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Der erste Raketenflug mit Besatzung.

Wie wir bereits im Juniheft der , Rakete’ erwahnten, haben am 1l Juni
die ersten Probefliige eines bemannten Raketenflugzeuges auf der .Wasserk’uppe
stattgefunden. Kein geringeres, als das Forschungsinstitut der thn-R?ssx_tten-
Gesellschaft hat diese bedeutungsvollen Versudhe unternommen. Einen ausfiihrlichen
bebilderten Bericht dar-
liber enthilt Heft 12 der
., Zeitschrift fir Flugtechnik
und Motorluftschiffahrt'
dem wir auch die beiden
Bilder mit Genehmigung |
ves Verlages entnehmen. |

Zunidst wurden Ver- |
suche mit Modellflugzeu-
gen unternommen, es wird
unsereleserinteressieren,
zu erfahren, 0aB 0dazu
ein schwanzloses Pfeil-
eindedkermodell benutzt
wurde, wie wir es sdon
im Marz fiir kleinere Ver-
suche gebaut hatten. Fiir
den ersten Raketenflug
mit Besatzung wurde ein
Segelflugzeug ,,Ente der

Rhén - Rossittengesell-
schaft benutzt. Als An-
trieb dienten Sander-
Raketen, gesteuert wurde
das Flugzeug von odem
Flieger Fr. Stamer. Die
langste Flugstredke betrug
1,5km. UnserTitelbild zeigt
das Segelflugzeug ,,Ente",
das einen Markstein in |
der Geschichte des Raum- S e
fahrtgedankens Oarstellt. o

Wir empfehlen unsern Mitgliedern, dieses wichtige Heft der ,Zeitsdrift 'fur

Flugtechnik und Motorluftschiffahrt* sich zu besorgen. Es enthalt auBer dem Be.rlcht
noch einen sehr lesenswerten Aufsatz von A. Lippisd: Versuche mit neuartigen
Flugzeugtypen. Ferner bringt das Heft einen Mer die diesjahrige Tagung
der W. G. L. in Danzig u. a. m. Das Heft kann auch einzeln bezogen werden.
Preis 1,25 nebst Porto. Verlag R. Oldenbourg, Miinchen.
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Ein Jahr Verein fiir Raumschiffahrt E. V.

Ein Jahr Vereinsarbeit liegt hinter uns. Am 5. Juli war es ein Tahr her,
0aB an historischer Stdtte, im Goldnen Zepter in Breslau, wo vor mehr als
hundert Jahren der ,,Aufruf an mein Volk" erging, die Griindungsversammlung
des Vereins fur Raumschiffahrt stattfand. Die Griinder waren sich bewuBt, damit
eine der groBten Kulturaufgaben in Angriff zu nehmen, welche die Mensdheits-
geschichte kennt. Nach 0en vorziiglichen theoretischen Vorarbeiten, besonders
von Professor Oberth-Mediasch, schien die Zeit reif, die Verwirkliciung der
grofien Idee vorzubereiten.

Mit klaren Zielen ging es in die Arbeit. Es sollten die Freunde des Raum-
fahrtgedankens gesammelt und neue gewonnen werden. Auf diese Weise sollfe
die erste finanzielle Grundlage fiir die praktischen Arbeiten gesdaffen werden.
Bei einer Mitgliederzahl von 10000 mufte der Verein in der Lage sein, jahrlich
zirka 20000 RM. zu eriibrigen, die fiir die systematische Durchfiihrung der
wichtigsten Vorversuche ausreichen. Daneben sollte es sich der Verein angelegen
sein lassen, einfluBreiche, finanzkraftige, vor allem aber solche Personen und
Institute fiir die praktischen Vorarbeiten zu gewinnen, die mit den ihnen zu
Gebote stehenden Mitteln und Einrichtungen in der Lage sind, die Arbeiten
rascher und mit relativ geringen Kosten vorwarts zu bringen. Nur soweit dies
nicht erreicht werden konnte, sollie er nach MaBigabe der zur Verfiigung stehenden
Mittel die Vorarbeiten selbst finanzieren. Auf diese Weise muBte man frither
oder spater einmal zum Ziele kommen.

Was ist nun in dieser Richtung erreicht worden? Zunadst ist es restlos
gelungen, alle die Personlichkeiten fiir den Verein zu gewinnen, welche den Raum-
fahrtgedankeninirgendeiner Weise vorwarts gebracht haben. Von den Griindern war
Max Valier durch sein VorstoBbuch und seine zahlreichen Vortrige, Johannes Winkler
durch die Herausgabe Oer ersten Zeitschrift fiir Raumsdiffahrt schon vorher
hervorgetreten. Im November konnte bereits die Zuwahl von Professor Oberth
un® Dr.-Ing. Hohmann in den Vorstand bekanntgegeben werden. Im Mirz
erfolgte die Zuwahl von Dr. Hoefft-Wien, im Mai 0ie von Ingenieur Sander.
Herr Fritz von Opel wurde zum ersten Ehrenmitglied ernannt. Der Verein zihlt
heute bereits weit iiber 500 Mitglieder, im allgemeinen nur wirkliche ernste
Freunde der Idee, keine Mitldufer. Auch Vereine sind korporativ dem Verein fiir
Raumsdhiffahrt beigetreten, als erster der Bitterfelder Verein fiir Luftfahrt E. V.
Das einzige, was zu wiinschen iibrig lieB, ist das Tempo des Anwachsens.

Was die Gewinnung von Personen und Instituten fiir Teilaufgaben des
Problems belrifft, so ist es ja in der Tat gelungen, geeignete Kreise zu inter-
essieren. Als erster hat es uns der DBreslauer Modell- und Segelflugverein
Schlesischer Adler ermdglicht, einige grundlegende Versuche kleineren Stiles aus-
zufithren. In der Technischen Hochschule zu Breslau hatten wir die Mdglichkeit,
wichtige RiickstoB-Messungen an Raketen durchzufiihren. Vor allem aber ist es
gelungen, Herrn Fritz von Opel zu interessieren, von dem durch den gegliickten
Start des Raketenautos in Riisselsheim ein starker Impuls zur Féroerung der
Idee ausging, und der es verstand, weitere darauf eingerichtete Unternehmungen
zur Mitarbeit zu gewinnen, vor allem Herrn Ingenieur Sander in Wesermiinde
und schlieBlich die Rohn-Rossitten-Gesellschaft. Es konnten so bereits Anfang Juni
die ersten Fliige eines bemannten Segelflugzeuges mit Raketenkraft sfattfinden.

