiben. Neben der Gefahr eines (bereits erwihnten) Zusam-
menstoBes mit Meteoriten tritt die Moglichkeit des Ver-
sagens technischer Einrichtungen eines Raumschiffes oder gar
ein Brand an Bord u. 4. in den Bereich der Wahrscheinlichkeit.
Ein Schiffbruch im Weltraum aber ist eine furchtbare Kata-
strophe. Wir werden daher kaum fehlgehen, annehmen' zu
wollen, daf im Zeitalter des Weltraumverkehrs stets mehrere
Raumschiffe, vielleicht noch begleitet von schnellen Hilfs-
und Rettungsschiffen, nach einem Wandelstern auf Fahre
gehen. Bei einer Fahrt im Convoi kann so verhiltnismiBig
schnell Hilfe auf gegebene SOS-Zeichen geleistet werden. In
ihren Raumanziigen kénnen die Insassen eines z.B. durch
Meteorschlag havarierten und luftleer gewordenen Raum-
schiffes noch einige Stunden ausharren, bis Hilfe kommt,

Von einer Beschreibung der einzelnen Reiseziele kann
hier abgesehen werden, da iber die in Frage kommenden
Himmelskérper in anderen Beitrdgen der ,Kleinen Volks-
bibliothek* gesprochen wird. (Dr. H. van Schewick, Aufbau
des Kosmos; Die Bewohnbarkeit der Planeten; Kometen-
furcht — Kometenschicksal). Nur einige speziell die Raum-
fahrt betreffenden Bemerkungen seien angefithrt. Der Mond
ist eine tote Welt ohne Luft und Wasser. Seine Oberfliche
ist wiist und leer und zeigt nur eine schauerlich zerkliiftete
Landschaft, dazu hollische Hitze wihrend eines Mondtages
und eisige Kilte wihrend der in finsteres Dunkel gehiillten
Mondnacht, beide je 14 Erdentage andauernd. Das vollige
Fehlen einer Atmosphire macht ihn zu einer Region laut-
loser Stille, in der nicht einmal ein Kanonenschuf eine An-
deutung von einem Ton hervorruft. Aber eine Sensation
bietet er wenigstens dem Raumfahrer: Die Maglichkeit, un-
sere Erde als ,Mond des Mondes am Himmel stehen zu
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sehen. Wihrend der Mondnacht zieht unsere Erde am tief-
schwarzen, wolkenlosen, sterniibersiten Mondhimmel herat}f
und erreicht die 3!/2-fache Grofe und die 28-fache Helligkeit
des Vollmondes an unserem Himmel. Die Mondfahrt weist
einige Besonderheiten auf. Infolge der kurzen Fahrtdauer
selbst bei nur 10 km/sec mittlerer Geschwindigkeit kann man
auf das am Himmel sichtbare Ziel mit einem gewissen Vor-
haltewinkel starten. Die Schwere auf dem Mond ist nur /s
und die Arbeit, ihn wieder zu verlassen, nur /21 derjenigen
auf der Frde. Spazierginge auf dem Mond sind nur im Ram‘n-
anzug méglich. Aber trotz der geringen Schwere muf man sich
hiiten, in einen der tiefen Abgriinde zu stiirzen, mit denen
die Mondoberfliche iibersit ist, denn ein Sturz in 250 M.eter
Tiefe entspricht einem solchen vom Dach eines 4-stdckigen
Hauses auf der Erde. -

Merkur mag manche Eigenschaft mit dem Mond gemein-
sam haben. Solange die Dauer seiner Umdrehungszeit 1?1d1t
geklért ist, 1at sich iiber seine Oberflichenverhiltnisse nichts
Sicheres sagen. Die Licht- und Wirmeflut, in.die Merkur
gehiillt ist, — er empfingt pro Flicheneinheit siebenmal so-
viel davon wie die Erde — wird eine Umfahrung und erst recht
eine Landung nur unter besonderen Vorsichtsmafregeln er-

- lauben. Auf der der Sonne zugekehtten Seite konnten Tem-

peraturen gemessen werden, bei welchenZinn und Blei schmel-
zen. Die Umfahrung erfolgt mit einer der Schwerkraft des
Planeten und dem gewihlten Abstand entsprechenden zirku-
liren Geschwindigkeit. '

Venus, unser Morgen- und Abendstern, ebenfalls wie
Merkur ohne Mond, hat die Phantasie der Romanschriftsteller
lebhaft angeregt. Astrophysikalische Forschungsergebniss? der
letzten Jahre waren es, die uns das Bild der Venus, wie es
den meisten Autoren vorschwebte, heute in einem génzlich
anderen Lichte erscheinen lassen. Zweifellos ist es auf Ven}ls
wirmer als bei uns, denn sie empfingt fast doppelt so viel
Licht und Wirme. Aufer den normalen Daten, die der mes-
senden Astronomie zu verdanken sind, wissen wir nur noch,
daB dieser Planet stindig von einer sehr dichten Wolken-
decke eingehiillt ist und so die Oberfliche unseren Blicken
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fir immer entzogen ist. Diese dichte Wolkendecke stimmt
nicht nur bedenklich; sie enthilt auch noch ein Geheimnis.
Zwar konnte bisher in keinem Falle das Vorhandensein von
Sauerstoff und Wasserdampf in der Atmosphire nachgewiesen
werden, und so scheint es demnach auch an Wasser dort zu
mangeln. Aber einige Forscher (ADAMS, DUNHAM u.a)
konnten das Vorhandensein von Kohlendioxyd in der At-
mosphére nachweisen! Diese Forscher diskutieren ernsthaft,
ob unter dieser dichten Wolkenschicht nicht vielleicht doch
noch Wasserdampfwolken sich sammeln und so Leben er-
moglichen kénnen. Wenn dies zutrife, konnten wir giinstigen-
falls organisches Leben erwarten. Wenn aber Wasserdampf
und damit auch Wasser nicht vorhanden sind und nicht
nachweisen lassen? Ein neuer Umstand trat auf, der eine ganz
neuartige Erklirung zulieB und, wenn sie sich bewahrheitet,
den Venus-Besuchern ein eigenartiges Bild bieten wiirde.
WILDT konnte nimlich den Nachweis fithren, daf sich das
Kohlendioxyd mit Spuren von Wasserdampf zu Formaldehyd
verbindet. So mdgen die Raumfahrer bei ihrem Niedergang
zu den Griinden der Venusoberfliche mit vollig ungewohn-
ten Unbilden einer stiirmischen Atmosphire rechnen. Nieder-
schlige einer zdhklebrigen Fliissigkeit — einer Art plastics —
werden die Raumfahrer vor génzlich neue Aufgaben stellen,
um mit diesen Schwierigkeiten fertiz zu werden. Daneben
werden sicherlich noch andere ‘atmosphirische Gewalten, wie
Stiirme, Gewitter, Wolkenbriiche und Blitze — ungleich hiu-
figer und heftiger als auf unserer Erde — hindernd in den
Weg treten. Diese schroffe Alternative ist Ausdruck unseres
Nichtwissens, das sich erst 18sen wird, wenn die ersten
Weltensegler von dem Stern der Aphrodite zuriickgekehrt
sind.

Mars, der ,Kriegsplanet, bietet mit seinen zwei kleinen
Monden seinen Besuchern zweifellos ein friedliches Bild. Die
diinne, an Wasserdampf arme Atmosphire und die starke Aus-
strahlung wihrend der Nacht lassen vermuten, daf die klima-
tischen Verhéltnisse vielfach denen auf hohen Berggipfeln der
Erde entsprechen. In mancher Hinsicht gleicht er in der Tat
der Erde. Er zeigt, wie diese, warme und kalte Zonen. Ein
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irdischer Besucher wird dort mit Vergniigen die Verminde-
rung der Schwere empfinden, die auf Mars etwa !/ der uns-
rigen betrigt, so daB ein Mensch von 75 kg irdischen Ge-
wichtes nur noch 28 kg wiegt. Der Mars ist also ein Planet, auf
dem man grofie Spriinge machen kann. Seine Gebirge sind nicht
hoch, reifende Fliisse oder breite Stréme fehlen véllig, Ozeane
gibt es nicht. Zwar wurden heftige Stiirme beobachtet, aber
bei der Diinne der Luft haben sie keine zerstdrende Gewalt.
Auch seine Vegetation entbehrt der Stattlichkeit und Wild-
heit irdischer Wilder und Dschungel: Moose und Flechten,
die da, wo sie sich wihrend des Sommers entfalten kdnnen,
einen Teppich bilden, iiber den der menschliche Fufl hinweg-
schreitet, vielleicht auch kakteenartige Gewichse in den trocke-
nen warmen Zonen. Weder Gefahren noch Mithen bietet der
Mars seinen Besuchern. Fr ist ein Bild abendlichen Friedens,
einer Ruhe und Abgeklirtheit, welche sich die Bewohner un-
serer sich im steten Kampf ums Dasein verzehrenden Welt
garnicht vorstellen kdnnen.

Eine Welt ganz anderer Art ist Jupiter, der nichste nach
Mars in der Reihe der dufieren Planeten. Die Schwere erreicht
dort das 2!/z-fache der Erdschwere und die Arbeit zu ihrer
Uberwindung das 28-fache. Auch Jupiter ist von einer dichten
Atmosphire, die Methan und Ammoniak enthilt, eingehiillt.
Zwei widersprechende Annahmen fithren zu Aussagen génzlich
verschiedenen Inhaltes iiber die Geologie des Planeten. Nach
der einen Theorie miissen wir es danach mit einem Korper
zu tun haben, der noch in einem frithen Entwicklungsstadium
sich befindet. Sollte sich diese Theorie bewahrheiten, so kiime
nur eine Umfahrung des Planeten in Frage. Die M&glichkeit
einer Landung wire sehr gering. — Seine 11 Monde iiber-
treffen z. T. an GroBe den Erdmond, und einer erreicht sogar
die GroBe des Mars. Bei einigen konnte eine Atmosphire
nachgewiesen werden. Doch diirften die Bedingungen fiir die
Entfaltung einer Vegetation wegen der betrichtlichen Sonnen-
ferne nur gering sein. Fiir die Raumfahrt, sollten die Wege
auch in solche Gefilde der Sonnenferne fithren, diirften einige
dieser Monde sicherlich willkommene Stiitzpunkte fiir weitere
Expeditionen abgeben.
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Streifen wir noch den ringumgiirteten Saturn, der stets
das Interesse und die Phantasie der Menschen beschiftigt hat.
Sein Anblick aus unmittelbarer Nihe wird durch seine Ringe
und die 9 ihn umkreisenden Trabanten die Begeisterung der
Astronomen erwecken, aber Vergniigungsreisende im Welt-
raum nicht verlocken kénnen, eine Reise zu unternehmen,
deren Dauer 20mal so grofl ist wie die nach Mars oder Venus.
Dunkel und Kilte sind seine Attribute, die wir dieser sonnen-
fernen Gegend mit Sicherheit zulegen kénnen. Noch ungast-
licher wird es in den Fernen sein, wo sich die drei dufieren
Planeten Uranus, Neptun und Pluto ruhelos be-
wegen,

Was alles Raumfahrer an Wertvollem und Interessantem zur
Erde heriiberbringen werden, kdnnen wir heute in keiner
Weise beurteilen. Aber es scheint, daf der gréfte Gewinn,
der daraus erwichst, die Erkenntnis sein wird, daB die Erde,
wenn auch nicht die beste aller mdglichen, so doch die beste
aller vorhandenen Welten ist. Und wer nachdenklich veran-
lagt ist, wird sich fragen: ,,Warum kénnen auf diesem para-
diesischen Stern die Menschen nicht in Frieden leben?*

Zum Schluf miissen wir noch eine Frage beantworten, wie
die Aussichten sind, dal Menschen einmal unser Sonnensystem
verlassen und zu den Planeten anderer Sonnen
reisen. Nach der Ansicht bedeutender Forscher (HOYLE u. a.),
konnten wir moglicherweise auf einer Vielzahl Planeten an-
derer Sonnen Menschen vorfinden. Wenn erst einmal die
Raumfahrt Wirklichkeit geworden ist, wird die Frage, wie
wir uns mit den Bewohnern ferner Welten in Verbindung
setzen konnen, immer mehr Gewicht erlangen. Aber, daf
wir dorthin reisen, ist nach dem heutigen Stand unserer wis-
senschaftlichen Erkenntnis nicht mdglich. Schon die nichste
Sonne, Alpha Centauri, ein Stern erster Gréfle am Siid-
himmel, ist 4 Lichtjahre entfernt. Bei der angenommenen
Reisegeschwindigkeit von 30 km/sec — ein Zehntausendstel
der Lichtgeschwindigkeit — bedeutete dies eine Fahrzeit von
40 000 Jahren fiir den ecinfachen Weg.  Auch mittels der
Atomrakete konnte nur unter groBen Schwierigkeiten die
Reisezeit erheblich verkiirzt werden. Jedoch der Aufwand
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wiirde sich bei der geringen Wahrscheinlichkeit, in einer
Raumkugel mit 4 Lichtjahren Durchmesser schon bewohnte
Welten in Zukunft vermuten zu diirfen, sicherlich nicht
lohnen.

