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Clarke, dat bjj Temple Press is ver-

schenen. De meeste andere tekeningen

gijn ook daaraan ontleend. In 1952 ver-
schijnt het in vertaling bf Paz™.

i n ziet men het station’ in
aanboww. Dit zal om een centrale as
wocntelen om enige kunstmetige noaarte-
kracht in de wponruimien op te wekken.
Het krijgt de vorm van een grote holle
spiegel, die de zonnestralen op een
stoomketel concentreert. De stoom
condenseert door witstraling in de
schadinesijde van de spiegel na turbines
voor de krachtopwekking te hebben
amngedreven. De centrale as zal niet
meedragien. Een rodarmast (links-
onder), een sterrenkijker (in het midden)
en een swearfekrachtvrije kamer met
luchesluis (rechtsonder) mllen er aan
worden berestigd, De aarde ziet men
op de achtergrond. De tekening heeft
betrekking op een station op veel
grotere afstand wvan de sarde dan
570 km (nl 36000 km). Het is o.i. niet
juist, dat alle afgebeelde raketten
vleugels hebben; dit is voor de vrache
raketten niet nodig doar =ij niet terug
behoeven te gaan, tenzij men dit met
een automant weel klaor te spelen.
Fleugels zijn oneconomisch op 36000
km hoogte. Het zal de lezer duidelijk
zijn, dat de afgebeelde raketten het
derdes bovenste en lichtste gedeelie
zijn van de in ons artikel genoemde
sware drietrapsraketten, die van de

aarde gestart worden.

DE BOUW VAN EEN [

RUIMTESTATION

JHET tweede internationale congres voor

ruimtevaart, dat vorige maand te Lon-
den is gehouden, was voornamelijk gewijd
gan de plannen voor de boww van een
ruimtestation als onontbeerlifk steunpunt
voor verdere reizen in de ruimte, als astro-
nomische observatiepost, physisch laborato:
rium, radio-relaisstation enz., dat szichsel)
economisch zou Fkunnen hondhaven. Hoe
denkt men zich de oprichting?

Wanneer een geweerkogel schuin
omhoog wordt afgevuurd, beschrijft
deze een kromme baan en komt op
enige afstand weer op aarde terug.
Een kanonskogel, die een grotere be-
ginsnelheid krijgt, beschrijft een min-
der gekromde baan en komt dan ook

op grotere alstand neer. De baan is
echter nog altijd veel meer gekromd
dan het aardopperviak. Toch moest
men reeds met deze aardkromming
rekening houden toen de |, Dikke
Bertha" Parijs beschoot.

Men kan zich dus eenvoudig voor-
stellen dat een kogel, die een snelheid
heeft van ongeveer 8 km/seconde —
20000 km per uur — een baan be-
schrijft, die wat minder gekromd is
dan de aarde, Wanneer hij horizontaol
wordt afgeschoten, verwijdert hij zich
steeds meer van het aardopperviak
Zijn hoogste punt van bow. 570 km
bereikt hij dan juist bij onze tegen-
voeters, pas dasarna gaat de kogel
weer dalen en hij treft onze onvoor-

zichtige kanonnier in de rug, na de
aarde &6n maal te hebben omeirkeld.
Deze kogel heeft dan nl. een ellips-
vormige baan om de aarde beschreven,
zoals elke planeet dat om haar zon
doet. Om nu deze ramp te voorkomen,
zou de kogel in zijn hoogste punt zijn
iets afgenomen snelheid weer wat
moeten kunnen verhogen tot 7.6 km
per seconde. Dat kan alleen een raket.

Met deze snelheid zou zij nu als een
maantie op 570 km hoogle 15 keer
per etmaal blijven rondvallen, zonder
ooit weer de aarde te raken, Er is daar
vrijwel geen dampkring, die haar snel-
heid zou afremmen. Na telkens 98
minuten, is zij weer boven dezelfde
plaats terug.



FLoals het ruimtestation er zal witzien.

ET het ruimtestation als steunpunt
zou men ruimteschepen kunnen op-
bouwen voor verdere expedities, in de
eerste plaats naar de maan. Om per
ruimteschip zo veel mogelijk brandstof
te sparen zal men ook om de maan
een  tankstation laten 'cirkelen, het
~Maanstation”. Op den duur moet bij
elk groot hemellichaam zulk een be-
voorradingsstation komen. Een landing
op de maan van dit Maanstation af eist
17 &4 2 km/sec, ideale snelheid”, wat
de huldige V2 gemakkelijk presteeri.
Een tocht tussen het Aardstation en
het Maanstation wvraagt ongeveer 42
kmysee. Met zware lasten zal deze
tocht op den duur in langzaam tempo het
goedkoopst electrisch worden wvolbracht
met een g onenraket”. Voor snel
rsonenverkeer en in ieder geval voor
e eerste tochten, lijkt op deze ,korte
afstand” de chemische raket aangewe-

zen, die voor landingen ook onmisbaar
blijft. In dit geval moet een expeditie,
van het Aardstation af naar het maan-
oppervlak en terug, starten met onge-
veer 1000 ton totaal gewicht Om deze
1000 ton op het Aardstation te brengen
moet men met ten minste 150 maal zo-
veel starten van het aardoppervlak af,
tengevolge van het feit dat deze be-
voorrading met een uitstroomsnelheid ¢
3 km/seec maar juist mogelijk Is
Een wvergroting van ¢ blijft dus zeer
wenselijk. Daar de tocht van de aarde
naar het Aardstation ongeveer 10 kmy
se¢. Jjdeale snelheid” kost, zal het op
den duur goedkoper zijn het Aardstation
van de maan af te bevoorraden, daar
men dan slechts 1.7 km/sec nodig heeft
met chemische raketten en 4.2 feee
met jonenraketten. Daarom wil men zo
graag naar de maan, waar men  een
zonnekrachteentirale en mijnen wil ex-

|op $00"

ploiteren om deze bevoorrading moge-
lijk te maken. De maan is dus zowel
doel als middel voor verdere ruimte-
exploratie.

