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Die ersten sowjetischen
Fliissigkeitsraketen der GIRD

von Peter Stache

»Alle, die sich fiir Probleme des interpla-
netaren Fluges interessieren, werden ge-
beten, sich schriftlich bei folgender
Adresse zu melden: N. K. Fjodorenkow,
Moskau 26, Warschauer Chaussee 2, Sele-
nogorsker Gasse 6, Wohnung 1.« Eine No-
tiz in der Moskauer Abendzeitung »Wije-
tschernaja Moskwa« vom 12. Dezember
1930. Die meisten, die sie lasen, mégen
wohl den Kopf geschiittelt haben: Sorgen
haben die! Wollen zum Mond fliegen — als
ob es nichts Wichtigeres gébe!

In der Tat mag es in jenen Jahren vieles
gegeben haben, was wichtiger, weit wich-
tiger war als der Traum vom Flug zum
Mond und zu den Planeten. Hitte aber da-
mals nicht ein H&uflein von Enthusiasten
versucht, seine Trdume in die Tat umzu-
setzen, wer weil}, auf welchen Umwegen
die Raumfahrt — heute fester Bestandteil
der Volkswirtschaft und wichtige Produk-
tivkraft — ihre Verwirklichung gefunden
hitte.

Vier Ménner bildeten den Kern der In-
itiativgruppe, die jene Anzeige in der
»Wijetschernaja Moskwa« aufgaben:
Friedrich Zander, Sergej Koroljow, Mi-
chail Tichonrawow und Jewgeni Pobedo-
noszew. Sie waren die Initiatoren der Mos-
kauer »Gruppe zum Studium der Rick-
stoBbewegung« (Gruppa Isutschenija Re-
aktiwnowo Dwishenije — GIRD), einer der
Keimzellen der Raketenentwicklung in der
Sowjetunion.

Angeregt von den ldeen Konstantin
Ziolkowskis, der bereits 1903 sein be-
riihmtes Werk »Die Erforschung des Welt-
raums mit RickstoBapparaten« verfafit
und darin die noch heute als Grundglei-
chung der Raketentechnik gliltige Formel
zur Berechnung der idealen Endgeschwin-
digkeit einer Rakete aufgestellt hatte, bil-
deten sich in den zwanziger Jahren in der

UdSSR zahlreiche Zirkel zum Studium von
Raumfahrtfragen. Sie zerfielen jedoch
nach und nach wieder, da eine straffe Or-
ganisation fehlte.

Erst als sich 1931 die »Gesellschaft zur
Forderung der Landesverteidigung und
des Aufbaus der Luftfahrt und der chemi-
schen Industrie« (OSOAVIACHIM) der Ar-
beiten der Raketenenthusiasten annahm,
&nderte sich das Bild. Im Juli 1931 wurde in
Moskau das »Biiro zum Studium der Rick-
stoBbewegung« (BIRD) gegriindet, aus
dem im November desselben jahres die
Moskauer und wenig spéter auch die Le-
ningrader GIRD entstanden.

»in Moskau wurde beim Sektor Wissen-
schaft und Technik des Biros fur Luftfahrt-
technik der OSOAVIACHIM jetzt eine
Gruppe zum Studium der RiickstoBtrieb-
werke und des Raketenfluges geschaf-
fen«, schrieben die Mitglieder der Mos-
kauer GIRD am 23. September 1931 an
Konstantin Ziolkowski. »Die Leitung der
Gruppe hat der lhnen bekannte Friedrich
Arturowitsch Zander; der Gruppe gehé-
ren Vertreter des ZAGI (Zentrales Aero-
Hydrodynamisches iInstitut, d. V.), der Mi-
litirakademie der Luftstreitkréfte, des IAM
(Institut fiir Flugmotoren), des MAI (Mos-
kauer Luftfahrtinstitut) u. a. an. Die Arbeit
erstreckt sich auf die Popularisierung der
Raketenbewegung, Vorlesungstatigkeit,
Laborarbeit usw. Hauptgegenstand unse-
rer Arbeit sind jedoch die Entwicklung re-
aktiver Geréte und die Durchfiihrung von
Versuchen...«