Der Verein hat im vergangenen Jahre bereits einen kleinen Versuchsfonds von
efwa 1000 RM. ansammeln kdénnen, er wird zur gegebenen Zeit eingesetzt werden,
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Sehr bewahrt hat sich unsere Zeitschrift. Sie stellt das Band dar zwischen
oen liber das ganze Reich und dariiber hinaus zerstreut wohnenden Vereins-
mitgliedern. Trotz ihrer noch sehr unscheinbaren Gestalt hat sie wesentlich dazu
beigetragen, das Verirauen zum Verein und zu der von uns vertretenen Sache
zu heben. Durch sie waren wir in der Lage, uns in der Zeit der allgemeinen
Abweisung gegen Ubergriffe jeder Art zu wehren. Je linger je mehr wird sie
zu einem starken Gegengewicht gegen all den Unsinn, den man heute in vielen
Tageszeitungen lesen kann. Die gut geleiteten Redaktionen haben {ibrigens
schon z. T. den Weg zu uns gefunden.

Im Gegensatz zu denen, die aus Furcht, in den Ruf eines Phantasten zu
kommen, den Gedanken des Welfraumfluges glauben zurlickstellen zu miissen,
treten wir nach wie vor offen fiir diesen grofen Gedanken ein. Unsere Beweis-
fihrung ist ja bisher noch in keinem Punkte widerlegt worden; widerlegt haben
verschiedene Kritiker lediglich ihre eigenen unbrauchbaren Ansdtze. Bei unserm
Ansatz ist das Weltraumschiff heute keine Utopie mehr. Es besteht volle Klarheit
tiber die GroBenordnung der Erfordernisse und iiber die Wege zu ihrer Realisierung.
Wir glauben auch nicht, vorerst noch nach neuen Energiequellen suchen zu miissen,
der Wasserstoffiiberschufimotor Oberths stelll eine durchaus befriedigende Lésung
dar, die auch durch die Auffindung energiereicherer Systeme kaum iiberboten
werden wird.

Im iibrigen denken wir nicht daran, gleich mit dem Weltraumschiff beginnen
zu wollen, § 1 unserer Satzungen 14Bt dariiber keinen Zweifel. Das Weliraum-
schiff wird aber unser ernstes groBes Ziel bleiben.

<26

Versuche iiber den zuldssigen Andruck.

Am 10. Juli hatten wir in Breslau Gelegenheit, mit einem geeigneten Dreh-
apparat Versuche dariiber anzustellen, welche Beschleunigung der Mensch aushalt
und was er bei erhohtem Andrudk empfindet.

Auf 0em Johannisfest befand sich ein Karussel der Firma Willi Vorlop jun.,
Hannover, bei dem es auf die Wirkung der Zentrifugalkraft abgesehen war. Das
Publikum wurde in diesem Apparat sehr rasch herumgedreht, so daB} es etwas
von der Zentrifugalkraft zu spiiren bekam. Der Abstand des Koérpermittelpunkies
vom Mittelpunkt -0es schnell laufenden Rades war 3,20 m. Normalerweise lief das
Rad mit 24 Touren in der Minute, eine Umdrehung dauerte 2,5 Sekunden.

Aus diesen Daten 138t sich die Zentrifugalbeschleunigung a errechnen, sie ist

r r . . . .
Ai==q 72 = 39,48 —, wo r den wirksamen Radius, t die Umlaufszeit bedeutet.

e
Hierzu kommt noch die DBesdileunigung durch die Erdschwere g, die Gesamt-
beschieunigung b ergibt sich als die Resultierende zu b = 1/92 —}4?’. Mit r =3,20 m
und { = 2,5 Sekunden findet man b — 23 m/Sek. Die Insassen hatten also das
2,34fache der normalen Erdschwere auszuhalten. Die Empfindungen hierbei waren
elwa folgende. Unbeeintrachtigt arbeiteten Herz, Lunge und Gehirn. Weder
verspiirte man Beklemmungen noch Atemnof. Das Bewuflifsein und das Denken
waren in keiner Weise anders als in normalen Verhaltnissen. Dagegen bereitete
die Anpressung an die Auflenwand splirbar Beschwerden, besonders wegen ihrer
nicdht ganz glinstigen Form. Arme und Beine fiihlte man schwer, doch konnte
man sie gut bewegen. Freie Muskeln, z. B. die Wangen, wurden bei seitlicher
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Kopfhaltung spiirbar vom Korper abgezogen. Nur mit Anstrengung vermochte
man den Kopf ununterstiiizt zu halten. Der Mittelpunkt des Rades schien hoher
zu liegen, jedoch nidt so hodh, als es der Kraffrichiung enisprach, sondern nur
etwa 40°

Der Herausgeber dieser Zeitschrift hat nun mit dem Artisten dieses Dreh-
apparates, Wittkuhn, ein Abkommen getroffen, wonach dieser den Apparat mit
hdherer Tourenzahl laufen lassen sollte. Es wurde eine grofere Antriebsscheibe
fiir den Motor besorgt. Mit der Stoppuhr wurde die Umlaufszeit fiir 1 Tour zu
1,7 und 1,8 Sekunden, fiir 10 Touren zu 17,5 ermittelt. Es entspricht dies einer
Zentrifugalbeschleunigung von 42 m/Sek.2. Der Artist haite somit eine Besdleu-
nigung von dem 4,3 facen der normalen Erdbeschleunigung auszuhalten. FEr
wurde vorher auf Finzelheiten aufmerksam gemacht, auf die er achten sollte. Auf
Befragen gab er folgende Auskunft. Herzbeklemmungen und Atembeschwerden
habe er in keiner Weise verspiirt, auch sei das BewuBtsein und das Denken
normal gewesen. Arme und Beine waren scwer, aber immerhin nod gut zu
bewegen, das erhohte Gewicht der Kleidung wurde empfunden. Die meisten
Beschwerden verursachte die starke Anpressung des Korpers an die AuBenwand.
Die Mitte des Rades habe nach seiner Schidtzung etwa 20 cm hoher gelegen.
Die Versuche waren dadurch etwas beeintrachtigt, daB sie auf der jedermann zu-
ginglichen Festwiese stattfanden. Eine noch grofiere Umdrehungsgeschwindigkeit
war mit der verfiigbaren Antriebsscheibe nicht zu erreichen, schien auch mit Riick-
sicht auf die Festigkeit des Apparates nicht ratsam; die hier erreichte Beschleunigung
stellt aber bereits ein sehr giinstiges Ergebnis dar, denn bei flacher Aufstiegs-
kurve ist hierbei der Verlust durch die Wirkung der Erdschwere nur 2,7°% Oer
Antriebsleistung. Man vergleiche damit den friitheren Ansatz von Lorenz mit 50 % ()
Antriebsverlust.

6=

Raketen-Turbinen zur Umsetzung
Oer Sonnenwarme in mechanische Arbeit.

Von Oberbaurat K. Baetz, Wiirzburg.

