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Vor 100 Jahren: Walter Hohmann entwickelt
ein mathematisches Modell fiir Flughahnen
kiinstlicher Himmelkiirper Von Wolfgang Both, Berlin

Z7W’l/l T P

Im November 1925 erschien im Miinch-
ner Oldenbourg-Verlag ein schmales
Buch, das aus raumfahrttechnischer
Sicht eine geniale Ergdnzung zu
Oberths zwei Jahre zuvor erschiene-
nem Werk ,Die Rakete zu den
Planetenrdumen” darstellt (siche RC
127). In seiner Arbeit ,Die Erreich-
barkeit der Himmelskorper" befasste
sich der Bauingenieur Walter Hoh-
mann mit der Frage, wie man die
Flugbahnen kiinstlicher Himmels-
korper mathematisch beschreiben
kdnnte. Insbesondere interessierte ihn
das Problem der energetisch glins-
tigsten Flugbahn. Diese Frage ist
heute noch virulent: wie viel Treib-
stoff ist flir eine geplante Menge
Nutzlast erforderlich, um das Ziel zu
erreichen? Neben der Optimierung
dieses Verhaltnisses ist die Gestaltung
der Flugbahn entscheidend. Uber
viele Formeln und Ableitungen kam
Hohmann zum Schluss, dass sich eine
solche Flugbahn durch Ellipsen be-
schreiben |dsst. Das wird Astronomen
nicht tiberraschen, fliegen doch unse-
re Erde und die anderen Planeten auf

solchen Bahnen um die Sonne. Seit
Kepler (1609) hat sich diese Erkennt-
nis Bahn gebrochen und unser
Weltbild veridndert.

Walter Hohmann wurde am 18. Marz
1880 in Hardheim/Odenwald als Sohn
des Arztes Rudolph Hohmann gebo-
ren. Die Familie Ubersiedelte 1885
nach Siidafrika, wo sein Vater die
Praxis eines Kollegen iibernahm. Hier
bekam Walter eine vorrangig eng-
lischsprachige Schulausbildung, legte
sein Abitur dann aber 1900 in Wiirz-
burg ab. An der Technischen Hoch-
schule Miinchen nahm er ein Stu-
dium im Bauingenieurwesen auf, das
er 1904 erfolgreich mit dem Diplom
abschloss. Danach hatte er Arbeits-
stellen in verschiedenen Bauinge-
nieurbiiros in Wien, Breslau und
Hannover. Im Jahr 1912 wurde er lei-
tender Statiker im Hochbauamt
Essen. In diesem Jahr begann er auch
seine Berechnungen zu den Flug-
bahnen kinstlicher Himmelskérper.
Anregung war das Buch seines
Cousins Wilhelm Trabert Giber kosmi-
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sche Physik. Er trug erstmal die
Grundlagen zusammen: Welche Para-
meter bestimmen den Start von der
Erdoberflache in den freien Raum?
Wie kann man der Erdanziehung ent-
fliehen? Und wie kann man gefahrlos
wieder landen? Und wie gestaltet sich
dann der Flug zum Mond oder den
anderen Planeten?

Als Ingenieur nahm er fiir weitere
Berechnungen einige Vereinfachun-
gen der Keplerschen Gesetze vor. So
reduzierte er die Planetenuml3ufe auf
Kreisbahnen in einer Ebene. Damit
bewegten sie sich in gleichformiger
Geschwindigkeit um die Sonne. Zum
Dritten sollte die Erdanziehung nach
dem Start vernachldssigbar sein.
Damit war die Gravitationsfrage im
Freiflug ein Zweikdrperproblem Flug-
kirper-Sonne. Mit den ersten Ergeb-
nissen seiner Berechnungen war er
aber unzufrieden, sodass er 1917 von
vorn anfing. Diese Arbeit konnte er
1919 abschlieBen. Der Erste Weltkrieg
und ein mehrmonatiger Kriegsdienst
hatten die Studien verzigert. AuBer-
dem hatte er 1915 geheiratet, 1916
kam ihr Sohn Rudolf auf die Welt.
Und er hatte eine Doktorarbeit ,Uber
das Zusammenwirken von altem und
neuem Beton in Eisenbetontragwer-
ken" begonnen. Die konnte er 1920
erfolgreich an der Technischen Hoch-
schule Aachen verteidigen. Seine
Arbeit ,,Uber die Erreichbarkeit des
Mondes und der Planeten” lag der-
weil in der Schublade - die Zeit war
noch nicht reif fiir eine solche
Publikation.