Unverziiglich antwortete Ziolkowski
den Enthusiasten der GIRD: »Alles, was
ich Gber Raketenflugkérper besitze, stelle
ich Ihnen zur Verfiigung ... Der Bezwin-
gung der transatmosphérischen Schicht
geht die Bezwingung der diinneren Luft-
schichten voraus. Beginnen muR man mit
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Die erste Moskauer GIRD. Ganz links: Friedrich Arturowitsch Zander, vierter von links: Sergej
Pawlowitsch Koroljow

dem Einfacheren. Fliige in die Strato-
sphére kann man mit Hilfe von reinen Ra-
keten als auch mit vollig umgestalteten
Flugzeugen unternehmen. Das erstere ist
einfacher, das zweite komplizierter, aber
der Praxis naher.«

Esist verstidndlich, daR auch den fihren-
den Kopfen der GIRD, die sémtlich aus der
Flugzeugindustrie kamen, die Idee des Ra-
ketenflugzeugs praxisnédher erschien. Un-
ter diesem Aspekt verwundert es nicht,
wenn zunéchst die Entwicklung eines Ra-
ketengleiters im Vordergrund der Arbei-
ten der GIRD stand.

Anfangs aber beschrinkte sich die Ta-
tigkeit der Gruppe auf Vortrage und die
Veranstaltung von Ausstellungen uber
Raumfahrt und Raketentechnik. Bald je-
doch, als auch in Charkow, Baku, Tbilissi,
Archangelsk, Nowotscherkassk, Brjansk
und anderen Stddten derartige Gruppen
entstanden, wurde ein Stufenplan der
GIRD ausgearbeitet. Seine geistigen Viter
waren die schon eingangs genannten
Friedrich Zander, Sergej Koroljow,
Jewgeni Pobedonoszew und Michail Ti-
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chonrawow, der sich an diese entschei-
dende Zusammenkunft erinnert: »jeder
war mit seinen ldeen gekommen und be-
reit, sie konsequent zu vertreten. Uns alle
einte der Wunsch, die der RiickstoBbewe-
gung innewohnenden Krafte praktisch an-
zuwenden. Der Hauptzweck unserer Zu-
sammenkunft bestand darin, konkret fest-
zustellen, was alles zur Griindung einer
selbstandigen Produktivgruppe notwen-
dig war. Wir brauchten Geld und Réum-
lichkeiten. Wir iberschlugen den Umfang
der bevorstehenden Arbeit und umrissen
ihre Hauptrichtungen...«
Diese bestanden in folgendem:

1. offentliche,  allgemeinverstandliche
Vortridge von Spezialisten lber die neu-
esten Leistungen auf dem Gebiet der Rake-
tentechnik;

2. Seminare, verbunden mit praktischen
Arbeiten in zwei Schwierigkeitsstufen;
Vorlesungen iiber die Themenkomplexe
Theorie der RiickstoBbewegung; Verbren-
nungsprozesse in Raketentricbwerken;
Stromungsverhalten von Gasen aus Di-
sen; Raketentreibstoffe; Warmeberech-



Die erste sowjetische Fliissigkeitsrakete
GIRD-09 (R1)

nungen fiir Raketentriebwerke; Treibstoff-
forderung; Fragen der Stabilitét;

3. systematische Kurse flr Hoérer hoherer
technischer Lehranstalten;

4. Veroffentlichung populédr- und fachwis-
senschaftlicher Abhandlungen iiber Rake-
tentechnik und Raumfahrt;

5. Bau einfacher Pulverraketen; Durch-
fuhrung von Modellversuchen;

6. Verwendung von Raketen als Starthil-
fen fiir Flugzeuge;

7. Verwendung von Raketen fir die wis-
senschaftliche Untersuchung und Erfor-
schung der Atmosphire;

8. Entwicklung und Bau von Flussigkeits-
raketen.

Schnitt durch das Triebwerk der GIRD-09

Im Juni 1932 faBte das Présidium des
Zentralrats der OSOAVIACHIM den Be-
schluB tber die Griindung einer Versuchs-
anstalt fur die Entwicklung von Raketen
und Raketentriebwerken. Als Leiter der
Forschungsstelle, die den Namen GIRD
beibehielt, wurde Sergej Koroljow einge-
setzt. »Die erste Unterkunft«, so erinnert
sich Michail Tichonrawow, »war im Keller
eines groBen Mietshauses. Man kann den
Zorn der Mieter verstehen, wenn sie
durch heftige Explosionen aus dem Schlaf
gerissen wurden. Aber Sergej Koroljow
besaB Charme und diplomatisches Ge-
fuhl. Immer wieder gelang es ihm, die er-
schrockenen Mieter zu (iberreden, so
lange Geduld zu haben, bis andere Raum-
lichkeiten gefunden waren...«

