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Bekanntmachung.

Hierdurc geben wir bekannt, daB die Herren Professor Hermann Oberth,
Mediasch und Dr. Ing. Walter Hohmann, Essen, gemifl § 7 Abs. 2 unserer
Satzungen in den Vorstand des Vereins fiir Raumsdiffahrt E. V. gewdhit worden
sind.

Breslau, den 7. November 1927,

Der Vorstand des Vereins fiir Raumscdiffahrt E. V.
Winkler.

- [

An unsere verehrten Leser.

Das Interesse fiir den Weltraumflug geht weit {iber die Fachwelt hinaus, und
wenn das erste Raumsdiff fiir den Flug zum Monde starten wird, diirfte es kaum
einen denkenden Menschen auf dem ganzen Erdball geben, der nicht mit Spannung
die Nadirichten iiber den kiihnen Flug verfolgen wiirde. Dies mdgen unsere ver-
ehrten Leser bedenken, denen die Rakete zuweilen zu populdr erscheinen will,
Die Nictfachleute, besonders unsere verehrten Damen, hingegen mogen es uns
verzeihen, wenn ihnen manchmal der mathematischen Formeln zu viel werden.
Wir gehen von dem Grundsatz aus: ,,Wer vieles bringt, wird allen etwas bringen®
und iiber allem steht der machtige Wille, mdglichst weite Kreise fiir unsere Idee
zu gewinnen. In dem MaBe als dies gelingt, werden wir unserem Ziele naher

kommen.
<=

Dr. Franz Oskar Leo Edler von Hoefft.
(Zu unserem Bilde auf der ersten Seite.)

Geboren zu Wien am 5. April 1882. Absolvierte Gymnasium und Oberreal-
schule in Wien 1900, studierte Chemie 3 Semester an der Technischen Hodsdule
Wien, 1 Semester an der Universitit Gottingen, 6 Semester an der Universitat
Wien mit der Promotion zum Dr. phil. Juli 1907, war als Hochofeningenieur im
Eisenwerk Donawitz, bei der Vacuum Oil Cy und im Patentamt Wien titig, endlich
als freier Forscher und Sdriftsteller in Wien. Madte den Weltkrieg als Rittmeister
im Osterreichischen Dragoner-Regiment Nr. 15 mit. DBefaBte sich seit 1891 mit
Weltraumfahrtproblemen und wurde durch Oberths Buch zu den ersten Ver-
Offentlictungen dariiber ermutigt, die schlieBlich zur Griindung der Gesellschaft
fiir Hohenforschung in Wien fiihrten, um eigene Entwiirfe zu fordern, die sich
vor allem auf Raumsciffe, welche Photographen-Apparate iiber unbekannte
Lander oder Post iiber den Ozean tragen, beziehen, wie Hoefft schon auf dem
Naturforscher-KongreB in Innsbrudk 1924 ausfiihrte.
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Nomographische Tafeln zur Raumsdiffahrt.
Beschleunigung durch die Schwere.

Die Schwerkraft, fiir die wir bisher noc keine befriedigende Erklirung
haben, kennen wir sehr genau beziiglih ihrer GroBe. Die Besdleunigung
durch die Schwere ist proportional der Masse und umgekehrt proportional dem
Quadrat der Entfernung. Der mathematische Ausdruck fiir die Beschleunigung
durch die Schwere ist GM

=~ RY
wo M die Masse, R die Entfernung vom Anziehungszentrum und G die Gravi-
tations-Konstante bedeutet (im CGS-System = 6,68 - 10°%).

Nachstehend ist eine nomographische Tafel gezeichnet, welde in einem
bestimmten Bereich fiir ein beliebiges Gravitationszentrum und fiir jede Entfernung
von demselben die Beschleunigung durch die Schwere direkt abzulesen gestattet.
Einige wichtige Oberflichenwerte fiir g sind eingezeichnet. Man findet eine der
GréBen M, R und g, indem man einen Faden so iiber das Blatt spannt, daB er
durch die beiden gegebenen Werte hindurchgeht. Der Schnittpunkt mit der dritten
Senkrechten liefert dann den gesuchten Wert.
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Ist die Weltraumfahrt moglich?
Von Prof. H. Oberth,

Herr Geheimrat Lorenz, Danzig, versuchte in der Zeitschrift des Vereins
deutscher Ingenieure am 7. Mai 1927 die Unmdglichkeit der Weltraumfahrt dar-
zutun. Ich halte mich nun fiir verpflichtet, zu zeigen, daB die hier geduBerten
Bedenken jedenfalls unbegriindet sind.

Ich habe zunidcst den Eindrudk bekommen, daB Lorenz die Biicher von
Goddard?’), Hohmann?) und mir®) nur fliichtig durchblittert, aber nicht eigentlich
gelesen hat. Andernfalls hitte er doch wenigstens erwihnen miissen, a8 Hohmann
und ich gar nicht daran denken, das Raumsdiff bei der Riickkehr mit Hilfe des
RiickstoBes zu bremsen. Wir streben vielmehr danach, das Raumsdiff solle auf
einer Kegelschnittlinie niedergehen, deren tiefster Punkt in die Erdatmosphire
taucht, hier wird dann seine Geschwindigkeit durch den Luftwiderstand allmihlich
abgebremst. Wie das im einzelnen zu machen ist, das zu beschreiben wiirde hier
zu weit fiithren. Ich werde in der 3. Auflage meines Raketenbuches ausfiihrlich
dariiber sprechen. — Die Beobachtungsdaten, die wir heute noch nicht haben, die
wir aber bei der Durchfithrung dieses Planes kennen miissen (Erwiarmung des
Raungsdiffes durch die Reibung an der Luft, aerodynamischer Auftrieb in verdiinnter
Luft bei Uberschallgeschwindigkeiten u. a.), erforschen wir vorher durch Registrier-
raketen und durch Fahrten mit Flugzeugen, die statt von Luftschrauben von
Raketendiisen vorwirtsgeschoben werden.

Weiter schreibt Lorenz dariiber, daB die Anfangsmasse der Rakete 34—582mal
schwerer sein miiBte als die Endmasse, einfach: , Auch diese Werte schlieBen die
Verwirklichung vollig aus.“ Dabei gibt er aber nicht an, warum er das denn glaubt.

