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Der erste Schritt zum Weltraumsdhiff.

Ein erster Schritt zum Weltraumschiff ist getan. In letzter Stunde vor Drudk-
lequng dieses Heftes geht uns von unserm Vorstandsmitglied, Herrn Valier,
folgende Drahtmeldung zu:

»Riisselsheim 11/¢ 19.30 Versuchsfahrt erster Rakwagen Opelrennbahn
Riisselsheim glanzend gelungen Finanzie Frilz von Opel Idee Valier
Wagenbau Ingenieur Volkhart Rakbau Ingenieur Sander verdifentlich
Aprilheft Tageszeitungen verbolen = Valier -}

Wir haben in der Januar-Nummer bereits erwahnt, daB mit einer grofien Industrie-
Firma ein widchtiger Vertrag zustande gekommen ist, und daB dieselbe Firma uns
monatlich einen Betrag von 50 RM. zugesagt hat fiir den Drudk dieser Zeitschrift
auf gutem Papier. Wir sind nunmehr in der angenehmen Lage, mitteilen zu konnen,
daB es sich hierbei um Herrn Fritz von Opel handelt, der sich in groBziigiger
Weise der Sache des Weltraumsdiffes angenommen hat. Denn dariiber besteht
kein Zweifel, daB der neue Opel-Raketenwagen nicht die Vorstufe eines neuen
Rennwagens, sondern den ersten Sdritt zum Weltraumsdiff darstellt. Niaheres
tiber die Versuche werden unsere Mitglieder durch die Tagespresse erfahren. Selbst-
verstandlich beginnt jetzt erst die eigentlihe Arbeit, aber so viel ist immerhin
erreicht worden, daB die Idee, fiir die wir seit fast einem Jahre kimpfen, nun-
mehr in weiten Kreisen wieder ernst genommen wird.
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Hochwertige Raketen.

Die Schaffung hochwertiger Raketen bildet den wichtigsten Teil unserer Vor-
arbeiten. Was sie fiir die Raumsdiffahrt bedeuten, wird im folgenden niher
ausgefiihrt werden. Es wird dabei auch deutlich werden, wann etwa die Vor-
arbeiten als beendet angesehen werden konnen,

Das Kennzeithnen hochwertiger Raketen ist nicht ithre GroBe. Zwar werden
groBe Raketen sciwerere Lasten heben konnen als kleine, aber eine grdBere
Zahl kleiner Raketen, welche zusammen ebensoviel wiegen wie eine groBe, werden
dasselbe leisten konnen. Der Mafstab fiir hochwertige Raketen ist vielmehr ihr
Antriebsvermogen. Von zwei Raketen ist die Rakete als hodiwertiger zu be-
zeichnen, welche bei gleichem Gewidit und gleicher Nutzlast eine hohere Ge-
schwindigkeit zu erreichen vermag. Fiir geringe Endgesdwindigkeiten, wie sie
flir oie Erdrakete in Betracht kommen, fillt das Antriebsvermogen nicht so stark
ins Gewidht, fiir hohe Endgeschwindigkeiten aber, wie sie fiir eine Weltraumfahrt
erforderlich sind, ist die relative Leistungsfihigkeit von entscheidender Bedeutung.
Zwar 1aBt sich das geringere Antriebsvermdgen Ourch eine grofiere Zahl von
Raketen ausgleichen, dieses Verfahren hat aber eine Grenze in den dadurch be-
oingten Kosfen und in der Beschaffbarkeit solcher Pulvermengen. Vor allem aber
ist es nidt zu verantworten, das Weltraumschiff mit geringwertigen Raketen zu
bauen, wenn die Moglichkeit besteht, durch Schaffung hocwertiger Raketen das-
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selbe wesentlich billiger herzustellen. Das Ende der Vorarbeiten wird dann ge-
kommen sein, wenn die Fortfithrung der Vorarbeiten keine Ersparnis mehr beding!.
Wann dieser Zeitpunkt gekommen ist, hingt davon ab, wie weit man die relative
Leistungsfahigkeit fiir steigerungsfihig halt. Diese Erwigung ist zugleich die
beste Waffe gegen den Pessimismus, denn je pessimistischer man iiber den Erfolg
dieser Arbeiten denkt, um so frither wird man die Vorarbeiten als beendet an-
sehen miissen, wihrend der Oplimismus gerade die Verwirklichung der grofien
[dee verzogert.

Was haben wir nun bei niichterner Uberlegung zu erwarten? Wie weit
wird sich die Leistungsfahigkeit steigern lassen, und weldhe Verminderung der
Kosten wird sie zur Folge haben? Wir wihlen zur Darstellung stait einiger
groBer Raketen, die der experimentellen Priifung schwer zuganglidh sino, eine
grofie Zahl gleichartiger kleiner Raketen, die sich im Laboratorium bequem messen
lassen, ohne damit sagen zu wollen, daB der Treibkorper des Weltraumschiifes
so gebaut werden miifite.

Der mathematische Ausdrudk fiir die erforderliche Zahl der Raketen ist in
der Februar-Nummer S. 26 abgeleitet worbenvzu

<o)

wo [ die zu hebende Last, N die willkiirlich zu wihlende Nutzlast der Einzel-
rakete, G das Gewidit der Einzelrakete ohne Nuizlast, v das Antriebsvermogen
der FEinzelrakete bei der Nutzlast N und V das fiir die Weliraumfahrt bei der
Last L erforderliche Antriebsvermdgen der Gesamtheit aller Raketen bedeutet.
Das Antriebsvermogen der Einzelrakete ist, wenn die Ausstromungsgeschwindigkeit
bekannt ist, gegeben durch

G +N G +N
v:clognat-G,_*_Ni2.3C1°9 G4 N

wo G das Gewicht vor dem Abbrennen, G! das Gewidcit nach dem Abbrennen
der Einzelrakete bedeutet. Bei hinreichend konstantem RiickstoB kann man dafiir

auch schreiben B G N . G N
t - —— - ——
V=g ertGiTNnT 6% 8GN
hier bedeutet P den gemessenen Riickdrudk, t die Dauer desselben, g die Beschleuni-
gung Ourch die Erdschwere.