Zur GIRD gehorten nun vier For-
schungsbereiche, die folgende Projekte
bearbeiteten:

01: Raketentriebwerk fiir metallischen
Brennstoff (Brigade 1/F. A. Zander);

02: Flussigkeitsraketentriebwerk mit
Druckgasférderung als Antrieb des Rake-
tengleiters RP-1 (Brigade I/F. A. Zan-
der);

03: Flussigkeitsraketentriebwerk mit
Pumpenférderung als Antrieb des Rake-
tengleiters RP-2 (Brigade II/M. K. Ticho-
nrawow);

04: Uberschall-Windkanal 1U-1 fir M 3,2
(Brigade 1i1/S. A. Pobedonoszew);

05: Rakete mit Flussigkeitstriebwerk
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Die GIRD-09 wird in das Startgestell eingesetzt

ORM-50 fiir Kerosin + Salpetersdure (Bri-
gade II/M. K. Tichonrawow);

06: Flugelrakete mit Flissigkeitsantrieb
(Brigade 1V/S. P. Koroljow);

07: Rakete mit Flussigkeitstriebwerk fir
Kerosin + Fliissigsauerstoff (Brigade I1/
M. K. Tichonrawow);

08: Artilleriegeschof8 mit Staustrahltrieb-
werk (Brigade I11/S. A. Pobedonoszew);
09: Rakete mit Hybridtriebwerk (Briga-
de lI/M. K. Tichonrawow);

10: Rakete mit Triebwerk fiir metallischen
Treibstoff (Brigade I/F. A. Zander).

Die Verwirklichung dieses Zehn-
Punkte-Programms erwies sich jedoch in
der Praxis als zu umfangreich und in eini-
gen Details zu kompliziert, als da man es
in kurzer Zeit hétte realisieren kdnnen. Es
war der damals sechsundzwanzigjéhrige
Sergej Koroljow, der, eingedenk der Hin-
weise Ziolkowskis, »mit dem Einfachen zu
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Die GIRD-09 im Startgestell

beginnenc, dazu riet, einen Schritt zuriick
zu tun und zunéchst eine moglichst einfa-
che Flussigkeitsrakete zu entwickeln, zu
bauen und zu starten, um iiberhaupt erst
einmal praktische Erfahrungen zu sam-
meln.

So erhielt das Objekt »09« unter Verant-
wortlichkeit des Leiters der GIRD-Brigade
Nr. 2, Michail Tichonrawow, die Priori-
tat.

Tichonrawow sah sich, wie alle Rake-
tenkonstrukteure jener Tage, mit den da-
mals nicht so ohne weiteres zu |6senden
Problemen konfrontiert, die im Unter-
schied zwischen Feststoff- und Flussig-
keitsantrieb begriindet sind. So miissen
Flussigkeitstriebwerke in der Regel fiinf-
bis zehnmal so lange und bei zwei- bis
dreimal so hohem Brennkammerdruck ar-
beiten wie Feststofftriebwerke. Dazu
kommt die Notwendigkeit, ein zuverléssig



Die GIRD-09 wird mit Fliissigsauerstoff betankt

arbeitendes Fordersystem zu schaffen,
das die Treibstoffkomponenten (Brenn-
stoff und Oxydator) in genau dosiertem
Verhéltnis in der Brennkammer zusam-
menfiihrt. Um dem letzten Problem wenig-
stens teilweise aus dem Weg zu gehen,
wiahlte man als Brennstoff geliertes Ben-
zin, eine mit Kolophonium versetzte Mi-
schung, die Koroljow eigens fiir diese Ver-
suche in Baku herstellen lieB. Diese Brenn-
stoffmasse wurde ringférmig um die mit
Bohrungen versehene Brennkammerwan-
dung des Triebwerks angeordnet. Ein sol-
cher »Hybridantrieb« bot zwei Vorteile:
Erstens diente die Benzinmischung gleich-
zeitig als Kuthimitte! fir die Brennkammer,
und zum anderen konnte auf ein kompli-
ziertes und anfélliges Treibstoffordersy-
stem verzichtet werden. Es war lediglich
notwendig, den als Oxydator verwende-
ten Flussigsauerstoff unter dem Eigen-

druck des bei seiner Verdampfung entste-
henden Gases aus dem Behélter in die
Brennkammer zu leiten.