Fiir die fernere Zukunft kann allerdings mit gewisser Vor-
sicht prognostiziert werden, daBl man eines Tages Robot-
raketen bauen wird, die vollautomatisch ausgeriistet sein
werden. Bei griindlicher Uberlegung und unter Beachtung
aller Entwicklungsmoglichkeiten der Technik 148t sich auch
heute schon der Aufbau einer solchen Rakete bis in Einzel-
heiten beschreiben. Doch auch dieses Wunderwerk der Tech-
nik wird uns nicht in die Lage versetzen, mit jenen fernen
Welten in einen engeren Kontakt zu treten. Die Bewohner
auf jenen fernen Sternen werden leben und vergehen, ohne
daB wir jemals Kunde voneinander erhalten.
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Das nennt man zielbewufit!

Herbert, gerade 16 Jahre alt
geworden, wurde schon ofter von
seinen Kollegen aufgefordert,

mit thnen ins Kino zu gehen.
,Nein, ich spare jeden Pfennig”
entgegnete er hartnadig

allen Versuden.

.Ja, wofiir denn?” ,Ich muB es bis
Weihnadhten zu einem

neuen Fillhalter gebracht haben,
und zwar zu einem Pelikan.*

Vati hat einen, mein Chef hat einen,
und ich muB auch einen haben. Diese
millionenfach bewahrte Konstruktion,
die elegante Form und seine
sprichwortliche Zuverldssigkeit!!!
Nein, nein, geht nur ohne mich!”
Seitdem sparen noch zwei andere
seiner Kollegen fiir einen Pelikan.

Sie sahen ein, es lohnt!

* in jedem guten Fachgeschiaft erhaltlich.



Dr. Johann Wolfgang Goethe

STILLSTAND

IST RUCKGANG!

Dem geneigten Leser ein Wort zuvor:

BERCKERS KLEINE VOLKSBIBLIOTHEK hat sich die

Herzen aller erobert, die von der tiefen Wahrheit des Sprichwortes wissen, das wir an die Spitze dieser Seite stellen.
BERCKERS KLEINE VOLKSBIBLIOTHEK mdchte allen,

die immer wieder ihr Wissen zu erweitern suchen und die den Stillstand durch lebendige Anteilnahme an den
Bereichen des Wissens tiberwinden, eine gute Hilfe sein. BKV will kein Lehrbuch ersetzen. Aber bei dem heutigen
Stand der Wissenschaften ist dem Einzelnen die umfassende Kenntnis nur weniger Spezialgebiete moglich. Deshalb
bietet sich BKV zur kurzen, zuverlassigen Orientierung an. Die Verfasser versuchen, objektiv den modernen Stand
jedes behandelten Gebietes zu umreien. BKV will nur Mittler sein und das eigene Urteil des Lesers nicht
vorwegnehmen, sondern die Urteilsbildung anregen und fordern. BKV braucht immer die echte Mitarbeit des Lesers.
BKV veroffentlicht auch Textausgaben deutscher und auslandischer Literatur.

BERCKERS KLEINE VOLKSBIBLIOTHEK bietet : fiir einen

iiberraschend niedrigen Preis die gute Ubersicht uiber ein Sachgebiet auf knappstem Raum / Vielseitigkeit der Themen/
die durch berufene Fachleute gewéhrleistete Wissenschaftlichkeit / die trotzdem verstandliche Darstellung / das
handliche Taschenformat und die gefallige Aufmachung / die gute Mdglichkeit der Anlageoder Ergédnzung einer
Heimbibliothek mit geschmackvollen Sammelkassetten.

VERGESSEN SIE BITTE NICHT, uns lhre Anschrift mitzu-

teilen, wir mochten Ihnen stets unsere neuen Verzeichnisse zusenden.

IHRER AUFMERKSAMKEIT EMPFEHLEN WIR auch die Fir-

menwerbung dieses Heftes, der Sie wirklich vertrauen kénnen!

VERLAG BUTZON & BEHCKEH KEVELAER RHLD.

WELTRAUMFAHRT

Utopie oder Wirklichkeit?

Einleitung

Weltraumfahrt ist ein uralter Wunschtraum der Menschen. VVor Jahrhunderten haben sich schon phantasiebegabte
Dichter mit diesem Thema beschéftigt. Entsprechend der Unvollkommenheit der damaligen astronomischen
Kenntnisse und der Technik ihrer Zeit hatten die Schilderungen nur utopischen Charakter. LUKIANS ,,Vera Historia"
(160 n. Chr.), CYRANO DE BERGERACS ,,Mondstaaten und Sonnenreiche™ (1648-50) und KEPLERs ,,Traum vom
Monde" (1630) zahlen zu diesen Schépfungen vorausahnender menschlicher Phantasie. Bei weitem die grofite
Bertihmtheit von allen literarischen Erscheinungen dieser Art haben die beiden Romanbénde des franzdsischen
Schriftstellers JULES VERNE ,,Von der Erde zum Mond" und die ,,Reise um den Mond" (1866) erlangt. Der Erste, der
sich ernsthaft mit dem Problem der Weltraumfahrt (Astronautik) befalite, war HERMANN GANSWINDT, welcher
bereits (um das Jahr 1880) ein zwar im Prinzip richtiges, freilich technisch undurchfuhrbares Projekt eines
Raumschiffes veroffentlichte. Sein Weltenfahrzeug sollte mit dem RiickstoR von Dynamitexplosionen betrieben
werden. Neben verschiedenen anderen zusammengehdrenden Ideen nahm GANSWINDT auch bereits fur die Fahrt im
schwerelosen Raum die Zentrifugalkraft als Ersatz der Schwerkraft voraus. Der russische Mathematiker
ZIOLKOWSKI nahm diese Aufgabe mit wissenschaftlichem Ristzeug in Angriff und gab von 1896 bis 1914 seine
Ergebnisse in Biichern und Zeitschriften bekannt. Er eilte seiner Zeit voraus und wollte den Menschen den Weltraum
erschliel3en, als sich die Erfinder noch vergeblich um die Beherrschung des Luftmeeres miihten. Daher fanden seine
Arbeiten nicht die Beachtung, die sie verdient héatten.
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1919 folgte ihm ROBERT H. GODDARD (USA) mit einer Arbeit tber Pulver- und 1935 mit einer Arbeit Gber
Flussigkeitsraketen. Inzwischen hatte Professor HERMANN OBERTH (1923) sein weltberiihmt gewordenes Buch:
,Die Rakete zu den Planetenrdumen™ erscheinen lassen. Alle anderen Pioniere des Raumfahrtgedankens und der
Raketentechnik, VALIER, TILING, SCHMIEDL u. a. bauten auf der von OBERTH gegebenen Grundlage weiter. Sie
gewannen die Aufmerksamkeit der wissenschaftlichen Welt fiir diese Sache; das Interesse der Allgemeinheit wurde
vornehmlich durch den Ufa-Film ,,Frau im Mond" nach dem Roman THEA VON HARBOUSs geweckt.

Das RickstoRprinzip

und die Entwicklung der Raketentechnik
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Das Raumschiff unterscheidet sich grundsétzlich von einem Flugzeug. Es kann heute wohl als allgemein bekannt
vorausgesetzt werden, dal} der Weltraum keine Luft enthdlt. Die Luft ist nur eine diinne Gashiille, welche unseren
Erdball umschlielt. Ein Flugzeug aber braucht die Luft als Stutzpunkt, damit Propeller und Tragdecke wirken kénnen.
In 30 Kilometer Hohe ist die Luft bereits so diinn, dal? sie kaum noch ein Flugzeug zu tragen vermag. Stellt man sich
die Erde als einen Globus von 1,20 Meter Durchmesser vor, so ist diese (das Flugzeug tragende) Luftschicht nur etwa
3 Millimeter dick, wéahrend die Entfernung zwischen Erde und Mond in diesem Malstab rund 40 Meter betrdgt. Die
Dichte der Atmosphére nimmt mit der H6he immer weiter ab. Spuren sind noch in 1000 Kilometer Hohe anzunehmen,
wie aus dem Auftreten von Polarlichtern zu schlieRen ist. Darlber beginnt der vollkommen leere Weltraum, die
kiinftige Domane von Raumschiffen, die dank ihrer andersgearteten Konstruktion die Luft nicht mehr als Stiitzpunkt
bendtigen.

Nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse ist der RiickstoR nicht die einzige Antriebsart, welche auch im luftleeren
Raum wirksam ist (evtl. auch Kathodenstrahl- und Magneteffekt). Sie ist keineswegs eine menschliche Erfindung; in
der Natur findet sie sich z. B. beim Tintenfisch, der sich fortbewegt, in-
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dem er Wasser mit groBer Kraft ausstofRt. Ein Rickstols kommt namlich stets zustande, wenn irgendwelche Massen
stofflicher Natur, wie feste Korper, Flussigkeiten, Gase, ja selbst kleinste Masseteilchen, z. B. Elektronen mit
entsprechender Geschwindigkeit ausgestoRen werden. Folgende Uberlegung erldutert uns dieses Prinzip: Ein prall
gefullter Luftballon liegt r e i - bungslos auf dem Tisch. Nach jeder Seite wirken gleich groRe Druckkréfte. Keine
Richtung ist bevorzugt. Nach einem Nadelstich in die Hille entweicht das Gas. Das Gleichgewicht des Druckes ist
gestort. Dem Druck bei A entspricht bei B kein gleichgroBer Gegendruck. Der Ballon muB sich in Richtung AA'
bewegen. Dieser Effekt heil3t: Schub. Er ist eine Kraft, gemessen in kg. Eine andere physikalische Erklarung bezieht
sich auf das ,,Prinzip der Erhaltung des Schwerpunktes”. A

A

A

Bewegung

t Schub

Druck, vermindert

Man kann und muB die Grundformel der Raketentheorie ableiten, die besagt: Das Produkt aus Masse und
Geschwindig-
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Ruhelage

Gasmolekdle

Druckkraft D

auf die Wandung

keit der Rakete ist gleich dem Produkt aus Masse und Geschwindigkeit der ausgestolRenen Gase. Mit Hilfe dieser
Grundformel 1&Rt sich die Geschwindigkeit der Rakete in jedem Augenblick ihres Fluges berechnen: sie ist gleich dem
Produkt aus Masse und Geschwindigkeit der ausgestolienen Gase, geteilt durch die Masse der Rakete.