Die ergab sich erst, als Oberths theo-
retische Ausarbeitung (iber die Welt-
raumfahrt in Mdinchen erschien.
Zuvor hatte der KOSMOS-Verlag sein
Manuskript abgelehnt. Nun sah
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Zeichnung moglicher Flugbohnen Erde-Venus.

Hohmann eine neue Mdglichkeit und
schrieb den Oldenbourg-Verlag an.
Umgehend erhielt er eine positive
Antwort aus Minchen. Sowohl Max
Valier (s. RC 132) als auch Hermann
Oberth fungierten als Gutachter und
gaben wertvolle Hinweise zum Ma-
nuskript. Insbesondere der Verweis
auf fliissige Treibstoffe hatte einen
deutlichen Einfluss. Hohmann hatte
noch (wie Goddard) mit den Para-
metern von Pulverraketen gerechnet.
Mit dem Einsatz der neuen Treibstoffe
und ihrer deutlich héheren Ausstrom-
geschwindigkeit verringerten sich die
Flugzeiten erheblich. Grundsatzlich
stimmten beide Gutachter dem
Ansatz und den Ergebnissen Hoh-
manns zu, sodass die Arbeit Ende
1925 in die Buchhandlungen kam.

Das Buch gliedert sich in finf Kapitel.
Im ersten ging es um den Start von
der Erde ins All, im zweiten dann um
die Riickkehr auf die Erde. Im dritten
Kapitel behandelte er den Flug im All
zwischen den Himmelskdrpern. Im
vierten Kapitel steuert er auf die an-
deren Planeten oder den Mond zu.
Und im letzten Kapitel betrachtet er
die Mdglichkeit der Landung auf
ihnen. Alle Kapitel sind mit mathema-
tischen Formeln gespickt, die den
physikalischen Sachverhalt beschrei-
ben. Und in allen wird die Frage der
energetisch glinstigsten Flugbahn

diskutiert. Wie bereits erwihnt, lassen
sie sich durch Ellipsen beschreiben.
Tabellen und Bahnkurven illustrieren
die abstrakten Formeln. Dabei unter-
scheidet Hohmann mehrere Moglich-
keiten.

Die Flugbahn konnte:

® cine, die Planetenbahnen beidseitig
tangierende Ellipse,

e eine, die innere Bahn tangierende
und die duBere schneidende Ellipse,

® eine, die innere Bahn schneidende
und die duBere Bahn beriihrende
Ellipse sein.

In der Tabelle sind die verschiedenen
Flugparameter fir diese Varianten
zusammengetragen, die die jeweili-
gen Flugzeiten ergeben. Danach be-
notigt die Route A 146 Tage wihrend
fiir Flugbahn C mit 69 Tagen nur halb
soviel Zeit braucht. Die zweite Tabelle
zeigt aber, dass die Flugroute A die
geringste Startmasse erfordert, wih-
rend die zeitliche Verkiirzung fiir
Route C mit einem Hundertfachen an
Masse erkauft wird. Route A ist die
mit sich anschmiegenden Flugbahnen
(Kreuzungswinkel 0°) und geringen
Geschwindigkeitsanderungen an die

Umlaufgeschwindigkeit des jeweili-
gen Planeten. Hier sind also nur klei-
ne KorrekturstdBe aus den Triebwer-
ken erforderlich, um eine sanfte An-
naherung zu erreichen. In den ande-
ren Fillen sind weitere StéBe zum
Einschwenken auf die Planetenbahn
und den Orbit nétig, was einen hdhe-
ren Energieaufwand bewirkt. Damit
hatte er die Flugbahn mit dem mini-
malen Aufwand identifiziert. Zu
beachten ist aber in jedem Fall die
Konstellation der Planeten beim Start
zueinander. Nur bei einer glinstigen
Position unter Beachtung der Flug-
dauer ergibt sich ein optimales Start-
fenster. Des Weiteren hatte Hohmann
eine Begrenzung der Beschleunigung
auf 30 mfsec? festgelegt, um die Ge-
sundheit der Raumfahrer nicht zu
gefahrden. Anders als Oberth befass-
te er sich aber nicht mit technischen
Einzelheiten oder gar der Konstruk-
tion einer Rakete. Sein Fokus lag auf
Flugbahnen und Flugzeiten.