Die groBe Treibkraft, welche die in einer Rakete zur Entladung gebrachten
Gase auf den Kopf der Raketenrdhre tibertragen, wird durch die Drudschichtung
der Gase in der Rakete hervorgebracht. Sobald sich die Rakete mit einer der
Schallgeschwindigkeit der an ihrer Offnung austretenden Gase gleichen Geschwin-
digkeit selbst vorwarts beweagt, trit eine Idealumsetzung der gesamten Gasenergie
in der Rakete ein. Der Gasdrudk an der inneren Wolbung der Rakete kommt
vollstandig zur Wirkung, wihrend das ausstromende Gas, weil es sich gegen den
absoluten Raum an der Miindung mit der doppelten Schallgeschwindigkeit bewegen
miiite drucklos entweicht. So wird die Rakete vorwartsgetrieben durch den vollen
Gasdruck wie Oer Kolben in einer Dampfmasdine. Die Schallgeschwindigkeit in
Oer atmosphdrischen Luft ist etwa 330 m pro Sekunde. Eine einfadie Formel
ermoglicht es, die Schallgeschwindigkeit fiir beliebige Gase zu berechnen. Es ist

cszl/g-k-R'T, wobei 7 die absolute Temperatur des Gases, R die Gas-
c
konstante und der Wert k das Verhiltnis der spezifischen Warmen EE bedeutet,

v
wahrend g die Fallbeschleunigung 9,81 m pro Sekunde ist. Die Schallgeschwindig-
keit hangt also auBer von der Gaskonstanten vornehmlich von der absoluien
Temperatur 0es Treibmitiels ab und nimmt demnach mit abnehmender
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Temperatur selbst ab. Die Gaskonstante R kann aus dem Molekulargewicht
der Gase errechnet werden, und zwar ist R:%, Ist also das Molekular-
gewicit m hod, wie z. B. bei Kohlendioxyd oder Schwefeldioxyd, wo die Werte m
gleich 44 bzw. 64 sind, so ergeben sich bei diesen Stoffen Sdhallgeschwindigkeiten,
die ungefdhr gleich den bei Dampfturbinen zugelassenen Radumfangsgescwindig-
keiten sind. Die Schallgeschwindigkeit beiridgt bei diesen Stoffen nicht wesentlich
mehr als 200 m pro Sekunde. Es liegt also. der Gedanke nahe, das Raketen-
prinzip zur Konstruktion .eigenartiger Gas- und Dampfturbinen zu verwenden.
Diesen Gedanken habe ich in meinem Buche ,Ein neues Prinzip fiir Dampi-
und Gasturbinen* bei Spamer, Leipzig 1920, naher ausgefiihrt. Man denke sich
den Umfang eines Rades von etwa 1 m Durchmesser mit einer groBen Zahl von
Raketenrdhren besetzt. In diesem Falle miissen die Raketenrdhren als gegen
den Radumfang flach geneigte Kanile von rechtedkigem oder besser von Kreis-
querschnitt ausgebildet werden. Die einzelnen Kanile sind in der Drehrichtung
durch einen ungefihr radial stehenden Boden einseitig geschlossen. Man bringt
auf diese Weise am Umfang des Rades eine sehr groBe Zahl von Raketen-
réhren unter. Liegen die Offnungen der Zellen oben rechts, so wird das Rad
ourch das auspuffende Treibmittel entgegengesetzt dem Sinn des Uhrzeigers
umlaufen. Um nun die einzelnen Radzellen foriwihrend zu fullen, miissen sie
genau wie die heutigen Dampfturbinen durch Diisen beaufschlagt werden. Diese
Disen werden gegen den Radumfang noch flacher geneigt als die Rabdzellen
selbst. Durch diese Diisen mufi nun das Treibmittel mit so hoher Geschwindig-
keit zugefithrt werden, daB es trotz der mit der Schaligeschwindigkeit umlaufenden
Rabdzellen gelingt, das aus den Diisen ausstromende Treibmittel noch mit erheb-
licher Relativgeschwindigkeit in die Radzellen zu férdern. Diese Relativ-
geschwindigkeit soll seibst mindestens gleich der Schallgeschwindigkeit sein oder
besser ein Mehrfaches derselben betragen. Solche Geschwindigkeiten sind aber
sehr wohl zu erreichen, wenn nur das in der Diise umgesetzte Drudk- bzw.
Wirmegefille groB genug ist. Ist ndmlich die Relativgeschwindigkeit in den
Radzellen selbst grofiler als die Schallgeschwindigkeit im Treibmittel, so wird
das eintretende Treibmitte], indem es seine Relativgeschwindigkeit verliert,
gegen 0den Boden der Zellen hin verdichtet. Die nun so geladenen Zellen
entleeren sich dann von selbst wie in einer Rakete, wenn das Rad in
einem Gehduse l3uft, in weldhem ein geringer AuBendrudk herrscht. Die
Vorgdnge der Fiillung und Entleerung der Radzellen werden nun wihrend
oer Rotation der Radscheibe dauernd wiederholt. Eine so eingerichtete Maschine
stellt eine Vereinigung von Kolbendampfmaschine und Dampfturbine dar, weil
die ein- und austretenden Dampfmassen fiir den in der Tiefe liegenden Inhal
wie nahezu reibungslose Kolben wirken. AuBerdem geben die mit groBer
Geschwindigkeit am Radumfang ein- und austretenden Dampfmassen wie bei
einer Dampfturbine durch Aktion und Reaktion Arbeit an die Zellenwinde ab.
Der Vorgang bei der Fiillung und Entleerung der Radzellen ist ein Ausgleichs-
vorgang, 0. h. die Anderung des Drudks und der Dichte des Gases dndert sich mit
der Zeit und mit dem Ort in der Zelle. In dieser Hinsicht stellt diese allmihliche
Entleerung und Fiillung der Zellen einen vollstindig anderen thermodynamischen
Vorgang dar als eine gewdhnliche Expansion. Die Gasmasse in der Radzelle
dehnt sich einmal, wie bei einer Kolbenmasdine, so daB ein Wirmeverbrauch entsteht,
der dem Ausdruck L, = A [p dv entspricht (A =4—;7> AuBerdem erfahren die
einzelnen Gasschichten beim Eintritt eine Verzdgerung, beim Austritt eine
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Beschleunigung der eigenen Gasmasse, zu deren Leistung ein Warmeverbrauch
L,=A fvdp notwendig wird. In Der rotierenden Radzelle findet gleichzeitig
Volumeﬁéinberung unter Druckwirkung und Druddnderung unter Massenbeschleu-
nigung statt, so daB es moglich wird, das gesamie Arbeitsvermdgen des Gases
oder Dampfes in mechanische Energie umzusetzen, wenn nur eine der Schall-
geschwindigkeit nahekommende Umfangsgeschwindigkeit des Turbinenrades zu-
gelassen wird. Esist L=L, +L,=p-v.

