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hat. Durch sorgfaltige Auswahl und Priifung der
Baustoffevorundwihrendder Ver-
wendung wird die Hauptsumme der Fehlerquel-
len vermieden*).

*) Eine Barbeitung dieser Vorschriften bringt das Buch

von Schenck ..Die Untersuchung der Strallenbaustoffe” (Ver-

lag von Wilh. Knapp. Halle a. d. S.).

WERNHER VON BRAUN, DAS GEHEIMNIS DER FLUSSIGKEITSRAKETE
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Der Prufwagen mit Bremswegmesser

liuft die Stralle entlang. um die Linge der Dremsstrecke zu

messen., Aus dieser geht die Verkehrssicherheit des Pflasters

hervor: je Kurzer die Bremsstrecke. um so sicherer i1st die
Strallenoberflache.

g, 3 links. Die Verkehrserschutterungen der Stralle werden

unter Leitung von Prof. Dr. Schenck dureh einen Seismo-

craphen !‘i‘H[ﬂl‘hli‘H[ | , _ ‘
=) “ Fig., 4. Die Reibung zwi-

schen StralBenfliche und
Autoreifen wird 1im Labo-

ratoriumsversuch gemessen
Phot. Der Reporter

Im Laboratorium
wird das Material allen
Beanspruchungen aus-
resetzt, denen es auf
der Stralle gewachsen
sein mul}. Man prift
auch Neukonstruktio-
nen nach erschopten-
den Richtlinien. Beson-
ders wichtig sind die
Bestimmung der Ver-
kehrssicherheit —
Reibungskoeffi-
zienten der ver-
schiedenen  Asphalt-,
Teer- und Beton-Stra-
Bendecken (vegl. Titelbild u. Fig.4) — und die Unter-
suchungen der Verkehrserschitterungen.

Die Strafle als Trager des Verkehrs ist die Vor-
bedingung fiir den Wiederaufbau unserer Volks-
wirtschaft. Die Allgemeinheit hat daher emn leb-
haftes Interesse an einer zielbewullten Losung der
schwebenden Strallenbaufragen. —

Das Geheimnis der Fliissigkeitsrakete / VonWernher von Braun

Das 20. Jahrhundert hat der Menschheit die Er-
fiillung eines ihrer sehnlichsten Wiinsche gebracht:
das Fliegen. Aber schon dringt die Entwicklung
darhin, hoher hinauszukommen, um von Wind und
Wetter unabhiingig mit groBter Geschwindigkeit
und = Sicherheit weite Strecken iiberfliegen zu
konnen.

Fiir einen Augenblick ist die technische Ent-
wicklung des Hohenfluges in Stillstand geraten:
Man hat eingesehen, dall man iiber eine gewisse
Hohe mit den augenblicklichen Mitteln nicht hin-
auskommen kann, und daf} alle Versuche, die jetzt
bestehenden Hohenrekorde zu uberbieten, stets
mit einem Aufwand an Geld erkauft werden mus-
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Fig. 1. Fliissigkeits-
rakete am Fallschirm

sen, der in keinem Verhalt-
nis zu dem praktischen Nut-
zen steht. Denn alle bis-
her verwendeten
Luftfahrzeugesind an
das Vorhandenseln
einer gewissen Luft-
dichte gebunden.
Zur Erreichung noch gro-
Berer Hohen kann nur eine

vollige Abkehr von
den heutigen An-
triebssystemen ver-

helfen. Wir brauchen einen

Antrieb, der von dem Vor-
handensein der Luft unab-
hangig ist.

Die einzige Moglichkeit,
auch 1m luftleeren Raume

U zu fliegen, liefert der Rake-

tenantrieb.
Jeder kennt die Rakete
aus der Feuerwerkerei. Ein

Papprohrchen, voll Pulver gestopft und hinten

angeziindet, das mit

langem Feuerschweif gen

Himmel zieht. In der modernen Pulverraketen-
industrie hat man es verstanden, aus dieser Ur-
sprungsform der Rakete aullerordentlich zuverlis-
sige Hochleistungsraketen zu entwickeln, die als

Schiffsrettungs-,

Leucht-, Photo- und Ha-

gelraketen weitgehende
finden.
Aber iiber eine gewisse
kam
man auch hier nicht hin-
Versuche
scheiterten an der Ex-
plosibilitat des Pulvers
und seinem nicht genu-
genden chemischen
Energiegehalt; nicht zu-
letzt auch an der Un-
Lei-
Brandsatzes
nach einmaligem Ent-
ziinden auch nur inner-
halb geringer Grenzen

Verwendung
Leistungsgrenze

Alle

dUsSs,

moglichkeit, die

stung des

zu verandern.

