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v P
Um die gewiinschte Beschleunigung zu erhalten, muB sein
P
G g — 47 m/Sek.®

und daher das Gewidt eines Treibkdrpers 4 Nutzlast
G_P-ga__48-981

47 47
Bei diesem Gesamtgewicht wiirde die Rakete einen idealen Antrieb

v—E t—q—'EE 9,81 - 0,15 = 7,04 m/Sek
__Gg S LW m/Sek.

besitzen. Relativ zum Erdboden wire der Gesamtantrieb

: P

= (6 — 1) gt—238.981.015 = 56 m/Sek.
Die Nutziast ist nun = 1 ,000 -— 0,055 = 0,945 kg, die erforderliche Geschwindigkeit
V = 21,15 m/Sek. Daraus ergibt sich die erforderliche Anzahl Treibkérper (deren
Einzelgewicht hier mit G’ bezeichnet sein mdge, weil oben G das Gesamtgewicht

von Treibkorper und Nutzlast bedeutet) nach Seite 26 zu
v 21,15

L G'\v’ 100 [{, | 0.055) %6

Z= = (|1 =] —1|==— A= — 1= —

= [( 4 N) ] e [(\1 | 0’945) 1} 1820 [1,05823,78 — 1]
— 1820 . 0,239 = 435.

Wiirden alle 435 Raketen gleichzeitig brennen, so wire die Beschleunigung zu

=1 ka.

. 5 Vi ;
groB, sie miissen entsprechend = in 4 Schichten zu 100, 106, 112 und 117 Stiick

nadieinander abbrennen.

Da nur die Treibkorper ohne Versetzung bendtigt werden, wiirde ein solcher
Aufstieg nach den erforderlichen Vorversuchen etwa 200 #A4 kosten, dem Artisten
wiirde nicht mehr zugemutet werden, wie dem Artisten Leinert. Ein solder
Aufstieg mit Raketenkraft wiirde dem, der ihn unternimmt, den Weltruhm sichern,
denn es wire dies der erste Schritt zu einem hohen Ziele, dem Weltraumsdhiff.
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Medizin und Raumschiffahrt.

Von Max Valier. (SchluB),

Die einzige medizinische Frage der Raumfahrt ist nur die, wie das Gehirn

oes Mensden in Dauerzustande der Schwerefreiheit arbeiten wird. DaB das
Herz versagen sollte, erscheint mir nicht wahrscheinlich. Dr. Harter vergleicht
das Herz mit einer Sdiffsschraube, die normal unier Wasser arbeitet, bei starkem
Sturm aber in die [uft greift und dann ,zu rasen anfingt. Dieser Vergleich
stimmt nicht! Nehmen wir einmal an, ein Mensch befinde sich auf der Erde im
Zustande der Ruhe, gleichviel ob er steht, sitzt oder liegt, jedenfalls soll sein
Korperschwerpunkt wihrend der belrachteten Zeit seine Lage nicht dndern. Dann
erfordert der Blutkreislauf, den das Herz als Pumpe zu bewirken hat, doch bloB,
dafl der Drudk des Herzmuskels den Reibungswiderstand des Blutes beim
Strémen durch die Adern itberwindet, also den Widerstand der Rohrleitungen
sozusagen. Denn eine dufilere , Arbeit" im Sinne der Mechanik wird vom Herzen
ja nicht geleistet, da das gesamte Blut einen Kreis beschreibt und in jeder
Sekunde ebensoviel Blut gehoben, als gesenkt wird. FErst wenn der Mensch sich
zu bewegen beginnt und duBere mechanische Arbeit leistet (z. B. indem er {iber
eine Treppe emporsteigt), muB das Herz erhdhte Arbeit leisten, weil ein erhdhter
Blutdruc aufzubringen und bei diesem eine erhdhte Blutmenge sekundlich durch
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das Rohrensystem der Adern zu pressen ist. — Da nun das Herz (im Ruhe-
zustande des Mensden) an sich in jeder Korperlage ungefdhr gleich gut arbeitet,
ob man liegt, steht, sitzt oder mit dem Kopfe nad unten hangt (daB das Gehirn
den Blutandrang dann nicht auf die Dauer aushalt, ist eine andere Sache), so ist
daher meines FErachtens fiir das Herz vom Zustande der Andrudkfreiheit nichts
zu fiirchten, denn der Stromungswiderstand im Adersystem wird durd die Schwere-
freiheit nicht gedndert. Dem Herzen kann nur der zu hohe Andruck beim Start
gefihrlich werden, und zwar deshalb, weil jede duBlere Arbeit, die der Mensch
leistet, zu der auch in liegender Stellung das Heben des Brusikorbes beim Ein-
atmen zu rechnen ist, so viele Male schwerer vor sich geht, weil also zur Aus-
fithrung der uns sonst geliufigen gewdhnlichen Tatigkeiten die Kraftanstrengung
eines Schwerathleten erforderlich ist, der grofie Gewichte stemmt.

Es bleibt uns also bloB das Gehirn als Gefahrenquelle. Alle Ursachen, die
auf der Erde zum Gehirnschlag fiihren konnen, werden dies auch wahrend der
Raumfahrt tun, sofern sie durch den zu hohen oder zu niedrigen Andrudk aus-
gelost werden konnen. Meiner Meinung nach als medizinischer Laie kommt aber
auch hier wohl wieder nur der zu hohe Andrudk als Ursache in Frage.