Jedem Schiitzen ist der RiickstoR bekannt, den das Gewehr erfahrt, wenn beim AbschuRl das Geschol? und die
Pulvergase den Lauf verlassen. Beim Maschinengewehr wird er zum Laden nutzbar gemacht. Die erste Anwendung
fand der Rickstol in Gestalt der Pulverrakete, die von Chinesen um 900 n. Chr. erfunden sein soll. Sie wurde im Laufe
der Zeit fiir viele Zwecke verwendet, so bei der Rettung Schiffbruchiger, als Notsignal bei Schiffen, zur
Postbeforderung im Gebirge, zur Volksbelustigung beim Feuerwerk. In weit gréRerem Umfang fand die Rakete jedoch
als Kriegsmittel Verwendung. Bereits im Dreiligjahrigen Krieg war dies der Fall. In den Napoleonischen Kriegen
machte sich der englische Raketenoberst CONGREVE einen Namen, der 1806 Boulogne und im Gbern&chsten Jahre
Kopenhagen mit Raketen beschol3. Spater, als die Geschutze mit gezogenem Lauf und damit groRer Treffsicherheit und
Reichweite aufkamen, traten die Raketen in den Hintergrund. Im ersten Weltkrieg fanden sie keine Anwendung.
Hingegen machte man von der Rakete im zweiten Weltkrieg einen weitgehenden, bis zum Kriegsende stets
wachsenden Gebrauch. Do-Werfer, nach dem General DORNBERGER benannt, Stalinorgel, Panzerfaust,
Panzerschreck u. a. Die genannten Kampfmittel bestanden alle noch aus Pulverraketen. Gegen Ende des Krieges
erregten die deutschen V-i- und V-2-Geschosse Aufsehen, die beide RlckstoRantrieb hatten.

V-1, ,,Die fliegende Bombe", ist eine Art Disenflugzeug mit Tragflligeln, bei dem eingesaugte Luft mit zerstaubtem
Brennstoff gemischt und verbrannt wurde. Die ausstrdmenden Verbrennungsgase erzeugen Schubkraft.

V-2 war eine sog. Flussigkeitsrakete, d.h. eine Rakete, die nicht mit Pulver, sondern mit flissigem Brennstoff betrieben
wurde. Eine Rakete dieser Art muf3 den zur
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Verbrennung notigen Sauerstoff mitfihren, entweder in flissiger Form oder in Form einer sauerstoffabgebenden
Substanz, wahrend das Pulver den Sauerstoff chemisch gebunden enthélt. Sie bedarf einer eingehenden Beschreibung,
ist sie doch die Form der Anwendung des RickstoRprinzips, das vorlaufig allein die Basis fiir groRe Leistungen bildet.
Sie ist der Urtyp der Rakete in der Vorstellung der Weltraumfahrer.

Die V-2 hiel? bei den Fachleuten A 4, was darauf hindeutet, dal? sie eine Anzahl Vorl&ufer hatte. Es waren aber auch
Projekte ausgearbeitet worden, die tiber A 4 noch hinausgingen und zwar bis zu A 10, einer Fernrakete, welche die
Entfernung Europa-Amerika tberbriicken sollte. Sie alle wurden in der Versuchsanstalt Peenemiinde entwickelt. Diese
Raketen hatten bereits eine aulerordentlich komplizierte Konstruktion, lieBen jedoch sémtlich im Aufbau drei
wesentliche Teile erkennen: den Motor, bestehend aus Brennkammer und Duse, den Treibstofftank und die
automatische Steuereinrichtung. ZweckmaRigerweise befand sich der Motor im Schwanzstiick, die Treibstoffbehalter
waren im Mittelstlick und die automatischen Steuereinrichtungen in der Spitze montiert. Dort befand sich auch die
Sprengladung. Prinzipiell wird ein kunftiges Raumschiff die gleiche Einteilung aufweisen, jedoch wird an Stelle des
Raumes fur die Sprengladung eine Kabine fiir die Besatzung treten.

Rein duRerlich betrachtet, hatte die 14 m lange V-2-Rakete aerodynamische Form mit einem Durchmesser von 1,70 m
an der dicksten Stelle. Diese Riesenrakete wog 12 830 kg, legte eine Strecke von 320 km in 5 Minuten —
durchschnittlich 1 km/sec — zuriuick und war so vollkommen automatisiert, daf3 sich alle Vorgénge selbstéandig
regelten. Nur 65 Sekunden dauerte der Antrieb durch Verbrennung der Treibstoffe, wirkte also nur im ersten Teil des
Fluges. Dabei erreichte die Rakete bei einer Hochstgeschwindigkeit von 1 550 m/sec (Meter pro Sekunde),
entsprechend 5 580 km/h (Kilometer in der Stunde), eine Hohe von 25 km, stieg aber dann infolge der ihr
innewohnenden Bewegungsenergie weiter auf 80 bis 120 km an. Der Schub betrug 25 000 kg, die Masse nach dem
Verbrauch der Treibstoffe, die sog. Endmasse 4 150 kg, woraus
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sich eine Beschleunigung von 70 bis so m/sec’ ergab. Die Leistung des Raketenmotors erreichte fur kurze Zeit den
enormen Betrag von 600 000 PS.

Die Wirkungsweise der V-2 war folgende: aus den beiden je 4 360 Liter fassenden Vorratsbehé&ltern wurden durch
zwei Turbopumpen, die mit 5 000 Touren pro Minute umliefen, die Betriebsstoffe Alkohol bzw. fliissiger Sauerstoff
angesaugt und in die Verbrennungskammer gedriickt. Die Pumpen hatten dabei den vorherrschenden Druck von ca. 20
Atmospharen zu uberwinden. Der Alkohol durchflo3 auf seinem Weg die Doppelwandungen der
Verbrennungskammer und der Diise zwecks Kiihlung und gelangte vorgewarmt in den Verbrennungsraum, in dem er
durch die vorhandene Hitze entflammte. Bemerkenswert ist auch die Stabilisierung der V-2 wahrend der
Antriebsperiode. Seitliche Stabilisierungsflachen und Kreisel erwiesen sich als nicht genligend wirksam, um die unter
dem gewaltigen Schub der ausstromenden Gase hochsteigende Rakete auf geradem Kurs zu halten. Dies gelang erst,
als man kleine Steuerflachen in dem Gasstrom anordnete, die von Stabilisierungskreiseln betétigt wurden und einen
Teil der Auspuffgase so ablenkte, daB er die Rakete wieder in die richtige Lage zurlickbrachte.

Die bald nach dem zweiten Weltkrieg erneut einsetzenden Versuche in USA und Ruf3land flihrten zu einer lebhaften
Weiterentwicklung der Raketentechnik. Die russischen Ergebnisse sind kaum bekannt geworden. Von USA weil3 man,
daB auf dem Raketenflugplatz White Sands zahlreiche Versuchskonstruktionen gestartet wurden. Die gemessene Hohe
wuchs rasch: Im Juli 1947 erreichte eine V-2 182 km, im Jahre 1949 eine Consolidadet Vultee 145 km. Im Februar des
gleichen Jahres startete eine V-2, auf die eine WAC Corporal-Rakete aufgesetzt war, die nach Ausbrennen der V-2
den Flug fortsetzte. Dabei wurde die grofte bisher erreichte Hohe von 402 Kilometer gemessen. Photographische
Aufnahmen mit einer automatischen Kamera zeigten die Erde in deutlicher Kugelgestalt, ein Anblick, der uns vorlaufig
noch versagt ist und den erst die Raumfahrer haben werden.
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Raketentyp ,,Viking"

1) Instrumentenkammer

2) Tank flr Helium

3) Tank fur flussigen Sauerstoff

4) Tank fur Alkohol

5) Raketenmotor, schwenkbar

Die Umrisse der V 2 sind gestrichelt eingezeichnet.

Die Viking ist eine Weiterentwicklung der V 2.

Der heutige Stand des Raumfahrtproblems

Das Problem der Raumfahrt ist heute weitgehend durchgearbeitet, Wissenschaftler in allen Kulturstaaten beschéftigen
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sich damit, Astronomen, Techniker und Physiologen. Sogar ein ,,Weltraumrecht™ hat ein vom Raumfahrtgedanken
begeisterter Jurist bereits vor einer Reihe von Jahren entworfen. Zahlreiche wissenschaftliche Gesellschaften wie die
Rocket Society in USA, die Interplanetary Society in England und die Gesellschaft fir Weltraumforschung in
Deutschland, usw., insgesamt 13 Gesellschaften in den verschiedenen Landern der Welt, vereint in der ,,International
Astronautical Federation” (IAF), werben dafiir. Es existiert bereits eine umfangreiche Fachliteratur, und zahlreiche
Zeitschriften berichten tber dieses Thema.

Die Beschaftigung mit Raumfahrt ohne einen SchuB Astronomie und Physik ist ein Unding. Uberlegen wir einmal
folgendes: Will man die Erde verlassen, so sind zwei Widerstédnde zu tberwinden, der Widerstand der Lufthiille und
die Wirkung der Schwerkraft (Gravitation). Beztiglich der Lufthille haben wir erwahnt, dal deren Dichte mit
zunehmender Hohe sehr rasch abnimmt und bereits in 30 km Hohe sehr gering ist, somit auch der Widerstand, den die
Luft der Bewegung des Raumschiffes entgegensetzt. Ganz anders liegen die Verhaltnisse dagegen bei der Schwerkraft.
Sie ist bekanntlich die Anziehungskraft, die die Erde infolge ihrer Masse auf alle in ihrer N&he befindlichen
Gegenstande austbt. Damit ist sie auch die Ursache des Gewichtes dieser Gegenstande. Zwar nimmt die Schwerkraft
mit wachsender Entfernung von der Erdoberflache ab, jedoch nur ganz allmahlich. Ihre Abnahme richtet sich nach dem
Quadrat der Entfernung vom Erdmittelpunkt. Die Entfernung zwischen Erdoberflache und Erdmittelpunkt (Erd-
Halbmesser) betragt im Mittel 6 368 Kilometer. Nehmen wir einmal die runde Zahl von 6 000 km an und setzen die
Schwere an der Erdoberfléche gleich eins, so ist sie in 6 000 km Hdéhe tiber der Erdoberflache also —doppelte
Entfernung vom Mittelpunkt — gleich 1/2 «1/2=1/4, in 12 000 km Hohe oder dreifachem Abstand 1/3 «1/3=1/9

— 8und so fort. Somit nimmt auch das Gewicht eines Raumschiffes entsprechend ab. Ein solches von beispielsweise
100 000 kg Gewicht an der Erdoberflache hat in 6000 km Héhe immer noch 25 000 kg. In 100 000 km Entfernung ist
sein Gewicht auf 400 kg abgesunken und in 400 000 km Abstand (etwas mehr als Mondentfernung) betragt es noch
rund 25 kg. Soll also ein Raumschiff die Erde verlassen, so mul sein, wenn auch allméhlich abnehmendes Gewicht auf
eine sehr groRe Hohe gehoben werden, und dazu ist ein entsprechender Arbeitsaufwand erforderlich. Die
mathematische Berechnung ergibt eine Arbeit von 6 378 000 mkg (Meterkilogramm), um 1 Kilogramm bis an die
Schweregrenze emporzuheben. Diese gewaltige Arbeit ist der Hauptgrund, weshalb bis heute die Verwirklichung der
Raumfahrt noch nicht tiber bescheidene Vorversuche hinausgekommen ist. Selbst unsere hochstwertigen Treibstoffe
geben keine genugende Arbeitsleistung her. So leistet 1 kg Wasserstoff-Sauerstoff gemisch, eines unserer
energiereichsten Treibstoffgemische, nur 1,61 Millionen mkg. Fur ein Benzin oder Benzol-Sauerstoffgemisch ergeben
sich nur rund 1 Million und fur das Alkohol-Sauerstoffgemisch sogar nur 700 000 mkg. Ganz irrig wére es, die Losung
in der Verwendung von Sprengstoffen zu suchen, denn ihr Energieinhalt ist weit geringer, als man meist annimmt. Er
betragt bei Schwarzpulver 290 000, bei Dynamit 550 000 und bei Sprenggelatine 700 000 mkg fiir 1 Kilogramm. Es
sind noch zahlreiche andere Gemische vorgeschlagen worden, welche Vorteile bieten sollen, aber das alles dndert
nichts daran, daB3 keine chemische Reaktion gentigend Energie liefert. Die Wissenschaftler, die sich mit dem Problem
der Weltraumfahrt befal3ten, mufBten daher nach Auswegen suchen, die wieder ein Problem fir sich bilden. Solche
Hilfsmittel sind:

1) DerKatapultstart Der Rakete soll hierbei von einer auf der Erdoberflache montierten Vorrichtung eine
moglichst hohe Anfangsgeschwindigkeit erteilt werden, bevor sie ihren Weg aus eigner Kraft fortsetzt. Man hat dazu
gewaltige Wurfmaschinen, Solenoide, Riesenrader, welche durch Zentrifugalkraft die Rakete abschleudern,
Kreistunnels, die
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den gleichen Zweck haben, etc. vorgeschlagen, aber all diese VVorschlage haben sich als undurchfuhrbar erwiesen. 2)
Eine Aulenstation, eine Art ,,klnstlichen Mond", welcher gewissermafRen das Sprungbrett fur die Raumschiffe
darstellt. Auf jeden Fall soll dieses Bauwerk aullerhalb der Lufthiille eine Kreisbahn um die Erde beschreiben, und
zwar mit solcher Geschwindigkeit, dal? die auftretende Zentrifugalkraft der Schwerkraft das Gleichgewicht halt. Es
wirde dann beliebig lange ohne Antrieb die Erde umkreisen, ohne herabzufallen. Die Geschwindigkeit, welche man
ihm erteilen muB, hangt von der Hohe ab, und wird umso kleiner, je groRer man die Héhe wéhlt. So hat man bei einem
dieser Projekte fur 557 km Hohe eine Geschwindigkeit von 7 585 km/sec berechnet. In 6,04 Erdradien oder 38 523 km
Hohe wiirde die Geschwindigkeit gerade der Umlaufgeschwindigkeit des Aquators, namlich 464 km/sec entsprechen,
und die Himmelsinsel wiirde scheinbar unbeweglich tiber einem Punkt des Aquators schweben. Man denkt sich den
Bau dieser Aulenstation so, dal man erst ein Raumschiff in diese Bahn bringt, und dann die AufRenstation um dieses
herum errichtet. Der Vorteil wird darin erblickt, daf die Raumschiffe bei ihrer Riickkehr von den Fahrten im
Universum nicht mehr auf der Erde landen und wieder aufsteigen miissen, sondern an dieser im Raum schwebenden
Insel vor Anker gehen. Passagiere und Betriebsstoffe werden mit kleinen Raketen hinauf-und herunterbefdrdert. Wie
ein richtiger Bahnhof der Erde soll die Auf3enstation Warteséle, Restaurants etc. aufweisen, und manche planen sogar
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die Einrichtung eines astronomischen Observatoriums, das dort im Raum besonders giinstige
Beobachtungsbedingungen bietet. Kiirzlich wurde bekannt, dal? der Bau eines solchen kiinstlichen Mondes auf
Veranlassung des USA-Verteidigungsministeriums bereits in Vorbereitung ist. In diesem Fall ist er wohl
ausschlieBlich fir strategische Zwecke gedacht. Fir die Zwecke der Raumfahrt dagegen bieten all diese Projekte
wegen der technischen Schwierigkeiten ihrer Ausfiihrung und der immensen Kosten kaum Aussicht auf
Verwirklichung. Die Entwicklung der Raketentechnik wird moglicherweise schneller sein und solche

— 10 —Hilfsmittel Gberfliissig machen, wie die rasche Vervollkommnung des Atlantikflugverkehrs die vor 2
Jahrzehnten geplanten ,,Schwimmenden Inseln™ tberfliissig gemacht hat.

3) Die Stufenrakete, die aus mehreren ibereinander angeordneten Raketen besteht. Ihr Vorteil liegt darin, daf die
jeweils ausgebrannte Rakete abgeworfen werden kann und sich damit die zu bewegende Masse standig vermindert.
Die Ubrigen Raketen, welche nun eine gewisse Geschwindigkeit erlangt haben, bewegen sich unter glinstigeren
Bedingungen weiter. Wir haben eine solche zweistufige Kombination, die 402 km Hohe erreichte, bereits bei den
neuesten Erfolgen der Raketentechnik erwéhnt, und es liegen Plane vor bis zu 7-stufigen Raketen. Solange wir die
Atomrakete, — die Endldsung in der Energiefrage bei der Raumfahrt —, noch nicht haben, wird sich die Anwendung
des Stufenprinzips nicht entbehren lassen.

SchlieRlich ist fiir eine Raumreise nicht nur der Energieaufwand zur Uberwindung der irdischen Schwerkraft, sondern
ein Vielfaches dieses Aufwandes erforderlich; die Uberfahrt mit der gewiinschten Geschwindigkeit, das Abbremsen bei
der Anndherung an den Zielstern, die Gegenwirkung gegen die Anziehungskraft, um einen Absturz zu vermeiden, das
und manches andere bedingt immer neuen Betriebsstoffverbrauch fur die einfache Fahrt. Fir die Rickreise kann man
noch mit anndhernd dem gleichen Aufwand rechnen.

Fassen wir nun einmal der Reihe nach die Probleme ins Auge, welche bei einer Weltraumfahrt auftreten und zwar: 1)
beim Start, 2) bei der Fahrt durch den Weltraum und 3) bei der Landung. Ein Spezialfall von 3) ist die Umrundung
eines anderen Himmelskorpers ohne Landung.

Die Aufstiegsgeschwindigkeit beim Start besitzt bei bemannten Raumschiffen eine obere Grenze, die durch den
bekannten Andruck gegeben ist. Der Andruck ist eine Kraft, die stets dann auftritt, wenn ein Korper seine
Geschwindigkeit andert. Bewegt sich ein Raumschiff mit zunehmender Geschwindigkeit aufwarts, so werden seine
Insassen gegen den Boden gedruckt, als wenn ihr Gewicht zugenommen hatte.
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Fliegt das Raumschiff mit gleichmaRiger Geschwindigkeit, so ist von einem Andruck nichts zu spiiren. Bremst es bei
der Anndherung an einen Himmelskorper, so tritt wieder ein Andruck auf, dessen Richtung bei unverdnderter Lage des
Raumschiffes dem beim Aufstieg entgegengesetzt ist. Wichtige Probleme bei der Projektierung des Startes sind Star t -
richtung, Startplatz und Startzeit. Sie hangen so sehr von den jeweiligen Gegebenheiten ab, dal? sie fiir jede Fahrt
erneut von den Astronomen berechnet werden missen.

Die eigentliche Raumfahrt beginnt, wenn das Raumschiff die Lufthllle und den Bannkreis der Erdschwere hinter sich
gelassen hat. Das Schiff muR nun auf seine vorgesehene Fahrtgeschwindigkeit in Richtung auf das Ziel gebracht
werden. Die Reisegeschwindigkeit hat praktisch gesehen eine untere Grenze, da das Gewicht der mitzufiihrenden
Lebensmittel etc. eine allzulange Ausdehnung der Reise verbietet. Bei einer Geschwindigkeit von beispielsweise 30
km/sec — also der Geschwindigkeit der Erde auf ihrer Bahn um die Sonne —dauert die einfache Fahrt iber eine
Strecke von 60 Millionen km 23 Tage und s Stunden. Zum Vergleich sei bemerkt, dal die Entfernung der Venus bei
groRter Erdndhe 41 und die des Mars im gleichen Falle 56 Millionen km betrdgt. Man wird den Beginn der Reise so
wahlen, dalR man fir Hin- und Riickfahrt unter Beriicksichtigung der Aufenthaltsdauer trotz der sich standig
verandernden Stellungen der Planeten keine allzu groRen Entfernungen zurtickzulegen hat. Man kann also nicht zu
jedem beliebigen Zeitpunkt nach einem Planeten starten. Beim Mond, mit seiner relativ geringen Entfernung, liegen
die Verhaltnisse einfacher. Der grofieren Anschaulichkeit wegen sei noch erwahnt, dal? eine Fahrtgeschwindigkeit von
30 km/sec der dreiligfachen Geschwindigkeit eines Geschosses oder der hundertfachen eines Disenflugzeuges
entspricht, und man kann daraus ersehen, dal letzteres mehr als 6 Jahre zur einfachen Fahrt nach Mars oder Venus
brauchen wirde.

Bei der Fahrt durch den Weltraum werden die Fahrer auf vollkommen verénderte, zum Teil noch vollig unbekannte
Verhaltnisse und Lebensbedingungen treffen. Die Konstruk-

-12 -

tion des Raumschiffes mul} nattrlich der Forderung entsprechen, dal? es seinen Insassen maglichst die normalen
Lebensbedingungen bietet. Haben sich die Raumschiffer geniigend weit von derErde entfernt, so sehen sie sich von
einem tiefschwarzen Himmel rings umgeben, auf dem in einer nie gesehenen Pracht die Sterne leuchten. Aber auch die
Sonne, die als hellgliihende Scheibe am Himmel steht, sendet Licht und Warmestrahlung mit einer durch keine
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Atmosphare gemilderten Intensitat. Diese willkommene Energiequelle ist zugleich auch eine Gefahr. Auch im
Weltraum innerhalb unseres Sonnensystems wirken auf das Schiff Krafte, die berlcksichtigt werden missen. Die
Anziehungskréfte der anderen Planeten und des Mondes sind im Erdabstand gering und erreichen erst bei groRer
Annéherung einen praktisch beachtlichen Wert. Nur wenn die Fahrt nach einem ferneren Planeten nahe an einem
anderen vorlbergeht, kann dessen Anziehung zu Kurskorrekturen Anlal3 geben. Wohl aber ist die Anziehung unseres
Zentralgestirnes auf die Fahrt des Raumschiffes stets von Einfluf3. Ein Kilogewicht wirde, wenn wir uns die Erde
wegdenken, in mittlerem Erdabstand (149,5 Millionen km) von der Sonne mit einer Kraft von 0,602 gr angezogen und
diese Kraft wirde ihm eine Beschleunigung von 5,9 m/sec2 in Richtung auf die Sonne erteilen. Das sind sehr geringe
Werte. Aber da das Raumschiff wahrend seiner wochenlangen Fahrt nach anderen Planeten stdndig dieser Kraft
ausgesetzt ist, wirde das Raumschiff unter dem EinfluR der Anziehungskraft der Sonne in 30 Tagen einen Weg von
rund 20 Millionen Kilometern in Richtung auf die Sonne zurlicklegen. Mit geringerem Abstand von der Sonne, z. B. in
Venusentfernung, wachsen, bei groRerem Abstand, z. B. in dem der Marsbahn, verringern sich diese Kréfte. Im
allgemeinen wird die Sonnenanziehung auf der Hinfahrt zur Venus die Fahrt unterstutzen, auf der Ruckfahrt hemmen.
Bei der Reise nach dem Mars ist es umgekehrt. Eine andere von der Sonne ausgehende Kraft, der das Raumschiff
unterliegt, ist der Lichtdruck. Bei der zu erwartenden Form des Schiffes ist er ganzlich ohne Bedeutung. Licht und
Warme der Sonne kdnnten zur Beleuchtung und Heizung
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des Raumschiffes Verwendung finden, solange die Fahrt nicht tiber die Marsbahn hinausgeht.