Nun lassen sich z. B. nach Goddard mit Leichtigkeit Endmassen erreichen, die
kaum noch Zehntausendstel der Anfangsmasse ausmachen. Goddard packt ndamlich
den Sprengstoff in Patronen, die von einem automatischen Wiederladungs-
mechanismus, dhnlich dem bei Maschinengewehren, in die Diise gebracht und frei-
geschossen werden. Dabei kann das Gewidit dieses Wiederladungsmedanismus,
Oer zuletzt mit der Diise allein {ibrig bleibt, natiirlich wesentlich geringer sein als
das Gewicht der mitgefiithrten Sprengstoffe. SdlieBlich stellt Goddard noch auf
die erste Rakete eine zweite, kleinere, mit entsprechend leichterem Treibapparat.
Wenn nun die Brennstoffe der unteren Rakete verbraucht sind, dann hat sie ihre
groBte Geschwindigkeit erreicht, sodann fillt sie ab, und die obere Rakete arbeitet
allein weiter. Auf diese Rakete kdnnte man dann eine dritte, noch kleinere stellen,
dies ist aber bereits nicht mehr ndtig, um dem Anziehungsbereich der Erde zu
entrinnen?),

Ich selbst mddite als Treibstoff eine Zusammenstellung von fliissigem Sauer-
stoff und brennbaren Fliissigkeiten verwenden. Der Sauerstoff wird vor dem
Verbrennen vergast und auf die Entflammungstemperatur des Brennstoffes ge-
bracht. (Ahnlich wie bei der Gasturbine der Société Anonyme des turbomoteurs
in Paris. Es ist mir {ibrigens auch nicht recht verstindlich, warum Lorenz Brenn-
stoffe und Verbrennungsvorginge, die man schon seit lange erprobt hat, ,hypo-
thetisch nennt.) Dabei kann ich allerdings aus Festigkeitsgriinden in die Behilter
der unteren Rakete hOécistens zehnmal so viel Treibstoffe fiillen, als das Leer-
gewicht dieser Rakete ausmachen wiirde. Bei den folgenden Raketen wird dieses
Verhidltnis etwas besser. Eine einzelne Rakete konnte also noc nicht aus dem

1) A method of reaching extreme altitudes. (Washington, Smithsonian Institution.)
%) Die Erreichbarkeit der Himmelskdrper. (Oldenbourg, Miinchen.)
%) Die Rakete zu den Planetenrdumen. (Oldenbourg, Miinchen.)
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Anziehungsbereich der Erde herausdringen. Aber nun braudhe ich bloB, wie es
auch Goddard getan hat, mehrere Raketen iibereinander zu stellen, deren Voll-
gewichte in geometrischer Progression abnehmen, so daB8 z. B. das Vollgewicht
der zweiten und dritten zusammen so groB ist, wie das Leergewicht der ersten,
und das Vollgewicht von Nr. 3 so groB, als das Leergewicht der zweiten usw.
Dann beginnt die zweite Rakete also ihre Arbeit bei der Geschwindigkeit, mit
welder die erste aufgehOrt hat zu arbeiten usw. Wenn nun die erste Rakete
die Geschwindigkeit des Apparates bis auf 5 km/Sek. gebracht hat, so vermehrt
die zweite die Gescwindigkeit des noch iibrigbleibenden Teiles um weitere
5 km usw. (Diese Aufstellung ist natiirlich schematisiert. In Wirklichkeit erteilt
die unterste Rakete dem Ganzen aus Griinden, die ich nur in meinem Buch weiter
ausfithren kann, eine Geschwindigkeit von 4 km/Sek., jede folgende erhOht diese
dann noch um weitere 7 km/Sek.) Auf diese Weise kann man also zu kosmischen
Gescwindigkeiten kommen, ohne eine einzige Rakete zu bauen, die 34mal so
viel Brennstoffe mitnehmen miiBte, als sie selbst schwer ist. Falls Lorenz mein
Budh gelesen hitte, so hitfte er auf diesen widhtigen Punkt mindestens eingehen
miissen, bevor er die Durchfiihrbarkeit der Masdhine im Hinblidk auf dies Massen-
verhdltnis bestreitet.

Ein solher Apparat leistet so viel, wie eine einzige Rakete leisten wiirde,
deren Massenverhiltnis so groB wire, wie die Zahl, die man bekommt, wenn man die
Massenverhiltnisse der einzelnen {ibereinander stehenden Raketen (das Leergewicht
vermehrt um das Vollgewiht der folgenden) miteinander multiplizieren wiirde.
Bezeicnen wir namlidh mit dv, den Geshwindigkeitszuwads, den der Apparat
beim Ausstromen der Masse dm im luft- und schwerefreien Raum erhalten wiirde,
mit dt die Zeit, wahrend welder diese Masse ausstromt, mit c die Ausstromungs-
geschwindigkeif, mit m die Raketenmasse und mit P die Kraft des RiikstoBes,
so ist nach dem Impuissatz:

P.dt=m.dv, = —c-dm (1)
Daraus folgt dann durch Integration
v,=cC-In m_" (1a)
ml
v, bedeutet dabei die ,ideale Geschwindigkeil”, das ist die Geschwindigkeit, die
die Rakete erhalten wiirde, wenn sie in gerader Richtung fahren und weder durch
Luftwiderstand noch durcdh Schwere gebremst wiirde.

Haben wir nun z. B. zwei Raketen, deren Massen wir mit 9t und m be-
zeichnen wollen, und wire m die Masse einer ungeteilten Rakete, die bei der-
selben Auspuffgeschwindigkeit dieselbe Endgeschwindigkeit erreichen soll, wie diese

Mm,+m

Doppelrakete, so ist offenbar: ¥, =c-In 2~ ¢
x W, F m,

zuwads der ersten Rakete. Der ideale Geschwindigkeitszuwads der zweiten

m
Rakete wire:. v, =c-In "-l—" und die ideale Geschwindigkeit (der ideale Antrieb)

1
des ganzen Apparates wadre:

der ideale Geschwindigkeits-

M, +m m

v, =¢C- In-o? = B, v, =c- (ln Lt R P _"\)

m, m, + m, m,/
M,-i-m m
Daraus folgt dann: In Mo — 1n 0 -tn .0
m, QRI —m, m,

m m
das heibt: my _ Mot M, M, @

m, M -m, m
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Bei drei Raketen wiirde man durch dieselbe Uberlegung erhalten:
m, My 4+ my -+, L) |- )
m, M, -Fmy gy m, +p, py
Wenn m, = m,, so muB hier natiirlih M, 4 m, > m,. Soll z. B. m; =25m,
sein, so ist M, + m oo 50 m,. Bei Dreiteilung bleibt kaum /1000 der Anfangs-
masse iibrig. Es madit also tatsiclich nur ein kleiner Bruchteil der Anfangsmasse
die ganze Fahrt mit, aber unmdglich ist der Apparat trotzdem nicht. Er schwimmt
vor dem Aufstieg auf einer Wasserfliche, und es hindert uns nichts daran, ihn
7 m dik und 17 m lang bzw. 20 m dick und 35 m lang zu bauen. Die Beob-
achtungskammer selbst dagegen braucht ja nicht schwerer als 2—3000 kg zu sein.
Man hat ja noch viel groBere Sdiffe, U-Boote und Trodkendocks gebaut.

Gegen den Lorenz’'schen Aufsatz habe ich nun besonders noch folgendes
einzuwenden. Wenn man theoretisch die Undurchfiihrbarkeit einer Maschine be-
weisen will, so muB man zeigen, dafl sie unter giinstigen oder wenigstens unter
normalen Voraussetzungen die erwarteten Leistungen nicht vollbringen kann.
Sonst ist der Beweis nicht zwingend. Lorenz denkt nun aber an Aufstiegs-
bedingungen, die weit ungiinstiger sind als die tatsddlicen.

a) Lorenz madht zunichst die Annahme, das Raumsdiff wiirde senkrecht auf-
steigen. Dies trifft nicht zu (vgl. ,,Die Rakete zu den Planetenrdumen® S. 46, 47
oder Ziolkowski: , Eine Rakete zum kosmischen Raum*). I wiirde wohl anfangs
in einem ziemlich steilen Winkel (zwischen 50° und 90°) aufsteigen, um rasch aus

den didhtesten Luftschichten herauszukommen. Dann aber

P@| o wiirde ich dem Raumschiff nur noch eine wagerechte Besdleu-
b nigung erteilen und die Diise dabei nur so weit nach unten
Fig.1 senken, daB durd die Aufwirtskomponente der Beschleunigung

die Fallbeschleunigung aufgehoben wird. (Vgl. Fig. 1.)