Ein einfaches Rechnungsbeispiel unter Verwendung von Kohlendioxyd als
Betriebsstoff soll nun darlegen, dafl es moglich ist, Warme der Umgebung dauernd
in mechanische Arbeit umzusetzen. Das Kohlendioxyd hat bei 31,35° C einen
Druck von 75,31 kg/cm? und befindet sich bereits am kritischen Punkt. Erwarmt
man daher Kohlensiure auf 60°C, so befindet sie sich schon im iiberhitzten
Zustand, und es befrdgt, wenn man die Erwirmung der Kohlensdure in ge-
schlossenen Rohren aus Fliissigkeit vornimmt, der Druck dieser iiberhitzten Kohlen-
siaure 110 kg/cm®. Die Temperatur 60°C ist durch die Sonne in R'dhre.n
mit gesammelter Strahlung leicht zu erzielen. Das kritische Drudiverhdltnis
der Kohlensiure ist, wenn man das Verhiltnis der spezifischen Warmen k = 1,3
setzt, = 0,5457, woraus sich ergibt, daB eine Expansion von 110 auf 60 at geniigt,
um die Sdhallgeschwindigkeit der Kohlensiure im zweiten Zustand zu erreichen.
Esist c = Vgkpv = V9,81 -1,3-60-10000 - 0,0046 — }/ 35300 = 187,5 m/Sek.
Hierbei ist das spezifische Volumen v bei 60 at — 0,0046 m gesetzt. Es ergibt
sich die Schallgeschwindigkeit zu ¢, = 187,5 m/Sek. Der Warmeinhalt der Kohlen-
sdure von 110 at bei 60°C ist 50 Kalorien, und das Wirmegefalle von 110 auf
60 at — 4,06 Kalorien, woraus sich die Schallgeschwindigkeit 91,53 - V4,06 zu
185 m/Sek., also fast ebenso groB ergibt. Nimmt man nun als engsten Quer-
schnitt der Diise 1 cm?, so ergibt sich aus der Kontinuitatsgleichung die von einer
Diise dem Rad gelieferte Kohlensduremenge in kg/Sek. aus der Beziehung
G = il = O UIRIIE0 . == 4,05, also zu 4,05 kg/Sek. Wird nun in der Diise durch

v 4,6 - 4,05
Erweiterung derselben das gesamte Wirmegefdlle von 50 Kalorien umgesetzt,
indem man die Kohlensiure auf etwa 1 kg/cm? expandieren 1aBt, so ergibt sich die
Ausflufigeschwindigkeit aus der Diise zu ¢ = 91,53 - /50 = 646 m/Sek. Die Kohlen-
sdure hat bei einer Temperatur von —75° C noch einen Druck von 0,97 kg/cm 2 und
ist in diesem Zustand bereits fest, weil ihr Trippelpunkt bei —56° C und 5,1 at liegt.
Die Dampftabellen der Kohlensdure sind leider fiir die Zustdnde unter — 50°C
noch unbekannt. Da aber der Wairmeinhalt des nassen Dampfes hauptsdchlich
bestimmt wird durch den Feuchtigkeitsgehalt oder durch den Gehalt an Kohlen-
siaureschnee, so ist mit Sicherheit anzunehmen, dall der Warmeinhalt der Kohlen-
saure auf das Zentigrad-Thermometer bezogen bei 1 at ungefahr Null ist. Da nun
gar keine Werte iiber das spezifische Volumen der dampiférmigen Kohlensdure
bei 0,97 at und bei — 75°C vorliegen, so sei das spezifische Volumen aus Oer
Zustandsgleichung der Gase errechnet. Es ergibt sich bei
R-T_ 193-198 5

5~ 097.10000 0324 mke.
Man kann nun hieraus mit Hilfe der Kontinuitatsgleichung den Endquerscnitt der
Diise am Radumfang berechnen. Ist der Neigungswinkel der Radzellen 20°, der
der Diisen 159 so ergeben sich aus dem Geschwindigkeitsdreieck folgende Werte
fir den Austrittsquerschnitt der Diise und fiir den beaufschlagenden Bogen der Diisen
und fiir die Relativgeschwindigkeit in den Zellenkanidlen beim Eintritt in das Rad:

4,05 - 0,394

F=-= 636 — 24,7 cm?, w =460 m/Sek. Radbreite 2a=3,5 cm angenommen.

T=198% v=—nr
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~_ F a7
T a-sin15° 3,5.0,2588
Wenn nun auch die Schallgeschwindigkeit der Kohlensiure im engsten Quer-
schnitt der Diise, wie oben beredinet, nur etwa 186 m pro Sekunde betragt, so
soll doch die Umfangsgeschwindigkeit des Turbinenrades 200 m pro Sekunde
betragen, weil die Neigung der Zellen gegen den Randumfang eine entsprechende
Heraufsetzung der Umfangsgeschwindigkeit erfordert. Soll nun die Turbine 3000
Umbdrehungen pro Minute machen, so ergibt sich bei der verlangten Umfangs-
geschwindigkeit von 200 m pro Sekunde ein Raddurchmesser von 1,275 m. Hieraus
kann man nun, da, wie vorhin berednet, der beaufschlagte Bogen vor einer Diise
0,273 m betragt, die Beaufschlagungszeit errechnen, und zwar ist
0,273
[ 7= W~0,001375 Sek.
Da nun die Diise 4,05 kg/Sek. zufiihrt, so erhilt eine Zelle eine Ladung von
4,05 - 0,001375 = 0,00556 kg. Um nun die GrbBe einer Zelle zu ermitteln, muf
man die einfretende Schichtung des Drucks und des spezifischen Gewichies am
Ende der Fiillung der Zelle kennen. Es ergibt sich unter der Voraussetzung, daf§
fir die Verdichtung der Exponent der Polytrope gleich 1 gesetzi werden kann,
nach der von mir abgeleiteten Formel fiir das Druckverhilinis am Boden und

= 27,3 cm.

X g n w\2 1 460\ 2 3,05
an doer Mindung der Zelle 5:’ =e 7’ (c_s) =e2’ (I_SG) =e = 21. Also
pi =21 X pa=21-097 = 20,4 kg/lcm? Da nun fiir den Exponenten 1 das Ver-
haltnis in der Dichte bzw. im spezifischen Gewidt "L das gleiche ist, so ergibt sich,
ya

wenn man das spezifische Gewidcht bei einer Atmosphire entsprechend dem oben
ausgerecineien Wert von v = 0,394; ya = 2,54 setzt, hieraus das spezifische Gewicht
am Boden der Zelle zu y; = 21 -254 = 53,5 kg/m?® was mit den Angaben der
Dampftabellen fiir gesdttigte Kohlensdure anniahernd iibereinstimmi. Aus der
V (yi—ya)
lognat yi—lognatya
Oer Zelle und dem aufgenommenen Gewicht ermitteln. Man findet
V (53,5 — 2,54)

0,434 (lognat 53,5 — lognat 2,5a3) 00356,

also V =63 cm?® Ist nun der Querschnitt einer Radzelle 10 cm?, so ergibt sich

Formel G =

1dBt sich nun die Beziehung zwischen dem Volumen

die nofwendige Lidnge derselben aus / = % zu / = 6,3 cm.