Daar Von Braun voorlopig alles met
chemische raketten wil doen, heeft hij
S Tt O e

00 op r wat
826 km per sec kost Men daar
wat meer overzicht van de aarde en
meer manoeuvreerruimte dan op gerin-
ge hoogte. Het komt ons woor dat dit
bedrag zo klein mogelijk moet worden
gehouden om het dure chemische trans-
port en het ewicht per toestel van
de aarde af te beperken.

In de eerste plaats is het wenselijk
dat het ruimtestation elke dag op het-
zelfde uur boven dezelfde plaats is. Dat
vereenvoudigt het bevoorradingsschema
en andere tijdschema's. Op 277 km
hoogte boven de evenaar zou het pre-
cies 1% uur omlooptijd hebben, 16 maal
?e:r etmaal. Dat is het goedkoopst. Op
00 km hoogte zou de startsnelheid
slechts 780 km/sec behoeven te zijn
met nog 53 m/sec na een halve om- §
wenteling om op 277 km hoogte te kun-
nen blijven cirkelen, totaal 796 km/sec.
Het toeste]l krijgt daarbij de 046 km/
gee van de aardomwentelingssnelheid

cadeau, zodat het slechts 7.50 km/eec
behoeft te presteren. We rekenden
hierbii met een  aardstraal wvan

6378 km en een gecorrigeerde wvalver-
snelling op zeeniveau van 9814 eenhe-
den. Volgens dr. E. Séinger heeft men
op 277 km hoogte geen last meer van de
dampkring. Een 15 maal 9 minuten-
dienst kan op 570 km hoogte bestaan.
Dit kost 799 4+ 013 .46 7.66
km/see, dus verhoudingsgewijz nog
meer brandstof, afgerien van snelheids-
verlies door luchtweerstand en zwaarte-
kracht.

Von Braun legde een plan voor om
50 man op Mars te landen. Dit vraagt
een enorme hoeveelheid brandstof. Wan-
neer we niet Von Brauns Marsproject
behoeven te bevoorraden, kunnen we
telkens starten van de aarde af met
300 ton en een nuttige last van 1 ton
op het ruimtestation brengen. Dit klinkt
heel wat plausibeler dan Von Brauns
6400 ton zware lastraketten. Per start
zou dit overigens toch nog 100000 gul-
den man brandstof kosten.

Von Pirquet meent dat de piloten ge- °
leidelijk aan de toestand van zwaarte-
loosheid zullen wennen gedurende korte
vallen boven de dampkring, Hij denkt
dat de .ruimteziekte™ erg zal meeval-
len, daar een duiker van een hoge
springtoren er ook geen last van heeft,
Overigens blijft het de vraag of de
réntgenstraling van de zon geen grote
last zal wvercorzaken. Het meteorenge-
vaar acht men gering daar een wand
van 100 m2 met een dikte van slechts
een halve mm chroomnikkelstaal of 1%
mm  duraluminium  slechts eenmaal

Jaar de kans zou hebben door een
lein metecorkorreltje te worden door-
boord Twee dunne wanden op enige dm
afstand van elkaar acht men in feile
volkomen weilig.

AARSCHIJNLIJK weet de pilont,
die de Douglas Skyrocket be-
stuurde, welke van het bormmenlaad-
ruim van een B-29 bommenwerper
uit werd gestart, zoals men op een
foto in de pers heeft kunnen zien om-



Men stelle zich voor dat alle onder-
delen van het ruimtestation in deze
vrachtraketten na elkaar en dicht bij-
een in dezelfde baan om de
worden gestuurd door radar. In deze
baan wordt de zwaartekracht door de
middelpuntvliedende kracht opgehe-
ven, zodat alle onderdelen vrij naast
elmar vallen. Enkele toestellen met
televisie-apparaten en radar kunnen,
van de aarde af bestuurd, de onderde-
len opzoeken en bij elkaar brengen
Door om elkaar heen te wentelen kun-
nen de toestellen contact maken met
lange sleepkabels, totdat alles ten-
glotte bij elkaar is.

Het is zelfs denkbaar dat deze tele-
visieraketten wvan pas aangekoman
vrachtraketten brandstof overnemen
door lange slangen. Dit alles zonder
menselijke nabijheid. Wanneer er vol-

Het nut

doende zuurstof, woonruimte en voor-
raden manwezig zijn, zullen ook men-
sen in L ruimtepakken™ ter plaatse
kunnen worden gebracht. Daardoor
zou de verdere bouw zeer worden
vergemakkelijkt. De mensen en de
voorwerpen kunnen met behulp van
reactiepistolen worden wverplaatst,
veelal langs te spannen lijnen. Eén
man zou de zwaarste onderdelen ge-
makkelijk kunnen verplaatsen. In dat
geval moet de laatste trap van de
personenraket met vleugels worden
uitgerust opdat deze met de beman-
ning naar de aarde terug kan keren
Het toestel is dan in de lucht goed
bestuurbaar zodat men wvoorzichtig
kan afremmen door één of mee1r keren
om de aarde te wentelen op voldoende

hoogle zonder het droevig lot van een
meteoorsteen te delen,

s¢ e RUIMTESTATION

DE gebruikelijke menselijke reactie

bij het horen van fantastische plan-
nen als de bouw van een ruimtesta-
tion is allereerst le zeggen: . onmoge-
lijk!" Daarna zegt men: ,Het is de
moeite niet waard!” Wanneer de fan-
tazie waearheid wordt, zeglt men:
sWaarom is men mniet zo verstandig
geweest het eerder te doen?” Voor de
oorlog verkeerde de publieke opinie
in het eerste stadium. Nu zijn we reeds
zo ver, te moeten uitleggen waarom er
een aardsatellietr moet worden ge-
maakt.