Bei Besdleunigung eines Fahrzeuges werden die Insassen bekanntlich an

die riickwirtige Wand gepreBt. Hohe Besdleunigungen haben daher dieselbe

Wirkung, als ob die Insassen schwerer wiirden. Ich nannte diese Er-

s sdeinung ,, Andruck®. Ist nun a die hochste Totalbeschleunigung (der hochste

Andrudk), den ich den Insassen zumuten will, so ist die Resultante zwischen

v der wirklichen Bescleunigung b und der Erdanziechung g nach dem
Beschleunigungsparallelogramm (Fig. 2) bei senkrechtem Aufstieg:

Fio 2 b=a—g (3)
% Bei wagerediter Anfahrt dagegen ist (Fig. 1)
b=va®l—gi>a—g @

Nun gewinnt zwar das Raumsdiff bei senkrediter Anfahrt mehr potentielle
Energie, dafiir kommt es aber bei wageredter Anfahrt bei demselben Substanz-
verlust schneller auf hokie Geschwindigkeiten. Das ist ein nicht zu unterschdtzender
Vorteil. Der Substanzverlust hingt nimlich nur von der Kraft des RiikstoBes,
von der Auspuffgeschwindigkeit und von der Brenndauer ab. Nadc dem Impuls-
satz ist namlich

[P-dt|=]c-dm | (5)
Der Arbeitsgewinn dagegen betrdgt (s: zuriidkgelegter Weg):
dA=P-.cosa.-ds =P -cosa-v-dt (6)

(« soll dabei der Winkel zwischen der Fahririchtung und der Kraftrichtung sein.)
Aus (5) und (6) folgt:

dA
ld—n;l—v-c-cow (7)
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Daraus folgt unter anderem: Je schneller die Rakele fiahrt, um so mehr
Arbeit leistet ein ausgestoBenes Massenteilchen an der Rakete. Wenn wir also
so fahren, daB wir rasch auf hohe Gesdwindigkeiten kommen, so werden die
Brennstoffe besser ausgenutzt und wir brauchen daher weniger. Dabei kann
gegen Ende die Arbeitsleistung eines Kilogramms DBrennstoff an der Rakete
groBer sein, als die ihm innewohnende thermisct-chemische Energie. Das liegt
daran, daB die Brennstoffe auf einer scnell fahrenden Rakete auch eine betridht-
lihe kinetische Energie enthalten, die durch das Riikwartsstromen zum Teil ver-
nichtet wird, und daher der Rakete zugute kommen muB.

b) Der hocste Andruck a, den Lorenz einem Menschen zumutet, ist 20 m/Sek.?
Ich habe nun gerade diese Frage seit ungefihr 20 Jahren eingehend untersucht
(z. B. an der Wirkung pl6tzlicher Geschwindigkeitsdanderungen und scharfer Kurven)
und habe einen Teil meiner Beobachtungen im 6., 13. und 14. Kapitel meines
Budes niedergelegt. Es geht daraus mit jeder nur wiinschenswerten Siderheit
hervor, daB der Mensch bei einigem Training (z. B. auf einem schnell fahrenden
Karussel) einen Andrudk von 30 bis 40 m/Sek.? ohne Schaden vertragt. Einzelne
Personen scheinen sogar das zwei- bis fiinffache dieses Wertes nodch zu vertragen.

c) Aber selbst wenn man einem Menschen nur 20 m/Sek.? zumuten diirfte,
und selbst wenn man senkrecht aufsteigen wollte, so wiren die Lorenzscen
Beredinungen immer noch viel zu ungiinstig angesefzt. Lorenz setzt einfach die
tatsadlihe Aufwartsbeschleunigung stets der Fallbeschleunigung gleich. Nad
seinem Ansatz z. B. wire in 7000 km Hohe die tatsidliche Besdleunigung
b = g = 2,50 m/{Sek.? Dagegen ist zu sagen:

Es wire hier b nicht gleich g, sondern b = 20 — g = 17,50 m/Sek.? zu setzen.
Man konnte hier also b = 7g madien. Bei senkrechtem Aufstieg ist nun nach
(1) und (3):

P dv, d mey
mTa@ S d@ (‘"m—) =b+g
Je groBer nun b im Vergleih zu g wird, desto mehr ndhert sich die Ge-
schwindigkeit

d
v=/b.dt bemWertef%-dt:vx

Ich brauche hier wohl nicht auszufiihren, was das bedeutet, wenn man den
Zuwachs einer logarithmischen Funktion durch 2 dividieren darf.

Die Lorenzschen Ansitze sind also nicht zu brauchen, denn sie tragen den
tatsddlichen Verhdltnissen nicht Rechnung. Wie ungiinstig sie sind, das erkennen
wir wenn wir die hier gefundenen Zahlen mit Zahlen vergleichen, die wir aus
einem mehr der Wirklihkeit entsprechenden Ansatz erhalten.

1. Wir denken uns ein Raumsdiff in gerader Linie unter einem Winkel von
60° zur Horizontalen aufsteigend. Die Raketenachse soll dabei etwas steiler

stehen, damit durch den RiikstoB und den aerodynamischen Auftrieb die

s Sdcwerebesdcleunigung g kompensiert wird, so 0daB die tatsddliche

. Beschleunigung in einem Winkel von 60° wirkt. Im luftleeren Raum
miifte die Adhse (vergleiche Fig.3) unter 68,25° geneigt sein. In der
Luft kommt infolge des Winkels der Achse zur Fahrtrichtung nodch ein
aerodynamischer Auftrieb zustande, die Neigung konnte daher etwas

Fig.3 geringer sein (Qurchschnittlich 64°). Die Rakete soll also auf dieser Bahn
mit einer virtuellen Beschleunigung (unter einem Andrudk) von 35 m/Sek.?
aufsteigen. Die tatsddilihe Beschleunigung findet man dann nach dem Be-
schleunigungsparallelogramm zwischen 29 und 31 m/Sek.? Wir wollen sie gleich
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30 m/Sek.? setzen. Das Raumsciff hat dann nach 50 Sek. in 32,5 km Hoéhe eine
Totalgeschwindigkeit von 1500 m/Sek., deren Vertikalkomponente 1300 m/Sek.
betrdgt. Die horizontale Geschwindigkeit betridgt 1500 cos 60% = 750 m/Sek.
Wenn die Bahn nach Osten geneigt war, so kommt dazu in bezug auf den Erd-
mittelpunkt (den Raumsdiffer interessiert hier natiirlih nur die Geschwindigkeit
n bezug auf den Erdmittelpunkt) noch die Gescwindigkeit des Aufstiegsortes
nfolge der Erddrehung, die in unseren Breiten rund 300 m/Sek. betrigt. Fiir
diesen I. Teil der Fahrt gelten folgende Formeln:

d
P=%-m=—c-(:l—-T=b-m+g-sin64°-m-}—L ®
Dabei ist L der Luftwiderstand. Es ist
L:F.ﬂ.y.v’ (9)

F bedeutet dabei den groBten Querschnitt der Rakete, f die Luftdichte, v die
Gescwindigkeit, y die Widerstandsziffer. y ist fiir Raketen bei Gesdhwindig-

keiten unter 300 m/Sek. als konstant und mit % [kg: (smc)a Atm.] anzusetzen.