Nur das Gleichgewichtsorgan im Gehdr ist eigentlich von seiner Natur aus
auf den normalen Erdschweredrudk eingerichtet, derart, daB es vielleicht beim Fehlen
dieses Druckes Funktionsstorungen erleidet, die als Schwindelgefiihle, Raumkrank-
heit oder ahnliches in Erscheinung treten und vielleicht zur BewuBtlosigkeit fiihren
konnen. Leider kdnnen wir hier keine Vorversudie machen, denn es ist auf keine
Weise moglich, auf der Erde einen Menschen lingere Zeit andrudkfrei zu maden.
(Nur bei ganz steilen Sturzfliigen, bei Fallschirmabspringen, bevor der Sdirm sich
ofinet, ist es einige Sekunden lang maoglich, schlieBlich auch bei jedem Sprung von
einem erhohten Punkte ins Wasser.) It modite also fast behaupten, daB aud
das Gehirn selbst nicht unter der Andrudkfreiheit leiden wird, warum sollte es
auch? Ein zu hoher Blutdruck kann nicht eintreten, ebensowenig eine Blutleere.
Gegen den Schwindel, der beim Versagen der Orientierung, 0.h. bei Funktions-
storungen des Gleichgewichtsorganes eintritt, wird sich aber scilieBlich doch auch ein
Mittel finden lassen — und wer weiB, vielleicht gentigt schon die ,,Gewdhnung®,
wie bei Walzertanzen.”)

Gerade deswegen halte ich den Plan, das Raumsdiff aus der Blitzlichtrakete
zu entwidkeln, fir verfehlt, denn hier wiirde eine zuerst unbemannte Maschine
allmahlich zu einer Leistung gesteigert, daB sie Menschen mitnehmen kann. Diese
Menschen aber wiirden dann pldtzlich den unbekannten Verhdltnissen ausgesetzt
sein. Dagegen wird mein Plan, vom Flugzeug aus das Raumsdiff zu entwideln,
den Vorteil haben, daB der Mensdh von vornherein alle Fahrten mitmacht, die sich
zuerst vom Aufstiege eines Flugzeuges in gewohnte Hohen gar nicht unterscheiden
und erst langsam und gemiB dem Willen des Konstrukteurs und Piloten in die
Fahrtweise der spateren Raumsdiffe iibergehen. Man kann also den Zustand

*) Anmerkung: In einem Aufsatz von Borchardt (,,Uhu'* Dezember 1927) ist neuerdings
wieder die Weliraumiahrt bestritten worden, weil der Mensch den Zustand der Schwerelosigkeit
unmoglich veriragen konne. — Der Aufsatz zeugt von grofier Unkenntis des Verfassers, auch der
eigentlich schon oft genug erwidhnte Fehler, daB die Schwerefreiheit fiir die Insassen des Raum-
schiffes nur im neutralen Punkt zwischen Erde und Mond vorhanden sei, erscheint natiirlich wieder.
Verfasser ist der etwas naiven Meinung, wir hidtten uns iiber diesen Punkt noch gar keine Gedanken
gemacht. Verg!l. dagegen z.B. Oberth: Die Rakete zu den Planetenriumen, Munchen 1925, S. 76.
Der Zustand der Schwerefreiheit ist fiir kurze Zeit bei jedem Sprung gegeben, namlich solange der
Koérper sich in freier Wurfbahn bewegt. Dieser Zustand ist kaum jemals als unangenehm em-
pfunden worden. Soille jedoch dieser Zustand bei langerer Dauer nennenswerte Beschwerden ver-
ursachen, so ist es eine Kleinigkeit, den gewohnten Schwereandruck zu erzeugen, z. B. indem man
einc Gegenmasse (zeilweise entbehrliche Teile des Raumsdiffes, durch ein Seil verbindet und um
den gemeinsamen Schwerpunkt rotieren 1aB8t. Vgl. die nomographische Tafel in dieser Zeitsdhrift
Jahrgang 1927, S. 130. D. Red.)
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der Schwerefreiheit in aller Gemiitsruhe sdirittweise herbeifiihren, indem man
zuerst nur zu halber oder zweidrittel Andrudkfreiheit {ibergeht, und erst, wenn
man sich ganz sicher fiihlt, einmal einige Sekunden oder Minuten den Andruck
aufhebt. Fin Griff nach dem Gashebel wird denn doch nodh moglich sein, in der
Sekunde, bevor man das BewuBtsein verliert! Und dann ist ja alles gerettet.

Einfiihrung in das Raumfahrtproblem.
(Fortsetzung.)

Bei einer Kreisbahn, die als Spezialfall einer elliptischen Bahn angesehen
werden kann, liegen die Dinge sehr einfach. Die sekundlich vom Leitstrahl iiber-
strichene Flidhe ist in entsprecienden Einheiten

[ — F_x a?

= U e T.
Wegen der Kleinheit des Zeitelements kann das durchlaufene Bogenstiik nahezu
als gerade Linie und der Sektor als Dreieck angesehen werden, dessen Hohe
gleich dem Leitstrahl und dessen Grundlinie gleich dem in der Sekunde zuriick-
gelegten Wege oder der Geschwindigkeit ist. DBezeichnet man den Leitstrahl
mit r, die Gesdwwinbigkeit mit v, so ist nach einem bekannten Satze der Fladen-

inhalt des Dreiecks f := T und die Geschwindigkeit v=— = f, setzt man den oben
erhaltenen Wert fiir f ein und gleichzeitig r == a, so ist Dle Geschwindigkeit in
2xa

U '
Weise gelangen, da es sich aber hier um Keplers Flachensatz handelt, muB der

umstindlich scheinende Weg gewidhit werden. Nacdh der bereits in der vorigen
Nummer angegebenen Beziehung zwischen Umlaufszeit und halber groBer Achse
3

Oer Kreisbahn v =

Zu diesem FErgebnis kann man auch auf einfachere

gilt allgemein % konstant. Im C. G. S.-System ergibt sich hieraus fiir die

Sonne als Zentralkdrper aus den Elementen der Erdbahn
(OF 31,562 . 1012

2% = 14959 0@ 0" g
somit U=v30-10-%.Va?=547.102Va®

i gwa 1,15 - 1018
s VT sa7-10-9va'  va
Fir 2ie Erde als Zentralkorper erglbt sich entsprechend aus Oen Elementen

2 2, 1012
der Mondbahn ’2_3 e 32;16:13 ‘110080 — 0,982 - 10—
somit U=v00982-10-7.y2%=313-10—1° v 2’
2ma 2,0-101°

und V=

313-10—1 val Va
An der Erdoberfliche findet man daraus die Kreisbahngeschwindigkeit zu
10
V= —2—'0—_L— =7,91-10% cm/Sek. = 7,91 km/Sek.