In nebenstehender Tafel

1(; 100 1000 ]

[ ! ist die Zahl der erforderlichen
OktA Iahi der Raketen. 108 Raketen fiir jeden Wert des
1oL [u~‘~’)% _1] - Antriebsvermdgens zwischen

Sept| abw 10 10 und 1000 m ©dargestellt.
secd | Lo Es ist dabei L = 1000 kg,
' Y s : € 3 N =10kg, G=1kg und V
Quint. v i i 10% gemaB 1927 Seite 151 zu
\ . ::E : h 11750 m/Sek. angenommen

Quadrf | Y st 3 3. = worden. Fiir die Feuerwerks-
Tl 5;; \=\ = = i:é, 10 rakete, deren RiidkstoB-
_ - § N 2 Fx fco Oiagramm auf Seite 3 ab-
Bill 1 é,:% el g E f; F 10" gebildet wurde, ergibt sich
aad 158 ]\ —~_ o8 hierbei ein Antriebsvermdgen
T ET [ "‘I———_ von v = 11,8 m/Sek. und
.. io ~ Pramast e paser damit, wenn wir die Re-

duktion auf 1 kg vornehmen,
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die Zahl der erforderlichen Raketen zu 100 Septillionen mit einer Pulvermenge
vpn ca. 30 Septillionen Kilogramm. Es mag zum Vergleich erwdhnt werden, daB
die Erde im ganzen nur ca. 6 Quabdrillionen Kilogramm Materie enthilt. ,Eine
Velrbesserung der Feuerwerksrakete ist mit Leichtigkeit zu erreichen, bei ihrer
Diisenform bringt eine Steigerung des Druckes iiber 3 at keine Erhohung der
Al.JsstrE)mungsgeschwinbigkeit, fiir diesen Druck ist die Hiilse unndtig stark, sie
wiegt das dreifache der Treibstoffladung. Baut man die Diise fiir einen lSruck
von 20 at, so wird viel mehr von der vorhandenen Energie ausgenuizt. Sofern
marT durch Sicherheitsventile und sorgfiltige Zusammensetzung des Treibsatzes
dafir sorgt, daB der Drudk 20 at nicht libersteigen kann und gute Stahlrohre ver-
wendet mit einer zuldssigen Beanspruchung k: = 1000 kg/cm?, so braucht die

Wandstarke nur
P 20 1

2k;  ~'2000 100
a.!so 100 Des Innendurchmessers betragen. Nimmt man als spezifisches Gewidt
fur Stahl — 7,86, fiir fest geschlagenen Pulversatz -— 1,75 an, so ist 0as Gewidt
oer Hiilse zu dem des Inhalts

T v
Gy [E(Di‘f' 5)2—7}Di2J-7,86 (2 Did +42) . 7,86

9 = Di Di

T - — e —_—
Gy 3 Di?- 175 Di®.1,75 10

Damit erhdht sich das Anfriebsvermdgen von 11,8 auf 955. Die erforderliche
Anzahl von Raketen ergibt sich damit zu 120 Millionen. Verwendet man als
Triebstoff fliissigen Wasserstoff und Sauerstoff, setzt den ganzen Behalter unter einen
Drudt von 3 at und 138t eine Temperatur von 600° C zu, so steigt das Antriebs-
vermdgen auf 150 m und die erforderliche Zahl vermindert sich damit auf zirka
2 Millionen. Die besten Vorsdildge fir die Schaffung hochwertiger Raketen gehen
0ahin, nicht den ganzen Treibstoffbehalter unter Drudk zu setzen, sondern die
Treibstfoffe in einer besonderen Verbrennungskammer zu verbrennen; es leuchtet
ohne weiferes ein, daB hier das Gewidht der Hiillen sich weiter vermindern 1aBt.
Das AuBerste, was sich hierbei wird erreichen lassen, ist ein Aniriebsvermdgen
von 360 m, die Zahl der erforderlichen Raketen ist dabei nur noch 25000. Freilich
wiirden derartige komplizierte Raketen teurer sein, und es ist daher wohl zu
erwdgen, ob man sich nicht mit den einfacheren Wasserstoffraketen begniigt.
Jedenfalls diirfte man bei einem Antriebsvermdgen von 150 m den Bau eines
Weltraumscdiffs bereits verantworten konnen. Alle Arbeit fiir das Weltraumsdhiff
wird man letzten Endes daran messen miissen, wie weit es gelungen ist, hoc-
wertige Raketen zu schaffen. Es mag in diesem Zusammenhang erwihnt werden,
0all ein Mitglied unseres Vereins die Finanzierung dieser grundlegenden Vor-
arbeiten aus eigenen Mitteln iibernommen hat.
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Probekapitel aus Otto W. Gail: Der Stein vom Mond.

Ellipsen im Sonnenreid.

Der Drehboden der Beobachtungskuppel von Astropol knarrte leise. Das
Heer der Sterne stand still und die Riesenscheibe der Erde hing unbewegt am
nactschwarzen Himmel.

Berger beachtete sie nicht. Er war schon zu sehr an den gewaltigen Anblick
gewdhnt. Mit der Rediten drehte er an den Mikrometerschrauben des grofien
Teleskops, die Linke preBte die Hormusdiel! eines Fernsprechers dicht ans Ohr.
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Elekirische Strome iiberfrugen die Einstellung des Instrumenis auf den weit
abseits der Station schwebenden Sonnenlicht-Reflektor und richteten seine Lidht-
garbenachse parallel zur Sehrichtung Oes Teleskops. Nod eine Umdrehung oer
Feinschraube, und ein winziger leuchtender Punkt stand ruhig und ohne zu flimmern
im Fadenkreuz des Okulars.

, Fertig?", rief Berger in den Fernsprecher.

,,Alles Kklar!*, 1onte es zuriick.

,,Geben sie den Anruf!"
Der groBe Sonnenspiegel begann zu arbeiten. Seine zahllosen Facetten

sciwankten im Rahmennetz, schieuderten Tausende von Lichtblitzen hinaus in die
unendliche Ferne, wo sie sich auf einen Punkt vereinigten.

Berger nahm das Auge nicht vom Glas.

,Uber hundert Heklar Spiegelfliche konnten wir heute bereits in Betrieb
nehmen!“, meinte er befriedigt zu Doktor Finkle, der das Experiment interessiert

1

verfolgte.

L, Wird man diesmal das Signal noch bemerken?

Ll hoffe es. Korf wird scharf nach uns Ausschau halfen. Die Zeiten sind
qenau vereinbart. Lange werden wir diesen Lichtverkehr freilich nicht mehr durc-
fiihren konnen. Die Geschwindigkeit des ,Ikaros’ nimmt dauernd zu, und seine
Entfernung von uns wicst von Tag zu Tag derart, daB wir mit dem Ausbau der
Reflektoren nicht nachkommen. Wahrscheinlich wird Korf mit seinen doch verhdlinis-
miBig schwaden Teleskopen in wenigen Tagen auch unsere starksten Lichtzeichen
nicht mehr aufnehmen kénnen. — Da — man aniwortef!"