Fiir Geschwindigkeiten iiber 410 m/Sek. befrigt y = 4%;. Das ist etwas weniger
als bei dhnlich geformten Geschossen. Es entsteht nimlich hinter dem GeschoS8
ein luftverdiinnter Raum, der das GeschoB zuriikzusaugen sucht, wihrend der
Raum hinter der Rakete durch die Auspuffgase ausgefiillt ist. In der Nihe der
Schallgeschwindigkeit kann man y durch eine Funktion dritten Grades von v aus-
driiken. Wenn man sich die Recnung vereinfachen will, so setzt man fiir y bis
v = 340 m/Sek. den Unterschallwert, von da weiter den @berschallwert ein. Fiir
die Luftdichte gilt ungefahr h

B=fo-e 10

Dabei ist g, die Luftdichte des Aufstiegsortes, e ist die Basis der natiirlichen
Logarithmen, H ist eine Konstante (rund 7400 m), h ist die Hohe des Raum-
schiffes iiber dem Aufsfiegsort. Da wir hier g und b innerhalb der Atmosphire
als nahezu konstant ansehen koénnen, ist

h=/v-sin60°-dt=/sin60°-b-t-dtco}-b-sin60°-t2=13t2m (11)
(Ich beziffere hier die FormelgroBien schon vor ber volligen Ausfithrung, um nicht
so viele Budistaben durch die Rechnung zu schleppen. Es liegt mir fiberhaupt
nicht an einer exakten Recinung, obwohl gerade die Raketentheorie bei exakter
Ausfiihrung auf Formen fiihrt, die auch vom rein mathematischen Standpunkt aus
interessant sind. Hierin wird sie, glaube ich, hochstens von der Astronomie iiber-
troffen. Wer sich fiir die exakte Durdfithrung der Rechnungen interessiert, den
muB ich auf die 3. Auflage meines Raketenbuches verweisen.)

Aus (8) bis (11) folgt "

2
) F.pé.b yettee 570:_.0 (12)
b 4 g - sin 64° ist weiter nichts, als die hocste zuldssige Besdleunigung von
35 m/Sek.® Dies ist eine lineare Differentialgleichung; es folgt daraus
Y Bt 1
m=—e c '[mo—F'ﬁZ'be.fy.tz.e c 570_d{| (12a)

Der Ausdruck unter dem Integralzeichen 1dBt sich hier leicht in Reihen ent-
widkeln, tlibrigens 1aBt sich das Ganze auch auf das fex®.dx zuriikfiihren, fiir
weldes Tabellen existieren. Man muB diese Formel zweimal anwenden. Zunicst
mit dem Untersdhallwert von 7 und mit mo als Anfangsmasse von t = O bis
t = 240 — 113 Sek., sodann mit dem hierbei erhaltenen Wert von m als

30
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Anfangsmasse und dem Uberschallwert von y von t = 11,3 bis t = ﬂ;% = 50.

Wenn wir die Auspuffgeschwindigkeit ¢ = 4000 m/Sek. annehmen (so viel
wird sich bei einem Gemisch von Wasserstoff und Sauerstoff erreichen lassen;
an die Verwirklicung der von Lorenz angesetzten 4430 m/Sek. glaube ich nicht)
und wenn wir den Querscnitt F so groB annehmen, daB die Quersdnittbelastung

m—i:-g = 1,0 kg/cm? betragt, daB also mo = F . 10000 kg, so finden wir das.

Massenverhaltnis wahrend dieses ersten Teiles der Fahrt %’ = 100,225 = 1,67.
2

Dem wiirde nac (1) eine ideale Geschwindigkeit von vx = 2050 m/Sek. entsprechen.

2. Nun nehmen wir an, die Brennstoffe wiirden abgestellt. Dann steigt das
Raumsdiff unter dem EinfluB seiner vertikalen Gescwindigkeit noc 84,5 km
hoher. Es erreicht also den Scheitelpunkt seiner Bahn in 117 km Hohe, das ist
praktisch im luftleeren Raum. Die Horizontalkomponente seiner Geschwindigkeit
von 1050 m/Sek. besitzt es hier noch immer.

3. Nunmehr beginnt die eingangs besdriebene wageredte Fahrt. Die Kraft p,
die das Raumsdiff nach abwirts zu ziehen sucht, ist gleich der Schwere vermindert
um die Zentrifugalkraft

p=@o:—5 —— (13)
Um dabei in gleicher Hohe zu bleiben, muB die Diise nach Fig. 1 soweit
geneigt sein, das p = a - sin¢e. Da nun a = 35 m/Sek.? und p < 9,8 m/Sek.?, so ist
& = arc sin g << 16,29,

Weiter ist
a>b=a-cost> 35 cos 16,2° = 33,5 m/Sek.? (19)

dv
Des fehlenden Luftwiderstandes wegen ist hier d_tx =a;vy=a-t

Die tatsddlich erreichte Geschwindigkeit ist v= sb.dt>a.t.cos 16,2%
Daraus folgt: v, < v . sec 16,2°.
Auf diese Weise erreiht das Raumsdiff die zirkulire Gesdwindigkeit

v = Vgo . r_:‘”= 7830 m/Sek. DBei dieser Geschwindigkeit wird bekanntlich die
Schwere durch die Fliehkraft gerade aufgehoben.

4. Bei noch weiterer Besdileunigung entfernt sich das Raumschiff infolge der
Zenfrifugalkraft von der Erde. Um nicht komplizierte Berechnungen ins Feld zu
fiihren, kann man kurz sagen, die Wirkung ist dieselbe, als wiirde das Fahrzeug
einen Berg hinauffahren. Man kann diese Wirkung praktisch vernadlissigen.
Bis zur Erreichung der parabolischen Geschwindigkeit v=+/2.g-r (das ist die
Geschwindigkeit, bei welder ein Korper aus dem Schwerebereich der Erde hinaus-
geschleudert wird), muB namlich der RiikstoB noch 92 Sek. lang wirken. In dieser
Zeit legt das Raumsdiff einen Weg von 866 km zuriik. Die beiden vom Erd-
mittelpunkt nach dem Raumsdiff gezogenen Fahrstrahlen wiirden einen Winkel
von 7,8° einschlieBen. Hatte eine Parabel an dem Orte, wo die zirkulire Ge-
schwindigkeit erreicht worden war, den Sdeitelpunkt gehabt, so wiirde der End-
punkt des Parabelbogens 318 km hoher liegen. Diese Differenz findet man aus

2ro
1 cos ¢

setzt. Man findet dann A h =

der Parabelformel r = , indem man fiir ¢ einmal O und einmal 7,8° an-

2ro _ 2Tro
1 + cos O° 14 cos 7,8%
das Raumsdiff in Wirklichkeit beschreibt, schmiegt sich aber einem Kreis noc

149

Die Fahrtkurve, die



enger an, als die Parabel, da infolge der anfangs geringeren Geschwindigkeit auch
die das Raumsdiff wegtreibende Zentrifugalkraft kleiner ist.