V6,38 - 10®
Es ist dies die Geschwindigkeit, welche ein Raumsdiff dicht iiber der Erdoberflace
haben miiBte, wenn es die Erde wie der Mond umkreisen soll, ohne auf sie
zuriidzufailen. Dies ist gewissermaBen das erste Stadium einer dauernden
Uberwindung der Erdanziehung.

An dieser Stelle mag noch abgeleitet werden, wie groB diese Geschwindigkeit
etwa an der Oberfliche des Planeten Jupiter ist. Durch Kopernikus ist die Ent-
fernung des Planeten Jupiter von der Erde eindeutig bestimmt (vgl. vorige Nr.S.61.).
Im Fernrohr konnen wir ferner den Winkel messen, unter dem der Planet Jupiter
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erscheint, desgleichen den scheinbaren Abstand eines seiner Monde vom Mittel-
punkt. Daraus 1aft sich leicht der wirkliche Halbmesser des Jupiter und der
wirkliche Abstand des Mondes errechnen; ferner 14Bt sich die Umlaufszeit dieses
Mondes im Fernrohr beobaditen. Man findet den Halbmesser des Jupiter zu
72300 km und fiir den Mond IV den Abstand zu 1915000 km, die Umlaufszeit
dieses Mondes ist = 16,7 Tage — 1,44 -10¢ Sek. Wir konnen nun wieder bilden
U2 _ 1,44%- 10 2,08
a®  1,915%.10% 7,02
U=v'29 -10—%2 a’—=1,72.10—11./a?
2= __3,65-10"
1,72 - 10—'y/a  a
fiir die Jupiteroberfliche ist dann
3,65-10" _ 3,65-101
\/723 108 é:-SO 104
gegen 7,9 km/Sek. an der Erdoberfliche.
Die fiir die Kreisbahn abgeleitete Beziehung fiir die Geschwindigkeit 138t
sich nun auf die elliptische Bahn iibertragen. Man kann die Ellipsenfliche an-

sehen als Projektion einer Kreisfliche mit der halben groBen Acse. DemgemiB
ist die Ellipsenfliche

10 21 == 296 . 10 — 22

v

= 43 km/Sek.

F:naz-gznab,
wab
V)
andererseits ist wie oben f — % cvund v = g - f. Damit ergibt sich als Ausdruck
2 zab
9]

oie sekundlich vom Leitstrahl bestrichene Fliche ist daher entsprechend f —

fiir die Geschwindigkeit senkrecht zum Leitstrahl v =
Halbadhse b werden als Ma8B fiir die Exzentrizitit oft
andere Bestimmungsstiide gebraudhi, der Winkel ¢

C
und der Wert e = S sin ¢, ferner die Stredke c,

der Abstand des Brennpunktes vom Ellipsen-
miftelpunkt. Es gelten dann folgende Beziehungen

2
b=a?— c"—al/l—%:a\/i_:eg
c=va'—b} c=ae;a’—cf=(a+c)(a—c)
a— C=Trmin; @4+ C="rmax. = 2a — I min.
I'min. =a —C—a—ae=—=a(l —e)
i . I'max. =a-C=—a-t+ae=a(l -} e)
Fir die Planetenbahnen wird als MaB der Exzentrizitit gewdhnlich der

Wert e angegeben, demgemaB ist der Ausdrudk fiir die Gescdwindigkeit senkredt
zum Leitstrahl e s anaa
i S
Bei dem Planeten Mars ist im C. G. S.-System a — 2,28 - 10'%, U = 5,94 - 107 und
€ == 0,0933, daraus errechnet sich die Geschwindigkeit senkrecht zum Leitstrahl, zu

2-314-228-10'® 228.10!8 5,43 -10"°

AuBer der kleinen

594 - 107 : = _\/l — 0,0933* cm = ==——— cm/Sek,
o 3 ¥ 543 - 101
flir r—=a = 2,28 - 10'® ergibt sich v=2="" — =
q v 228 . 1018 cm = 24 km/Sek.,
A 5,43 - 101
fir r = rmin. —=a (1 —e) ist v = 206 1018 cm = 26 km/Sek.,
5,43 . 1019

flir r =rmax. —a(l-+e)ist v= cm = 22 km/Sek.

249-101
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_ In bi_esem Zusammenhang interessiert noch, wie grof die Geschwindigkeit
in der Kreisbahn mit a = rmin. ist. Nach obigen Ausfiihrungen ist sie

v h15-1012 1,15 . 1018 25 kmSek
= = == ———— KIM[OeK.,
/T min. v/2,06- 108

wahrend die Geschwindigkeit in der Marsbahn an dieser Stelle == 26 km/Sek. war.
Es wird nun umgekehrt, wenn beispielsweise ein Raumsdiff in einer Kreis-

bahn mit a = rmin. der Marsbahn um die Sonne kreist,

ourch eine geringe Erhohung der Geschwindigkeit von

25 km/Sek. auf 26 km/Sek. die Kreisbahn sich zu einer .

Ellipse weiten mit denselben Bahnelementen wie die fl.r"_L,, .-'/-':'__"'\
Marsbahn. Bei einer bestimmten Geschwindigkeit wiirde ' M."“__,_—‘-iI:f_ -—_1]1
die neue Bahn z. B. die Jupiterbahn beriihren oder VY
schneiden. Es wird sich nun darum handeln, den all- \ " ‘\;?:::}
gemeinen Ausdruck dafiir abzuleiten. Das ist nunmehr SN

einc? einfache Sache. Bezeicnen wir in der Ausgangs-

kreisbahn den Halbmesser mit ao, die Geschwindigkeit mit vo, SO gilt imC.G.S.-

1,15 . 1012
. . . . . \/5_0 .

Ellipse sei die Gescwindigkeit = v, die halbe groSe Achse — a. Es gilt dann
Fmin. == @o; € = a — ao; b=va’—ct=v@a+c)(@a—c)=v(2a—ao)ae.