Schon im Mérz 1933 konnte die Boden-
erprobung des Triebwerks »09« begin-
nen, doch sollten noch fast fiinf Monate
angestrengter Arbeit vergehen, bis der
Schubverlauf stabil blieb.

Dann kam der 17. August 1933, ein
strahlender Spatsommertag. Auf der Ver-
suchsstation Nr. 17 des Ubungsgeléndes
Nachabino bei Moskau setzen zwei Mitar-
beiter der GIRD die erste in der Sowijet-
union gebaute Fliissigkeitsrakete, ihr Mo-
dell »09«, behutsam in ein einfaches Start-
gestell ein. Zwei weitere, die Konstruk-
teure Jefremow und Kruglowa, betanken
sie. Unmittelbar darauf begeben sie sich in
einen Unterstand. Koroljow gibt das Kom-
mando zur Ziindung. Aus der Dise des Ra-
ketentriebwerkes schldgt eine Flamme;
langsam gleitet der Flugkérper aus der
Startvorrichtung und steigt, schneller wer-
dend, bis auf 400 Meter Héhe. Damit ist
der Gipfelpunkt der Flugbahn erreicht, die
Rakete stiirzt zur Erde zuriick. Die erste so-
wijetische Flussigkeitsrakete ist erfolg-
reich gestartet worden!

»Die unterzeichnenden Mitglieder der
Kommission des Betriebes der GIRD, die
zum Start des Versuchsmusters des Ob-
jekts »09¢ gebildet wurde..., haben am
17. August d. ). nach Priifung des Objekts
und der dazugehdrigen Vorrichtung be-
schlossen, den Start zu vollziehen. Der
Start erfolgte am 17. August um 19.00 Uhr
auf der Station Nr. 7 des Versuchsgelan-
des Nachabino. Gewicht des Objekts
18 kg; Gewicht des Treibstoffs Benzin
1 kg; Sauerstoff 3,45 kg. Druck im Sauer-
stoffbehélter 13,5 atm. Flugdauer vom
Start bis zum Zeitpunkt des Aufschlags 18
Sekunden: Hohe des senkrechten Auf-
stiegs 400 Meter ...«

Dieses niichterne Protokoll vom Start
der ersten sowjetischen Fliissigkeitsra-
kete, in nur einem Exemplar ausgefertigt,
ist heute eines der kostbarsten und be-
deutsamsten Dokumente der Geschichte
der sowjetischen Raketenentwicklung.
Der 17. August 1933, der Tag des Starts
der GIRD-09, gilt als Geburtstag des so-
wijetischen Raketenbaus.

Die Rakete »09« wurde in mehreren Ex-
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emplaren gestartet, ein zweites Mal im
Herbst, allerdings ohne Erfolg (das Trieb-
werk explodierte), dann unter der Bezeich-
nung »Objekt 13«. Das geschah nach der
1933 erfolgten Griindung des RNII, des er-
sten wissenschaftlichen Forschungsinsti-
tuts der Welt fur Fragen der RuckstoBan-
triebe, das auch die GIRD tibernommen
hatte. Die Rakete »13« wies gegenuber ih-
rem Prototyp »09« eine Reihe von Veran-
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Die GIRD-09 nach dem
Niedergehen; oben das
Heckteil mit dem Triebwerk,
unten der
Fliissigsauerstoffbehilter

derungen und Verbesserungen auf: Der
Triebwerkschub war um fast ein Drittel er-
hoht worden, der spezifische Impuls um
ein Sechstel. AuBerdem wurde das Betan-
kungssystem fiir den Flissigsauerstoff
verdandert und dessen Einfiillstutzen im
Kopfteil der Rakete mit tropfenférmigen
Verkleidungen versehen. Insgesamt baute
das RNII sechs Raketen des Modells »13«,
funf davon dienten zu Flugversuchen; von



Die Rakete »13«, eine Weiterentwicklung des
Typs 09 beim RNII

ihnen erreichten im Jahre 1934 drei eine
Gipfelh6he von 1500 Metern.

Ebenso, wie Michail Tichonrawow bei
der Entwicklung der »09« und ihres Trieb-
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Modell der GIRD-X

werks gegentiber urspriinglichen Plinen
einen Schritt zuriick in Richtung Vereinfa-
chung gehen muBte, war auch Friedrich
Zander gezwungen, den Entwurf der Ra-
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kete »10«, besonders des daflr vorgese-
henen Triebwerks, mehrmals zu verén-
dern. Zanders urspriinglicher Plan sah
vor, seine 1928 begonnenen Versuche,
metallische Zusitze in der Brennstoffkom-
ponente des Treibstoffs zu verwenden, in
der Praxis fortzusetzen.