Was nun die Berechnung der Leistung der Turbine betrifft, so miiBte unter
der Voraussetzung, daB sie den Wirkungsgrad 1 liefern wiirde, 9. h. wenn sie
die Gesamtwarme der Kohlensdure in medanische Energie vollsiindig umseizen
wiirde, sich eine Leistung von 4,05 - 50 - 427 mkg/Sek. ergeben, weil 4,05 kg/Sek.
mit einem Wirmeinhalt von 50 Kalorien zuflieBen. Dies ergibt 86000 mkg/Sek.
over mehr als 1000 PS (1100 PS) bei Verwendung von einer Diise. Man wird
natiirlich, um das Rad besser auszuniitzen, dasselbe wenigstens zwei- oder
dreimal beaufschlagen und somit eine Maschine von 2—3000 PS Leistung erhalten.
Die Leistung der Turbine kann nun auc aus den Druck- und Geschwindigkeits-
verhaltnissen in den Radzellen ermittelt werden. Man muB dabei unterscheiden
zwischen der Turbinenleistung beim Eintritt in und beim Austritt des Treibmittels
aus dem Zellenrad und der direkten Drudkleisiung. Beim Eintrift ergibt sich die
abgegebene Leistung aus der bekannten Formel
4,05
9,81

G
), = E-u cw-Ccosp = - 200 - 460 - 0,94 == 35800 mkg/Sek.
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Beim Austriit ist die Relativgeschwindigkeit nicht groBer als die Schallgeschwindig-
keit, und somit liefert die Formel

G 4,05

L2 = Eu-w-cos[)’ nur 981

Das aufgenommene Gewicht G = 4,05 kg/Sek. ist gleich- dem ausgestofienen.

- 200 200 - 0,94 = 15600 mkg/Sek.

Die direkfe Drudkleistung ist umstandlicher zu berechnen. Sie kann nur
ermittelt werden, wenn man die Anderung des Drucks am Boden Oer Zellen ab-
hangig von der Zeit kennt; hierfiir fand ich folgende Formel:

t= o ¢
—n .t
! . . ;
LmkgIF-C'/pi'E :FC—CM———V-pi, wenn n = | gesetzt wird.
t=o .ot

Die Integration zwischen f = 0 und ¢ = « liefert, was schon eingangs behauptet

worden war, daB die direkte Druckleistung gleich dem Energiebetrag V. p1 sein

muB. Auch diese Leistung ist aber doppelt vorhanden, weil sie sowohl beim

Eintritt wie bei der Entleerung der Zellen geliefert wird.

L4 — 2.0,063 - 20,4 - 10000
1000

25,7 . . . q
6W1'3ﬁ = 18700 mkg/Sek. im ganzen. Demnach ergibt sich die gesamte Turbinen-

leistung aus der folgenden Addilion:

L1+ L2 - L3 — 35800 - 15600 + 18700 = 70100 mkg/Sek., und man sieht, daB
trotz der unzuverldssigen Zahlenwerte nahezu die gleiche Leistung sich errechnet
wie aus der umgesetzten Wirme. Die Kohlensiure wird aus den Radzellen als
Schneestaub abgescileudert werden, und man wird es daher notig haben, sie
schon im Gehduse so weit zu erhitzen, dal sie als Fliissigkeit aus 0em Turbinen-
gehduse fortwdhrend entnommen werden kann. Natiirlich kommen auch in diesen
Turbinen, wie bei den bisherigen Dampfturbinen, entsprechende Verluste vor, so
daB insbesondere die Exponenien fir die Gesetze der Verdiditung und Ver-
dlinnung des Treibmittels in den Radzellen von den Idealwerten abweichen.
(Deswegen schon | genommen.) Obwohl also der Vorgang in den Raozellen an
sich mit Entropieabnahme verbunden ist, so werden die Reibungsverhdltnisse doch
diese Werte ungiinstig beeinflussen. Entropietafeln konnen also auch kiinftig
noch mit Vorteil zur Berecdnung soldher Turbinen beniitzt werden. Sollte die
ausgefiihrte Turbine Wirkungsgrade ergeben, die wesentlich kleiner sind als 1,
z. B. = 0,75, so werden sie dod immer groBer sein als der Wirkungsgrad Oes
Carnotschen Prozesses, und es wird daher moglich sein, durch geeignete Pumpen,
die man in den Kreislauf des Treibmitiels einschaltet, dasselbe auch dann noch in
den anfinglichen Zustand iiberzufiihren, selbst wenn ein Teil des Treibmittels aus
der Turbine auBer als Fliissigkeit nodh als Dampf abgenommen werden muf.

= 2.0,63:20,4 = 25,7 mkg pro Zelle oder pro Sekunde:

Will man nicht einfach die Warme der Umgebung durch Aufnahme an Kalte-
stoffe umsetzen, so ist es auch moglich, die Warme der Luft direkt zu beniitzen,
indem man die Luft zuerst se¢hr stark komprimiert und dann mit moglichst ge-
ringem Wirmeverlust solchen Zellenturbinen zufiihrt. Laufen dann diese Turbinen
mit etwa 330 m pro Sekunde, so wird die Luft als Fliissigkeit aus denselben ab-
genommen werden kdnnen. Die fliissigé Luft kann dann aufgestapelt oder auch
der Atmosphidre wieder zurlickgegeben werden. Die Zahl der Moglichkeiten der
Ausfiihrung dieser Idealturbinen ist auBerordentlich groB, und man wird sie
natiirlich entsprechend dem Verwendungszwed ausgestalten und mit den ver-
schiedensten Stoffen betreiben.
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Einfithrung in das Raumfahrtproblem.
(Fortsetzung.)

Es ist selbstverstandlich, daB man in der Praxis nicht mit Weltraumfahrten
beginnen wird, sondern zunacst nur kleinere Gravitationsbahnen fliegen wird.
Im Inferesse der Einheitlichkeit sehen wir hier von dem Raketenflugzeug ab, das
nach alter Methode nur mit einem andern Motor fliegt, zu unserm Thema gehort
nur das Gravifationsflugzeug, das unabhdngig von der Luft sich nur vermdge des
Beharrungsvermogens und der Massenanziehung in der Schwebe hilt. Auch von
o0em Luftwiderstand soll hier zundchst noch abgesehen werden, er wird spiter
in einem besonoeren Kapitel behandelt werden. Wir betrachten auch hier wieder
zunachst nur die reine Wurfbahn. Zu einer bestimmten Zeit 1, habe das Flug-
zeug eine bestimmte Gescwindigkeit vo erreicht, die Richtung der Bewegung sei
um den Winkel « gegen die Erdoberfliche geneigt. Dann ist seine Hohe iiber
oem Anfangspunkt nach dem Beharrungsgesetz gegeben durch