Der Ausdrude fiir die Geschwindigkeit senkrecht zum Leilstrahl in der Ellipse ist

System bei der Sonne als Zentralkdrper v, = Fiir die geforderte

27a _1,15-10'8

setzen wir fiir =-= = , fiir b = \/(2a — ay) ao und fiir r == ao, so er-

s
i iR i e -
halten wir v = —\/;— T v ao (2a — ao), indem wir /a in die Wurzel bringen

und ao herausnehmen, erhalten wir

v:ms.mlﬂ.‘ﬁi’ V?a__ﬂ:M.Vg_ﬂ
ao a Vao a
1,15 . 102 o
ao

Nun ist aber \/a—o._ = vo, somit ergibt sich die Beziehung v == v, Vz— —
Dieser Ausdrudk gilt allgemein. :

Fir a = co wird v = v, \/2_~6= Vo \/5 Die Ellipse wird bei dieser
Gesdiwindigkeit unendlich groB, das heift eine Parabel; bei dieser Geschwindig-
k'eit wird die Anziehung eines Himmelskorpers endgiiltig iiberwunden. Damit
136t sich die Geschwindigkeit angeben, welche man einem Raumsdhiff parallel zur
Erdoberfliche erteilen muB, wenn es die Erdschwere iiberwinden soll. Wir fanden
oben f{iir die Kreisbahn an der Erdoberfliche vo = 7,91 km/Sek. Um in eine
Parabel hineinzukommen, miiBte die Geschwindigkeit

v=vo V'2=791-1,41 = 11182 m/Sek. sein.

Soll das Raumsdiff die Mondbahn beriihren,
$0 ist v = 7,91 Vz -%:% =791V 1,9834 = 7,91 - 1,408 = 11130 m/Sek.
Pie Werte fiir die verschiedenen Ellipsen liegen zwischen 7,91 und 11,2 km;Sek.
Ahnliches gilt fiir die Sonne als Zentralkorper. Fiir die Erdbahn ist vo= 29,6 km/Sek.
Um in eine Parabel hineinzukommen, muf} die Geschwindigkeit auf

: v=vo V 2=296-1414 = 41,8 km/Sek.
gesteigert werden. Da wir die Geschwindigkeit 29,6 km/Sek. bereits besiizen,
bedarf es nur noc einer Zusatzgeschwindigkeit von 12,2 km, um auch der michtigen
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Anziehungskraft der Sonne uns auf immer zu entwinden. Zwischen diesen Werten
29,6 und 41,8 km/Sek. liegen die Werte fiir die verschiedenen elliptiscien Bahnen,
die uns zu den duBeren Planeten bringen. Fiir eine Reise zum Planeten Mars ist

a— 150000000 + 228000000

- = 189000000 km

_ ao 150000000
v V] p—— EE ad = . - s 1
o '/2 L= 29,6‘/2 T 29,6 - V1,21 == 32,6 km/Sek

Die Zusatzgeschwindigkeit = 3 km/Sek.
Fiir eine Reise zur Venus ist

0
a =l 00000—1‘—@99—000 ~= 129000000 km.

" ap 150000000 —
— e = — e =my . 84 == 27,1 km Sek.
v v.,'/z =296 I/ 2 — e~ 296 Vo, .1 km/

Die Geschwindigkeit muB um 2,5 km verringert werden.
Selbstverstindlich kann man auch in anderen als den
hier angegebenen tangierenden Ellipsen, auch in
anderen Kegelschnitten (Parabel, Hyperbel) reisen.
Die genauere Untersuchung zeigt aber, daB die hier
angegebenen Ellipsen den geringsten Kraftaufwano
erfordern. Mit Riicksicht auf die mitzuflihrenden
Nahrungsmittel usw. wird man jedoch zuweilen un-
giinstigere Kegelschnitte bevorzugen, wenn sich da-
durch die Dauer der Reise abkiirzen 136t

Aus dem Vorstehenden geht bereits hervor,
worauf es bei dem Raumfahrtproblem ankommt. Es
kommt stets darauf an, dem Raumsdiff eine be-
stimmte Geschwindigkeit zu geben. Dadurch ist man
in der Lage, beliebige Reisen im Weltenraum aus-
zufiihren. Ob und wodurch man diese hohen Geschwindigkeiten zu erreichen
vermag, wird spater gezeigt werden. (Fortsetzung folgt.)

g

Der Treibkorper
des Raumschiffes aus Raketenelementen.

Man hat gegen die Mdoglichkeit der Weltraumfahrt eingewandf, dafl die
Treibstoffbehilter schwerer sind als der Massenbruchteil der startenden Masdhine,
weldcher bestenfalls die Erdschwere iiberwindet. DBei einer ungeteilten Rakete
wiire dies allerdings ein entscheidender Einwand gegen die Mdoglichkeit der Welt-
raumfahrt. Der Ausweg aus dieser Schwierigkeit ist in der November- und
Dezember-Nummer des vorigen Jahrgangs ausfiihrlich behandelt worden. Man
hilft sich dadurch, daB man eine Hilfsrakete vorsieht, welche das Weltraumscdhiff
zunidist auf eine bestimmte Geschwindigkeit beschieunigt, so daB es erst mit
frischer Kraft zu arbeiten beginnt, wenn die Hilfsrakete ausgebrannt ist und bereits
eine bestimmte Geschwindigkeit erreicht ist. Es ist ohne weiteres klar, daB} es bei
dieser Anordnung eine groBere Geschwindigkeit zu erreichen vermag. Reidit eine
Hilfsrakete nicht aus, so sieht man weitere Hilfsraketen vor.

Es gibt nun noch einen anderen Beweis fiir die Mdglichkeit der Weltraum-
fahrt, der noch zwingender ist, weil er nicht mit unbekannten Grofien rechnet,
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sondern von dem Boden des bereits Gegebenen ausgeht. Es liBt sich ndmlich
zeigen, daf man auch aus einer groBen Zahl unserer heutigen Raketen den Treib-
korper des Raumsdiffes erbauen kann. Im folgenden soll der mathematische
Ausdrudk fiir die Zahl der Raketen abgeleitet werden, welche zur Erreichung der
parabolischen Geschwindigkeit von 11,2 km/Sek. erforderlich ist.