Zander hatte bereits damals erkannt,
daB man den Heizwert herkémmlicher
fliissiger Brennstoffe durch Zusatz von
feinsten Metallteilchen vergréBern kann.
Die Verbrennungsgase dieser Metalldis-
persionen verlassen die Schubdise des
Triebwerks mit hoheren Ausstromge-
schwindigkeiten als die reiner Flussig-
treibstoffe. Andererseits ermoglicht der
Metallzusatz sowohl eine Senkung des
Treibstoffverbrauchs als auch aufgrund
der hoheren Dichte der Mischung die Mit-
fuhrung gréRerer Treibstoffmengen bei
gleichbleibendem Volumen.

So bestechend diese Vorziige sein mo-
gen, ihre Verwirklichung stoRt in der Pra-
xis auf zahlreiche Schwierigkeiten.
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Mitarbeiter der GIRD vor dem
Start ihrer Flissigkeitsrakete
»10« (GIRD-X); ganz links in
der hinteren Reihe der Leiter
der Gruppe, Sergej Koroljow

So treten beispielsweise bei der Ver-
brennung von metallischen Treibstoffen
wesentlich hohere Temperaturen auf, die
an das Material der Brennkammer und der
Schubdise groBe Anforderungen stellen.
Ein weiteres Problem ist es, das richtige
Mischungsverhéitnis von Metallpulver
und Flussigtreibstoff zu finden. SchlieB3-
lich besitzen Metalldispersionen die Ei-
genschaft, mit steigender Verbrennungs-
temperatur wieder zu zerfallen. Das wie-
derum geht auf Kosten der Ausstrémge-
schwindigkeit.

An diesen Schwierigkeiten scheiterte
auch Zanders kiihnes Projekt »10«, ein
Triebwerk fir metallischen Treibstoff und
dessen Einsatz in einer Rakete. Es erwies
sich in der Praxis als unméglich, die rich-
tige Metalldispersion herzustellen und in
die Brennkammer des Triebwerks zu for-
dern. Die ldee war ihrer Zeit weit vor-
aus.

Als Friedrich Zander am 28. Méarz 1933
starb, Ubernahmen Leonid Duschkin,



Zwei der vier Versionen des
Triebwerkes der Rakete
GIRD-X. Oben Variante 2 fiir
Benzin, darunter Variante 4 fiir
Athylalkohol als Brennstoff;
beide verwendeten
Flissigsauerstoff als
Oxydator.

1 — Brennstoffzufiihrung,; 2 —
Fassung fiir die Ziindkerze; 3
— Brennkammer; 4 -
ManometeranschluB3; 5 —
Schubdiise; 6 —
Oxydatorzufiihrung; 7 —
Temperaturmefgeriéit

L. Kornejew und Alexander Poljarny das
Projekt, jedoch unter Aufgabe des ur-
springlichen Vorhabens, metallischen
Brennstoff zu verwenden. Sie wiéhlten
Benzin und Flussigsauerstoff als Treib-
stoff. Als auch das wegen zu hoher Bean-
spruchung der Brennkammer nicht zum
Erfolg fihrte — eine nach der anderen
brannte durch —, gingen sie einen weite-
ren Schritt zuriick und verwendeten an-

Modell der Fliigelrakete
GIRD-07

Die GIRD-07 im Startgestell

stelle von Benzin 78prozentigen Athylalko-
hol. Nun arbeitete das Triebwerk zufrie-
denstellend, wenn auch aufgrund des
niedrigeren Heizwertes der Treibstoff-
kombination mit geringerer Leistung. Bei
Priifstandldaufen im Oktober 1933 lieferte
es etwa 685 N Schub bei einem spezifi-
schen Impuls von 1590 bis 1715 Ns/kg.
Am 25. November 1933 startete die Ra-
kete unter der Bezeichnung GIRD-X in