Y1 =vo t.sinaq,
wo t die Zeit in Sekunden bedeutet.
Infolge der Erdanziehung fillt es jedoch gleichzeitig um die Strecke

1,
ve =g t?
herab, und wir erhalten
. 1
V:Yl—Vs:VO'f-Slna—5g12
In der Horizontalen haben wir
X=Vg-t -COSa oder t = — = 2
Vo COS a
setzen wir diesen Wert in der Gleichung fiir y ein, so erhalten wir
__X-vesina 1 gx?® . a
T vecosa 2 vo? costa 2vo® costa’
Das ist die Gleichung einer Parabel. Die Wurfweite x finden wir, wenn wir
y = o setzen. Es ergibt sich nach einer Umstellung

=xtga — x?

q
T T - —
2vo®cosia =g
Daraus 148t sich x berechnen. Man findet

o (tga + tga) vo? cos 2a

g
2tgavo®cos®a  2sinave? cos Za ve
— —_— e — ——— = — 2sinacosa
g cosa-g g

und mit Hilfe der Beziehung 2 sinacosa =sin2a

X1 =0; X =

2
X = V?o sin 2 a.
Diese Gleichung hat einen HOdhstwert flir 2a = 909, also fiir @ = 45° [In diesem
Falle, der hier besonders interessiert, ist
v 2
Xmax == _o_'
umgekehrt kann man daraus aud die Geschwindigkeit berecinen, die fiir die
Uberwindung einer bestimmten Entfernung in freier ungehemmter Wurfbahn
erforderlih ist. Es ist -
vo = VY@ Xmax-
Um beispielsweise eine Strecke von x = 1000 km -= 1000000 m zuriickzulegen,
miifite die Anfangsgesciwindigkeit

ve = V9,81 - 1000000 = 3130 m/Sek. sein.
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Auch die Flugzeit in dieser Gravitationsbahn ist leicht auszuredinen, wir
_X
Vo COS a

1000000 . )
e A, L -
3130 - 0,707 452 Sek 71/g Minuten

Die groBte Hohe und die Stelle, wo sie erreicht jwird, 138t sich ebenfalls
auf elementare Weise finden. An dieser Stelle wird niamlich die Geschwindigkeit
‘n der Vertikalen == 0 werden. I[nfolge der Massentragheit ist diese Geschwindig-
Keit = vo sin a, infolge der Fallbeschleuniqung wird sic um den Betragg-t ver-
mindert. Wir haben also

fanden sie <shon oben zu t =

. . o Vo sin a
vo sina — gt = o0 oder gt = vo sin a¢ mithin t = o
Setzen wir diesen Wert fiir t in die Gleichungen fiir x ein, so erhalten wir
a-vp sin a vo? a-sina . 1 .
x:VoCOS LR :—°C°§---—unbwegensnnaCOSa_—§SIn2a

g
1ve? | X,
x—2?sm2a, also = 2
der hochste Punkt liegt in der Mitte. In die Gleichung fiir y eingesetzt, erhalten wir
i H 2 gin ¢ 2 2 2
y=Yesina-vosina g Vo SW a_ Vo g, 2oz—lvisin“’a:l‘io—sin"a
! 2 g* 2 2 g
. 1 vo? 1
u T o B~ e——— R - x,
flir a = 45° wird Y i g a

In Wirklichkeit ist die Flugbahn jedodh nur angendhert ein Parabel. Es ist dabei
noch nicht die Kriimmung der Erdoberfliche und die damit verbundene Anderung
der Kraftrichtung, sowie die Abnahme der Schwere mit zunehmender Hohe
berticksichtigt. (Fortsetzung folgt.)

=g

Fahrtrouten.

Von Ing. Guido von Pirquet, Wien
(Fortsetzung.)
11I. Fahrt zur Venus.

L0 Mill km___ 50

Abb. 8, 8a, 8b
In Abb. 6 sehen wir eine Venusreise auf der Kurve O, mit a = 30° (Anm. ?).

Anm.! Nur hier bei der Venusfahrt muB alles umstandlich auseinandergesetzt werden, fir
die Gbrigen Planeten werden sich dann die Fahrirouten viel rascher darstelien lassen, da ich dann
den langen erlduternden Text entbehren kann.
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Das Schwerezentrum ist die Sonne S;

innerer Kreis: Venusbahn mit Radius . 108 X 10.6 km.
duBerer Kreis: Erdbahn n - . . . . 1495 . "
dazwischen die ‘groBe Adise AA’=2a, a= 1305 w o
elliptische Raketen- | kleine ,, OB =b-=—=128.2 " "
bahn sirichpunktiert \ Exzentrizitit 0S =QF —e = 245 " '

Die elliptische Raketenbahn schneidet die Bahnen der Erde und der
Venus in den Punkten D und Z, welche gegen die Sonne um den Fahrstrahlwinkel
¢ =z — 2a voneinander absfehen. (ASD =< a; fir D und A'SZ =<9 az fiir 2)
(Anm. 1),

Im Punkte D hat der Winkel, der die Raketenbahn mit der Erdbahn ein-
schlieBt, den Wert $1, wobei 97 SDF = 28;; analog ist fiir Z der 9 3, wobei
JTSZF =244

(hier 81 =6°18'=0.11 (BogenmaB)
(,, B3=4°28 =0.078 - )

Im Punkte D verldBt die Rakete die Erdbahn. Die Endpunkie der Weg-
strecken von je 10 Tagen Fahrtdauer sind durch Punkte hervorgehoben und mit
den laufenden (Tages-) Zahlen bezeichnet (20, 40, 60 etc.).

Desgleichen die synchronen Orter auf der Venus- und Erdbahn; 49 Tage nach
dem Start hat die Venus die Frde eingeholt, so daB sie im Punkt K (2 mal geringelt)
zur Erde in Konjunktion steht, die dann ihrerseits in Opposition zur Venus sieht.
97 Tage nach dem Start schneidet die Raketenbahn die Venusbahn, die dann gleich-
zeitig Oiesen Ort passieren soll.

In Fig. 62 und 6P sehen wir die Geschwindigkeitsdreieke fiir den
Start ,ab Erde" im Punkte D und die Ankunft ,an Venus* in Z.

Die gewiinschte Startgeschwindigkeit vr; der Rakete (= 26.8 km/Sek.) schlieBt
mit der Erdgeschwindigkeit ve (= 29.76 km/Sek.) den Winkel g4, fiir den wir bereits
den Wert f1 = 0.11 ermittelt haben;

somit ergibt sich eine notwendige Relativgeschwindigkeit vr; = 4.2 km/Sek.,
welde also der Weri fiir die Restgeschwindigkeit beim Verlassen des Schwere-
feldes der Erde ist. Diese Restgeschwindigkeit vy schlieBt laut Zeichnung den
Winkel y1 = 135° mit der Richtung der Erdbahn ein.