Wir bezeichnen mit N das Gewicht der Nutzlast, mit G das Gewidct des
Treibkorpers einschlieBlich Treibsatz, mit v den idealen Antrieb, das heiBt die
Geschwinbigkei_t, welche sich die Rakete zu erteilen vermag. Frage: Wieviel
Treibkérper vom Gewicht G sind erforderlich, um einer Last L die Geschwindig-
keit V zu erteilen?

Um der Nutzlast N die Geschwindigkeit v zu erteilen, ist ein Treibkdrper
vom Gewicht G erforderlich. Das Gesamigewidcht ist N -+ G. Will man der Nutz-
last N die Geschwindigkeit 2 v erteilen, so muBl die gesamte Rakete vom Gewicht
N - G zunichst auf v beschleunigt werden. Hierfiir sind soviel Treibkdrper mehr

erforderlich, als N + G schwerer ist als N, also N:G oder in anderer Schreib-

; G d .
weise 1 +N' Wir setzen diesen Ausdrudk zur Abklirzung = q. Das Gewidt

der Treibkorper ist dann = G q und das Gesamtgewicht = N 4+ G -+ Gq.

Um der Nutzlast N die Geschwindigkeit 3v zu erteilen, miiBte die neue
Nutzlast N -+ G + G q zunichst auf v beschleunigt werden. Es sind dafiir

N+G-4G N
PR NG (1 9

Treibkorper erforderlich. Das Gewicht derselben ist = G . q? und das Gesamt-
gewichf N+ G +Gq + Gq?t

Um die Nufzlast N auf 4v zu beschleunigen, muB das bisherige Gesamt-
gewicht zunddst auf v beschleunigt werden. Die Zahl der erforderlichen Treib-
korper ist
N+ G G Geq2inaN ]

i +NQ+ Qi +GN+Gq _}_GTq.:qa—}—ng:qz(l—*—‘g'):qa

Man sieht nun schon, wie es weitergeht. Um der Nufzlast N die Geschwindigkeit
V = nv zu erteilen, sind

e S gt ok ey AT sl
Treibkorper erforderlich. Das ist eine geometrische Reihe, ihre Summe ist
Ty qn — 1
q—1
Setzt man nun fir q den Wert 1 + g und fur n :%ein, so erhalt man
v v
G\v Gyv v
e _— Pt ey =
2(1 . N) 1_(1+N) I N Loy
IERCIE G O N N) B
N N

Fiir eine Last L bedarf es so vieler Treibkdrper menr als L groBer als N ist,

L
also N mal soviel. Die erforderliche Zahl ist somit

v v

IS e (R

Es 1aBt sich aiso die Zah} der erforderlichen Raketen bekannter Art genau an-
geben. Fiir endliche Werte von L, G, N, V, v hat auch Z einen endlichen Wert.
Damit ist theoretisch die Moglichkeit der Weltraumfahrt auch bei Verwendung
von Feuerwerksraketen bewiesen. Bei dem niedrigen Wirkungsgrad dieser
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Raketen fiihrt der Ausdrudk freilich auf Zahlen, die jede Finanzierung aussdilieBen.
Geht man beispielsweise von Raketen aus, wie sie in der Technischen Hodh-
schule zu Breslau mit dem Indikator gemessen wurden (vergleiche das Diagramm
in der ,,Rakete* 1928 S. 3 if.), und wollte mit diesen ein Raumsdiff von 20 Zentner
Eigengewicht auf die parabolische Geschwindigkeit von 11,2 km/Sek. besdleunigen,

so ist die erforderliche Anzahl
11 200

1000 | {, , 0,055\ 42
— [+ T =

das heift 5000 Oktillionen, eine auch fiir uns, die wir den Wahrungsverfall erlebt
haben, fast unvorstellbar groBe Zahl. Das ist nicht verwunderlich, denn der
Wirkungsgrad der erwdhnten Raketen ist sehr gering. Der Ausstrémungs-
geschwindigkeit von 453 m/Sek. entspricht ein Energiegehalt von 25 Kalorien pro
Kilogramm, wihrend der tatsachliche Energiegehalt von Schwarzpulver 685 Kalorien
pro Kilo betrigt. Dies ergibt den geringen Wirkungsgrad von 3,6°%. DBereits
bei einem Wirkungsgrad von 50, wire der ideale Antrieb v = 175 m/Sek.; setzt
man gleichzeitig den Drucken entsprechende diinne Metallhiilsen an, so ist die

erforderliche Zahl der Treibkorper
11200

1000 0,020\ 175
Z = m [(l -+ 0_,1?6) = 1] = 500000000.
Man erkennt, welche Bedeutung der Verbesserung der Raketen zukommt. Denn
ein Preis von etwa 100000000 Mark ist bereits durchaus diskutabel. Gelingt es
ferner, Ausstromungsgeschwindigkeiten von 3- bis 4000 m/Sek. zu erreichen, was
bei Verwendung von Wasserstoff durchaus moglich sein muB, so braucht der Treib-
kdrper des Wellraumsdiffs nicht mehr zu kosten als ein Zeppelinluftsdiff, denn
schon bei einer Ausstromungsgeschwindigkeit von 3400 m/Sek. sind nur nod
5000000 Treibkorper erforderlich.
==

Hans Grimm: Aus meiner Raumschiffkartei.

1. Literaturangaben zur Geschichte der Rakete und des Riickstoimotors
im Abendlande.

R. Bauer berichtet auf dem 78. Naturforschertag (Stuttgart 1906) iiber ,,Hagel- und
WetterschieBen mit besonders gebauten Raketenbomben von iiber 1000 m
Steighdhe* (siehe ,Verhandlungen*, 78. Vers., Verlag von F. C. W. Vogel
in Leipzig.

Ing. Crassus (Pseudonym fir Wilh. Gaedike): , Der gefahrlose Menschenflug”
(Hamburg 1911, 2. Auflage, Hephidstos-Verlag). Flugapparat auf Grund des
Raketenprinzips.

Konrad Kyeser von Eichstadt beschreibt 1405 eingehend die Rakete in der
noch heute gebriuchlihen Form. (Cod. phil. 63 d. Univ.-Bibl. Gottingen,
Blatt 104b und 105a: Warmluftdrache mit Rakete) Auch in einem alten
Riistbuch der Stadt Frankfurt a. M. wird ein Drachenballon mit der
Kyeserschen Rakete beschrieben.