29 December 1948 heeft James
V. Forrestal, de toenmalige Ameri-
kaanse minister van defensie, aan het
Congres een rapport voorgelegd geti-
teld ,.Earth Sacellite Vehicle Program-!
me"” Het vermeldde dat de studie]
reeds in 1946 oegon (in Duitsland veel
eerder)., Het werk van verschillende
diensten werd gecodrdineerd. onder-
delen werden overgelaten aan elk der
drie militaire departementen, De Af-
deling voor Kripgskundige Techniek
van het Koninklijk Instituut van In-
genteurs hiewd op 14 Juni 1949 een
symposium over (voornamelij* kleine)
raketten. Wetenschappelijke gegevens
daarover zijn te vinden in ,,Voordrach-
ten gehouden voor het Kon. Inst, v, 1"
van November 1949.

Op het jongsle congres voor ruimte-
vaart te Londen pestreed een der spre-
kers de militaire betekenis mm hel
ruimtestation. Dit kan n.l &J'a.:
opgericht, wanneer men techniek
der ,geleide projectielen™ geheel on-
der de knie heeft. Zoals we zagen
moeten vele kleine onderdelen na el-
kaar dicht bijeen in dezelfde baan om
de aarde worden ,geschoten” opdat ze

aldaar kunnen worden samengebouwd.
Het station 1s dan echter zeer kwets-
baar, omdat een vijandig projectiel het
dan evenzeer zou kunnen raken. Men
zou zich dan weer moeten voorstel-
len dat het station bewapend moet zim
met vuurpijien, die deze belagers
tijdig voor de botsing onschadelijk
zouden moeten maken. Het congres
liet deze zorgen echter gaarne aan de
militairen over.

De opgerichte Internationale Astro-
nautische Federatie poogt de ruimte-
vaart juist onder civiel beheer te
krijgen, daar een militair monopolie
een nuttige ontwikkeling zou vertra-

gen.
v AN een ruimtestation op zeer gro-

te hoogte heeft men een goed
overzicht van de aarde. De militaire
belangstelling voor onverwacht grote
concentraties metalen — die opruok-
kende pantserlegers op het radar-
scherm zonden verradem — en voor
de mate van werkzaamheid van vij-
andelijke oorlogsindustrie, is duoide-
lijk. Dezelfde toestellen zouden ech-
ter ijsbergen en wverloren schepen
kunnen opsporen. Men zom een wvol-
maakte weerberichtendienst in het
leven kunnen roepen.

Men weet, dat televisie en korte-
en| rolf-berichtendienst niet veel verder
dan de horizon reiken. Men moet een
groot land dus overdekken met dui-
zenden relais-stations, die de seinen
doorgeven. Men zou vele millioenen
‘op den duour milliarden) besparen

door twee of drie ruimiestations als
relais-stations in te richten ten bate
van P.T.T. Teramen rzouden xij elke
plaais ter wereld bestrijken. Het best
zouden xij op grote afstand om de
aarde bewegen om een groot ge-
zichtsveld te hebben. Zij zouden dan
worden bevoorraad van het vlak
boven de aarde cirkelende station af.

Op 35900 km hoogte zouden zij met
een gerichte televisieantenne steeds
op dezelfde plaats asn onge

ntev daar zij juist in 24
uur ntelen met de sarde mee.

De korte-golfband is van zo enorm
belang omdat daar veel meer ,plaats™
is in de aether woor werschillende
zerdders dan bij de lange golven. Dit
doorzenden van berichten vraagt een
krachtcentrale. De zonnestralen kan
men met een spiegel op een stoom-
ketel concentreren en aldus woldoen-
de energie opwekken.

Daar alle onderdelen van een ruim-
testation tow. elkaar ,zweven", dus
als het ware niets wegen, is het mo-
gelijk fantastische constructies op te
richten zonder veel materiaalgebruik.
Enorme zendmasten en spiegels. die
op de aarde als papier in elkaar zou-
den zakken, zouden in de ruimte be-
staanbaar zijn.

Op de aarde kan de astrono-
mie zich slechts wvan het zichtbare
licht en van ultra korte golven bedie-
nen De meeste andere golven wvan
het spectrum worden door de damp-
kring niet doorgelaten, zodat het b.v.
welhaast onmogelijk is, iets van de
dampkring en de structuur van ande-
re planeten te weten te komen. Het
zou nu zijn alsof men een beslagen
ruit voor het ocog weg zZou nemen.
Dok de zichtbare beelden zouden veel
scherper worden Het was dan ook
nauweliiks scherts, toen de Ameri-
kaanse vertegenwoordiger voorstelde,
de beroemde kostbare 100 inch-kij-
ker, die door de lichte nachthemel
boven Los Angeles sterk wordl gehin-
derc, naar hoger sferen te verhuizen.

Met spiegels en schermen zouden
natuurkundigen eenvoudig zeer grote
temperatuursverschillen kunnen op-
wekken wvoor het doen van proeven.
Men heeft een onbeperkt vacuum tot
zijn  beschikking woor electrische
proefnemingen Biologer en scheil-
kundigen zouden kunnen werken in
de zwaartekrachtloze kamer. Alle
takken van de wetenschap =zouden
hiervan weer profiteren Dit zal tot
allerlei nieuwe technicken aanleiding
geven.



ANNEER men echter de raket om-
draait in haar baan om de aarde
en even laat werken, zodat de tolale
snelheid minder wordt, zal zij weer
beginnen te dalen, daarbij in de damp-
kring terecht komen, dus sterk geremd
worden, ‘sneller dalen en in steeds
dichtere luchtlagen komen. Daarbij
zou zij zo snel geremd worden dat zij
door de wrijving zou wverbranden als
een meteoorsteen.

Jules Verne schoot een bemande
kogel naar de maan. Daarvoor was
ecn snelheid van 11,2 km/sec nodig.
Wanneer men, zoals hij, deze snelheid
in de korte loop van een kanon zou
willen bereiken, zouden de kogel zelf
en zijn bemanning door de enorme
versnelling verpletterd worden. Een
vuurpijl kan echter geleidelijk snel-
heid winnen, zoals een lift, wat een
mens wel kan doorstaan.