Fiir die Ankunft ,an Venus* im Punkt Z
ergeben sich die [ Geschwindigkeit der Venus vy =35.1 km/Sek.
nebenstehenden " ,» Rakete vr=237.4 "

Werte in Restgeschwindigkeit . . . vrg = 3.6
I ya = —126°

”

Analoger Weise

: Anm.! Die Punkte 1, 2, 3 nahe bei O sind die Kriimmungsmittelpunkte fiir die Raketenbahn
in den Punkien A, B und A',
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In Abb. 7 sehen wir das zugehorige Zeitdiagramm (Anm. %), aus dem sich
ergibt, daB eine Venusreise ohne Landung (respektive lingerem Verweilen in einer
Mondbahn um die Venus herum) einstweilen praktisch undurdifiihrbar ist (Anm.3).

Die Erde bleibt also dermafBen stark zuriick, daB wir eine direkte Riick-
kehr nicht bewerkstelligen konnen. Die Zeit von einer Venus-Konjunktion zur
;:_\;3:22‘: fzzz : : — 582 Tage — 574° = 37 1 34°.

Fiir die Raketenfahrt auf der Route O braudien wir 97.4 Tage, wir miissen
also 582 — 97.4 = 484.6 Tage auf der Venusbahn verbleiben (Mondfahrt).

Aus der Abb. 7 entnehmen wir die Einzelheiten ganz anschaulich, wir miissen
ca. 60 Tage vor der Konjunktion ab Erde starten und die Venus mit unserer
Rakete ca. 38 Tage nach der Konjunktion erreichen.

Dann miissen wir, wie bereits gesagt, 486 Tage auf der Venus verbleiben
(das ist 16 Monate) und erst ca. 38 Tage vor der nichsten Opposition Venus-Erde
mitssen wir wieder die Heimreise anfreten. (Fortsetzung folgt.)

<3

andern betragt To =

Probekapitel aus Otto Willi Gail: Mit Raketen-
kraft ins Weltenall.

K. Thienemanns Verlag, Stuttgart.

Ewiger Flug. Nun wollen wir kurz untersuchen, wie der ScufB in den
Weltenraum verliuft, wenn wir das GeschoB nidt senkrecht nach oben, sondern
wagerecht in horizontaler Richtung abfeuern. Auf einem sehr hohen Berg wollen
wir uns ein gigantisches Geschiitz mit SchuBrichtung genau nach Osten aufgestellt
denken. Im Bild auf Seite 36 ist diese Lage angedeutet. Der Berg ist natiirlich
iibertrieben hodh gezeichnet, solche Giganten gibt es auf der Erde in Wahrheit nict.

Mit kleinen Gescwindigkeiten fangen wir die SchieBilibungen wieder an.
Aus Erfahrung wissen wir, daB das GeschoB sich in gekriimmter Bahn zur Erd-
oberflache hinabsenkt.

Steigern wir die AbschuBwucht durch Verstirkung der Pulverladung, so wird
die Flugstrede linger. Im Bild auf Seite 36 sind zwei solder Flugbahnen ein-
gezeichnet. Nach den Gravitationsgesetzen (unter Vernadilassigung 0es Luftwider-
standes) ist die Bahn des Geschosses eine Ellipse um den Erdmittelpunkt. Das
GescioB kann diese Ellipse nur nicht ganz durchlaufen, weil ihm recht bald schon
die Erdoberfliche in die Quere kommt.

Erhohen wir die AbschuBgeschwindigkeit weiter, so wird diese Ellipse immer
aufgeblihter und sclieBlich gelangen wir zu einer GeschoBbahn, die sich zum Kreis
gerundet hat und in den Erdball nicht mehr einschneidef. Rund adt Kilometer
Abschufigeschwindigkeit geniigen, um ein Geschof in diese Kreisbahn zu zwingen,
und zwar fiir dauernd. Unaufhorlich umfloge es die Erde, in alle Ewigkeit, als
zweiter kiinstlicher Mond, und in je eineinhalb Stunden wiirde es einen Um-
schwung vollenden.

Bei noch hoheren AbschuBgesiwindigkeiten bldht sich der Kreis wieder zur
Ellipse auf und schlieBlich — bei 11200 Meter pro Sekunde — entsteht jene Ellipse,
deren zweiter Brennpunkt im Unendlichen liegt, und die man Parabel nennt.
Der Ast einer Parabel fiihrt ins Unendliche. Das Geschof fliegt also hinaus in

Anm.? In Abb. 7 sind auf der X-Achse die Zeiten (in Tagen und Erdjahren EJ) aufgetragen

und auf der Y-Achse die Winkel gegen die Sonne (in Graden). Die Erde ist durch eine volle,
die Venus durch eine sirichlierte, die Raketenroute durch eine fette strichpunktierte

Linie dargestellt.
Anm.? Wir werden spiter sehen, daB dies fiir die duBeren Planeten nidt zutrifft.
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oen Raum, entfernt sich immer weiter von der Erde und kehrt nie mehr zuriid.
Es ist nun klar, warum man diese kritische Geschwindigkeit 11200 die ,para-
polische* nennt,

Wird die AbschuBgeschwindigkeit noch weiter erhdht, so geht die Parabel in
Oie Hyperbel liber, und sollte das GeschoB genau geradlinig von der Erde weg-
fliegen, so miiBte die AbschuBwucht unendlich groB sein. Das gibt es aber nicht,
und wir wollen uns nur mit Wirklichem beschiftigen.

Stets also geniigt die Abschleuderungsgeschwindigkeil von 11200 Meter pro
Sekunde, um ein GeschoB fiir immer der Erde zu entfiihren, gleichgiiltig, in
welder Richtung der Abschufl erfolgt. Es wird von selbst zum Raumsdifi, es
braucht keine Tragflachen, keine Propeller, keine Maschinen, es braucht nur ein-
mal abgeschleudert zu werden. Dann zieht es weiter in seiner kosmischen Bahn,
ohne irdische Nadhilfe, ohne weiteren Kraftverbrauch, und gehorcht denselben
kosmischen Geselzen, die auch die FErde in ihrer ewigen Reise um die Sonne
halten, ohne daB jemand dabei nachhelfen miiBte.

LTI

Johannes Winkler.

Geboren am 29. Mai 1897 zu Carlsruhe in Sdlesien. DBesuchie die
Realschule zu Oppeln und das Gymnasium Johanneum zu Liegnitz. Legte
sein Abiturientenexamen nadh
einer durch die Teilnahme am
Feldzug bedingten Uniler-
brechung in Danzig ab. Stu-
dierte 2 Semester Masdinen-
bau an der Techniscien
Hodchschule zu Danzig und
war im AnscluB daran auf
oer Kaiserlichen Werft 2zu
Danzig im U-Bootbau fitig.
Nach Kriegsende studierte er
8 Semester an den Universi-
titen DBreslau und Leipzig
und machte 1922 sein Examen.
Seit 1924 im Kkirchlichen Ver-
waltungsoienst.