Durch diese Uberfithrung geht an sich natiirlich keine Arbeit verloren. Das
kommt darin zum Ausdrudk, daB in gréBerer Hohe die parabolische Geschwindig-
keit geringer ist. Es ist indessen nach (7) dennoch ein Energieverlust da. Er
ist aber, wie ich schon sagte, zu vernachlissigen, In 100 km Hohe ware namlich
die parabolische Geschwindigkeit 11090 m/Sek. In 400 km Hohe dagegen nur
noch 10820 m/Sek. Der Energiezuwads ist also irotz des gleichen Brennstoff-
verlustes nach (7) in der letzten Sekunde nur 0,975 mal so groB, als wenn sich
das Raumsdiff nicht aus der Wageredten erhoben hitte. Im ganzen ist der
Unterschied natiirlich noch geringer, denn 1. ist der Geschwindigkeitsunterschied
erst zuletzt so groB, anfangs ist er noch gleich 0, 2. steigt das Raumsdiff ja tat-
sachlich bis zur Erreichung der parabolischen Geschwindigkeit nicht so hoc, wenn
richtig gelenkt wurde. Man kann diese geringen Unterschiede also in der Tat
vernadlissigen.

Bei sehr kleinen Geschwindigkeitsanderungen ist der Arbeitszuwachs dem
Geschwindigkeitszuwachs ungefdhr proportional. Im ganzen stellt sich die Sache
noch giinstiger, denn die Geschwindigkeit widchst nur mit der Wurzel aus der
kinetischen Energie. Wenn man ganz sicher gehen will, daB man nicht zu giinstig
geschitzt hat, dann kann man auf dieser Streke v, um 2—3% gréBer nehmen,
als den Unterschied zwischen der zirkuldren und der parabolischen Geschwindig-
keit in 120 km Hohe.

Wenn wir also die parabolische Geschwindigkeit erreichen wollen, so ist auf
dem unter 1 behandelten Teil der Stredke v,, = 2050 m/Sek. Auf Strecke 2 ist
vy, = 0. Auf Streke 3 ist v,, <C 7830 - sec 16,2° = 8120 m/Sek. Auf Strecke ¢4

endlich ist v, < (11090 — 7830) - 1,00 = 3340 m/Sek. Das gibt zusammen

0,97
v, < 13,5 km/Sek.

Nach Lorenz dagegen wire dv, = dv -~ g - df, und da %’ = g genommen

wird, so wire hier dv, =2-dv, v, =2-v. Soll nun das Raumsdiff eine Ge-
schwindigkeit von v = 7830 m/Sek. erreichen, so miifte hier v, = 15660 m/Sek.
sein (wobei der Luftwiderstand noch gar nicht beriidsichtigt ist). Da nun aber
nach (1a) v, dem Logarithmus des Massenverhdltnisses proportional ist, so heifit
dies nicht mehr und nicht weniger, als daB wir einen Wert fiir das Massen-
verhiltnis bekommen, der (unter Beriicksichtigung des Luftwiderstandes) immer
noth zu groB ist, wenn wir die Logarithmen der Lorenz'schen Zahlen mit

13 500 T
15660 — 0,856 multiplizieren.

Es kommt aber noch besser. Aud ich habe (besonders den ersten und
zweiten Teil der Fahrt) ungiinstig abgeschiitzt. Ich durfte das tun, denn ich wollte
nicht beweisen, da die Sace unmoglich, sondern gerade, daB sie moglich ist.
Zunichst braucht das Raumsdiff nicht geradlinig unter einem Winkel von 60° auf-
zusteigen. Man kann es vielmehr unter einem schiefen Winkel ansteigen und
dem Zug der Schwere frei folgen lassen, so dal durch die Schwerkraft die Bahn
allmihlich der Wagerechten niher gebracht wird, wihrend die Diise immer in der
Fahririchtung steht. Das bringt folgende Vorteile mit sich:

1. Die Bahn ist anfangs steiler, als ich annahm, das Raumsdiff kommt also
leichter durch die dichteren Luftschichten hindurch. Spiter wird die Bahn flacher
und es kommt ein wesentlich groBerer Teil des RiickstoBes der Beschleunigung
zugute.
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2. Der Winkel der Raketenachse mit der Wagerediten ist nur so groB wie
der Fahriwinkel. Er ist also bei demselben Fahrtwinkel etwas kleiner, als wenn
eine geradlinige Bahn eingehalten werden miifite. Infolgedessen ist die tatsichliche
Besdleunigung etwas grofer.

3. Das Raumsdiff erreicht die wagerechte Bahn bereits mit hoherer Ge-
schwindigkeit, die Zentrifugalkraft ist daher groBer und der Winkel ¢ kleiner,
woraus wieder eine bessere Ausniitzung der Brennstoffe folgt.

Bei anndhernd geradlinigem Aufstieg und konstanter Beschleunigung filit die
verzogernde Wirkung des Luftwiderstandes zwischen dem 7. und 12. Kilometer
am stiarksten ins Gewicht. Weiter unten fihrt die Rakete nod zu langsam, weiter
oben wird die Luft zu diinn. Wollte man das Raumsdiff lediglih durch die
Schwerkraft in die wagerechte Bahn ziehen lassen, so wiirde das zu lange dauern;
das Raumsdiff wiirde zu hod steigen und nicht schnell genug auf hohe Ge-
schwindigkeiten kommen. Nun bietet uns aber der Luftwiderstand selbst die
Moglichkeit, die anfangs steil gerichtete Aufwartsbewegung ohne weiteren Substanz-
verlust gegen die Wagerechte hin zu biegen. Bis zur Hohe von 12 km wird man
steil aufsteigen und nur durc die Schwerkraft die Bahn etwas biegen lassen. Von
da weiter wird man aber die Raketenachse sogar flacher stellen, als
der Fahrtwinkel ist. Es entsteht in diesem Falle ein aerodynamischer Abtrieb,
der bei richtiger Bauart des Raumsdiffes 4—5mal so groB ist, als die hierdurch
bedingte Erhdhung des Riidtriebes. Dabei kommt uns auch noch der Umstand
zugute, daB die Stellung der Raketenachse der wahren Fahrtrichtung des Raum-
schiffes (also der resultierenden aus der sdeinbaren Fahrtrichtung und der
Erddrehung) niher kommt, daB also nach (7) die Brennstoffaussniitzung nodh
besser wird.