We zien dus dat onze raket eerst
in horizontale richting een snelheid

een
als A
ste knabbelt er ook nog lets van af, zo-
dat er 1.6 km/sec. overblijft.
De 43 ton wegende Amerikaanse ,Vi-
king” bereikte met ¢ = 238 km/sec.
5 een maximum snelheid van 2.5
km/sec. met een ideale snelheid” wan
35 km/sec. Haar nuttige last was daanb[j
slechts 45 kg, Met 900 kg daalt de ideale
snelheid tot 24 kmisec. In het labora-
torium is reeds ¢ = 2,6 km/sec. bereikt.
Men moet duos de wverticale start als
een groot nadeel beschouwen. Men wil
zo snel mogelijk ongeveer horizontaal
boven de lucht. ., geefn” met cen zo
groot mogelijke versnelling opdat het
tegenwerkende gedeelte van de zwaarte-
kracht relatief zo klein mogelijk zij.
Men start in Oostelijke richting bij de
equator, waardoor men bijna 1§ km/sec.
cmwenielingssnelheid van de aarde ca-
deau krijgt en &1 nog 7.5 km/see. over-

moet bereiken van 8 km/sec. en ma|pjiq

45 minuten aan de andere kant van
de aarde nog even . gas” moel geven,
Dit is het principe waarop het maken
van een aardsatelliet bernst. Die snel-
heid vanmn 8 km per seconde kan
echier pas op ongeveer 100 km hoogte
worden bereikt, waar de luchtweer-
stand zeer gering is. De raket zal dus
cerst steil omhoog moeten starten om
zo snel mogelijk buiten de dichte
luchtlagen te komen; geleidelijk gaal
zij dan in een horizontale baan over.
M OETEN we nog zeggen dat een
vuurpijl geen lucht nodig heeft om
zich op te ,steunen”? De raket zet zich
nl. af tegen de gassen, -lie zijzell mee-
voert en uitstoot De druk in de ver-
brandingskamer werkt tegen de naar
voren gerichte wand De achterwand is
echter open en gaat over in de straal-
piip. De bereikbare ,ideale snelheid” is
evenredig met de uitstroomsnelheid (e)
van de gassen. De lucht is juist schade-
lijk omdat zij de vrije uitstroming be-
lemmert Bij de V2 was deze snelheid op
de grond bv. ¢ = 2,1 km per seconde.
manar op grote hoogte steeg dit tot 24
km per seconde.
De snelheid, die de leeggebrande raket
bereikt iz ook evenredig met de loga
rithme uit de verhouding van haar start.
ewicht gedeeld door haar leeggewicat
rvanneer dexe wverhouding 272 is, be-
reikt de raket cen snelheid. die juist
pelijk is aan haar uitstroomsnelheid e
Dioor lichte constructie had men deze
verhouding 3.2 gemankt bij de totaal 13
ton wegende V2, zodat haar ,ideale sncl-
heid™ iets groter was dan haar uitstroom-
snetheid, Na 68 seconden was de V2 leeg-
gebrand (4 ton, waarvan 1 ton nuttige”
last). Gedurende de Ilaatste seconden,
wanneer het toestel dus zeer licht was,
bereikte het een versnelling die 7 x gro-
ter was dan die van een vallend lichaam
(T g). Veel meer dan 4 g 4 5 g houdt een
mens niet uwit. Dat is jammer omdat
daardoor de starttijd voor personenraket-
ten niel kan worden bekort. Gedurende
een verticale gee” van 68 seconden heeft

De huidige moeilijkheden zijn wvoor-
namelijk van materiaal-technische aard
Voor een grote ¢ moet de verbrandings-
kamer nl. een enorme temperatuur en
druk kunnen doorstaan, hoewel haar
levensduur slechts enkele minuten be-
hoeft te zijn. Ter afkoeling moest men
b.v. bij de V2 de alcoholbrandsto! met
water aanlengen.

HET toestel wordt zo ontworpen

dat lege tanks en zelfs overbodig
geworden raketmotoren direct worden
afgeworpen om de massaverhouding
op elk ogenblik zo gunstig mogelijk te
maken. De V2-ontwerper, dr. Wernher
von Braun, denkt aan een verticale
start met een enorme ,drietraps"-
raket, die b.v. 6400 ton weegt; zij be-
reikt 24 km/sec. Deze bevat en
lanceert een tweede raket en die een
derde. Deze laatste kleinste raket krijgt
een snelheid van 244-441,8=82 km
per sec en.... moet 40 ton nuttige
last bij het te construeren station
aanvoeren. De leeggebrande eerste en
tweede trappen wil men met para-
chutes (en het gebruik van remraket-
ten op het laatste ogenblik) heelhuids
landen. Dit is vooral voor de eerste
kostbare zware trap zeer belangrijk,
opdat hij weer kan worden gebruikt.
Bij lichtere raketten worden de ver-
houdingen ongunstiger en zal men
b.v. slechts &én ton nuttige last kun-
nen aanvoeren bij een startgewicht
van 300 ton.

Over 10 jaren hoopt Von Braun met
roodrokend salpeterzuur en hydrazine
(N:Hs) een e=3 km/sec te bereiken,
zodat men met redelijke massaverhou-
dingen ondanks de zwaartekracht en
luchtweerstand inderdaad met een
drietrapstoestel kan volstaan.