F. M. Feldhaus gibt in seinen ,Ruhmesblitiern der Technik* (Leipzig 1910) eine
Gesdichte der Rakete, vor allem der Retftungsraketen fiir Hilfe aus Seenot.

de Fontana besdireibt 1420 eigenartige Anwendungen von Rakefen zum Antrieb
von Minen und Torpedos in Form von Tauben, Hasen und Fischen.

H. Ganswindt weist um 1890 in offentlichen Vortrdgen auf die Idee des Raketen-
fahrzeuges hin.
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s’Gravesande (Physica elementa mathematica, experimenta confirmata, sive
introductio ad philosophiam Newtonianam, 2 Bdnde, Leiden 1720—21, siehe
Band II Seite 663 der 3. Auflage von 1724) versucht, nach Angaben von
Newton (siehe auch diesen) einen Wagen durch RiikstoB ausstréomenden
Wasserdampfes zu bewegen.

Muratori: In seinen Rer. ital. script. Band 17, Seite 397, findet sich der erste
Nachweis der Rakete im Abendlande (1379).

Newtfon erwdhnt in einer Vorlesung iiber das RiidkstoBprinzip die Mdglichkeit,
im luftleeren Raum auf diese Weise zu fahren, schlug auch einen Kraft-
wagen vor, durch riickstoBende Kraft einer Dampfkugel betrieben (siehe
unter s'Gravesande).

Ziolkowski weist um 1890 in Offentlichen Vortrigen auf die Idee des Raketen-
fahrzeuges hin.

2a. Wissenschaftliche Verdffentlichungen iiber Raumschiffahrt.

Prof. Rob. H. Goddard: ,,A method of Reaching exirem altitudes* (,,Ein Verfahren
zur Erreichung duBerster Hohen.“) DBerichte der Smithsonian - Institution,
Washington 1919. (Vorwiegend experimentell Versuche mit festen Treibstoffen.)

Dr.ing. W.Hohmann: ,Die Erreichbarkeit der Himmelskdrper.” Untersuchungen
liber das Raumfahrtproblem.’* 88 S. 28 Abb. im Text, Gr. 8% 1925. Miinden,
R. Oldenbourg. Brosch. RM. 5.—. Gewidt 170 g.

Inhalt: Loslosung von der Erde — Riidkkehr zur Erde — Freie Fahrt
im Raume — Umfahrung anderer Himmelskorper — Landung auf anderen
Himmelskorpern.

Die vorliegende Arbeit will durch niichterne rechnerische Verfolgung
aller scheinbar im Wege stehenden naturgesetzlichen und Vorstellungs-
schwierigkeiten zu der Erkenntnis beitragen, daB das Raumfahriproblem
durchaus ernst zu nehmen isf, und daB bei zielbewuBter Vervollkommnung
Oer bereits vorhandenen tecinischen Moglichkeiten an seiner sdilieBlichen
erfolgreichen Losung gar nicht mehr gezweifelt werden kann.

Prof. Hermann Oberth: ,Die Rakete zu den Planetenriumen. Verlag Olden-
bourg, Miinchen. 1. Auflage 1923, 2. Auflage 1925. Erschépiende, vorwiegend
theoretische Behandlung der Rakete mit fliissigen Treibstoffen. Die 3. Auf-
lage erscheint, vollkommen umgearbeitet und auf den neuesten Stand der
Forschungen gebradht, in nécster Zeit.

Franz Abdon von Ulinski: Studie {iber das Problem der Weltraumfahri (Siehe
auch ,,Rakete” vom 15. September, Seite 125 bis 127).

2b. Gemeinverstandliche Biicher tiber Raumschiffahrt.
Willy Ley: ,Die Fahrt ins Weltall." Verlag Hachmeister & Thal, Leipzig 1927
(Populdre Ubertragung der ,Rakete zu den Planetenrdumen* von Oberth).
Max Valier: ,Der VorstoB in den Weltenraum — eine technische Moglichkeit.“
Die 3.voltstdndig neubearbeitete Auflage erscheint in nichster Zeit.
»Vom Flugzeug zum Weltraumsdiff." Erscheint erstmalig im Verlag
Oldenbourg, Miinchen.

3. Wichtige Beprechungen, Patentschriften, Pressenotizen usw.

Dr. K. de Boer: ,Zur Frage des Weltraumschiffes (Umschau 1924, Heft 12).
*Paul Dittrich: ,Ist eine Fahrt nach dem Mond moglih?“ (Urania, Jena, 1927,
Heft 8).

* Eine vom Verfasser eingesandte Berichtigung wurde abgelehnt.
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Ingenieur A. M. Fraeorich: ,,Warum man nicdht nach dem Mond reisen kann*
(Blitz 1927, 7. Januar).

Hans Grimm: ,Warum man doch zum Mond fahren kann* (Blitz 1927, 4. Februar,
Erwiderung auf den Artikel von A. M, Fraedrich).

Oberingenieur H.J. Gramatzki: ,,Funkwelle und Weltenraum* (Sendung 111,
Nummer 45).

Dr. Heinrich Hein: ,Der Schufl in den Weltenraum* (Kosmos 1925, Heft 5).

Dr. H. H. Kritzinger: ,Vom Leben im All* (Padagogische Warte 1927, Heft 1).

*Felix Linke: ,Der Flug zu den Sternen“ (Der gute Kamerad, 40. Jahrgang,
Nummer 39/40).

G. Manigold: , Der VorstoB in den Weltenraum* (Bericht iiber Valiers Vortrag
in der W. G. L., Zeitsdrift fiir Motorluftschiffahrt, 18. Jahrgang, Heft 5).

Prof. Hermann Oberth: ,Die Fahrt in den Weltenraum*‘ (Umschau 1924, Heft 12).