Ein schwaches Flakern des Piinktchens im Okular. Kaum erkennbar schwankte
seine Helligkeit. Berger notierte Striche und Punkte und Sam entzifferte miihsam
nach dem internationalen Kodex der Erdenstationen:

,Verstanden — alles in Ordnung!“

Dreimal wiederholte sich der gleiche Salz.

Noch einmal zitterfen die Facetten der riesigen Spiegelfldche von Asiropol.
Das SchluBzeichen blitzte hinaus zu dem enteilenden Raumsdiff.

,Hm!“, machte Sam. , Warum denn nun ohne Chiffrierung? Ganz gegen alle
sonsiigen Gepflogenheiten der Korf-Raumsdiffahrisgesellschaft. Da kann ja jeder,
der diesen Kodex besitzt, die Zeichen einfach mitlesen!"

Berger lachte laut.
,,Aber doch nur dann, Herr Doktor, wenn er sie sieht. Verlassen Sie sich

darauf — Kkeine irdische Sternwarte vermag jetzt noch den ,Ikaros’ oder gar seine
Signale zu beobachten. Die zwanzig Millionen Kilometer, die Korf nun von Oer
Erde trennen, sind der beste Schutz gegen jede Indiskretion.”

,Wir sind also sozusagen ganz unter uns!“, erwiderte Sam schmunzelnd.

Berger las von den Skalen die Einstellung des Rohres ab, redinete eine .
Weile und madite dann auf einem Kurvenplan Eintragungen.

. Hoffentlih gehen ihm die Treibstoffe nicht aus — auf dieser fiirdhterlich
langen Fahri!" meinte Sam in einem Anflug von Besorgnis.

Berger sdiittelte den Kopf.

,.Seit den Abfahrtsmandvern hat Korf keinen einzigen RichtschuB mehr ab-
gegeben. Der ,Ikaros' beschreibt ohne jede Maschinenkraft wie ein lebloser
Himmelskdrper unverinderlich die vorberecinete Kurve und wird am 15. August
die Venusbahn kreuzen. Die soeben aufgenommene Pésition paBt genau in die
Kurve hinein. Die Fahrt verliuft bis jetzt programmaBig.”

,Nun, die Reise zur sonnennahen Venus ist dodh etwas anderes als die
Spritztouren zum Mond oder hier herauf zu unserem Uhrpendel. Ich weiB
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niciht — idh traue diesem Flug zur Sonne doch nicht ganz. Wenn er sich nur die
Fliigel nicht verbrennt, wie ,Ikaros‘, sein beriihmtes Vorbild. Uberhaupt — dem
Raumsdiff den Namen lIkaros zu geben, das bedeutet geradezu eine Heraus-
forderung an die Gotter!"

»Lieber guter Doktor, mir scheint, Sie haben die Sache immer noch nicht ganz
begriffen.*

. .,,Offen gestanden — nein!*, gab Sam ehrlich zu. ,,Das ist auch viel weniger
widhtig, als daB Korf alles richtig aufgefaBt hat.*

. »Die Reise zur Venus ist freilich ebenso sehr eine Angelegenheit des Rechen-
stiftes als der Maschinenkraft. Man kann nict einfach losfahren: Kurs Venus!
N§d1 wenigen Tagen schon wire der Stern der Aphrodite weiB Gott wo, und der
starkste Raketenmotor kénnte nicht mehr helfen.* ’

»Meinen Sie nicht, daB man dann mit recht groBSen Geschwindigkeiten dodh
noch nachkommen konnte?*

»Nein — im Gegenteil! Eine zu hohe Geschwindigkeit wire dem Raumsdiff
sogar geféil'\rlich. Es wiirde in eine von der Sonne wegfithrende Bahn gedrangt
und m?n konnte die Hoffnung, das Fahrtziel jemals zu erreichen, ruhig begraben’
Wenn je das Sprichwort ,,Blinder Eifer schadet nur!* Geltung hat, dann hier in{
Sonnenreich. ,

) .,,Nun bin ich aber doch neugierig, wie dann eigentlich eine Fahrt zur Venus
moglich ist!“

Z,Erst denken — dann rechnen — dann starten! Wehe dem Kosmopiloten
bf:r sich nur auf die Kraft seiner Raketendiisen verlift! Sie wissen dodh baB,
die I;rbe mitsamt jhrem alten und neuen Trabanten und allen dazwischen hérum-
§d1w1rrenben Raketen um die Sonne schwingt und dabei etwa dreiBig Kilometer
in der Sekunde zuriidlegt."

Sam lieB ein Brummen horen, das Berger als Zustimmung auffaBte.

,,'Denken Sie sich mal,” fuhr er fort, ,diese Geschwindigkeit der Erde wiirde
durch irgend eine gigantische Madht verlangsamt.“

»Ich denke es.*

,,l?ann wiirde unser Planet seine Kreisbahn verlassen und zur Sonne hin
ober. vielmehr um die Sonne herumfallen in einer langgestredten Ellipse, deren
Scheitelpunkt um so niher an das Tagesgestirn heranriickt, je stiarker Z;ie Be-
W('agung Oer Erde abgebremst wird. Konnte man die Erde ganz zum Stillstand
bf'mgen, dann wiirde diese Ellipse zu einem Strich zusammenscrumpfen; das heift*
die Erbc'e wiirde einfach senkrecht zur Sonne abstiirzen. Verstehen Sié das?"

+Ein Trost ist es, daB auch ein Korf das nicht fertig bringt!”

Berger lidelte.

»Nein, das kann er nicht! Aber ein kleines Teilchen der Erde kann er ab-
bremsen, zum Beispiel ein Raumschiff!*

»Jjetzt horen Sie aber auf, lieber Berger! Der ,Ikaros‘ ist mit einer Riesen-
gesdiwindigkeit von hier abgedampft, und Sie reden von Bremsung?*,

,»GewiB, mit iber zehn Kilometern in der Sekunde! Aber genau entgegengesetzt
der Erdbewegung! Und das ist dasselbe, als ob er die oreiBig Sekunden-Kilometer
oer Erdbewegung auf zwanzig abgebremst hdtte, nicht wahr? Er blieb also hinter
oer davonsausenden Erde zuriidk, und als er ihrem engeren Anziehungsbereich
e.ntrorfnen war, bog er ganz von selbst allmihlich in die vorberechnete neue Ellipse
ein, blue er jetzt mit schweigenden Moloren als selbstindiger Planet der Sonne
gurd;sla;it. Sbo, wie sich unsere bisherigen Mondraketen durch das Schwerefeld

er Eroe und des Mondes wind i 4 i
e noen, so zieht der ,[karos‘ jetzt im Feld der Sonne
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,Und wenn er keinen Treibstoff mehr hitte?