In seinem Beitrag in Willy Leys Sam-
melwerk ,Die Maglichkeit der Welt-
raumfahrt” (1928) zu ,Fahrtrouten,
Fahrzeiten und Landungsmaglichkei-
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Kreuzung mit
£ ry=149.10° km m=10810km | 2. |E e
== A X § = oy ©
é Erdbahn v1==29,7 km/sek Venusbahn vyp = 35 kmjsek g S 'g E
& B
& Kreazungs-|Fahrzeng-| Relativ- |Krenzungs- Fahrzeng-| Relativ- | § E“
Winkel Geschwindigkeit Winkel Geschwindigkeit | ™
a, ° Y ' dv, a;° Uy dv,
A 0 278 24 0 376 2,6 180 | 146
B 16%/, 29,7 82 0 39,6 46 106%,| 7
c 0 234 6,3 22Y, 36 13,8 674, 69
D 0 26,7 3.0 84, 37,26 5,65 |124Y/,] 109
E 10%/, 28,4 56 0 385 35 b4, | 102
Tabelle mit den Flugzeiten zur Venus fiir die Flugbahnen A bis E.
I In der Fahrtrichtung Erde—Venus

anf Fahrbahn fiir c= 3 4 5 10 | km/sek

A | G=(06-u+146.003) m= | 49| 34] 27| 18 ¢

B G=(6-pg+4+ 76-0,03)-u,= | 530| 200 104 | 31 t

C G == (6-pg-+ 69:0,03)-p,= [5900|1060| 417 | 60 t

D G, =(6-p;4+109-0,03)-4,— | 141] 70| 48 | 22 t

E G'=(6-py1102-0,03)-p,= | 172] 83| 55| 24 t

Tabelle mit dem Energieaufwand fiir die Flugbahnen A bis E. Abbildungen: Archiv Autor
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Manuskriptseite 1 Hohmanns ,Die Erreichbarkeit der
HimmelskGrper” (1925).

machte sich Hohmann auch
Gedanken, wie man die Landung auf
dem Mond oder anderen Himmels-
kdrpern gestalten konnte. Hierzu griff
er einen Vorschlag des Schriftstellers
Otto Willi Gail aus dessen Buch ,Der
Stein vom Mond" (1926) auf, der
schrieb, dass man eine kleine Rakete
als ,Beiboot" verwenden solle. Diese
Idee wiirdigte Wernher von Braun
spater gegenliber Hohmann, da sie
fur die Lander bei den Apollo-Mond-

ten"
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Fugen fisch] - Dietmar Rbrter

Raketen - Die Internationale Enzyklopiidie

Eugen Reichl / Dietmar Rottler

432 Seiten, 740 Abbildungen,

Pappband mit Uberzug

2. Auflage 2025, Motorbuch Verlag,
Stuttgart

ISBN 978-3-613-04785-3, Preis 49,90 €

Der Begriff Enzyklopadie steht allgemein
fir ein besonders umfangreiches Nach-
schlagewerk. Den beiden Autoren, die
bereits im Jahr 2020 mit der ersten Auflage
neue MaBstabe in der deutschsprachigen
Fachliteratur setzen konnten, ist nicht nur
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missionen Anwendung fand. Ebenso
wie seine Uberlegungen fiir die Flug-
bahnen in den Orbit und aus dem
Orbit zum Mond.

Hohmann pflegte eine lebenslange
Bekanntschaft mit Max Valier. Flir ihn
fuhrte er zahlreiche Berechnungen zu
dessen ldee eines Raketenflugzeugs
aus. Mit der Griindung des ,Verein fir
Raumschiffahrt” im Juli 1927 wurde
er von Valier folgerichtig als Mitglied
in den Vorstand eingeladen. Valier
war mehrmals bei ihm und seiner
Familie in Essen, wo er auch sein
RiickstoBauto vorfiihrte.

Hohmanns Arbeit machte ihn bald
tiber die Grenzen Deutschlands hin-
aus bekannt. So wurde er 1927 zur
ersten internationalen Weltraumaus-
stellung in Moskau eingeladen. Sein
Buch kam 1928 in die Nominierungs-
liste fiir den REP-Hirsch-Preis und
wurde 1929 vom Komitee lobend
erwihnt.