Nach unserer heutigen Kenntnis geht die Erdatmosphare langsam aber stetig in die Leere des Weltraumes (ber.
Deshalb muf3 die zum Atmen erforderliche Luft mitgefiihrt und im Innern des Raumschiffes der normale Luftdruck, d.
h. eine Atmosphare innerer Uberdruck (1 atii) aufrecht erhalten werden. Die Regeneration der Atemluft, die
Entfernung der ausgeatmeten Kohlensdure, evtl. der Feuchtigkeit, die Erganzung des verbrauchten Sauerstoffes, das
alles wird schon lange auf U-Booten durchgefiihrt. Ein Schulbeispiel fiir die Erhaltung des Luftdruckes bei
Hohenflugzeugen sind deren ,,Druckkabinen”. Als Unterschied gegentiber den Anforderungen bei einer Raumfahrt
kann vielleicht angesehen werden, da der absolut dichte VerschluRR wochen-, ja selbst monatelang aufrecht erhalten
werden mu. Man kann an eine pneumatik&hnliche Konstruktion denken, bei der einer duReren druckfesten Wand
innen eine Gummihaut anliegt, bei der entstandene Undichtigkeiten leicht zu reparieren sind. Auflerdem wird das
Raumschiff aus Sicherheitsgriinden eine Schotten-und Zellenkonstruktion aufweisen. Wesentlich wird sein, dal3
Beschadigungen der AuBenhaut schnellstens gedichtet werden kdnnen und inzwischen Prel3luftbehélter mit bei
sinkendem Luftdruck sich automatisch 6ffnenden Ventilen rasch groe Mengen von Luft abblasen, so daB der
Luftdruck bis zur erfolgten Ausbesserung eine noch ertragliche untere Grenze nicht unterschreitet. (Etwa 0,8 atii 6 =
600 mm Hg.) Um Luftverluste zu vermeiden, wird das Raumschiff auf dem luftlosen Mond, dem Mars mit seiner
diinnen Atmosphare, aber zundchst auf der Venus, deren Luftzusammensetzung man nicht exakt kennt, nur durch
Schottendoppeltiiren verlassen und bestiegen.

Viel mehr Kopfzerbrechen als die Luftfrage wird den Raumschiffkonstrukteuren das Fehlen der Schwerkraft bereiten.
Wie sich ein Mensch dabei verhélt und wie lange er das Fehlen der irdischen Schwere ertragt, dartiber wird man erst
Bescheid wissen, wenn Menschen langere Zeit im schwerelosen Weltraum gewesen sind. Denn kinstlich lassen sich
diese Bedingungen auf der Erdoberflache nur sehr kurzzeitig schaffen. Zwar gibt es genau genommen einen vollig
schwerelosen Raum nicht, weil die Anziehungskraft der Gestirne theoretisch bis in unendliche Fernen wirkt. Praktisch
gesehen kann man aber wohl den Raum in einer Entfernung von einer Million Kilometern von Himmelskorpern,
welche nicht viel groRer als unsere Erde sind, als ,,schwerelos” bezeichnen, und dieser Ausdruck hat sich eingeburgert.
Die Gravitation der Sonne andert daran nichts. Wie wir oben ausgefiihrt haben, ist sie in Erdabstand bereits gering, und
ein erwachsener Mensch wirde nur noch rund 50 gr in Bezug auf die Sonne wiegen. Selbst in Merkurabstand wiirde er
nur 300 gr wiegen, und ehe man der Sonne so nahe kommt, daR man sein normales Gewicht zuriickerlangt, ist man
langst verbrannt.

Wenn auch noch kein Mensch den Zustand der Schwerelosigkeit fur langere Zeit als einige Sekunden erlebt hat, so
kdnnen sich doch die Physiker und Mediziner ein ungeféhres Bild von seiner Wirkung machen. Hier ist der uralte
Traum des Menschen, fliegen zu kénnen, verwirklicht. Aber er muf} diese Kunst mit Vorsicht tiben. Ein etwas forsch
ausgefuhrtes Aufrichten aus einer Kniebeuge befdrdert ihn mit solcher Wucht an die Decke, dal ein schwerer
Schadelbruch unvermeidlich ist. Gehen, ja sich aufrecht erhalten, ist unmdglich infolge der fehlenden Bodenreibung,
also &hnlich wie bei Glatteis. Die Konstrukteure werden daher Schlaufen vorsehen, an welchen sich die Insassen halten
kdnnen, vielleicht auch den Raum mit einem Gitter von Schniren durchziehen, durch das die Raumfahrer nach
einigem Training hindurchschweben ,,wie die Fische zwischen den Wasserpflanzen eines Aquariums". Ein anderer
Vorschlag empfiehlt das Tragen von Magnetsohlen an den Schuhen, um so am FuBboden haften zu kdnnen.
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Man sagt, dal3 die Arbeit im schwerelosen Raum erleichtert ist, aber nichts ist unbedachter als dies. Zwar haben die
Gegenstande hier kein Gewicht mehr, aber sie haben nach wie vor Masse, die ein absolut unverlierbarer Bestandteil
aller Materie ist. Auch das Stillen ihres Durstes macht den Raumschiffern einige Schwierigkeiten, Wein flie3t nicht
aus der
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Flasche, Kaffee nicht aus der Tasse, sie missen sich zum Trinken eines Saugréhrchens bedienen, und die Gefahr des
Verschluckens wird nicht gering sein. Die Mediziner aber sagen noch viel unangenehmere Dinge voraus: Stérungen
des Gleichgewichtorgans und der Bewegungsempfindungen, die uns tber Lage und Bewegung unserer Glieder
informieren. ROBERT ESNAULT-PELTERIE weist darauf hin, in welche Verwirrung ein Mensch geraten kann,
,wenn er seinen Kopf nicht mehr auf den Schultern fihlt". Wie an vieles wird sich der Mensch an die
Schwerelosigkeit gewohnen, aber die ersten Stunden dieses Zustandes konnen verhangnisvoll werden, und man darf
nicht ubersehen, dal wiederum eine Umgewohnung notig ist, wenn die Raumfahrer nach langer Fahrt auf einem
Planeten mit anndhernd normaler Schwerkraft, wie die Venus, landen. Gerade in diesem kritischen Augenblick nicht
zu wissen, wo oben und unten ist und nicht Herr Gber seine Glieder zu sein, kann zu einer Katastrophe im letzten
Augenblick, zu einem ,,Schiffbruch im Hafen" fiihren.

Daher hat man sich mit der Moglichkeit beschéftigt, fiir die fehlende Schwerkraft einen kinstlichen Ersatz zu schaffen,
solange die Wissenschaft nicht erklaren kann, was Schwerkraft im Prinzip ist, bzw. sie nachahmen kann. Es bleibt
vorlaufig nur die bereits von GANSWINDT vorgeschlagene Methode Ubrig, die Schwerkraft durch die Zentrifugalkraft
zu ersetzen. Lassen wir das Raumschiff oder einen Teil desselben, z. B. eine Kabine, oder eine Flucht von Kabinen,
ein ,,Deck™ wie man bei Schiffen zu sagen pflegt, rotieren, so tritt eine von der Achse weggerichtete Zugkraft auf, die
bei leicht zu berechnendem Abstand von der Achse und entsprechender Drehzahl die Schwerkraft soweit ersetzen
kann, dal3 die Insassen ihr Fehlen nicht mehr gewahr werden. Jeder Gegenstand hat wieder sein Gewicht, lalt man ihn
los, so féllt er zu Boden, der Wein flie3t wieder aus der Flasche, und der Raumfahrer steht wieder fest auf den FuRen.
Bei richtiger Konstruktion I463t es sich so einrichten, dafl im Weltraum, in dem jeder Widerstand fehlt, diese Rotation,
sobald sie einmal in Gang gebracht ist, ohne weiteren Antrieb beliebig lange anhélt. Eine solche Einrichtung ist nur
— 16 —in groReren, gut durchkonstruierten Raumschiffen moglich, sie muf3 notwendigerweise in den bemannten
,Raketen" fehlen, in welchen heute viele Ubereifrige die Fahrt nach anderen Sternen antreten mochten.

Die Mitnahme von gentigenden Lebensmittelvorréten ist erforderlich. Sie mussen ausreichen fur Hin- und Riickreise
sowie fur den Aufenthalt auf dem Zielstern, dazu vorsichtshalber noch eine reichliche Reserve enthalten. Mit einer
Versorgung auf dem fremden Himmelskdrper zu rechnen, ware vorlaufig unverantwortlicher Leichtsinn. Die Nahrung
wird man als Konserven mitfiihren, Vitamine zur Ergdnzung in Tabletten. Fir spétere, jahrelange Raumfahrten kann
man an einen Kreislauf des Wassers und der Nahrungsstoffe denken, wofir schnellwachsende Algen und andere
Pflanzen vorgeschlagen wurden. Auch unsere synthetische Chemie ist auf dem Wege, dieses Problem einer
Regeneration der Nahrungsstoffe aus den Elementen zu I6sen. Vorlaufig sind wir aber auf die Mitfihrung von
Konserven angewiesen. Wie erwahnt, mu3 auch der Sauerstoff, von dem ein Mensch t&glich ein Kilogramm
verbraucht, mitgefuhrt werden. Einschlagige Ermittlungen ergaben, dal pro Kopf und Tag mit etwa 4 kg an
Lebensbedarf zu rechnen sind.

Die G e fa hre n, welche im Weltraum drohen, werden von vielen Ubertrieben. Die Hauptgefahr wird stets eine
ungeniigende Vorbereitung und eine technisch unzuléngliche Konstruktion des Raumschiffes bilden. Trotzdem,
Gefahren sind naturlich wirklich vorhanden. Eine dieser Gefahren ist die nicht abgeschirmte Hohenstrahlung.
Die relativ dinnen Wandungen des Raumschiffes, gleichviel aus welchem Material sie bestehen mdgen, sind dagegen
so gut wie wirkungslos. Und wenn diese ungeheuer energiereiche Weltraumstrahlung auch nicht direkt todlich auf den
Raumfahrer wirkt, so kann sie doch die Keimzellen sch&digen und Mutationen bewirken, so dal3 wie bei den
Einwohnern von Hiroshima die Nachkommen degenerieren. Bei weitem die ernsthafteste Gefahrenquelle stellen jedoch
die Meteore dar, die in Millionenzahl und mit Geschwindigkeiten von 70 km/sec und mehr durch den Raum fliegen. 10
Millionen
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Meteore dringen téglich in die Erdatmosphére ein, was zur Genige ihre Haufigkeit beweist. Viele sind freilich so klein,
dal sie keinen Schaden anrichten kénnen. Aber es gibt faustgrof3e und vereinzelt noch viel gréfiere Eisenmeteore, die
bei den genannten Geschwindigkeiten jede Wandung durchschlagen, ja ein ganzes Raumschiff durchdringen und auf
der anderen Seite wieder austreten kdnnen, nachdem sie Menschen getotet, wichtige Maschinen wie die Brennkammer
zerstOrt und der lebenswichtigen Luft einen Ausweg in den Weltraum geschaffen haben. Gegen die grof3eren Meteore
wird es nur einen Schutz geben: Ausweichen! Aber diese schnellen und relativ kleinen Objekte sind nicht auf
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genugend groRRe Entfernung zu sehen. Hier wird das Funkecho eine Hilfe bedeuten. Mit Hilfe von Radareinrichtungen
konnten selbst die kleinsten Meteore, die in die Lufthille der Erde eindringen, registriert werden. Das Raumschiff muf3
also nach allen Richtungen Radarstrahlen in den Raum hinausschicken und ein durch ferne Meteore verursachtes Echo
auf den Leuchtschirmen einer Zentrale sammeln. Die Bewegungsrichtung, Geschwindigkeit und Gréfe dieser Korper
mussen rasch bestimmt und die notwendigen Steuerimpulse ausgeldst werden. Es gelingt, diesen VVorgang zu
automatisieren, wie bei der Fliegerabwehr, wo Radargerate ja bereits Geschiitze steuern. Die grofiten, fur den
Raumfahrer hdchst unerwiinschten Weltenbummler stellen die ,,Asteroiden”, auch ,,Planetoiden” oder ,,Kleine
Planeten” genannten Objekte dar, die hauptséchlich zwischen Mars und Jupiter umlaufen, von denen aber einzelne
auch die Erd-, Venus- und Merkurbahn kreuzen. Man hat davon bis jetzt rund 1 600 festgestellt. Ihre Grolze schwankt
zwischen 2 und 768 km Durchmesser. Die kleineren sind infolge ihrer schnellen Bewegung auch mit den grof3en
Instrumenten der irdischen Observatorien kaum wahrzunehmen. Soweit man ihre Bahnen kennt, wird man den
Asteroiden aus dem Wege gehen, aber ihre Bahnen werden durch die Anziehung von Mars und Jupiter oft verandert
und zudem ist sicher, daB noch langst nicht alle Planetoiden entdeckt sind. Bei Fahrten zwischen Mars und Jupiter
werden Raumschiffe ihre Route auBerhalb der Erdbahn so festlegen missen,
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dal? sie der groRten Gefahr entgehen, ahnlich wie die Atlantikpassagierdampfer ihren Kurs im Winter sudlicher
nehmen, um die Eisberggefahr zu vermindern.