D. R. Patent 2917: ,Ferngeschof fiir beliebig grofe Entfernungen’ (Mond).

D. R. Patent 64209: ,Verfahren usw, Gegenstd. aus der Vogelschau miltels eines
Gesdhiitz- oder Raketengeschosses®.

Prof. Dr. J. PlaBmann: DBericht iiber die Biicher von Oberth und Goddard
(Himmelswelt 1923, Seite 107 — 112).

Prof. Dr. Riem: ,Die Fahrt in den Weltenraum* (Umschau 1924, Heft 5).

Geh. Reg.-Rat Prof. Spies: ,Fiir und gegen die Fahrt in den Weltenraum"
(Umschau 1924, Heft 8).

Max Valier: ,Vom Flugzeug zum Weltraumsdiff" (Miinchner IHustrierte 1926,
Nummer 49 und eine grofle Menge weiterer Zeitungsartikel.)

T R

Hermann Ganswindt.

Ein Mann, der erst heute
nach fast 50 Jahren die ihm
gebithrende Anerkennung
findet. Hermann Ganswindt
ist geboren am 12. Juni 1856,
legte bereits im Jahre 1883
genaue Pldne fiir den Bau
deslenkbaren Luftsdiffesvor,
desgleichen fiir den Bau eines
Sdraubenfliegers. Vor allem
aber hat er um dieselbe Zeit
bereits Vorschlage fiir das
Weltraumschiff gemacht, das
sich mit Raketenkraft in den
leeren Raum erheben sollte.
Es hat den Anschein, daB er
trotz seines hohen Alters die
Anfange einer Verwirklichung
auch dieses GeOdankens er-
leben wird.
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Die Wandelsterne 1928.

Die Tafel gibt den Ort der Wandelsterne an jedem Tag des Jahres
1928 wieder. Es ldBt sich aus ihr mit einem Blid ablesen, in welcher
Himmelsgegend der gesuchte Wandelstern zu finden ist, desgleichen
wie er sich im Laufe des Jahres durch die Fixsterne bewegt, ebenso
der Zeitpunkt von Zusammenkiinften eines oder mehrerer Wandel-
sterne in derselben Himmelsgegend.

Die Sternkarte unten zeigt die Himmelsgegenden, in welchen allein
die Wandelsterne ihre Bahn ziehen konnen. Und zwar halten sie
sich vorzugsweise in der Niahe der Ekliptik auf, die als Wellenlinie
eingezeichnet ist. Lidngs dieser Linie ziehen sie im Laufe des Jahres
hin und her, und zwar in der Hauptsache von rechts nach links, und
nur voriibergehend von links nach rechis.

An welder Stelle dieser Linie der beireffende Wandelstern in
einem bestimmten Zeitpunkt zu finden ist, 148t sich mit Hilfe der
oberen Tafel ermitteln, in welder fiir jeden Wandelstern éineé besondere
Schlangenlinie eingezeichnet ist, welche die seitliche Béwegung im
Laufe des Jahres wiedergibt. Man braucht also nur ein Lineal an
dem gewiinschten Zeitpunkt, wie er rechts und links angegében ist,
anzulegen und von dem Schnitipunkt des Lineals mit der betreffenden
Planetenlinie senkrecht herunter zu gehen, so hat man auf der Eklip-
tik den Punkt gefunden, in dessen Nihe der Planet zu suchen ist.

Die einzelnen Planetenlinien sind sowohl durch die angeschriebenen
Zeichen (¥ fiir Merkur, Q fiir Venus, 4 fiir Mars, 2} fiir Jupiter, b fiir
Saturn, @ fiir die Sonne, € fiir den Mond) als auch durch ihre Gestalt
gekennzeichnet, Die Sonne ist als schrdge Linie gezeichnet, die
von rechts oben nach links unien geht, der Mondlauf als eine Reihe
schrdager Linien, Merkur als Wellenlinie stefs in der Nihe der Sonne,
Venus als dhnliche Linie mit langsamerer Schwingung und gréBerem
Ausschlag. Mars als stark geschwungene Linie, Jupiter, Saturn, Uranus,
Neptun als immer scwicher geschwungene Linien. Die beiden
letzteren sind mit bloBem Auge nicht sichtbar und daher punkfiert
gezeichnet. Auch bei den anderen Wandelsternen ist die Planeten-
linie punktiert gezeichnet, soweit der Planet zeitweise unsnd?tbar ist.

Die dér Sonne gegeniiberliegende Stelle des Himmels ist durch
eine der Sonnenlinie parallele punkiierte Linie gekennzeichnet. Wo
ein Planet diese Linie schneidet, befindet er sich in Opposition.

o
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Biicherbesprechungen.

pDas Drachenbuch.“ Plaudereien von Echsen, Lurchen und Vorweltsauriern.
Mit 43 Illustrationen. Von Willy Ley. Bei H. Bartholomdus in Erfurt. Brosch.
RM. 2,50, geb. RM. 3,50.

Das sauber auf holzfreiem Papier gedruckte, mit vielen guten Abbildungen aus-
gestattete Buch bringt in 30 Plaudereien manches Wissenswerte iiber die Welt dieser
eigenartigen Tiere. Besonders interessant ist das Buch dadurd, daB es deutsch-
sprachige Berichte bringt iiber die neuentdedkten Riesenwarane der Insel Komodo.

Verschiedenes.

Was wir brauchen.

Je ldanger, je mehr macht es sich fiir die Geschaftsfithrung stérend bemerkbar,
d9aB wir keine eigene Schreibmaschine besitzen. Wichtige Schreiben erleiden
dadurch zuweilen unliebsame Verzogerungen. Es wdre uns angenehm, wenn ein
Vereinsmitglied eine solche stiften oder leihweise zur Verfiigung stellen konnte.

UnerlaBlich ist fiir uns die Einrichtung eines eigenen Laboratoriums. Als
wichtigstes Ausstattungsstiidk kommt hierfiir ein Indikator in DBetracht nebst
Sekundenpendel und Akkumulator. Daneben sind erwiinscht eine kleinere Dreh-
bank nebst Zubehor, ein Tipp'scher Gasentwidklungsapparat, ein Apparat zur Ge-
winnung von Wasserstoff und Sauerstoff aus Wasser durch Elektrolyse, ein Magnet
zum DBetrieb elektrischer Ziindkerzen, eine kleine Anlage zur Herstellung von
flissigem Sauerstoff u. a. m. Vielleicht ist das eine oder andere Vereinsmitglied
in der Lage, uns zu diesen Dingen zu verhelfen.