Die aus der GIRD-05
hervorgegangene Rakete
AwiaWNITO
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In der GIRD entwickelte Raketen

| l:
L | |
GIRD- GIRD- GIRD/ RNII- GIRD- Awia-
09 10 RNII- 13 05 WNITO
07
Entwicklungs- 1932/33 1932/33 1932/35 1933/34 1932/34 1935/36
zeitraum
erster Start 17. 8. 25.11. 25.6. 25. 1. 6. 4.
1933 1933 1935 1934 1934 1936
Gesamtlange mm 2405 2200 2010 2457 3220 3225
Startmasse kg 18,9 29,5 35,0 20,0 97,0 97,0
Triebwerkstyp »09« »10« »10« ORM-50 »12K«
Maximalschub N 497 687 834 637 1470 2942
spezif. Impuls
Ns/kg 1608 1824 1834 1873 2030
Gipfelhhe m 430 150 1500 2400

Nachabino. Allerdings war der Versuch
kein voller Erfolg — in etwa 80 m Hohe
brach die Triebwerkaufhiangung, und die
Rakete kippte aus der Vertikalen in eine
flache Flugbahn, so daR sie 150 m von der
Startstelle entfernt aufschiug. Dennoch
war mit diesem Flug die prinzipielle Rich-
tigkeit der Berechnungen bestatigt wor-
den — ein fir jene Zeit auBerordentlich
wichtiges und wertvolles Ergebnis.

Noch zwei weitere Raketenprojekte ent-
standen in der GIRD: die Modelle 05 und
07. Wahrend das Objekt 05, mit einem
Fliissigsauerstoff-/Salpetersauretrieb-
werk ORM-50 ausgeristet, von herkbmm-
lichem Aufbau war, zeichnete sich das
Projekt 07 durch eine unkonventionelle
Auslegung aus. Sie sollte die Vorziige des
senkrechten Starts und des Gleitens im
passiven Teil der Flugbahn vereinigen.

84

Beide Entwiirfe wurden jedoch erst spéter
verwirklicht, denn auf Befeh! des Revolu-
tiondren Kriegsrates der UdSSR vom
21. September 1933 ging die GIRD zusam-
men mit dem Leningrader Gasdynami-
schen Institut (GDL) in einer neuen Institu-
tion auf, dem RNII (Reaktiwny Nautschno-
Issledowatjelski Institut). Dieses erste wis-
senschaftliche Raketenforschungsinstitut
der Welt hatte groBen EinfluB auf die wei-
tere Entwicklung der RiickstoBtechnik in
der Sowjetunion. Hier wurden sowohl die
GIRD-Projekte zu Ende gefiihrt als auch
zahlreiche Neuentwicklungen erprobt.
Der Themenkreis des RNII erfafte alle
Hauptprobleme der Raketentechnik. So-
mit stellte das Wirken dieses Forschungs-
instituts eine héhere Stufe der Arbeiten
der GIRD dar. Deren Verdienst besteht
darin, mit ihren Pionierleistungen die



Grundlagen fir die sowjetische Raketen-
technik geschaffen zu haben.

Die Leistungen und Ergebnisse jener er-
sten sowjetischen Flissigkeitsraketen der
GIRD mégen heute, wie die der Raketen
der Pionierzeit anderer Lander, beschei-
den anmuten. Gewil8 — gemessen an den
imponierenden Parametern der riesigen
Raumfahrttragerraketen unserer Tage

Rund fiinfzig Jahre liegen zwischen diesen
beiden Fotos. Oben der Start einer im RNII
nach einer GIRD-Entwicklung gebauten
Hybridrakete des Typs 13, rechts eine Raum-
fahrttrégerrakete Sojus beim Abheben. Ihr
Startschub betrégt das Zehntausendfache der
Leistung jenes Projektils aus der Pionierzeit
der sowjetischen Raketenentwicklung

mag dem wohl auch so sein. Aber die Er-
kenntnisse, die aus den Erfolgen wie aus
den MiRerfolgen der Versuche jener Jahre
gewonnen wurden, bilden das Fundament
fir die Leistungsfahigkeit und Zuverlassig-
keit heutiger Trager — mehr als funfzig
Jahre nach dem Start der ersten sowjeti-
schen Flussigkeitsraketen.