Das Mandvrieren des Raumschiffes im Weltraum ist ein Problem, das in Fachkreisen wenig beachtet wird, das aber
bei entsprechender Konstruktion kaum Schwierigkeiten bieten dirfte. Wir missen jedoch hier zwei grundsatzlich
verschiedene Falle unterscheiden, erstens die Lagednderung des Schiffes, also eine Drehung um eine seiner Achsen
etwa zu dem Zweck, eine andere Seite der Sonnenbestrahlung auszusetzen oder die Heckdiisen bei der Landung gegen
das Ziel zu richten. Zweitens eine Kursanderung, weil entweder eine Kurskorrektur auf Grund der Ortsbestimmung
oder ein seitliches Ausweichen vor einem Hindernis erforderlich ist. Die Lageénderungen kann das Schiff durch die in
der Raumfahrtliteratur oft erwahnten Kreisel vornehmen. Drei Kreisel, deren Achsen senkrecht aufeinander stehen,
genugen, um dem Raumschiff jede gewiinschte Lage zu geben. Sie befinden sich normalerweise in Ruhe und werden
erst im Bedarfsfall in Drehung gesetzt. Das Raumschiff macht alsdann eine gegenléufige Drehung, nur muf3
entsprechend dem Massenverhéltnis zwischen Kreisel und Schiff sich der Kreisel sehr schnell drehen, um eine
langsame Drehung des Schiffes zu bewirken. Der gleiche Effekt kann auch durch Ruckstol3 von je einem Paar
Steuerduisen mit geringerem Gewichtsaufwand hervorgebracht werden, nur dal? hier die eingeleitete Bewegung im
richtigen Augenblick durch Gegenstol3 wieder abgestoppt werden muf3. Auf die Fahrtrichtung sind beide Methoden
ohne EinfluB. Zu ihrer Anderung sind Kreisel nicht anwendbar, und auch die bei Luft- und Wasserfahrzeugen
verwendeten Steuerruder oder Leitwerke sind im Vakuum wirkungslos. Die Kursanderung, ebenso wie das
Ausweichen vor einem entgegenkommenden Meteor kann nur durch, in Bezug auf die Fahrtrichtung, seitlichen
Riickstol? erfolgen. Die seitliche Geschwindigkeit, die das Schiff dadurch erlangt, setzt sich mit der
Fahrtgeschwindigkeit nach dem aus der elementaren Physik bekannten Parallelogramm der Geschwindigkeiten zu
einer neuen Fahrtrichtung zusammen. Soll nach Passieren
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eines Hindernisses der Kurs auf den urspriinglichen Zielpunkt wieder aufgenommen werden, so ist wieder ein
gegenlaufiges Verfahren anzuwenden. Diese Methoden allein lassen sich in der Wirklichkeit durchfiihren, um ein
Raumschiff langs einer gewiinschten Bahn zu bewegen, vorausgesetzt, dal die Heckdlsen bereits abgeschaltet sind.
Sofern diese noch in Tatigkeit sind, kann auch eine Kursédnderung durch Betatigung der in den Gasstrom eingebauten
Strahlruder — wie bei der V-2 —erzwungen werden.

Néhert sich das Raumschiff dem Himmelskorper, der besucht werden soll, dann beginnt eine neue Phase. Die
Reisegeschwindigkeit mull herabgemindert werden. Zur Vernichtung der Bewegungsenergie ist jetzt ebenso viel
Aufwand notig, wie am Anfang zur Erlangung der hohen Geschwindigkeit. War beim Abflug Arbeit notwendig, um
die Gravitation zu tberwinden, so ist jetzt Arbeit zu leisten, um die durch den Planeten hervorgerufene
Beschleunigung zu eliminieren, d. h. den ,,freien Fall" zu vermeiden. Bildlich gesprochen heif3t das nichts anderes, als
dafl? wir von einem aus grolRerHohe fallenden Stein verlangen, dal? seine Endgeschwindigkeit nicht den physikalischen
Gesetzen entsprechend zu- sondern abzunehmen hat. Eine vielleicht vorhandene, dem Planeten oder Planetenmond
eigentiimliche Atmosphare wirde zwar bremsen, aber unerwiinschte Effekte hervorrufen. So muf} also der
Bremsvorgang schon sehr friihzeitig einsetzen. Die meisten Autoren, die sich mit Weltraumfahrt befassen, stellen sich
eine Drehung des Raumschiffes um 180 Grad vor. Die Flugrichtung wird beibehalten, aber jetzt zeigt das Heck nach
vorn. Eine flr unser Vorstellungsvermogen ungewohnliche Form von Wurf oder Flugeigenschaften! Die Nachteile, die
solange auftreten, bis schliel}lich das Raumschiff—nicht einmal stabil—bei der Landung auf seinem Heck aufsetzt,
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werden oft Ubersehen. Man stelle sich nur einmal die Schwierigkeiten vor, die ein Pilot haben wird, wollte er seinen
»Fieseler Storch" riickwartsfliegend landen! Aus vielen Griinden muR also auch ein Weltraumschiff im Bannkreis eines
Himmelskorpers ahnliche Flugeigenschaften aufzuweisen haben. Maéglicherweise wird die Entwicklung dahinfuhren,
dal das Raumschiff mit

- 20 -einem teleskopartig schwenkbaren Raketen- oder Diisenaggregat und einer Gleitvorrichtung, die bei der Landung
in Erscheinung tritt, ausgestattet wird. Das Abbremsen der Fluggeschwindigkeit wird fernerhin durch den Umstand
erschwert, daR die verschiedenen Himmelskdrper ganz spezielle Bahngeschwindigkeiten haben. AuRerdem ist von Fall
zu Fall die Rotationsgeschwindigkeit eines Oberflachenpunktes verschieden.

Mittlere Bahngeschwindigkeit km/sec

Merkur Venus Erde Mars Jupiter Saturn Erdmond 48 3 30 23 13 10 24

Rotation eines Aquatorpunktes

? 465 241 1250010050 428

Die eigentliche Landung wird der kritischste Augenblick einer Raumreise sein. Hangt hiervon doch das weitere
Gelingen ab. An die Konstruktion eines Raumschiffes werden Anforderungen zu stellen sein, an die bislang noch
kaum gedacht wurde. Die Landung muf so erfolgen, dal3 die Wiederaufstiegsmaglichkeit gesichert ist. Vor allem
mussen wir eine feinst abgestufte, heute noch nicht erreichte Regulierbarkeit der Auspuffdiisen voraussetzen, die ein
sanftes Aufsetzen auf dem Boden gewahrleistet. Eine Bruchlandung bedeutet den sicheren Tod der Raumfahrer, auf
welchem Himmelskorper sie auch erfolgen mag. Will man nicht fir jedes Fahrtziel eine Spezialkonstruktion
verwenden, so mul} das Raumschiff sowohl auf der zerkliifteten Oberflache des Mondes, wie vielleicht auf einem
sturmisch bewegten Meer der Venus aufsetzen kdnnen. Es mul} imstande sein, die Landschaft zu Gberfliegen, um sich
einen geeigneten Landeplatz zu wahlen, ob Luft vorhanden ist oder nicht, und es muf} auch einem Sturm gewachsen
sein. In einer tief herabhidngenden Wolkenhulle in Dunst und Nebel muf3 es mit Echolotung und Radarstrahlen seinen
Weg suchen in einer Landschaft, deren Gebirge man ebenso wenig kennt, wie die Beschaffenheit des Bodens. Vor dem
Verlassen des Raumschiffes wird man eine Luftprobe chemisch und bakteriologisch untersuchen, um festzustellen,
-21-

ob die Luft atembar ist und keine unbekannten Krankheitskeime enthalt. Stets wird man zundchst im Raumanzug
aussteigen, bis man sicher ist, daB fir den Menschen geeignete Lebensbedingungen vorhanden sind.

Die Erforschung einer fremden Welt, wenn sie planvoll und erfolgreich betrieben werden soll, setzt eine ganze Reihe
von Spezialisten und eine geeignet gewahlte Ausriistung der Hilfsmittel voraus. Zum Personal gehdren
notwendigerweise je ein Astronom und Physiker, ein Chemiker und Geologe, ein Arzt und Biologe. Die Uberwachung
des Raumschiffes wird man einem Ingenieur bertragen. Ein Hochfrequenzspezialist wird nicht zu entbehren sein.
Dazu kommen die ublichen Hilfskréafte wie Koch und Mannschaften, die sich in 2 oder 3 Schichten abwechseln. Alles
in allem eine Bedienung und Uberwachung von mindestens 20 bis 30 Mann. Nach all dem bereits gesagten Gber die
unerlaBlichen Eigenschaften des Raumschiffes, seine Einrichtung und Ausstattung, kann es sich nur um ein schon recht
stattliches Fahrzeug handeln. Es wird weit komplizierter und leistungsfahiger sein als ein Flugzeug, Luftschiff oder
eine sonstige technische Konstruktion unserer Zeit. Ein solches Werk kann nur von einer groRen Gemeinschaft —
unterstutzt durch internationale Zusammenarbeit — und mittels grol3zugiger staatlicher Subventionen geschaffen
werden. Mit unzuldnglichen Mitteln unternommene Versuche kénnen mit dem unausweichlichen Schicksal ihrer
Besatzung hdchstens die menschliche Sensationslust befriedigen, aber der Wissenschaft keine Dienste leisten.

Die Zukunft der Weltraumfahrt

Theoretisch sind heute bereits viele Probleme der Weltraumfahrt geldst, viel Vorarbeit praktisch schon zu einem
glnstigen Anfang kommender Raumfahrt geleistet. Die Atomenergie kann bald nitzliche Anwendung finden. Man
wird Mittel und Wege suchen, sie ihrer Gefahrenmomente zu berauben. So l&Rt sich auch die voraussichtliche
Weiterentwicklung der Raumfahrt mit aller Wahrscheinlichkeit auf Verwirklichung abschétzen. Eine sehr
gleichlaufende Entwicklung

- 22 -und Parallelitat hat die Luftfahrt durchgemacht, obwohl diese heute noch nicht am Ende ihrer Moglichkeiten
steht. Der Stand der Luftfahrt, ,,des lenkbaren Luftschiffes" und der ,,Flugmaschine”, wie man damals sagte, entsprach
um die Jahrhundertwende etwa dem heutigen Stand der Raumfahrt. Das Problem war theoretisch geldst, VVorversuche
waren in ziemlicher Zahl vorhanden, aber alle waren Uber sehr bescheidene Ergebnisse nicht hinausgekommen. Was
fehlte, war ein genligend leichter Motor mit geringem Betriebsstoffverbrauch. Fast genau die gleiche Lage bietet sich
der Weltraumfahrt. Auch hier fehlt zur Zeit noch der gentigend leistungsfahige Antrieb, um den gewaltigen
Energiebedarf zu decken. Man wird aber nicht fehlgehen in der Vermutung, dal® die Entwicklung der Raumfahrt bis
zur eintretenden Verwirklichung eine relativ geringere Zeitspanne bendtigen wird. Der Fliissigkeitsrakete von heute
und morgen wird Gbermorgen die Atomrakete folgen. Die Atomenergie ist aus dem Stadium des Experimentes

file:/l/G|/INew%20Box/588/More%20Early%20Space%20Station%20stuff%20and%20moon%20stuff/History%20stuff/Goethe/Goethe.txt[10/2/2020 3:37:00 PM]



herausgetreten und zeigt jetzt die ersten Anwendungsmoglichkeiten. Erinnert sei hier — nur leider erst auf
militarischem Gebiet — an Atombombenwirfe, die nach der Explosion schon der Truppe gestatten, das verseuchte
Gebiet zu betreten, an Atomgranaten, und sogar atomgetriebene Schiffe. Als Anwendungsmdglichkeit fir den Antrieb
von Raumschiffen muf’ gefordert werden, dal’ die beim Atomzerfall freiwerdende Energie in Rickstol3 verwandelt
wird. Bei der vollkommensten Form der Atomrakete werden Masseteilchen wie Elektronen etc. ausgestol3en, und zwar
mit Geschwindigkeiten von 30 000 bis 50 000 km/sec, damit nicht zuviel Masse mitzufiihren ist. Aus der Seite 3
erwéhnten Formel geht hervor, dal} die ausgestolRene Masse kleiner sein kann, wenn die Geschwindigkeit groier
gewahlt wird, vorausgesetzt, dal man die gleiche Wirkung erzielen will.