,Dann wiirde er unaufhorlich in seiner jetzigen Bahn weiter um die Sonne
kreisen. In je zweihundertundzwanzig Tagen hitte er jeweils den Umsdiwung
vollendet, der ihn abwechselnd bis auf fiinfzig Millionen Kilometer der Sonne nahe
bringt und dann wieder in die dreimal entferntere Erdbahn zuriick{iihrt. Und das
ginge so weiter, bis er irgend wann einmal einem Planeten in die Fangarme geriete."

,Welchem Planeten?"

,,Merkur, Venus oder Erde. Die anderen kommen nie in diese Regionen.
Die Ellipse des ,lkaros' erstreckt sich von der Kreisbahn der Erde bis zu der des
Sonnentrabanten Merkur. Da aber zwischen diesem und der Erde die Venus kreist,
so muB die ,Ikaros‘-Bahn diejenige der Venus schneiden. Und sie ist ja so
berechnet, daB Venus und ,Ikaros' zur gleichen Zeit und mit gleichen Geschwindig-
keiten an diesem Schnilipunkt eintreffen. Das ist das ganze Geheimnis Oer Venus-
fahrl. Korf wird sich absichtlih von Venus einfangen lassen, und was weiter
geschieht, hdngt von den Verhiltnissen ab, die er dort antrifft.”

,Und die Riidkkehr?*

,Verlduft ganz ahnlich. Nur mufl dann die Venusgeschwindigkeit nicht ab-
gebremst, sondern gesteigert werden, um 0as Raumsdiff in eine Kurve zu zwingen,
die es wieder zur Erdbahn hinauffiithrt. Natiirlich geniigt es nicht, daB der JJkaros’
lediglich wieder zur Erdbahn emporkommt, er mufl auch in dem Augenblik die
Erdbahn passieren, in dem sich wiederum die Erde im Sdnittpunkt befindet. —
Das alles ist kein Zauber, sondern eine ganz lustige Rechnerei. Ohne Logarithmen-
tafel kiame der ,Ikaros‘ freilich nie mehr zuriick.”

., Diese Geschwindigkeitssteigerung erfordert aber gewaltige Energiemengen.*

,Nicht mehr als die Abbremsung beim Start von Astropol. Es ist gleich, ob
man eine gewisse Geschwindigkeit erzeugt, oder ob man die gleiche vorhandene
Geschwindigkeit durch Abbremsung vernichtet. Das ist ja nur eine Frage Oer
Richtung. Korf startet einfach von Venus in Derselben Richtung, in der sich dieser
Planet bewegt, und dann addiert sich ganz von selbst die Eigenfahrt des Raum-
schiffes zu derjenigen der Venus.“

,,Auf dem Papier sieht freilich alles ganz schon aus, aber —

Der ,lkaros‘ hat ganz genau die auf dem Papier berechnete Bahn ein-
geschlagen. Damit ist die Sicherheit der Korfschen Berechnungen erwiesen und
wir kénnen alles Weitere ruhig ihm selbst iiberlassen. Unterschdtzen Sie lhren
Schwager nichi!

,ld kann Thnen sagen, lieber Berger, mir hangt schon der ganze Kosmos
zum Halse heraus und ich bin froh, wenn —*

,— wenn Sie libermorgen endlich wieder bei Mutter Birbel in Friedrichshafen
sifzen und die verschiedenen Pfilzer und Mosel vor dem Verderben schiitzen
konnen, Herr Doklor!”, erginzte Berger lachend. ,Es ist so weit. Morgen geht

ein Tanksciff ab.”

"

Dem Ziele nah.

Wochenlang durchpfliigte der gedrungene Walzenleib des JIkaros* die
schweigende Ode des Weltenraums.

Lingst schon war das gewaltige, lautlos umschwingende Pendel der Station
von Astropol den Bliken der Venusfahrer entschwunden, und auch Oer silber-
strahlende Mond war zu einem Fiinkchen an der Erdsceibe zusammengescrumpft
und dann in der unfaBlichen Ferne erloschen.

Mehr und mehr schmolz auch die Erde selbst dahin, und allmihlich verwandelte
sich die Scheibe in einen schimmernden Punkt.
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Die Heimat, ein Stern unter Sternen, der sich nur durch seine grofere
Helligkeit unterschied von den anderen!

Unverdnderlich schwamm der weifigliihende Sonnenball in der schwarzen
Unendlichkeit. Keine Nacht senkte sich trostend nieder, kein Tag brach an mit
neuen Hoffnungen — ein ewiges sinnloses Einerlei! Die Chronomeler verzeichneten
die Stunden und Tage und Wochen. Man achtete kaum mehr darauf. Der Begriff
Tag sank zu einer abstrakten Rechengrofie herab.

Die Abfahrt und die starken Eindriike der ersten Reise-, Tage" hatten die
Passagiere in fiebernder Erregung gehalten. Aber nach und nach sfumpfte Oie
Spannkraft ab, und wie ein Alp lastete die fiirchterliche Einsamkeit auf dem kleinen
Hauflein erdentriikter Menschen.

Immer haufiger starrten brennende Augen sehnsiichtig aus den Rundfenstern
des Raumschiffes hinaus zu dem sirahlenden Heimaistern, der die Welt bedeutete,
auf dem es Tag und Nacht gab und Regen und Sonnenschein, auf dem Menschen
lebten mit ihren Sorgen und Freuden.

Weit, weit lag alles zuriidk, jede Verbindung war abgebrochen — kein Ruf —
kein Lichtblitz mehr konnte hiniiberdringen zur unendlich fernen Heimat.

Und leise schlich das Grauen in die Kajiiten des ,Ikaros'.

=

Einfithrung in 0as Raumfahrtproblem.
(Fortsetzung.)