Ich kann die Auswirkung dieser MaBnahmen erst in der 3. Auflage meines
Raketenbuches exakt mathematisch untersuchen. Wenn man die Sache rechnerisch
verfolgt, so findet man, daB, abgesehen von der Erddrehung, aber einschlieBlich
aller anderen Faktoren, der zur Erreichung der parabolischen Geschwindigkeit not-
wendige ideale Antrieb gleich 12200 m/Sek. ist; beim Aufstieg in unseren Breiten
sind hiervon wegen der Erddrehung nocd rund 300 m/Sek. abzuziehen; beim
Aufstieg aus der heiBen Zone dagegen 450—460 m/Sek. Es wire in diesem Falle
v, nur noch gleich 11750 m/Sek. Wir kdnnen also die natiirlicien Logarithmen der

15 660 . ems
11750 — 1,34 dividieren. Ich

braucde wohl nidht weiter zu erkldren, was das bei grofen Zahlen bedeutet.
Bei hyperbolischen Geschwindigkeiten wird das Verhiltnis zwischen idealem

Antrieb und wirklicher Geschwindigkeit noch giinstiger, wie ich unter 4 zeigte, da

zuletzt der Gescwindigkeitszuwachs fast so groB ist wie der ideale Antrieb.

Nun einige Worte iiber die Bemerkungen beziiglich der Fahrtdauer. Wenn
das Raumsdiff mit der hyperbolischen Geschwindigkeit h abfihrt, so besitzt es
die kinetische Energie K, = 4 .m.h% Wenn es sich aus dem Schwerebereich der
Erde herausgehoben hat, so kommt hiervon eine gewisse Energiemenge K, in
Abzug. Ist p die parabolische Geschwindigkeit, so ist bekanntlich K, —= -m.pt
Da nun K, > K,, so bleibt dem Raumsdiff auch in der Unendlichkeit noch ein
Rest an kinetischer Energie K, = K, — K, und eine Restgeschwindigkeit r, wobei
K, =% -m.r%. Aus den eben aufgestellten Gleichungen folgt: r = vihi= pt.
Die tatsddliche Gescwindigkeit ist natiirlih immer etwas groBer als r, also
v> \/ h? — p2.

Erreicht z. B. das Raumsdiff in einer Hohe, wo die parabolische Geshwindig-
keit p = 10500 m/Sek. gewesen wire, eine Gescwindigkeit von, sagen wir,

151

von Lorenz aufgestellten Massenverhaltnisse durch



12 km/Sek., so ware wahrend der ganzen Fahrt v > Vi = 10,5% = 5860 m/Sek.

Diese Geschwindigkeit reicht bei weitem hin, um in 2—3 Monaten die Venus
oder in 4 Monaten den Mars zu erreichen, wie ich in der 3. Auflage meines Raketen-
buches noch zeigen werde.

Der ideale Antrieb ist dabei um 700 m/Sek. groBer als die Endgeschwindig-
keit. Er wire in diesem Falle 12700 m/Sek. Also immer noch wesentlich kleiner,
als die von Lorenz angegebenen Werte, und ungefihr von der GroBenordnung,
die wir aus unserem zu hod gegriffenen Ansatz fiir die parabolische Geschwindig-
keit fanden.

Da man vom fremden Weltkdrper auch zuriikkommen will, so muB man so
viel Brennstoff mitnehmen, daB die Rakete auf dem fremden Weltkorper noch
einmal aufsteigen kann (vorausgesetzt, da man sich sie nicht, wie z. B. auf dem
Mars, an Ort und Stelle herstellen kann). Um vom Mars zur Erde zu fahren,
braucht man beispielsweise einen idealen Antrieb von 5 bis 7 km/Sek. Das ganze
Raumsdiff muB also einen idealen Antrieb von hodstens 20 km/Sek. aufbringen
konnen. Hieraus wiirde nach (1a) bei einer Auspuffgeschwindigkeit von ¢ = 4000

m
m/Sek. das Massenverhilinis 'T’ = e® = 150 sich ergeben. Die Fahrt wiirde sich

1
mit einer dreifachen Rakete gerade noch ausfithren lassen. Ich werde iibrigens
in der 3. Auflage meines Raketenbuches zeigen, daB sich diese Fahrten auch bei
wesentlich kleineren Massenverhiltnissen bewerkstelligen lassen.

(Fortsetzung nachste Nummer.)
LLR™j

Die Fahrt ins All.

Eine kosmische Phantasie von Max Valier, Miinden.
(Fortsetzung.)

Die normalen Gasausstromungen aus beiden Kernen entwidkelten sich jetzt
so, daB sie gleihsam zwei Horner bildeten, iiber dem Haupt des Irrsterns,
wadhrend die beiden Augen weiter auseinandertraten und im Gesamtbild des Kopfes
eine tiefere Stellung einnahmen, zwischen sich einen verhiltnismdBig dunklen
Raum offen lassend, der wie der schwarze Rachen eines Untiers mit weitab-
stehenden, tiefliegenden Basiliskenaugen sich vor dem Sdiffe auftat.

Mit einem Aufschrei taumelte Inge zuriik und wire von der Bank des
Steuermannes gefallen, wenn dies hier, im Zustande der Schwerelosigkeit {iberhaupt
moglich gewesen wire. Da sprangen die beiden Manner auf und stiirzten zu
den Hebeln und Apparaten.

Es war die hodhste Zeit. Der Komet, dessen Entfernung sich von dem fahrenden
Sdiiffe aus auf keine Weise genau bestimmen lieB, da die versciwommenen
Konturen des Irrsterns keine Messung gestatteten, war eben doch dem Sdiffe
schon wesentlih niher, als es der Doktor abschdizungsweise angegeben, und
schidkte sich nunmehr an, geradeswegs auf das Raumsdiff loszufahren. Er sah
jetzt aus, wie ein wiitender Stier mit dem Antlitz eines Dracden. Nun ging es
ums Ganze!

»Alles klar zum Mandver!" befahl der Ingenieur. ,Habt ihr die Ather-
tauchhelme zur Hand. It denke, es ist doch besser, wir ziehen die Anziige gleich
an, denn beim ZusammenstoB mit dem Kometen — wenn es dazu kommt —
kann leicht ein Splitter des Unholds das Sdiff durchschlagen, so da8 in der Kammer
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Oie Luft entweicht. Haben wir aber die Anziige an, so kann das allein nicht
schaden, nur wer gerade getroffen wird — der freilich ist verloren.”

Um die Wahrsdheinlichkeit herabzumindern, daB alle zugleich getroffen wiirden,
ordnete der Ingenieur weiter an, daB Inge in der Kammer mittsdhiffs bleiben, der
Doktor in den Maschinenraum hinuntersteigen sollte, wihrend er selbst im
Kommandoturm auf dem Bodke des Steuermanns Platz nahm. Darauf wurden
simtlihe Sdottentiiren im Schiffe geschlossen. Der groBe Distanzmesser war
wieder ausgeriickt und faBite den Kometen mit seiner stereoskopischen Zange.