Een groep bouwers aan de arbeid op de maan. Hlustratie wit . JInterplanetary
Flight” {Temple Press).




en ten-
slotte buitenboord-oefeningen in het
vnr:umnﬁm hnl.éde:: egi‘;dme hng:
sprongetjes in de e ruimte.
piloten, die het ruimitestation zullen
opbouwen, zullen dus reeds volkomen
getraind hun taak kunnen verrichten.
Laatstgenoemde persfoto wijst o.i
ook op een ander zwak punt van
vele be lannen voor ruim-
testations. We geloven beslist niet erg
in die zeer zware logge eerste trap
van een drietrapsraket. Niet omdat
ldit onuitvoerbaar zou zijn, maar om-
het zeer weel tijd zou kosten
deze uit de oceaan te bergen als zij
al veilig is geland We denken eer-
der, dat datgene wat vele raket-
technici nu de eerste trap noemen, in
werkelijkheid niets anders zal zijn
dan een enorm vliegtuig met de
eigenschappen van een duikbommen-
werper. Dit toestel heeft n.l. een veel
beter rendement dan een wverticaal
startende raket. Von Brauns eerste
trap bereikt slechts een snelheid van
235 km/sec t zij vertikaal
startend de zwaartekracht moet be.
den. Zijn tweede trap haalt in
h tale viucht 4,07 km/sec om-
dat daarbij de zwaartekracht wrij-
wel onschadeliik is. Zijn laatste
trap bereikt slechts 184 km/sec
doordat zij ip.wv. veel brandstof de
nuttige last moet torsen.

X
VON BRAUN'S REISPLAN

Dlh WERNHER VON BRAUN, DIE

in Amerika werkl, zond een le-
zing naar het te Londen gehouden
congres, waarin hij opmerkt dat spe-
culaties omirent _atomische raket.
aandrijving™ de eerste 25 jaar letwal
voorbarlg zijn  hoewel men voorzichtig
moel zijn mel bet woord ,onmoegelijk”
De siraalpijpen van de raketten smel-
tem nl zelfs reeds met chemische
brandstof. Zoiets gaal nog slechls op

en. Opkomend
uit de duik zou hij in de ijle lucht =en
lichtgebouwde toekomstige .Skyroc
ket" lanceren, die werkt met ram.
jd?:i. waar men heden proéven mee

Bij grote snelheid wordt de lucht
nl in een grote ,kachelpijp" samen-
geperst en daarin kan brandstof wor-
den gespoten, juist als bij de huidige
jetmotoren. De ramjet behoeft dan
ook geen zuurstof mee te slepen en
er zijn geen kwetsbare bewegende
onderdelen. Daardoor is het rende-
ment beter dan van een raket bij
deze nog geringe snelheden.

Wanneer deze gevieugelde ramjet
b.v. 5 x de geluldssnelheld zou kun-
cen bereiken, zou hij een tweetraps
raket kunnen lanceren, die het ruim-
testation op veel economischer
zou knnnen bereiken dan -een
trapsraket, daar vliegtulg en ramjet
snel maar hun basis zouden kunnen
terugvliegen om weer een nieowe
raket te laden. Vermoedelijk zal het
ruimtestation dus worden opgericht
door samenwerking van vliegtulgbou-

wers en rakettechnlel. De tockomst
zal het leren.

wre. PLANETEN

NAAR MARS

vermogen en de radio-actieve wvergll-
tiging van de startplaats maxen een
start van de asrde met atomische mid-
delen heel wal ingewikkelder dan de
alomische aandrijving van een rulmte-
schip, dat zich slechis In de ledige
ruimte beweegt tussen banen om de
planeten.

Hel eerste met kernenergie werken-
ie ruimteschip zal daarom worden op
gebouwd in een baan om.de aarde

de film. Het koristondig verelste grote

Het zal nooit op aarde landen. Drie

traps- (of chemisch
ki B el e epiuitia
voorrading wvan het tion"

kruitraketien, die met een ty
fuse™ worden ontstoken. klein
ntvangertje schakelt de ontsteking

“ -
woordiger van de Pacific Recket
Society geslangde landingsproeven

e canvasparachutes, die
draaiden ter stabilisatie, bij snelheden
groter dan die van het geluid

Het aantal tra

2

zijn met meer
trappen In het voorgaande betoog-
den we reeds dat een soort bommen-
werper met een ramjet als eerste
trap deze operatie aanmerkelijk zou
vereenvoudigen. Von Braun meent
dat 80 km hoogte geschikt is om op
de terugviucht de gevleugelde derde
trap te remmen en haar te verhinde-
ren weer omhoog te gaan in haar
rem-eilipsbaan De stalen wand krijgt
daarbij geen hogere temperatuur dan
730 gr C. waarbij de wrijvings-
warmte voldoende kan uitstralen. Het
lege toestel zal slechts een landings
snelheid hebben van 105 km/fuur als
een vliegtuig De gehele landing van
het Aardstation af zou twee uur duren.
Von Braun Is van plan 950 maal
van de aarde te starten met 6400 ton
zware toestellen (60 m hoog, 20 m
breed). die ieder 39,4 ton nuttige ast
bii het aardstation aanvoeren. Er
zullen er 46 onderweg zijn (de meeste
op zee dobbersnd om weer te worden
terugzebracht! Deze operatie duurr
acht maanden Bi het station worden
dan tien ruimteschepen gebouwd van
ieder 3720 ton. te zamen voor 70 man.
In een vrije basn om de aarde
heerst schijnbaar geen zwaartekracht,
e ERet ot apache
tv
m Een ruimteschip kan dan ook
met zeer lichte motoren volstaan. die
lange werken en de ideale
waarde, waarbij men uﬁeﬁdﬁ hoog
te wint Daardoor werken er slechis
zeer kleine krachten op het toestel,
dat dus uiterst licht gebouwd kan zijn.
Overigens is het uit rendementsoo
punt niet al t%m te ﬂl;'
te Von Breaun aan ﬂ
n;.:lmmkhn. die de
ndstof bevatten, opgehangen In
een licht geraamte. Stroomlijn is vol-
komen overbodig in het vacuum. Mo-