Fiir 1 Gramm Masse in der Entfernung r =1 ist also die Besdileunigung
b = 6,68 - 10—8 cm/Sek.?,
wir wollen sie mit G bezeichnen.
Da die Anziehungskraft mit dem Quadrat der Entfernung abnimmt, ist die
Anziehung von 1 g Masse in der Entfernung R

G
b = ﬁ
fliir eine Masse von M Gramm ist sie
GM
b= RT"
Wir konnen daraus die Masse der Erde berechnen. Sie ergibt sich zu
R2
M=5b- G

Setzen wir hier fiir b die Beschleunigung an der Erdoberfliche = 981 cm/Sek.?,
fir R den Abstand vom Erdmittelpunkt == 6380 km = 6,38 - 10® cm und fiir G =
6,68 - 10—8 ein, so ergibt sich die Masse der Erde zu
6,38%. 1018 A
M =981 . 6_‘——,68 TTo=s — 6,0 - 10%7 g.
Wir fanden oben (S. 43) die Sonnenmasse durch den Vergleich der Zihler
331000 mal groBer als die Erdmasse. Daraus ergibt sich die Sonnenmasse zu
M =6-10%.331000 =2-10% g.
Da der Radius der Sonne bekannt ist, kann man daraus wieder die Beschleunigung
durch die Schwere gegen die Sonne ausrechnen. Es ergibt sich z. B. fiir die
Sonnenoberflice
b_gﬁ_6,68-10-8-2-10”
- R2 =t 72 . ]020
Das ist eine ca..28mal groBere Schwerebeschleunigung als an der Erdoberflide.
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= 2,73 . 10* cm/Sek.?

Nach S. 43 qilt ferner zwischen der Kreisbahngeschwindigkeit und der Be-
schleunigung durch die Schwere die Beziehung

L
b = I3
Daraus ergibt sich o
V= \DbR.
Setzen wir hier fiir b den obengenannten Wert
GM
b= R

ein, so erhalten wir

Daraus findet man z. B. die Kreisbahngeschwindigkeit an der Sonnenoberflacdie zu
VTVG_M: 6'—68-.————1078'2'1()M:tl,:i7 . 108 cm/Sek.
R 7-1010
Das ist ca. 45mal gréBer als an der Erdoberfliche. Man erkennt daraus, wie
ungeheuer schwer es ist, von der grofien Sonne loszukommen.

SdhlieBlich haben wir nodc anzugeben, welde Form der Ausdrudk fiir die
Umlaufszeit im Newionschen Gravitationsgesetz annimmt. Nach S. 22 gilt zwischen
der Kreisbahngeschwindigkeit und der Umlaufszeit die Beziehung

_27a
==
oder
27a

U=
v
Setzen wir den oben abgeleiteten Ausdrudk fiir v ein und sefzen wir fiir R = a,
so erhalten wir
2xa a 2 at

U= = 2.7a ﬁ:ﬁ e

= VG_M

“a
Damit konnen wir z. B. ausrechnen, welche Zeit ein Raumschiff dicht iiber der
Erdoberfliche zu einer Umkreisung der Erde braucit. Es ergibt sich

2 a® _ 2.3,14159 '/6,388 . 10%
“vG ¥V M 6es.10-8 6-10%
also knapp 1'% Stunden.

Umgekehrt kann man aus diesem Ausdruck z. B. die Entfernung ausrechnen,
die eine spiter eventuell zu errichtende AuBenstation haben miiBte, wenn
sie in genau einem Tage einen Umlauf um die Erde vollenden soll, so daB sie
immer iiber demselben Punkte der Erdoberfliche verweilt. Man findet

=5.10% Sek.,

2z at
va¥l M
4x%al
3 s
U'="gm
2 GMU”_i/G,GB-10—8-6-105”--24”_-602-60’
i awT . 4-3,1416*

a=4,22-10° cm = 6,6 Erdradien.

SchlieBlich kann man auch aus diesem Ausdruck die Masse eines Himmgls—
korpers berechnen, wenn die mittlere Entfernung und die Umlaufszeit eines ihn
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umkreisenden Korpers bekannt sind. So findet man z. B. die Masse des Planeten
Jupiter aus den Bahnelementen des IV. Mondes
(U = 16,7 Tage == 1,44 - 10% Sek; a = 1,915 - 10® km = 1,915 . 10! cm)
“ 42%.23 4.3,1416%.1,9153%.10%
M="50% T 668.10-".1,44¢. 10
Es modgen hier die wichtigsten Formeln, wie sie sich aus dem Newtonsdchen
Gravitationsgesetz ergeben, noch einmal zusammengefat werden.
I. Die Beschleunigung durch die Schwere W
R‘J
L A
II. Die Kreisbahngeschwinoigkeit

2R GM

= 2.10% gq.

G v
und die parabolische Geschwindigkeit gemdf S. 24
_ Vz GM
Vp — R .

Zwischen vo und v liegen die Werte fiir die elliptischen Bahnen gemaf dem Ausdruck

V=V V2 — a;“ (vergl. S. 25).
111. Die Umlaufszeit
2a at i/GM_U‘ M___ll_ir'a_“.
VZ R A a2 Gu®

In | bis Il bedeutet G die Gravitationskonstante (im CGS-System" =
6,68 - 10—-8 cm/Sek.2), M die Masse (Einheil: die Masse von an der Erdoberflace
1 Gramm), R die Entfernung vom Anziehungszentrum in cm, a die halbe grofie
Achse in cm, 7 = 3,14159.. Mit diesen Formelgrofien kommt man flir Uberschlags-
rechnungen aus. Die Abweichungen infolge der Einwirkung aller iibr.igen Himmels-
korper sind im allgemeinen sehr gering, immerhin wird man bei Riumfahrte"n
auch die Finfliisse anderer Himmelskdrper zuweilen beriicksichtigen miissen. Fur
die unter I bis II genannten Ausdriicke sind im vorigen Jahrgang nomographisde
Tafeln abgedruckt worden, die eine mithsame Recinung ersparen und die in Betrfdﬂ
kommenden Werte ohne Rechnung direkt abzulesen gestaiten. Die Tafel fur I
befindet sich auf S. 143, fiir I} auf S. 11 und 12 des Ergdnzungsheftes, fiir [1I auf
S. 9 des Ergdnzungsheftes.

Ein widchtiges Kapitel bleibt noch zu behandeln, die Fahrzeit in einem Kuryen-
stiidk. Wir gehen aus von der Polargleichung der Ellipse, bezogen auf einen
Brennpunkt als Anfangspunkt. Die Geometrie lehrt sie zu

a(li —e?