Eine Schwierigkeit bleibt aber nach wie vor bestehen. Die bei den Umwandlungsprozessen freiwerdende Warme muR
irgendwie beseitigt werden. Wie dies geschehen soll, ist noch ein grof3es Problem. Mit anderen Worten, man hat noch
kein Mittel vorzuschlagen, um den Motor abzukihlen. Ohne dieses Problem waren dann alle durch die Raumfahrt
gestellten Auf-
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gaben losbar. 1 kg Uran ergibt mehr als eine Billion mkg, wenn es verlustlos umgesetzt werden kann. Man braucht
also — den tatsachlichen Wirkungsgrad kénnen wir noch nicht abschatzen — noch nicht ganz 1 kg Uran, um ein
Raumschiff von 100 000 kg Gewicht tber den Bereich der Erdanziehung hinauszuheben; und um
dieReisegeschwindigkeit von 30 km/sec zu erteilen, werden theoretisch im Idealfalle wiederum nur rund 4 kg Uran
benotigt. Das sind nun alles theoretische Werte, aber vergessen wir nicht, dal} wir bereits Reaktionen kennen, die noch
viel mehr Energie ergeben als die Kettenreaktion des Urans.

Wie die Entwicklung der Raumfahrt weitergeht, wenn erst einmal die Hauptaufgabe, die Konstruktion der Atomrakete
gelost ist, dafir kann uns auch die rapide Entfaltung der Luftfahrt manchen Hinweis geben. Der grof3te Optimist unter
den Flugenthusiasten hétte um die Jahrhundertwende nicht gewagt, die tatsachlich eingetretenen Leistungen
vorauszusagen. Wenden wir die gewonnenen Erkenntnisse der Wissenschaft, die Errungenschaften der Technik und ein
vorsichtiges Uberlegen auf die Probleme der Weltraumfahrt an, so ist es bestimmt kein Fehlgriff, zu behaupten, daf3 in
einigen Jahrzehnten bereits die ersten Pioniere der Raumfahrt unter Einsatz ihres Lebens und mit noch relativ
unvollkommenen Raumschiffen den Sprung nach dem Mond wagen werden. Ist der Mond erstmals umfahren und hat
die Menschheit erstmalig wirkliche Kenntnis von der Beschaffenheit der Mondriickseite gewonnen, dann wird auch die
Fahrt zu anderen Planeten gewagt werden kdnnen. Dieses Wagnis wird aber erst dann unternommen werden, wenn der
Mensch sein neuartiges Fahrzeug vollkommen beherrscht. Anfangs wird zundchst nur ein spérlicher Weltraumverkehr
einsetzen, doch vielleicht in einem halben Jahrhundert bereits mag sich dies gedndert haben. Denn wenn eine Region
dem Menschen erst einmal zuganglich geworden ist, findet er auch Griinde, sie aufzusuchen. Bietet einer der
Himmelskdrper dem Menschen die Mdglichkeit zu langerem Aufenthalt, so werden Forscher dort Station nehmen, um
alles, was wissenschaftlich von Interesse ist, zu ergriinden: Klima, Vegetation,
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evtl. Tierwelt, Geschichte und Geologie des Weltkdrpers usw. Sie werden begleitet sein von Hilfskraften, werden ab
und zu nach ihrem Heimatplaneten zurlckreisen, und sie werden von Angehoérigen besucht werden. Raumschiffe
kreuzen hinlber, um ihnen frische Lebensmittel, Forschungsgerate und Material zuzufiihren, Berichterstatter reisen hin
und her. Dieser Betrieb nimmt dann grof3ere Formen an. Es werden wohl keine 100 Jahre vergehen, dann stellen sich
neben den Vergnigungssichtigen und Sensationslisternen auch vielleicht Erholungsbediirftige ein. Wissen wir doch
heute noch in keiner Weise abzusehen, welche Mdglichkeiten sich in medizinischer Hinsicht zur Heilung des
Organismus, zur Beseitigung von Krankheiten physischer oder psychischer Natur auftuen werden. Was aber suchen die
Menschen auf anderen Sternen? Wie wir ziemlich sicher annehmen durfen, gibt es keine Menschen auf anderen
Planeten unseres Sonnensystems. Alle Erscheinungen, die man zeitweilig fir Anzeichen einer Existenz von Menschen
gehalten hat, wie die Mondrillen und Marskanéle, hat die Wissenschaft anders zu deuten gewuf3t. Was nun die
Menschen zur Fahrt nach anderen Himmelskdrpern antreibt, ist nicht nur der Forscherdrang und im negativen Sinn die
Sensationslust. Der Suche nach weiteren Rohstoffquellen schliefl3t sich der Reiz des Neuen, Unbekannten und
Seltsamen sehr eng an. Wieviel neue Geheimnisse wird der denkende Mensch auf solche Weise noch der Natur
entlocken kdnnen? Wir wissen es heute noch nicht.

Uber die Raumfahrt im Sonnensystem kénnen wir etwa folgende Perspektiven entwerfen: Schon die Fahrt allein wird
ein Erlebnis sein, das uns heute nur die Phantasie auszumalen gestattet. Der Anblick der immer kleiner werdenden
Erdkugel, das Schweben in der unermeRlichen Ode des Raumes, seiend im Nichts, umwolbt vom Firmament mit dem
Millionenheer der Sterne, muR den Reisenden tberwéltigen. Dann das wochenlange gesellschaftliche Zusammenleben
an Bord eines der grofl3en Passagierschiffe, die auf diesen Fahrten alle erdenklichen Mdoglichkeiten der Unterhaltung
und der Belehrung bieten mussen. Diese Schiffe fur Vergnlgungsreisende werden aus zwei Grinden grof3e Schiffe
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sein: Die
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von Zeppelin auf das Luftschiff angewandte Erkenntnis zeigt, dal? nur ein groRes Schiff eine genligende Leistung
aufweisen kann. Und nur groRe Schiffe kdnnen eine entsprechende Bequemlichkeit bieten, um die Reise ertraglich zu
gestalten. Hierzu gehéren vor allem Einrichtungen fur kinstliche Schwerkraft und der Komfort eines modernen
Ozeanriesen. Trotz aller Vorsorge werden Unfélle nicht unvermeidlich bleiben. Neben der Gefahr eines (bereits
erwéhnten) ZusammenstoRes mit Meteoriten tritt die Mdglichkeit des Versagens technischer Einrichtungen eines
Raumschiffes oder gar ein Brand an Bord u. &. in den Bereich der Wahrscheinlichkeit. Ein Schiffbruch im Weltraum
aber ist eine furchtbare Katastrophe. Wir werden daher kaum fehlgehen, annehmen zu wollen, dalR im Zeitalter des
Weltraumverkehrs stets mehrere Raumschiffe, vielleicht noch begleitet von schnellen Hilfsund Rettungsschiffen, nach
einem Wandelstern auf Fahrt gehen. Bei einer Fahrt im Convoi kann so verhéltnismaRig schnell Hilfe auf gegebene
SOS-Zeichen geleistet werden. In ihren Raumanzigen kénnen die Insassen eines z. B. durch Meteorschlag havarierten
und luftleer gewordenen Raumschiffes noch einige Stunden ausharren, bis Hilfe kommt.

Von einer Beschreibung der einzelnen Reiseziele kann hier abgesehen werden, da tber die in Frage kommenden
Himmelskorper in anderen Beitragen der ,,Kleinen Volksbibliothek™ gesprochen wird. (Dr. H. van Schewick, Aufbau
des Kosmos; Die Bewohnbarkeit der Planeten; Kometen-furcht — Kometenschicksal). Nur einige speziell die
Raumfahrt betreffenden Bemerkungen seien angefiihrt. Der Mond ist eine tote Welt ohne Luft und Wasser. Seine
Oberfl&che ist wiist und leer und zeigt nur eine schauerlich zerkliiftete Landschaft, dazu hollische Hitze wéhrend eines
Mondtages und eisige Kalte wéahrend der in finsteres Dunkel gehillten Mondnacht, beide je 14 Erdentage andauernd.
Das vollige Fehlen einer Atmosphédre macht ihn zu einer Region lautloser Stille, in der nicht einmal ein Kanonenschuf3
eine Andeutung von einem Ton hervorruft. Aber eine Sensation bietet er wenigstens dem Raumfahrer: Die
Maoglichkeit, unsere Erde als ,,Mond des Mondes" am Himmel stehen zu

— 26 —sehen. Wahrend der Mondnacht zieht unsere Erde am tiefschwarzen, wolkenlosen, sternliberséaten
Mondhimmel herauf und erreicht die 31/2-fache GrolRe und die 28-fache Helligkeit des VVollmondes an unserem
Himmel. Die Mondfahrt weist einige Besonderheiten auf. Infolge der kurzen Fahrtdauer selbst bei nur to km/sec
mittlerer Geschwindigkeit kann man auf das am Himmel sichtbare Ziel mit einem gewissen Vorhaltewinkel starten.
Die Schwere auf dem Mond ist nur 1/6 und die Arbeit, ihn wieder zu verlassen, nur 1/21 derjenigen auf der Erde.
Spaziergange auf dem Mond sind nur im Raumanzug moéglich. Aber trotz der geringen Schwere mul man sich hiten,
in einen der tiefen Abgrlinde zu stlirzen, mit denen die Mondoberflache Ubersat ist, denn ein Sturz in 250 Meter Tiefe
entspricht einem solchen vom Dach eines 4-stockigen Hauses auf der Erde.

Merkur mag manche Eigenschaft mit dem Mond gemeinsam haben. Solange die Dauer seiner Umdrehungszeit nicht
geklart ist, 18Rt sich tber seine Oberflachenverhéltnisse nichts Sicheres sagen. Die Licht- und Warmeflut, in die
Merkur gehullt ist, — er empfangt pro Flacheneinheit siebenmal soviel davon wie die Erde — wird eine Umfahrung
und erst recht eine Landung nur unter besonderen VorsichtsmaRregeln erlauben. Auf der der Sonne zugekehrten Seite
konnten Temperaturen gemessen werden, bei welchen Zinn und Blei schmelzen. Die Umfahrung erfolgt mit einer der
Schwerkraft des Planeten und dem gewéhlten Abstand entsprechenden zirkuldren Geschwindigkeit.