1 — Kopfteil

2 - Fallschirmbehélter

3 — Fallschirm-

Auswerfvorrichtung

4 — Pyropatrone
5 — Reduzierventil
6 — Manometer

7 — Flussigsauerstoff-

behditer
8 — Feder
9 — Sauerstoff-
einfillstutzen
10 — Zerstéduber
11 — geliertes Benzin
12 — Brennkammer
13 — Schubdiise
14 - Stabilisierungs-

GIRD-09

Entwicklungsleitung
Entwicklungszeitraum
erster Start

Liange
Kérperdurchmesser
Spannweite der
Stabilisierungsfléchen
Leermasse
Treibstoffmasse
Nutzmasse
Startmasse
Massenverhiltnis
Triebwerk

Treibstoff

M. K. Tichonrawow
1932-1933
17. 8. 1933
2405 mm
180 mm

630 mm
7,82 kg
4,93 kg
6,20 kg
18,95 kg
1,35
ein Hybridtriebwerk
Typ 09
geliertes Benzin-

flachen + Flissigsauerstoff
Maximalschub 497 N
spezifischer Impuls 1608 Ns/kg
8 Brenndauer 18s
M charakterist.
9 Geschwindigkeit 275 m/s
y 10 Gipfelhohe 430 m
l 1
s ::.l 12
" 13
14
1 GIRD-X
1 — Fallschirm-
Auswerfvorrichtung Entwicklungsleitung  F. A. Zander

2 — Fallschirm Entwicklungszeitraum 1932-1933

2 3 — Geréteausristung erster Start 25. 11. 1933
4 — Flussigsauerstoff- Liange 2200 mm
3 behilter Kérperdurchmesser 140 mm
5 = Druckluftbehalter Spannweite der
6 ~ Brennstoffbehilter Stabilisierungsfléchen 375 mm
7 — Oxydatorzuleitung Leermasse 19,2 kg
— 4 8 — Brennkammer Treibstoffmasse 8,3 kg
9 — Schubdiise Nutzmasse 2,0kg
10 — Stablilisierungs- Startmasse 29,5 kg
fldchen Massenverhéitnis 14
Triebwerk ein Fiiissigkeitstrieb-
werk Typ 10
Treibstoff Athylalkohol + Flus-
sigsauerstoff
Maximalschub 687 N
spezifischer Impuls 1824 Ns/kg
6 Brenndauer 22s
7 charakterist.
Geschwindigkeit 675 m/s
Gipfelhéhe 150 m
8
9
U b 10
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1 — Fallschirm-

Auswerfvorrichtung
2 — Fallschirmbehélter

3 — Druckluftbehélter
4 — Reduzierventil

5 — Brennstoffbehilter
6 — Brennstoffzuleitung

GIRD/RNII-07

Entwicklungsteitung
Entwicklungszeitraum
erster Start

Linge

Spannweite der
Stabilisierungsflachen
Leermasse
Treibstoffmasse
Nutzmasse
Startmasse
Massenverhiltnis
Triebwerk

Treibstoff

Maximalschub
spezifischer Impuls
Brenndauer
charakterist.
Geschwindigkeit
Gipfelhhe

AwiaWNITO

Entwicklungsleitung
Entwicklungszeitraum
erster Start

Linge
Kérperdurchmesser
Spannweite der
Stabllisierungsfldchen
Leermasse
Treibstoffmasse
Nutzmasse
Startmasse
Massenverhéltnis
Triebwerk

Trelbstoff

Maximalschub
spezifischer Impuls
Brenndauer
charakterist.
Geschwindigkeit
Gipfelhdhe

7 — Flussigsauerstoff-

behéiter

8 — Brennkammer

9 — Schubdise

10 ~ Oxydatorzuleitung

11 — Holm

12 — Stabilisierungs-

flaichen

M. K. Tichonrawow
1932-1933/35

25. 6. 1935

2010 mm

1074 mm
23 kg
10 kg
2kg
35 kg
1.1
ein Flussigkeits-
triebwerk Typ 10
Athylalkohol + Fliis-
sigsauerstoff
834 N
1834 Ns/kg
22s

686 m/s
3100 m

M. K. Tichonrawow
1935-1936
6. 4. 1936
3225 mm
300 mm

1000 mm

ein Flissigkeitstrieb-
werk Duschkin 12 K
Athylalkohol + Flus-
sigsauerstoff
2942 N
2030 Ns/kg

21s

950 m/s
2400 m

i J ‘2
L 3

1 — Nasenverkleidung
2 - Fallschirmbehélter
3 — Gerdteausriistung
4 — Brennstoffbehalter
5 — Oxydatorbehilter

6 — Schubgerist
7 — Brennstoffzu-
leitung

8 — Oxydatorzuleitung

8 — Brennkammer
10 — Schubdiise
11 — Stabilisierungs-
flichen

gl
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q

—8
—9
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