T 1tfecosv
numerische Exzentrizitit und v den Winkel, welchen r mit rmin bildet. Vgl. die
Figur. In ihr bedeutet S das Gravitationszentrum,
/—:\ 1

» Ellipse, B den dem Gravitationszenirum nachst-

gelegenen Punkt der Bahn (z. B. das Perihel). Der

A M S DB p hinaus, bis es den mit dem Radius BM'=a
um M geschlagenen Kreis schneidet (F), so stellt der Winkel FM B = E einen

wo r die Entfernung vom Anziehungszentrum, a die halbe groBe Adise, e die

P den Ort des Planeten, M den Mittelpunkt der

] Winkel P S A = v ist die wahre Anomalie. Fallt

. x 1 man von P das Lot auf M B und verldngert es iiber
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wichtigen Hilfswinkel dar, den man die exzentrische Anomalie nennt. Die Strede
MS ist nach S.23 = ae. Es ergibt sich aus der Figur die Beziehung
rcosv=—acosE —ae.
Andererseits kdnnen wir die oben genannte Polargleichung entsprediend umsdireiben
r-trecosv=—a(l —e?
a(l —e?)—r
S
Durch Gleichsetzen der beiden Werte fiir r cos v erhalten wir

?(—]——:?)—_-lzacosE—ae
a—ae?—r—=—aecosE—ae?
a—r—aeccst
r—=a—aecosE.
Addiert man zu diesem Wert den Wert
rcosv=acosE - ae,

rcosv —

so erhdlt man
F+~rcosv—=a-—ae-}acosE—aecosE
r(l +-cosv)=a(t—e)4(1—e)acosE
r{(l+cosv)y=a(l —e) (1 -+ cos E).
Ahnlich durch Subtraktion

‘T(l —cosv)=a(l-}e) (1 —cosE).
Nach bekannten Umformungsgleichungen der Trigonometrie gilt

v
1 -{—cosvzzcoszg und 1 —cosv=2sin2—2~.
DemgemaB kann man auch screiben
v . . . E
r-2cos”E:a(1—e)2cos’§ und r2$m—%fa(l —{—e)2$m“’5,

Durch Division erhilt man als wichtige Beziehung zwischen E und v

21_1-—{—8 ZE

tang? 5 = 7/ tang® 5

v J/1+e E

tangg _'/l_e tang o
.7

Durch Multiplikation erhilt man
rsinv=a\/1—-?‘sin E,
in Verbindung mit
rcosv=acosE—ae
ist der Quadrant eindeutig bestimmt.
Es fehll hier noch die Beziehung zur Zeit, die das Raumschiff brauct, um
vom Punkt B nach P zu gelangen. Wir bezeichnen sie mit t. Nach dem zweiten
Keplerschen Gesetze bestreicht der Leitstrahl in gleiccen Zeiten gleiche Flidhen.

(Vgl. auch S. 23.) Es besteht danach fiir die Ellipsenfliche und die Fliche BSP
die Proportion

U rab

t BSP
Man kann nun die Fliche B S P ansehen als die Projektion der aus dem Kreis
mit dem Radius a entnommenen Fliche BSF. Zwischen dieser Fliche und der
Kreisfliche besteht dieselbe Proportion wie zwischen ihren Projektionen. Es gilt also
wab wa® U
BSP ™ BSF 't
Die Fliche B S F ergibt sich nach der Figur als Differenz der Flichen MF B und
MFS, also

BSF=MFB — MFS.
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Nach bekannten Sitzen der Geometrie berechnet sich der Sekior MF B zu
MFB =} a-Bogen BF
und die Dreiedsflache MF S zu
MFS = }ae.FD.
Driickt man den Winkel E im BogenmaB aus, so ist

Bogen BF = aE und FD =: i
mithin die Fliche . i

BSF=4%a*E—}a%esinE
2
BSFf%(E—esinE).

Nach obiger Proportion ergibt sich
U za* 2x

a® )
?(E—esm E)

E —esinE

und daraus schlieBlich
2a

)
Mar. nennt den Wert U t die mittlere Anomalie.

+t=E — e sin E.

Die Zeit 1, weldhe der Planet (bzw. ein Raumsdiff) braucht, um von B nac

P zu kommen, ist somit U
t =(E — e sin E) —.
25

e Es moge nun die Zeit berechnet werden
die ein Raumschiff braucht, um von der Erdbahn
zur Venus zu gelangen in einer Ellipse, welche
die Venusbahn scneidet und die Merkurbahn
beriihrt.
Nach der Figur ergibt sich die halbe groBe
Adcse dieser Ellipse zu
150000000 | 58 V00000
2
Die Umlaufszeit mit der Sonne als Zentralkdrper
ergibt sich zu
22)/a® 2-.314 V104a 108
TVGY M g0 0%
18200000 Sek. = 211 Tage.
Die Exzentrizitit ergibt sich nach Seile 23 zu
. € __a— I'min 104000000 — 58000000
a a 104000000 o442
Berr z:Rabius'\t/lektorl_:r ist gegeben aus den Elementen der Venusbahn. Indem
ir die mittlere Ent i
e 0000 fernung der Venus von der Sonne zugrunde legen, ist
Aus der Polargleichung finden wir damit v
a (1 — e’)
1-+e -+-ecosv
r+recosv=a(l —e?
recosv=a(l —e? —r
a(l —e% —r
Te ji
104000000 (1 — 0,442%) — 108000000
0,442 - 108000000

= 104000000 km.

CoOs v =

A Y = = —0,51.
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v = 240°,
Mit Hilfe der Gleichung

v_J/1t+te E
tQQ“'/l—e'gz

1aBt sich nun der Winkel E beredinen

E VT—_e v V —0442 .
= A - = = = — 1,1
2=V 152 1 roa42 @10 b
% = 1329 E = 264°
in BogenmaB ausgedriickt ist
E = 264 . 0,01745 = 4,61.
Es ergibt sich sclieBlich bie Zeit zu
211

t = (E — e sin E)— (4,61 + 0,442 . 0995)3— 170 Tage,

da nicht am Perihel, sonbern am Aphel die Reise beglnnt ist die halbe Umlaufs-
zeit (= 106 Tage) davon abzuziehen. Demnach dauert die Reise

170 — 106 = 64 Tage,
wihrend die Reise in ziner die Venusbahn tangierenden Ellipse 144 Tage dauern
wiirde, allerdings auch bei gleichem Gewicht des Raumschiffes einen geringeren
Kraftaufivand erforoert. (Fortsetzung folgt.)

_32=

Meteorgefahr?
Hans Grimm.