Von Minute zu Minute las der Ingenieur die Stellungen ab und rief sie durch
den Draht dem Doktor hinunter, der im Masdiinenraum, so gut es ging, die
relative Bahn des Irrsterns zum Sdiff zu berechnen versuchte. Bald zeigte sich,
daB ein Ausweiden zur Seite eine so groBe Bescleunigung erfordert hitte, daB
die Masdhinen sie nicht zu geben vermoditen, auBerdem soviel Betriebsstoff
gebraucht hiatte, daB selbst im Falle des Gelingens die Riidkkehr zur Erde in
Frage gestellt war. Blieb also nichts iibrig, als den Kampf aufzunehmen und zu
versuden, zwischen den beiden Teilkernen des Kometen, gerade Odurch den
schwarzen Radchen hindurch zu stoBen, wobei zu hoffen stand, daB die geringe
Masse der Kometkerne keine allzugroBe Storung bewirken und das Sciff nicht
in eine verhdngnisvolle Bahn reiBen wiirde. Zu fiirchten waren nur Splitter-
volitreffer, Reibung der Kometengase an den Sdiiffswinden und sandstrahlgeblise-
artige Wirkungen auf die AuBenhaut des Fahrzeuges. Aber es blieb keine Wahl.

Die Augen fest auf dem Distanzmesser, die Hande an den Hebeln, glich der
Ingenieur dem Rekordmann, der weiB, daB jetzt die gefdhrliche S-Kurve kommt,
die iiber Leben und Tod entscheidet. Ein FuBdrudk setzte den Anlasser in Gang.
Und als die Ofen warm waren, gab die Hand am Hebel etwas Gas. Das Sdiff
herumzudrehen war nicht notig, denn hier war der Gegner von vorne anzugreifen.

Die Minuten dehnten sich wie Stunden. Der Kopf des Kometen, an Durch-
messer wohl unsere Erde zehnfach libertreffend, wurde immer unsicitbarer, durc-
sichtiger, je niher er heranschoB, denn seine Gasschleier verteilten sich auf einen
immer groBeren Himmelsraum.

,»Wir werden es gar nicht merken, wenn wir darin sind, Edmund,” rief Inge
durch das Telephon, als sie dies beobachtete, ,wenn nur die Kometenkerne erst
hinter uns waren.”

In diesem Augenblik begannen die Nadeln der AuBenthermometer zu zudken
und zu steigen. DBald klefterten sie auf 100, dann auf 200 Grad Celsius.

»Wir sind in den Schwaden“, lieB sich der Doktor aus dem Pumpenraum
vernehmen, denn auc er konnte durch ein Periskoprohr nach vorne beobachten.

Die Zeiger stiegen auf 300 Grad. Besorgt rief der Ingenieur ins Telephon:

»,Wenn das so weitergeht, wird die AuBenwand bald rot zu gliihen anfangen.
Aber eine Weile halten wir es aus. Das Beryllium hat einen hohen Schmelz-
punkt und bis die Warme sich durch die isolierende Schicht nach innen fortleitet,
dauert es gut 10 Minuten. Dann freilich besteht Gefahr, da8 die Tanks explodieren.*

»Da, da, seht doch!“ schrie Inge dazwischen, ,,die Kometenkerne fahren auf
uns los, der linke ist der ndhere.“

»Aditung, ich muB Vollgas geben,”“ briilite der Ingenieur zuriik, um das
Sausen zu iibertdnen, ,dann schaffen wir es noch mit einer scharfen Rechiskurve.
Wir miissen moglichst mitten durdh, dann heben sich die Schwerefelder der Kerne
auf.“ Sdon shnurrte der Steuerkreisel und zwang die Spitze des Sdiffes nach
rechts. Und 5 Sekunden spiter stieBen alle Ofen ihre furchtbaren Feuergarben
hinaus in den Raum. Die Menscen aber in dem Schiffe keuchten und rangen in
ihren schweren Taucheranziigen.
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Noch immer stieg die Temperatur an der Auenwand und hatte eben 600 Grad
libersdhritten, als das Schiff zwischen den beiden Kernen mit der Geschwindigkeit
von fast 60 Sekunden-Kilometern hindurdflog, denn an 25 besaB es selbst und
mit rund 35 schoB der Komet dagegen an. Die Kerne aber, etwa 20000 Kilometer
voneinander getrennt, nahmen sich aus wie Schwédrme von Bogenlampen, die im
Nebel gleich Miiken kreisen.

Da klang es wie ein Schlag gegen die Wand. Der Ingenieur rief sofort durch
den Draht Inge und seinen Freund. Inge antwortete gleich, aber des Doktors
Stimme klang hohl und matt.

,Einschlag! Ein Tank ldauft aus. Zwei Ofen spuden. Ic, ich bin.. it
bin..“ da riB die Verbindung ab. Inge fragte zuriik: ,,Soll ich versuchen, ihm
zu helfen!*

,Unmoglich jetzt! DBleib! Noc 5 Minuten!"

Durch das einseitige Ausfallen zweier Ofen drohte die Rakete sich zu iiber-
schlagen, wie es auch bei Artilleriegeschossen manchmal vorkommt. Dem konnte
der Ingenieur nur durch Abstellen zweier weiterer Ofen auf der Gegenseite ab-
helfen. Ehe das richtig gelang, waren 3 Minuten vergangen. Die AuBentemperaturen
stiegen noch immer an und es bestand Gefahr, daB die Tanks in Kiirze ex-
plodierten. Hier gab es nur einen Ausweg: zu versuchen, quer zur Schweif~
richtung des Kometen aus den Schwaden auf kiirzestem Wege herauszukommen.

Rasch griff der Ingenieur in das Rad. Sein EntschluB war gefaBt. In den
nachsten Sekunden entschied sich alles. Betriebsstoff? — Je mehr jetzt verbraucht
wurde, um so besser, dann platzten die Tanks nict so leicht durch die Erwadrmung.

Noch einmal warf der Mann am Steuer den Hebel auf die duBerste Rast
und drehte das Lenkrad bis zum scharfsten seitlichen Ausschlag. Widerwillig fast,
gehorchte das Sdiiff. Das Werk, mit iibermensdlicher Muskelkraft entgegen dem
furchtbaren Andruck gemeistert, gelang. Die Schwaden wurden lichter und bald
blikten die Sterne klar vom Himmelsgrund. Das Sdiff war gerettet, das AuBerste
gewendet.

Im oberen Raum war alles in Ordnung. Man konnte Oie Tauchanziige ab-
legen, was Inge auch sogleich tat, denn sie war bereits am Ende ihrer Krifte.
Der Ingenieur aber krod, nocd immer im Taudhelm, in die Schleuse des Steig-
schachts und scloB den oberen Dedkel, ehe er den unteren oOffnete. Und das
war gut, denn die Luft im unteren Schiffsraume war entwichen. Das allein konnte
freilih dem Doktor nicht geschadet haben. Und wirklich, bald fand ihn der
Ingenieur aud in einer Edke zwischen zwei Duralumintriagern, die sich etwas
verbogen hatten, eingeklemmt, sonst aber munter und guter Dinge. Zunddst
mufBte das Led luftdicht geschlossen werden, was mit Hilfe der dafiir vorbereiteten
Platten und Gummieinlagen auch rasch gelang. Dann lieB der Ingenieur aus den
Reservetanks den unteren Innenraum 0es Schiffes sich wieder mit frischer Luft
fiillen. Darauf stieg er noch einmal in den oberen Raum zu Inge hinauf, ent-
ledigte sich des Tauchhelms, nahm Werkzeug aus der Kiste und kletterte zum
zweiten Male hinab, um den Doktor aus seiner Einklemmung zu befreien, was
nach einiger Miihe gliickte. Einige Minuten spiter saB auch dieser, des Raum-
tauchanzuges entkleidet, im {iiblichen leichten Hausgewande wieder in der wohn-
lichen Kammer.