sj'- eemskkelijker be-
= reiklmar van het
Agrdstation al dan
datl ket laagrwe-
wende Aardstation
wan d aarde af is
| e bemiken. Dit is
de g . cOosmonau-
tische paradox"
wraar Yonm Pirguet
reeds in 1928 op
wees. Men onder-
scheide dus goed
wrachiruketten en
muimtschepen.
Het ruimiteschip
mwoet een  snelheid
san 32 km/isec
kunnem ontwik
Eeelen em van het
Aarddation  bui-
Ben de  aardaan
trekidnpskracht te
komem Om in
een dlipsbaan om
de m te komen,
die an de baan
wan & aarde en
man d& wvan Mar:

lemade raket w
vadewekimgen op
grole boogre. K
onlemande (onmd
len mel meeetines
menkem gpamn o
onderaeming ol

niodi

Omn wit die baan
iin de te komen
Tt eist 2.7
én om te dalesin es=n bam op geringe
hoogle orm Mas vEaagl 15 dus te za-
men 10,3 kom/fee. Weoor heen- en terug-
reis mar Mursmor® mendus ten min-
ste ven snelheillvermseenlering van 21
km/see kunna presterea

Drie vam @& tiem mimteschepen
torten ieder em 200 {oa rwaar lan-
dingsluig™ vowr Mars. Dae drie zou-
den kant en Mear op eigen kracht
van de aarde mnnen starten, gemon-

teerd tussen twee 6400 tonners in de
plaats van hun derde trappen De
ﬁhelt ruimtevioot arriveert na 260

gen bij Mars en blijft 449 dagen
»0p de rede” liggen, in de baan om
Mars tot twee van de drie raketten
met de 50 landingsmanschappen
weer terug zijn

Verhoudingsgewijze moeten de
vieugels van de tuigen die bij de
landing 185 fon wegen, 4,6 maal zo

groot zijn als van een aards vlieg-

. |tuig omdat de Mars-atmospheer 12i

Een raket, die in een baan nabij de aarde
mrd.r;ﬁmhuuuu juist aangekomen
vormig lichigebowed ruimteschip

maal ijler is dan delucht ende Mars-
zwaartekracht sledds 38 pd wan de
sardse bedraagt Be grote vieugels
en é&én der tuigen,die 125 fan wracht
op Mars loste, bijwem dasr achter.
De twee andere mketten bossen 12
ton en starten latr mnet eder 138
ton gewicht en emm nmttige last van
5 ton met eem sndbedd vam 3.7
sec. De 50 man bechikken op rs
dus over 149 ton wowradem Er
daar waarschijnliik water
Tengevolge wvan de gednge uit-

voor een Indimg op de mamn,
wﬂ-ﬂ'ﬂnﬂﬂp de alergrond eem bol

met afzonderlijle muhimekamer,



de 3720 tonners bij Mars nog slechts
410 ton (voldoende om weer terug te
komen). Slechts 7 schepen komen na
2 jaar en 239 dagen terug. Drie sche-
pen met ieder nog bijna 200 ton la-
ding en de twee tuigen blijven achter
in de baan om Mars als de kern
van een later te bouwen , Marsstation™
De ¢ is dus duidelijk het zwakke
punt, want om de benodigde 36600
ton brandstof op het Aardstation te
krijgen, zijn er op aarde 443 tank-
schepen van elk 12000 ton nodig om
de vrachtraketten te laven met
5.320.000 ton brandstof. Dat is 10 maal
het verbruik van de Berlijnse lucht-
brug, die overigens volgens Von
Braun ,,slechts het gevolg was van
een klein misverstand tussen diplo-
maten®.

H_et electrische
ruimteschip

WANNEER de ¢ van het ruimte-

schip 100 km/sec. was, zouden we
met minder dan een ,,luchtbrug" kun-
nen volstaan, mits wordt gestart met
een  vliegtuig-ramjet-raket-combina-
tie en de Mars-landingstuigen op het
nhardstation” worden samengesteld
uit onderdelen van de bovenste
vrachttrappen. Zes ter plaatse gecon-
strueerde ,,700-tonners' zouden dan
ook 1200 ton last bij Mars kunnen
brengen. Om 15 km/sec. te preste-
ren zou onze massa-verhouding n.l
slechts 1,16 behoeven te zijn en bo
vendien zouden we een kortere route
naar Mars kunnen kiezen, waar we

stroomsnelheid (¢ = 3 km/sec.) wegen i

De speciate landingsraket op de maan. Een tweede komet wan of vertreki op de
achtergrond.

stikstof gratis uit de bovenlaag van
de atmospheer kunnen bijvullen of
b.v. ijzer van een Mars-maantje kun-
nen betrekken, wanneer we deze stof-
fen verbruiken. Dit zou een ionenra-
ket kunnen presteren, die slechts in
het vacuum met zeer geringe ver-
snellingen zou kunnen werken. In
aanmerking nemende dat het aard-
station grote researchmogelijkheden
biedt en gezien de grote ervaring die
men nu reeds heeft met het ,jonen-
kanon" in een eyelotron, menen wij
dat men eenvoudig niet aan Von
Brauns plan zal toekomen door de
snelle ontwikkeling van de electrische
raket, waar reeds prol. Oberth in 1929
op Wees.

Een spanning van 750 wvolt is vol-
doende om aan electrisch geladen
stikstofdeeltjes een snelheid te geven
van ¢ is 100 km/sec. zonder gevaar-
lijke temperaturen. Snelle ionen”
komen in elke TL-buis voor. Door uit-
gestraalde electronen blijft het schip
electrisch neutraal.

Wanneer we ec (50000 m/sec.)
vermenigvuldigen met een zeer klei-
ne gewenste versnelling (drie dui-
zendste eenheden; de wvalversnelling
is 10 eenheden) krijgen we het ver-
mogen (150 Watt) dat per kg nodig
is, das 1/5 pk, zoals bij Diesel-loco-
motieven. Er zijn dus slechts 2000 pk
nodig om een toestel van 10 ton de-

ze versnelling te geven.