,Wie die Klippen den Seemann, so werden die im Weltraum schweifenden
Meteore den Raumfahrer mit Zusammensto und Untergang bedrohen.” — Das
ist einer der Finwinde, den die Zweifler dem Plane einer Weltraumfahrt immer
wieder enigegenhalten. Bereits Jules Verne hat in seinem phantastischsten — und
zugleich wissenschaftlichsten — Roman ,,Die Reise um den Mond* ein groBes Meteor
zur Erhdhung der Sensation eingefiihrt, das die ,Wohngranate” seiner Raum-
schiffer von ihrer Flugbahn ablenkt.

In der Tat ist die Mdglichkeit eines ZusammenstoBes 0Oie einzige Gefahr,
der wir nicht mit technischen Mitteln begegnen konnen. Verstirkung der Wande
ist wegen des Gewichtes unmoglidt und wegen der hohen Geschwindigkeit der
Meteore (bis zu 70 km/Sekunde!) nufzlos.

Wie unbegriindet jedoch diese Befiirchtung ist, zeigt folgendes Gutachten des
Observators der Hamburger Sternwarie, Professor K. Graffs, Er sdirieb dem
Verfasser: ,Ich kann soviel aussagen, daf die Meteorgefahr kaum ins Gewicht
fallt. Selbst bei starken Schwirmen enthalten 100 Kubikkilometer — fiir
uns bereits ein unvorstellbarer Raum — kaum ein Partikelchen von noch
nicht 1 g Masse, und bei groBeren Metfeoriten ist die direkte Gefahr eines
ZusammenstoBes gleich Null."

Nihere Berechnungen — mit wesentlich giinstigeren Ergebnissen — hat Graff
durchgefiihrt in: Scheiner-Graff: Astrophysik, 1922, S. 305/306.

Eine andere Feststellung: Dr. M. W. Meyer schreibt in ,,Kometen und Meteore*
(Stuttgart) S. 68: ,,Fiir die Leoniden d. J. 1866 wurde z. B. gefunden, daB in der
dichtesten Stelle des Schwarms seine einzelnen Korper ooch 110 km voneirander
abstanden.”

Oberth und Goddard selbst haben berecinet, daB eine Rakete etwa 100 Jahre
lang fliegen konnte, ehe ein ZusammenstoB wahrscheinlich wird, Man miiite also
schon ausgerechnetes Pech haben, um auf diese Weise zu verungliicken.
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Die Rakete, Jahrgang 1927.

Nr. Juli-Dezember nebst Ergdnzungsheft in Leinen gebunden 4,30 RM.

0 o e o0 0 broschiert 1,80 ,,
Erganzungsheft (allein) . . 0,50 ,,

Porto und Versandspesen fiir den Jahrgang 20 Pfg., fiir das Erginzungsheft
10 Pf. DBestellungen konnen auch auf dem Abschnitt der Geldsendung erfolgen.

Wir machen darauf aufmerksam, daB unser Vorrat an Zeitschriffen aus dem
Jahre 1927 stark zur Neige geht. Wir empfehlen allen neu hinzutrefenden Mit-
gliedern, sich rechtzeilig den ersten Jahrgang zu besorgen, da er fiir die Geschichte
0es Raumfahrtsgedankens von Bedeutung ist.

< 3

Biicherbesprechungen.

Otto W. Gail: Der Stein vom Mond. DBergstadt-Verlag Breslau. Ge-
bunden 6,40 RM. Der Ausbau des Weltraumfluges, die Errichtung einer Aufen-
station im All, die wie der Mon0 um 0ie Erde gravitiert, und schlieBlich eine erste
Fernfahrt zum Planeten Venus bilden den Mittelpunkt des kosmischen Romans.
Die wissenschaftlichen Grundlagen sind unbedingt zuverldssig. Nur ein Schrift-
steller, der August Korf kongenial ist, kann ein solches Werk schreiben. Durch
Tuxtla, die Frau mit okkulten Fahigkeiten, ist das Ganze verwoben mit einer
Jahrtausende umfassenden Geschichte von dem Untergang des sagenhaften Landes
Atlantis bis zu dem Untergange seiner letzten Uberreste, dem geheimnisvollen
Venusmond, dessen Untergang sich vor den Augen der mutigen Raumfahrer voll-
zieht und sie beinahe mit in den Abgrund reiBt.

Wir konnen das Werk unsern Mitgliedern warm empiehlen, ein Probekapite!

findet sich in diesem Heft.
m@y’

Aus wichtigen Briefen.

»Mit verbindlichem Danke bestitigen wir Ihre freundlichen Zeilen und haben
gerne davon Kenninis genommen, in welchem MaBe Sie bisher fiir die 1dee der
Raumsdiffahrt gewirkt haben. Wir unterstiitzen Ihre Bestrebungen gerne, indem
wir hiermit unsere Mitgliedschaft zu Threm Verein anmelden, zunidst mit einem
Beitrag von RM 25,— jahrlich. Lassen Sie uns bitte die Aufnahmekarte zu-
kommen, damit wir IThnen den Betrag tiberweisen.

Ferner geben wir Thnen die Zusage, daB wir Sie in Threm Wirken in auBer-
gewohnlichem MaBe unterstiitzen wollen, denn wir haben die groBe Bedeutung
der Raumschiffahrt erkannt und werden soldie gerade durch unsere grofe
illustrierte technische Zeitscrift fordern.

Da wir bekanntlich die friihere , Il1lustrierte Technik fiir Jedermann®
(Hirth's Verlag) kauflich erwarben und solche mit unserem weithin bekannten
»Industrieblatt” vereinigten, so gewannen wir mit einem Schlage eine Auflage
von iiber 20000 Exemplaren pro Wode und schaffen nunmehr nach dem Vorbilde
der grofen amerikanischen ,,Popular-Magazin usw. Deutschlands populirste
tecdinische Zeitschrift. .. .” Stuttgart, den 4. April 1928.

Indusirie-Verlags- und Drudkerei-Gesellschaft m. b. H., Stuttgart.
* *
*

Wir bitten unsere Mitglieder im Bedarfsfalle sich des erwiahnten Blattes zu
bedienen. Wenn wir die Freunde unserer Sache starken, kommt dies auch uns
wieder zugute.
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I - 2 durch das Tournee-Fachbiro
Vghez Vort@—ég Schneider-Lindemann

Berlin-WilmersOorf
Mainzer Stralle 19, Teleion Uhland 7904

Herr Kreisbaurat Lau

der in Breslau widtige Pionierarbeit fiir den Raumfzahrigedanken geleistet hat
und bei der Griindung des Vereins wegen seines vorgeriickten Alters seine Wahl
in den Vorstand glaubte ablehnen zu miissen, hat sich bereit erklart, als DBeirat
den Verein bei seiner Arbeit zu unterstiitzen.