Pramien fiir die Werbung neuer Mitglieder.

Zugunsten unserer Vereinsmitglieder werden die Werbepramien in
der Weise geandert, daB auch schon fiir die Werbung eines neuen Mitgliedes
eine Pramie gewadhrt wird. Nict jedem wird es moglich sein, gleich 3 oder
gar 10 Mitglieder zu werben, dagegen diirfte es bei einigem Eifer jedem
moglich sein, wenigstens ein neues Mitglied dem Verein zuzufithren. Auch
dies stellt eine Arbeit dar, die unsern Zwedken in nicht zu unterschatzender
Weise dient, denn wenn jedes Mitglied ein neues wirbt, verdoppelt sich
unsere Mitgliederzahl.

Als Ansporn fiir die Werbung neuer Vereinsmitglieder werden daher
folgende Pramien ausgesetzt. Es erhalt:

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

Wer 2 Mitglieder wirbt, einen Sonderdrudk der Erzdhlung Max Valier,
Miinchen: Auf kiithner Fahrt zum Mars, mit Autogramm des Verfassers;

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

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

Sollte die eine oder andere Werbepramie zeitweise nicht vorhanden
sein, so kann sie durch eine andere gleichwertige ersefzt werden.
' AuBer den vorgenannten Pramien werden fiir diejenigen Mitglieder,
welche, nachdem die Mitgliederzahl 10000 erreicht hat, die meisten Mitglieder
geworben haben, folgende Preise ausgesetzt: 1. Preis 2000 RM., 2. Preis
1000 RM,, 3. Preis 500 RM., ferner 5 Preise a 100 RM. = 500 RM,,
50 Preise a 20 RM. = 1000 RM.
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INTERESSANTE NEUERSCHEINUNGEN!

Die Fahrt ins Weltall. Gemeinverstandlich geschildert von Willy Ley. Mit
19 Abb. v.Thea Bliithner. Lehrmeist.-Biicher. Nr.814-815. Pr.90 Pf. postfr.

Mars Oer Kriegsplanet. Von Willy Ley. Mit 16 Abbildungen. Lehr-
meister-Biicherei Nr. 865-866. Preis 90 Pf. postfrei.

Verlag Hachmeister & Thal, Leipzig, Marienplatz 2.

Quittungen.

Den Minoestbeitrag iibersteigende DBeitrdge oder Zuwendungen gingen ein
(bzw. wurden zugesagt) von Winkler, Friedrichstal 5 RM.; Biener, Chemnitz
5 RM.; Beyer, Berlin-Steglitz 5 RM.; Ulinski, Wels 5 RM,; Flick-Hoyermann,
Wels 5 RM.; Oschinski, Breslau5 RM.; Otto, Freyburg5 RM.; Bruckscweiger,
Wels 5 RM.; Wagner, Karlsbad 5 RM.; E. Winkler, Breslau 5 RM.; Czadnik,
Chemnitz 5 RM.; Elert, Erlangen 5 RM.; Luther, Diisseldorf 5 RM.; Madk,
Berlin 5 RM.; Ehrenberg, Miinchen 5 RM.; Overdorp, Rhynern 4 RM.; Kunz,
Hallstatt 4 RM.; Gutsmann, DBreslau 5 RM.; Kippler, Miinchen 5 RM.;
Reiflmann, Erfurt 5 RM.; Aller, Kopenhagen 10 RM.; Niemdller, Perleburg
5 RM.; He8, Pasing 5 RM.; Streit, Miinchen 5 RM.; Diedkerhof, Marburg 5 RM,;
Macdtolf, Celle 10 RM.; Shmid, Chemnitz 5 RM.; Sauer, Charlottenburg 5 RM.;
Thiele, Bitterfeld 5 RM.; J. Winkler, Breslau 30 RM.; RoBmann, Zehlendorf
5 RM.; Hiickel, Neutfitschein 120 RM. — AuBerdem von Ungenannt zweimal
50 RM. fiir den Drudk der Zeitschrift auf gutem Papier.

Der Verein dankt allen und bittet auch weiterhin um tatkriftige Unterstiitzung.
Wahrend der Mindestbeitrag in erster Linie fiir Werbezwede bestimmt ist, sollen
die den Mindestbeitrag libersieigenden Beitrdge und Gaben fiir Versuche und fiir
den Bau des Raumsdiffes verwendet werden.

Beitritt zum Verein.

Wer das groBe Werk der Raumsdiffahrt unterstiitzen will, trete dem Verein
fiir Raumsdiffahrt E. V. bei. Dem Vorstand gehéren. die bekanntesten Persdnlich-
keiten auf dem Gebiet der Raumsdiffahrt (Professor Oberth-Mediasch, Max Valier-
Miinchen, Dr.-Ing. Hohmann-Essen u. a.) an. Die Mitglieder erhalten kostenlos die
am 15. jeden Monats erscheinende Vereinszeitschrift ,,Die Rakete*. Der Regel-
beifrag ist z. Zt. 5 RM., der Mindestbeitrag 3 RM. jdhrlich. Hohere Beiirdge und
besondere Zuwendungen sind sehr erwiinscht. Beitrittserkldrungen kénnen auf
oem Absdnift der Geldsendung erfolgen. (Postschedkkonto des Vereins: Breslau
Nr. 1707 Verein fiir Raumsdiffahrt E. V. Breslau.)

Valier-Vortrage

durch 0as Tournee-Fadbiiro
Schneider-Lindemann

Berlin-Wilmersdorf
Mainzer Straf3e 19, Telefon Uhland 7904

Herausgeber: Johannes Winkler, Breslau 13, HohenzollernstraBe Nr. 63/65.
Postschedkkonto: Breslau 26550. Drudk: Otto Gutsmann, Breslau, Schuhbriide 32.
Bezugspreis: vierteljahrlich 60 Pfg. und Postgebiihr.
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