»Das ging hart auf hart!“ meinte der Ingenieur.

»Aber dennoch war es ein herrliches Erlebnis, das ich jetzt, wo ih es iiber-
standen habe, in meiner Erinnerung nicht vermissen mddcte.”“ ,Was sind alle
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Sensationen auf der Erde, denen die Dollarprinzessinnen nachjagen, gegen diesen
Kampf mit einem Kometen“, gab Inge zuriik und schmiegte sich fest an ihren
Mann, den sie aus stolzen Augen ansah.

»Mir war an sich nicht bange“, fiigte der Doktor hinzu, ,als ich sah, daB ich
bloB eingeklemmt war, fiihlte ich mich sogar ganz gemiitlich da unten. Unangenehm
war nur, daB die Verbindung mit euch unterbrochen war und ih nicht wuBte, ob
ihr noch lebt und kommen werdet, um mich aus der Umklammerung zu befreien.“

Das Abenteuer mit dem Kometen hatte leider doch eine unangenehme Folge.
Ein Teil des Treibstoffes war ausgelaufen, was einer EinbuBle an Antriebsvermdgen
um mindestens 1300 Meter in der Sekunde gleichkam. Dann waren zwei Ofen
beschddigt und ohne duBerste Schwierigkeit nicht zu reparieren, wahrend weitere
zwei auf der Gegenseite aus Riidksicht auf den symmetrischen Antrieb ausfallen
muBten. Aber das alles schadete noch nicht allzuviel. Dadurh war nur das
maximale Bescleunigungsvermégen des Schiffes von 60 Meter auf etwa 40 Meter
in der Sekunde herabgesetzt. Man konnte auch so jede Endgeschwindigkeit er-
zielen, nur brauchte man etwas linger und deswegen viel mehr Betriebsstoff.
Hier aber lag das Verhdngnisvolle des sonst so gliiklich iiberstandenen Zu-
sammenstoBes mit dem Irrstern. Bei dem Durchbruch zwischen den Kometen-
kernen und bei dem Ausbiegen aus dem Kometenschweif waren an 3000 Meter
in der Sekunde Antriebskraft verbraucht worden. Der Rest hitte gerade noch
gereicht, um die Geschwindigkeit des Raumsdiffes, die beim Schneiden der Mars-
bahn theoretisch 20 Kilometer in der Sekunde betragen sollte, auf die 24 Kilo-
meter in der Sekunde des Mars selbst zu bringen. Dazu kam jetzt noch die
Bahnstorung infolge der Ausbiegung, die auch erst wieder zu berichtigen gewesen
wire. So muBte man sich, so schwer es fiel, dazu entschlieBen, auf einen Be-
such des Mars mit Landung auf ihm fiir diesmal zu verzichten, sondern an ihm
nur in 500 000 Kilometer Abstand vorbeizuziehen. (Fortsetzung folgt.)

5000 RM. Werbepramien.

Unsere vorldufige Mitteilung in der Oktober-Nummer hat sichtlich eine Be-
lebung der Werbetdtigkeit gezeitigt. Im Interesse der groBen Sache scheint es
uns daher zwedmaBig, diesen Weg, wenn auch mit einigen Abinderungen, ein-
zuschlagen. Neben den auf der letzten Seite genannten Pramien werden daher
fiir diejenigen Mitglieder, weldhe, nachdem die Mitgliederzahl 10000 erreicht hat,
die meisten Mitglieder geworben haben, folgende Preise ausgesetzt:

1. Preis 2000 RM.
2, , 1000 ,,

3. ”» 500 ,,
ferner
5 Preise a 100 RM. = 500 RM.

50 , a 2 , = 1000 ,

Die Entscheidung dariiber, durch wen ein Mitglied geworben wurde, liegt
im Zweifelsfalle bei dem geworbenen Miiglied.

Der Vorstand ist jederzeit bereditigt, Zusatzbestimmungen zu treffen.

* *
x

Durdh die Werbung von 10 neuen Mitgliedern hat Herr Strahler, WeiBenfels,
als erster einen Anspruch auf das VorstoBbuch erworben. — Wenn jedes Mitglied
10 neue wirbt, verzehnfacht sich unsere Mitgliederzahl.
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Pramien fiir die Werbung von Mitgliedern.

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

Wer 3 Mitglieder wirbt, 1 Bildnis von Max Valier, Miinden,
mit Autogramm;

Wer 5 Mitglieder wirbt, einen Sonderabdruck der Erzdhlung
Max Valier, Miincen, ,,Die Fahrt ins All¥, mit Autogramm
des Verfassers; bzw. das Bud ,Die Fahrt ins Weltall“ von
Willy Ley, mit Autogramm des Verfassers.

Wer 10 Mitglieder wirbt, das Buch ,,Der VorstoB in den Welten-
raum. Eine technische Moglichkeit* von Max Valier, Miinchen,
3. Aufl. 1927, mit Autogramm des Verfassers.

Valier-Vortrag in Breslau am 14. Dezember 1927.
Die Vereinsmitglieder in Breslau und Umgegend werden darauf aufmerksam gemacht,
daB Herr Valier am Mittwoch, den 14. Dezember 1927, abends 8 Uhr, im Audi-
torium Maximum der Universitdt einen Vortrag iiber das Raumsdiff halten wird.

Quittungen.

Hohere Beitrage gingen ein (bzw. wurden zugesagt) von Stéffgen, Leipzig
5 RM.; Wetzel, Hohenstein-Ernstthal 6 RM.; Brucksciweiger, Wels 5 RM.;
Thiele, Greppin 5 RM.; Krummbiegel, Hohenstein-Ernstthal 5 RM.; Wette-
kind, Miinchen 5 RM.

Der Verein dankt allen und bittet auch weiterhin um tatkréftige Unterstiitzung.
Wahrend der Mindestbeitrag in erster Linie fiir Werbezwedke bestimmt ist, sollen
die den Mindestbeitrag iibersteigenden Beitrige und Gaben fiir Versuche und fiir
den Bau des Raumsdiffes verwendet werden.

Ein besonderer Dank gebiihrt Herrn Josef Mehlhart, Miinchen, Mannhardt-
straBe 3, welcher den schonen, neuen Entwurf fiir den Kopf dieser Zeitsdhrift
»im Hinblik auf die verdienstvolle Tendenz des Vereins“ gestiftet hat.

Die Die
bildgeschmiickte Vereinszeitschrift Fahrt in den Weltenraum
. T soll Wirklichkeit werden
,Die Rakete A
A Treten Sie dem
héilt Sie stets auf dem laufenden . f
tber den Stand der Projekte und Verein fir Raumschiffahrt E.V.
enthalt auch sonst viele anregende Breslau 18, Hohenzollernstr. 63/65
und interessante Artike! bei » Jahresbeitrag 8 RM. » dann
zum Thema fdrdern Sle die Verwirklichung
der groBen Idee
* %

2 Projektionsbilder fiir Werbezwedke.
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