Sdon in frither Jugend
fesseite ihn das Problem
des Weltraumfluges, angeregt
ourch Oie Erzdhlungen TJules
Vernes, bis er in dem Buce
von Oberth ,Die Rakete zu
den  Planetenrdumen*  die
Grundlagen zur Verwirklichung
dieses grandiosen Gedankens
erkannte, der jeden, der ihn
verstanden hat, in seinen
Dienst zwingt. Unter diesem
inneren Zwange griindete er Anfang 1927 die erste Zeitschrift fiir Raumschiffahri
und im Anschluf daran im Juli =+ J. den Verein fiir Raumsdiffahrt E. V.
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Biicherbesprechungen.

Otto Willi Gail: Mit Raketenkraft ins Weltenall; (Vom Feuerwagen
zum Raumsdhiff) K. Thienemanns Verlag, Stutfgart, 106 Seilen, mit zahlreichen
schonen Tafeln, zum Teil guten Originalaufnahmen von den jiingsten Ereignissen.
Preis Hlwd. 2 RM.

Der Verfasser will nicht beweisen, sondern bloB schildern, auf welche Weise
der uralte Menschheitstraum Wirklichkeit werden konnte. Das Budh ist als erste
Einfiihrung denen zu empiehlen, die nach anstrengender Berufsarbeit nichit mehr
die Kraft aufbringen, wissenschafiliche Abhandlungen zu lesen. In unibertrefilicher
Weise wird hier dem Leser jede Denkarbeit liebevoll abgenommen. Wer eine
streng wissenschaftliche Einfithrung wiinscht, wird freilich zu andern Biichern

greifen missen.
=3I9=

Quittungen.

Den Mindestbeitrag iibersteigende Beirdge gingen ein von Lange-Halle
5 RM.; Mainka-Ratibor 10 RM.; von Pirquet-Wien 5 RM.; Hempel- Krumau
5 RM.; Schwarze-Halle 5 RM.; Scharfenberg-Dresden 5 RM.; Schoberle-
Niedersedlitz 5 RM.; Grade-Danzig 5 RM.; Lindke-Dresden 5 RM.; Hofmann-
Kladno 5 RM.; Hezel-Unter-Miinstertal 20 RM.; WeiB - Breslau 5 RM.; Weber-
Berlin 5 RM.; Rosenkranz-Prag 5 RM.; Perelmann-Leningrad 5 RM.,
Kolitsdh-Komotau 5 RM.; Steilen-Stutigart 5 RM.; Sayn-DBreslau 5 RM,;
Hamel- Griinberg 5 RM.; von Rothkird-Schottgau 15 RM.; Worlitzsd-Lange-
briike 6 RM.; Pilny- Ziirich 6 RM.; WeiBenburger-Koln 5 RM.; Schneider-
Greppin 5 RM.; Wolf- Frankfurt a. M. 5 RM.; Marek-Prag 5 RM.; Pohl-Berlin
5 RM.; Rakow-Charloftenburg 5 RM.; Merzinger-Dresden 5 RM.; Miinch-
Frankfurt a. M. 5 RM.; Kuhn- Niirnberg 5 RM.; Neumann-Wien 5 RM,;
Pokorny-Teplitz 24 RM.; Weber- Leipzig 10 RM.; Fettbad-Hannover 5 RM.

Ferner besondere Zuwendungen: Leitermann-Miinchen 2 RM.; Schoberle-
Niedersedlitz 1 RM.

Der Verein dankt allen, die das groBe Kulturwerk der Raumsdhiffahrt auf
diese Weise {ordern. Die Geldmittel, die uns seit dem Bestehen des Vereins
zugeflossen sind, haben dazu beigetragen, den Stein ins Rollen zu bringen.
jetzt ist es an der Zeit, auch besondere Opfer zu bringen, sie werden ihre Wirkung
nicht verfehlen. Alle den Mindestbeitrag iibersteigenden Betrige werden fiir
praktische Arbeiten verwendet.

Valier-Vortrage nu sura odie

Kultur-Vortrags-Organisation

Berlin-Wilmersoorf, Mainzer Strafie19
Telephon Uhland 7904

Beitritt zum Verein.

Wer das grofie Werk der Raumsdhiffahrt unterstiitzen will, trete dem Verein
fir Raumschiffahrt E. V. bei. Dem Vorstand gehoren die bekanntesten Personlich-
keiten auf dem Gebiet der Raumsdhiffahrt (Professor Oberth-Mediasch, Max Valier-
Miinchen, Dr.-Ing. Hohmann-Essen, Dr. Hoefft-Wien, Ing. Sander-Wesermiinde u.a.)
an. Die Mitglieder erhalten kostenlos die am 15. jeden Monats erscheinende Vereins-
zeitschrift ,,Die Rakete*. Der Regelbeitrag ist z. Zt. 5 RM., der Mindestbeitrag 3 RM.
jahriich. Hohere Beitrige und besondere Zuwendungen sind sehr erwiinscht. Beitritts-
erklirungen kdnnen auf dem Absdchnitt der Geldsendung erfolgen. (Postschedtkonto
des Vereins: Breslau Nr. 1707 Verein fiir Raumsdiffahrt E. V. Breslau.)
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Lustige Edke.

Um ein passendes Motto fiir ein Raumfahrtbuch angegangen, sclug der Ge-
fragte vor: ,,Warum an der Erde kleben, sieh, der Mond steht gleich daneben.”

JI luﬁrahonen wWissenschaft t'Iircl'lnlk J nduslne

Retuschen

I‘Imhm _

" Breslau Xl Fernr: S’réphun 35000

BUCHER,

die in Prospekten oder

Inseraten angekiindigt
oder im redaktionellen M
Teil besprochenwerden, filF Modellversuche
konnen Sie liefert preiswert
bei Threm
BUChhandler Feuerwerkerei
kaufen. Die nicht vor- Benno Jakubowicz

ratigen wird er schnell N mlacksliaptlk
) Breslau8,Vorwerkstrafie12

beschaffen. Telephon 59670

Herausgeber: Johannes Winkier, Breslau 13, HohenzollernstraBe Nr. 63/65.
Postschedtkonto: Breslau 26550. (Postscheckkonto des Vereins: DBreslau 1707
Verein fiir Raumschiffahrt E. V. Breslau.)) Drud: Otto Gutsmann, DBreslau 1,
Schuhbriike 32. Bezugspreis: Vierteljahrlich 90 Pfg. und Postgebiihr. (Die Mit-
glieder des Vereins erhalten die Zeitschrift kostenlos.) Inserate: 1/, Seite 90 RM,,
/s Seite 50 RM., 1/, Seite 30 RM, /3 Seite 15 RM.; bei Wiederholung Rabatt
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