Venus, unser Morgen- und Abendstern, ebenfalls wie Merkur ohne Mond, hat die Phantasie der Romanschriftsteller
lebhaft angeregt. Astrophysikalische Forschungsergebnisse der letzten Jahre waren es, die uns das Bild der Venus, wie
es den meisten Autoren vorschwebte, heute in einem génzlich anderen Lichte erscheinen lassen. Zweifellos ist es auf
Venus warmer als bei uns, denn sie empfangt fast doppelt so viel Licht und Warme. AuRer den normalen Daten, die
der messenden Astronomie zu verdanken sind, wissen wir nur noch, daf dieser Planet stdndig von einer sehr dichten
Wolkendecke eingehllt ist und so die Oberflache unseren Blicken
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flr immer entzogen ist. Diese dichte Wolkendecke stimmt nicht nur bedenklich; sie enthélt auch noch ein Geheimnis.
Zwar konnte bisher in keinem Falle das VVorhandensein von Sauerstoff und Wasserdampf in der Atmosphare
nachgewiesen werden, und so scheint es demnach auch an Wasser dort zu mangeln. Aber einige Forscher (ADAMS,
DUNHAM u. a.) konnten das Vorhandensein von Kohlendioxyd in der Atmosphére nachweisen! Diese Forscher
diskutieren ernsthaft, ob unter dieser dichten Wolkenschicht nicht vielleicht doch noch Wasserdampfwolken sich
sammeln und so Leben ermdglichen kdnnen. Wenn dies zutrafe, kdnnten wir glinstigenfalls organisches Leben
erwarten. Wenn aber Wasserdampf und damit auch Wasser nicht vorhanden sind und nicht nachweisen lassen? Ein
neuer Umstand trat auf, der eine ganz neuartige Erklarung zulieR und, wenn sie sich bewahrheitet, den Venus-
Besuchern ein eigenartiges Bild bieten wiirde. WILDT konnte namlich den Nachweis fuhren, dal3 sich das
Kohlendioxyd mit Spuren von Wasserdampf zu Formaldehyd verbindet. So mégen die Raumfahrer bei ihrem
Niedergang zu den Grinden der Venusoberflache mit vollig ungewohnten Unbilden einer stiirmischen Atmosphére
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rechnen. Niederschlége einer zahklebrigen Flissigkeit — einer Art plastics —werden die Raumfahrer vor ganzlich
neue Aufgaben stellen, um mit diesen Schwierigkeiten fertig zu werden. Daneben werden sicherlich noch andere
atmospharische Gewalten, wie Stiirme, Gewitter, Wolkenbriiche und Blitze — ungleich haufiger und heftiger als auf
unserer Erde — hindernd in den Weg treten. Diese schroffe Alternative ist Ausdruck unseres Nichtwissens, das sich
erst 16sen wird, wenn die ersten Weltensegler von dem Stern der Aphrodite zuriickgekehrt sind.

Mars, der ,,Kriegsplanet”, bietet mit seinen zwei kleinen Monden seinen Besuchern zweifellos ein friedliches Bild. Die
dinne, an Wasserdampf arme Atmosphére und die starke Ausstrahlung wahrend der Nacht lassen vermuten, daR die
klimatischen Verhaltnisse vielfach denen auf hohen Berggipfeln der Erde entsprechen. In mancher Hinsicht gleicht er
in der Tat der Erde. Er zeigt, wie diese, warme und kalte Zonen. Ein
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irdischer Besucher wird dort mit Vergnugen die Verminderung der Schwere empfinden, die auf Mars etwa 1/3 der
unsrigen betrdgt, so daR ein Mensch von 75 kg irdischen Gewichtes nur noch 28 kg wiegt. Der Mars ist also ein Planet,
auf dem man grof3e Spriinge machen kann. Seine Gebirge sind nicht hoch, reif’ende Flisse oder breite Stréme fehlen
vollig, Ozeane gibt es nicht. Zwar wurden heftige Stlirme beobachtet, aber bei der Dunne der Luft haben sie keine
zerstérende Gewalt. Auch seine Vegetation entbehrt der Stattlichkeit und Wildheit irdischer Walder und Dschungel:
Moose und Flechten, die da, wo sie sich wahrend des Sommers entfalten konnen, einen Teppich bilden, Gber den der
menschliche Ful hinwegschreitet, vielleicht auch kakteenartige Gewéchse in den trockenen warmen Zonen. Weder
Gefahren noch Miihen bietet der Mars seinen Besuchern. Er ist ein Bild abendlichen Friedens, einer Ruhe und
Abgeklartheit, welche sich die Bewohner unserer sich im steten Kampf ums Dasein verzehrenden Welt garnicht
vorstellen kdnnen.

Eine Welt ganz anderer Art ist Jupiter, der ndchste nach Mars in der Reihe der dulReren Planeten. Die Schwere erreicht
dort das 21/2-fache der Erdschwere und die Arbeit zu ihrer Uberwindung das 28-fache. Auch Jupiter ist von einer
dichten Atmosphére, die Methan und Ammoniak enthalt, eingehullt. Zwei widersprechende Annahmen fuihren zu
Aussagen géanzlich verschiedenen Inhaltes tUber die Geologie des Planeten. Nach der einen Theorie missen wir es
danach mit einem Korper zu tun haben, der noch in einem friihen Entwicklungsstadium sich befindet. Sollte sich diese
Theorie bewahrheiten, so kdme nur eine Umfahrung des Planeten in Frage. Die Mdglichkeit einer Landung wére sehr
gering. — Seine i i Monde Ubertreffen z. T. an GréRe den Erdmond, und einer erreicht sogar die Grofie des Mars. Bei
einigen konnte eine Atmosphare nachgewiesen werden. Doch durften die Bedingungen fir die Entfaltung einer
Vegetation wegen der betrachtlichen Sonnenferne nur gering sein. Fir die Raumfahrt, sollten die Wege auch in solche
Gefilde der Sonnenferne fiihren, dirften einige dieser Monde sicherlich willkommene Stltzpunkte fir weitere
Expeditionen abgeben.
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Streifen wir noch den ringumgrteten Saturn, der stets das Interesse und die Phantasie der Menschen beschaftigt hat.
Sein Anblick aus unmittelbarer N&he wird durch seine Ringe und die 9 ihn umkreisenden Trabanten die Begeisterung
der Astronomen erwecken, aber Vergnigungsreisende im Weltraum nicht verlocken kdnnen, eine Reise zu
unternehmen, deren Dauer 20mal so grol? ist wie die nach Mars oder Venus. Dunkel und Kalte sind seine Attribute, die
wir dieser sonnenfernen Gegend mit Sicherheit zulegen kénnen. Noch ungastlicher wird es in den Fernen sein, wo sich
die drei &ulleren Planeten Uranus, Neptun und Pluto ruhelos bewegen.

Was alles Raumfahrer an Wertvollem und Interessantem zur Erde hertiberbringen werden, kénnen wir heute in keiner
Weise beurteilen. Aber es scheint, dal} der grofite Gewinn, der daraus erwdchst, die Erkenntnis sein wird, dal} die Erde,
wenn auch nicht die beste aller moglichen, so doch die beste aller vorhandenen Welten ist. Und wer nachdenklich
veranlagt ist, wird sich fragen: ,,Warum konnen auf diesem paradiesischen Stern die Menschen nicht in Frieden leben?

Zum SchluR mussen wir noch eine Frage beantworten, wie die Aussichten sind, dal} Menschen einmal unser
Sonnensystem verlassen und zu den Planeten anderer Sonnen reisen. Nach der Ansicht bedeutender Forscher (HOYLE
u. a.), kdnnten wir moglicherweise auf einer Vielzahl Planeten anderer Sonnen Menschen vorfinden. Wenn erst einmal
die Raumfahrt Wirklichkeit geworden ist, wird die Frage, wie wir uns mit den Bewohnern ferner Welten in
Verbindung setzen kénnen, immer mehr Gewicht erlangen. Aber, dal3 wir dorthin reisen, ist nach dem heutigen Stand
unserer wissenschaftlichen Erkenntnis nicht mdglich. Schon die néchste Sonne, Alpha Centauri, ein Stern erster Grolie
am Sudhimmel, ist 4 Lichtjahre entfernt. Bei der angenommenen Reisegeschwindigkeit von 30 km/sec — ein
Zehntausendstel der Lichtgeschwindigkeit — bedeutete dies eine Fahrzeit von 40 000 Jahren fir den einfachen Weg.
Auch mittels der Atomrakete kdnnte nur unter groRen Schwierigkeiten die Reisezeit erheblich verkirzt werden. Jedoch
der Aufwand
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wirde sich bei der geringen Wahrscheinlichkeit, in einer Raumkugel mit 4 Lichtjahren Durchmesser schon bewohnte
Welten in Zukunft vermuten zu dirfen, sicherlich nicht lohnen.
Fur die fernere Zukunft kann allerdings mit gewisser Vorsicht prognostiziert werden, da man eines Tages Rob ot -r
a k et en bauen wird, die vollautomatisch ausgeriistet sein werden. Bei griindlicher Uberlegung und unter Beachtung
aller Entwicklungsmdglichkeiten der Technik 1aBt sich auch heute schon der Aufbau einer solchen Rakete bis in
Einzelheiten beschreiben. Doch auch dieses Wunderwerk der Technik wird uns nicht in die Lage versetzen, mit jenen
fernen Welten in einen engeren Kontakt zu treten. Die Bewohner auf jenen fernen Sternen werden leben und vergehen,
ohne dal} wir jemals Kunde voneinander erhalten.
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Das nennt man zielbewuft!
Herbert, gerade 16 Jahre alt geworden, wurde schon 6fter von seinen Kollegen aufgefordert, mit ihnen ins Kino zu
gehen. ,,Nein, ich spare jeden Pfennig" entgegnete er hartnackig
allen Versuchen.
,»Ja, wofiir denn?" . Ich muf3 es bis Weihnachten zu einem
neuen Fullhalter gebracht haben, und zwar zu einem Pelikan.*
Vati hat einen, mein Chef hat einen,. und ich muB auch einen haben. Diese millionenfach bewahrte Konstruktion, die
elegante Form und seine
sprichwortliche Zuverlassigkeit!!! Nein, nein, geht nur ohne mich!" Seitdem sparen noch zwei andere seiner Kollegen
fir einen Pelikan. Sie sahen ein, es lohnt!
*in jedem guten Fachgeschéft erhaltlich.
lest Bucher LISTBucher
Dichtung, Leben
Wissen der Welt
Bisher sind erschienen:

DR. JOHANN WOLFGANG GOETHE
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Die Liebe ist hart, Roman Weltraumfahrt
Knut Hamaun  Die schonste Geschichte der Welt UTOPIE oder WIRKLICHKEIT?
Rudyard Kipling Von Tieren und Menschen 1031
Carl Hagenbeck Erfolg im Leben, mein Leben und Werk
Henry Ford  Ozean, Roman
Vittorio G. Rossi Seltsame Freunde
Axel Munthe Ich, Claudius, Kaiser und Gott
Robert von Ranke Graves Das Leben befiehlt, Roman
V. Blasco Ibanez Victoria, Die Geschichte einer Liebe
Knut Hamsun  Das Wunder von Carville
Betty Martin  Erlebnis einer Heilung
William L. Laurence  Die Geschichte der Atombombe
Gunther Weisenborn  Die Furie, Roman
Sinclair Lewis Mantrap, Roman
Ludwig Reiners Fraulein, bitte zum Diktat
In Vorbereitung: Hand- und Worterbuch der Sekretarin
Lists Taschenatlas der Welt
Robert Prechtl Untergang der Titanic, Roman
Charlotte Kohn-Behrens Du bist Dein Schicksal
Wilhelm Schafer Wege zum Erfolg in Leben und Liebe
Selma Lagerlof Der Hauptmann von Kdpenick, Roman
Dagobert v. Mikusch ~ Gosta Berling, Roman
Gerhard Bahlsen Konig Ibn Saud, Mekka, Ol und Politik
Das Funfminutenlexikon
490 Jeder Band DM 190
L I ST- Biicher in allen Buchhandlungen
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