Het vorige week afgebeelde ruim-
testation weegt ongeveer &0 ton.
Jaarlijks vraagt het voor 24 man een
bevoorrading van waterstofperoxyde
(voor water en zuurstof), water en
voedsel van 70 ton. De spiegel met
een diameter van 60 m vangt genoceg
zonne-energie op om aan een gastur-
bine 1500 pk te leveren. De spiegel
bestaat b.v. voor een kwart gedeelte
uit een lichte magnesiumlegering, die
goed warmte geleidt, zodat de dof-
zwarte achterkant met een netwerk
van dunne pgasleidingen, samenge-
bouwd als nerven van een blad, als
radiateur werkt. De temperatuur van
dat deel kan bij de aarde beneden
100 gr. C. blijven, daar gewone voor-
werpen in de ruimte de temperatuur
van de planeten krijgen. Het is denk-
baar dat =zulk een kostbare spiegel
slechts 1 kg per m2 weegt.

Een ,station” voor 12 man, die in
drie jaar 100 ton aan bevoorrading

vragen, =zou met een spiegel wvan
150.000 m2 (een echte ,vliegende
schotel” van 440 m  doorsnedel)

90.000 pk leveren. Bij Mars, verder
van de zon, nog 45.000 pk. Het heeft
een ,Jleeggewicht" wvan b.v. 300 ton.
Met 200 ton last en de 100 ton stik-
stof of andere reactiemassa, totaal
700 ton, zou het als een ruimteschip
Mars in enige maanden kunnen be-
reiken. Uiteraard zijn deze T00 ton-
ners ingewikkelder toestellen dan
Von Brauns 3720 tonners, maar ook
I:-.J]en andere mogelijkheid bedreigt zijn
plan,



Atoom-ruimteschepen

N September is er melding van
I -. dat de Amerikaanse
 luchtmacht opdracht heeft gege-
ven voor de levering van een atoom-
vliegtuig. Wanneer de voor het Aard-
station. vereiste ¢ zal zijn bereikt
{over 10 of 30 jaar?) zal dus moge-
lijk de atoommotor reeds zo be
trouwbaar zijn dat hij enige maan-
den zonder menselijke nabijheid kan
werken en na afschakeling spoedig
kan worden benaderd.

Professor Lyman Spitzer (Prince-
ton University) vat bekende litera-
tuur sldus samen: Een met Uranium
235 of  Plutonium werkende licate
atoommotor kan met ecn 3 m brede
2000 pk ionenbuis in een 7,7 ton we-
gend toestel worden gebouwd. Een vin
wvan 30 x 30 m? dient als radiateur. De
dodelijke straling zou op 100 km af-
stand ongevaarlijk zijn, zodat men
een stralingsscherm wvan 100 ton kan
missen. We laten eenvoudig het
.atoomros” met twee honderd-km-

5" van % mm dik, die
300 kg wegen, met 600 gram trekken
aan het twee ton zware schuitje. De
oude goden hadden het met hun be-
spannen hemelkarren nog niet zo ver
mis! Het atoompaard zal voor zijn
voerman slechts een klein sterretje
lijken. Aldus zal de eerste verkenning
op afstand van Mars en Venus slechts
enkele tientallen millioenen kosten,
terwijl men de bouw wan het Aard
station op een half milliard dollar
schat, wanneer men de zware drie-
traps-toestellen moet gebruiken. Dit
is overigens slechts 1 pct. wvan de
kosten van een wereldoorlog. In het
laatste stadium zal de atoommotor
met afscherming in een zwaar ruim-
teschip worden gebouwd.

De deur tot de ruimtevaart schijnt
heden echter nog verzegeld door on-
verbiddelijke natuurwetten. Moge-
lijk is de ramjet de sleutel, maar de-
ze heeft de geluidssnelheid nog niet
ver overschreden. Of de vergroting
van ¢, maar de materiaalsterkte
staat dit nog niet toe.

Als lid van een eventuele Ned. Ver-
voor Ruimtevaart kan men toeschou-
wer zijn van dit meest , adembenemen-
de" avontuur der mensheid. De Inter-
nationale Astronaulische Federatie,
waarbij de eventuele N.V.R. zich zal
aansluiten, streeft naar een nuttige
ontwikkeling. Belangstellenden wordt
verzocht hun adres mede te de-
len aan de Secretaris van de Konink-
lijke MNederlandse Ver. woor Lucht-
vaart (Anna Paulownaplein 3, Den
Haag), die in samenwerking met de
Nederlandse Vereniging voor Weer-
enmSterrenlmnﬂe de belangstelling
peilt,

J. H, HOUTMAN.

 Tweede internationaal
astronautisch congres

H!t. eerste  congres der verschillende
verenigihgen, die de mogelljkbeden

de
van de raket bestuderen, werd 30 September

1850 in Parljs geopend, Aldasr besloot men
de oprichting voot te bereiden van etn over-
koepelende Internationale Astronautische

be- | Federatie, welke op de tweede dag van het

tweede congres t¢ Londen, op 4 Sepltember
1851, haar beslag kreeg.

Voorzitter werd de Oostenrijker dr.
Eugen Singér, die aan het ontwerp
van de V 2 medéwerkte. Men fluistert, dat
tegen het elnde van de corlog. een expeditie
onder leiding van Stalins zoon getracht heeft
hem  te arresteren, Dr, Singer werkt nu
echier in Frankrifk aan raketten en ramjets.

Op de van 8 Seplember
sprak hij de hoop uit dat de vloite vriend-
schappelijke samenwerking tussen de wver-
schillende afgevaardigden, in de stad, die op
o pijnlijke wijze met de raket kennis maak-
te, een goed teken zou mogen zijn voor de
ontwikkeling van dit toekomstige wverkeers-
middel In een richting, die de eendracht, de
beschaving en de welvaart van de mensheid
ten goede zal komen.