Ende 1931 schied er aus dem VfR-
Vorstand aus, blieb aber weiterhin in
Kontakt. Auch im Nachfolgeverein,
der ,Gesellschaft fiir Weltraumfor-
schung”, wurde Hohmann Mitglied.
Beruflich lief es fiir ihn schwierig. Mit

der .Klassenerhalt”, sondern wieder die
+Meisterschaft” in den Abhandlungen tber
Tragersystemen der Raumfahrt gelungen.

Fiir seinen Erstling zum aktuellen Thema
hatte sich Eugen Reichl bereits der techni-
schen Unterstiitzung Dietmar Rottlers versi-
chert. Jetzt ist der begnadete Raumfahrt-
grafiker als Co-Autor erneut dabei. Alle
Zeichnungen und sonstigen grafischen Dar-
stellungen stammen in mehrfach bewdhrter
Weise aus dessen Feder. Damit wird der
hohe Anspruch der Leserschaft an das
gesamte Design von vornherein erfillt.
Rottler konnte einen beachtlichen Fundus
seiner Werke aus einer mehr als 25-jahrigen
Tatigkeit fur die Zeitschrift ,Raumfahrt
Concret” schipfen. Die Resultate der Her-
kulesaufgabe, alles dem Text und der foto-
grafischen Bebilderung anzupassen, Liicken
zu fiillen und den neusten Stand aktueller
sowie geplanter Projekte ,nachzuarbeiten”,
kann der Grafiker und Raumfahrtexperte
bereits auf die erste Auflage zuriickfiihren.
Schwerpunkte fiir beide Autoren waren

dem Machtantritt der Nationalsozia-
listen wurde sein Beamtenverhdltnis
zwar bestdtigt. Da er aber nicht der
NSDAP beitreten wollte, blieb ihm ein
beruflicher Aufstieg verwehrt. Zu
deutlich war seine Distanz zum Nazi-
Regime. In den Folgejahren @nderte
sich sein Arbeitsfeld von stadtischen
GroBbauten hin zu Luftschutz- und
Bunkeranlagen. Nachdem Essen als
Waffenschmiede zur Zielscheibe alli-
ierter Bomber wurde, konnte er nur-
mehr die Statik beschidigter Ge-
biude prifen. Die Zerstérung seiner
Stadt lastete schwer auf ihm, er bat
um Pensionierung. Er erkrankte, wur-
de dienstunfahig geschrieben. Unter
den katastrophalen Lebensbedin-
gungen wurde er nicht mehr gesund
und verstarb véllig entkriftet am
11. Méarz 1945.

Die Raumfahrtgemeinde ehrte ihn
1970 mit der Benennung eines
Mondkraters. Die von Walter Hoh-
mann berechneten Flugbahnen er-
hielten in der Fachwelt die Bezeich-
nung ,Hohmann-Bahnen" lhre Be-
rechnung ist heute Bestandteil des
Physikstudiums. In Essen wurde die
Sternwarte nach ihm benannt.

diesmal die Aktualisierung und Erweiterung.
Immerhin gibt es fir den gleichen Preis 34
Seiten mehr.

Nicht erst mit dem hier besprochenen Teil
aus Eugen Reichls Gesamtwerk zur Raum-
fahrtgeschichte (und -zukunft) hat sich der
gestandene Raumfahrtingenieur in seinem
Zweitberuf als produktivster deutschspra-
chiger Fachautor der Gegenwart ldngst
auch Uber Grenzen hinaus einen Namen
gemacht.

.Raketen - Die Internationale Enzyklopddie”
fiihrt die Vorgangerausgabe fort in An-
spruch, Qualitat, Inhalt und Ubertrifft sie
sogar im Umfang. Die Aufrechterhaltung
des ,alten" Preises von 49,90 € ist deshalb
eine schone Geste des Verlages an die
Raumfahrtfans und eine beachtliche hand-
werkliche Leistung, angesichts allgemeiner
Preissteigerungen in nahezu allen Berei-
chen. Achtung Beilage: Altes Raketenposter
von der Wand nehmen und durch das neue
ersetzen!

Margarete von Senftenberg