Bei UnregelmiBigkeiten in der Zustellung der Zeitschrift
wollen sich die im Inland wohnenden Bezieher an ihr Postamt, die im Ausland
wohnenden dagegen direkt an uns wenden. Die Zeitschrift mufi spatestens am
20. jeden Monats im Besitz der Leser sein. Haufig sind Adressendnderungen 0ie
Ursache von UnregelmiBigkeiten, die am besten dadurch vermieden werden, dafl
uns die Anderung der Anscrift sofort mitgeteilt wird.

Pramien fiir die Werbung neuer Mitglieder.

Als Ansporn fiir die Werbung neuer Vereinsmitglieder haben wir
folgende Pramien ausgesetzt. Es erhalt:

Wer 1 Mitglied wirbt, 1 Bildnis von Max Valier mit Autogramm;‘

Wer 2 Mitglieder wirbt, einen Sonderdruck der Erzahlung Max Valier,
Miinchen: Auf kiihner Fahrt zum Mars, mit Autogramm des Ver.fassers;

Wer 5 Mitglieder wirbt, Willy Ley: Die Fahrt ins Weltall, mit Auto-
gramm des Verfassers; .

Wer 10 Mitglieder wirbt, das Bud ,Der VorstoB in den Weltenraum.
Eine technische Moglichkeit von Max Valier, Miinden, 3. Aufl. 1928, mit
Autogramm des Verfassers.

Nicht jeder wird imstande sein, gleich 3 oder gar 10 Mitglieber zu
werben, dagegen diirfte es bei einigem Eifer jedem moglich sein, wenig-
siens ein neues Mitglied dem Verein zuzufiihren. Aud Oies s}ellt eine
Arbeit dar, die unsern Zwedken in nicht zu unterschdtzender Weise Dleljt,
denn wenn jedes Mitglied ein neues wirbt, verdoppelt sich unsere Mit-
gliederzahl. ]

Sollte die eine oder andere Werbeprimie zeitweise nicht vorhanden
sein, so kann sie durch eine andere gleichwertige ersetzt werden.

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

Vortrag iiber 0as Raumfahrtproblem

Am Mittwoch, 0en 18. April 1928,
abends 8Y. Uhr, hilt Herr Johannes Winkler,
Vorsitzender des Vereins fiir Raumschiffahrt E.V,, in
der Astronomischen Vereinigung Breslau, Paradies-




Quittungen.

Den Mindestbeitrag ilibersteigende Beitrdge gingen ein (bzw. wurden zugesagf)
von Tronner, Witkowitz 5 RM.; Ing. Sander, (Inh. der Fa. H. G. Cordes, Weser-
miinde und Konstrukteur der Raketen fiir den Opel-Rennwagen) 5 RM.; Thiemevyer,
Dotzheim 5 RM.; Friedrich, Bielefeld 5 RM.; R. Kdppler, Stuttgart 550 RM.;
Beyer, Merseburg 5 RM.; Metzger, Neu-Ulm 6 RM.; Naager, Miinchen 7 RM;
Wesemann, Buer 4 RM.; Holldorfer, Miindhen 5 RM.; Prof. Klengel, Plauen
10 RM.; Industrie- Verlags- und Drudkerei-Gesellschaft m. b. H., Stutigart
25 RM.; Griinbaum, Berlin 5 RM.; Valier, Miinchen 10 RM.; Flegel, Buer
5 RM.

Ferner besondere Zuwendungen: Kaufmann, Minden 5 RM.; durch
Ehrenberg, Miincen 2505 RM., Fritz von Opel, Riisselsheim 50 RM., IV
Rate fiir den Drudk der Zeitschrift auf gutem Papier.

Der Verein dankt allen, die das groBe Werk der Raumscdhiffahri auf diese
Weise fordern. Waiahrend der Mindesibeitrag in erster Linie fiir Werbezwedke
bestimmt ist, sollen die den Mindestbeitrag iibersteigenden DBetrdge fiir Versude
und fiir den Bau des Weltraumsdiffs verwendet werden. Die Mittel, die uns seit
oem Bestehen des Vereins zugeflossen sind, haben es uns ermoglicht, aud in
der Zeit der allgemeinen Zuriikhaltung den Raumfahrtgedanken hochzuhalten und
0ie Wendung vorzubereiten, die durch den erfolgreichen Start des Opel-Rakelen-
wagens nun endgiiltig herbeigefiihrt worden ist.

2 ! AARRRRETRRRNT]

Elegante

Damengarderobe
und Sportbekleidung

P Gutsmann & Winkler

A
NN\
\\/////\\ Breslau

Tauentzienplatz 1a.

Beitritt zum Verein.

Wer das groBe Werk der Raumschiffahrt unterstiitzen will, trete dem Verein
fiir Raumsdhiffahrt E. V. bei. Dem Vorstand gehoren die bekanntesten Personlich-
keiten auf dem Gebiet der Raumschiffahrt (Professor Oberth-Mediasch, Max Valier-
Miinchen, Dr.-Ing. Hohmann-Essen, Dr. Hoefft-Wien u.a.) an. Die Mitglieder erhalten
kostenlos die am 15. jeden Monats erscheinende Vereinszeitschrift ,,Die Rakete®.
Der Regelbeitrag ist z. Zt. 5 RM, der Mindestbeitrag 3 RM. jadhrlich. Hohere
Beitrige und besondere Zuwendungen sind sehr erwiinscht. DBeitrittserklarungen
konnen auf dem Abschnitt der Geldsendung erfolgen. (Postschedkkonto des
Vereins: Breslau Nr. 1707 Verein fiir Raumsdiffahrt E. V. Breslau.)

Herausgeber: Johannes Winkler, Breslau 13, HohenzollernstraBe Nr. 63/65.

Postschedkonto: Breslau 26550. Drudk: Otto Gutsmann, Breslau 1, Schuhbriidke 32.

Bezugspreis: Vierteljahrlich 60 Pfg. und Postgebiihr. (Die Mitglieder des Vereins

erhalten die Zeitschrift kostenlos.) Inserate: /i Seite 90 RM,, 1/; Seite 50 RM,,
1/, Seite 30 RM,, /g Seite 15 RM.; bei Wiederholung Rabatt.
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