De Roemeense pionier, prof. H, Oberth, die
in 1929 een wiskundig werk over de ruim-
tevaart schreef, was van mening dat, wan-
neer de federatie een hoog wetenschappelijk
peil handhaaft, de militalre organisaties ten-
slotte toch bl deze vredelievende particu-
liere organisalie zullen moeten aankloppen
Daardoor zou het hu e militaire mono-
polle op den duur geleidelijk kunnen wor-
den doorbroken, t de ruimievaart nlet
slechts de handhaving wvan het labiele
militaire evenwicht, maar ook zuiver eco-
nomische belangen zal dienen, Zo is het ook
gegaan met het W voor de atoombom,
dat reeds veel n ge technisch= en medi-
sche toepassingsmogelijkheden heeft opge-
leverd,

Ter versterking van de culturele factor wil
men komen tot de oprichting van een Inter-
nationaal Astronautisch Instituut dat op den
duur de financifle steun van de Unesco, en
daarmee indirect die van de regeringen, zal
pogen te krijgen,

De Federatie omvat nu Moord-Amerikaan-
se, Engelse, Franse, Dultse, Oostenrijkse,
Ttallaanse, Spaanse, Zweedse, Argentijnse en
Zwitserse (totaal 15) organisaties,

In oprichting zijn or ties in Dene-
marken en Noorwegen., Men zal elkaar ro-
veel mogelijk steunen door het uitwisselen
van literatuur en onderzoekingsresultaten.

Het secretariaat is gevestigd In Zwitser-
land waar ook het centraal wetenschappe-
lijk-technische archief zal komen.

De ocudste wvereniging is de American
Rocket Soclety (1928). Op thet door de
British Interplanetary Soclety (van 1933)
voortreffelljk georganiseerde congres waren
schrijver deres (als lid) en zijn echigenote
als enige Nederlanders aanwezig, daar de 5
andere Nederlandse B.1S.-leden verhinderd
waren, rodat een officiéle Nederlandse dele-
gatle ontbrak. Het bleek dat men ook wveel

Erij: stelde op een Nederlandse Vereniging.
is 21 Dec, 1851 opgericht,

Nederlandse Vereniging

voor Ruimtevaart (N.V.R.)

De Nieuwe Rotterdamse Courant bleek
bereld het voor eem courant zeer ge-

Schrijver deres vond blj de Kon, Ned, Ver-
enlging voor Luchtvaart een zeer viotte be-
reldheid tot medewerking. Er wverschenen
ook enige n in Het Orakel van Delft,
Avia van 1 Nov, en Panorama van 30 Nowv.
1951, Spoedig bleek dat de hieer J. de Groot
van Vliegwereld (zie no, 5 van 13 Dec, "51)
— die reeds De Sprong in het Heelal van
Bonestel} en Ley, in het Nedenlands vertaal-
de (Meulemhoff 1951) — bij de Ned., Ver.
voor Weer- en Sterrenkunde had aangeklopt
met rulmtevaariplannen.

De reacties waren zo end, dat
reeds de derde bespreking, op 21 Dec. 19851,
lekdde tot de oprichting van de NVR. in

de volgende vorm:

Uit organisatorische overwegingen zal de
N.V.R, naast de Ned, Ver, voor Luchtvaart-
techniek en de studievereniging da
Ving (Deift), een onderdee]l vormen van e
afdellng Luchtvaartwetenschappen
KNV.vl.

Het lidmaatschap wvan de N.V.R, staat al-
leen open voor deden wvan de K.N.V.vl. of
van de NV, v. W, en 5t

De KNVvl. verzorgt de administratie
en de officiéle mededelingen van de N.V.H.
De leden hebben toegang tot de bibliotheek
van belde verenigingen en ontvangen beider
publicaties over rulmtevaart, De wetenschap-
pelijke stencils van de N.VR. zullen soms
in het Engels uitkomen, wanneer het oor-
spronkelijk werk betreft. Zulks in het voet-
spoor van het enige ronkelijk MNeder-
landse werk op dit gebled: Ballistice of the
Futurs van ir dr J, M. J. Kooy en prof, dr
tr J. W, H. Uytenbogaart, (Uitg, Stam, 1946),
Het is onvermijdelijk dat populair en welen-
schappellijk meuws beide wverschijnen.

Een studiegroep kan zich later formeren.

De N.V.R, stelt zich ten doel de belang-
stelling voor en de studie van rakettechniek,
ruimtevaart en ruimtedoorvorsing in al hun
aspecten te bevorderen.

Zl) tracht haar doe] te berelken door mid-
del van publicaties, wvoorlichting wan de
pers, lezingen en fimveorstellingen.

Leden van de NV.R, storten bij de ver-
enifil‘lg van hun keure [ 4— bowven het ge-
wone lldmaatschap van [ 12,50,

Voor aanmelding:
K.MN.V.v.L., Anna Paulownaplein 3, Den Haag,
giro 179618, of Bureau van de N.V.v.W. en 5L
Wagenstraat 37, Den Haag: penningmees-
m Kelzersgracht 409, Amsterdam C., giro
1.

Voorloply bestuor van de N.V.R.:

Voorzitter: ir dr J, M, J. Kooy (BIS.);
Viee-voorzitter: dr J. J, Raimond (N.V. v.

W. en S5t) — Secretaris: J. de Groot
(KMN.V.vL) — Leden: lr J, Geerisma —
J. H. Houtman {BIS) — ir G. de Koningh
(BISYy — J. van der Viel.

Beeretariaat N.V.R.: Anna Paulownaplein 1
Den Haag.

Nederlander bij het Tweede In

hand hebt.

U kunt de N.R.C.
14 drgen op proef krijgen

De schrijver van deze artikelen, de hu:.il'. H, HOUTMAN was de enige
Se ber 1951 te Londen werd gehouden. 1
Dnm HN.R.C, zln-!h nlli.:l. beperkt ﬁt onderwerpen, die in de publieke belang-
stelling staan, geluige de artikelenreeks, waarvan U een overdruk in de

NIEUWE ROTTERDAMSE COURANT

Astronautisch Congres, dat in