Eine neue grolle Be-
deutung konnte die Ra-

r— e e e

WERNHER VON BRAUN, DAS GEHEIMNIS DER FLUSSIGKEITSRAKETE

lichen auch den Bau von Ra-
keten, fiir die die Gefahr

einer Explosion iber-
haupt nicht besteht.
Denn zu ihrer Verbrennung
gehort Sauerstoff, den man
in getrennten Behaltern in
verflussigtem Zustande mit-
fithren kann, und der mit
dem Treibstoff selbst tiber-
haupt erst im Augenblick
der Verbrennung in Beriih-
rung gelangt. In den
rauchlosenPulvern.
deren Verwendung im Ra-
ketenbau ubrigens ohnehin
schon besondere Schwierig-
keiten macht, ist der Sauer-
stoff dagegen schon im Mo-
lekiil vorhanden, so dal3

durch jeden kriftigen Stof
die Moglichkeit einer chemi-
schen Umgruppierung gege-

ben ist, die stets explosiv
vor sich geht.

Neben allen diesen Din-
gen hat die Rakete fiir fliis-
sige Treibstoffe aber noch

einen ganz besonders wich-
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Fig. 2. Flussigkeits-
rakete im Schnitt

1 = Fallschirmgehiuse, 2 —

des Fallschirmgehiuses, 3 =
Treibstoffbehalter, 4 — Be-
hilter fiir fliissigen Sauer-
stoff, 5 =

tile, 6 — Raketenmotor, 7 —=

Scharniere zum 'Aufklappen

V— e —

Riickschlagven-

Ausstromdiise
tigen  Vorzug: lhre
Leistung 1st re-
culierbar. Denn

eine Fliissigkeit braucht
nur durch ein Ventil ge-
leitet zu werden, damit
man
strom nach Belieben re-
geln kann. Fir jede Ma-
“schine, die einmal fiir
den Verkehr Bedeutung
haben soll, ist dies eine

unerlaflliche Vorbedin-

ithren Durchflul3-

kete erst in dem Augen- gung. — Eine Fliis-
blick gewinnen, wo es . . .
sigkeitsraketei1st
gelang, brauchbare R a - L r e :
keten fiil’ flﬁSSi' Wll"kllc}l €lne ganz
ge Treibstoffe zu reg.elrech.te M-a-
konstruieren. Treib- schin € Sie  besitzt
stoffe wie Benzin oder Fig. 3. Raketenmotorenpriifstand Tan'ks, in denen der
Alkohol haben nicht In einem schweren Eisengeriist, das gleichzeitig als Start- T]:eletOff _aufbewahrt
nur einen weit hoheren  gestell dient, werden alle wichtigen Daten eines neuen Ra- wird, Zuleitungsrohre,
Enerciezehalt als die ketenmotors, wie Riicksto, Ausstromgeschwindigkeit usw., Reculierventile und
best 518 hi Pul bestimmt. Die Drahtkabel dienen zum Oeffnen der Ventile . 5 M ]
€n rauc qsen u " aus der Ferne. Im Vordergrund eine Dewarsche Flasche mit éinen Motor — cn
ver, sondern sie ermog- fliissigem Sauerstoff. Raketenmotor.
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Fig. 4. Zukunfisbild: Das Raumschiff wird aus der Halle gebracht

Wir wollen uns die Wirkungsweise des
Raketenmotors kurz klarmachen. Uns allen
1st die Wirkung des ,,Riickschlages® bekannt, die
beim Abfeuern eines Gewehres auftritt. Sie ent-
steht dadurch, dall das explodierende Pulver mit
der gleichen Kraft auf das Gewehr zuruckdriickt,
mit der es in der entgegengesetzten Richtung das
Gescholl heraustreibt. Ein Raketenmotor ist nun
im Prinzip nichts anderes als ein Gewehr, das im-
stande ist, in jeder Sekunde viele Millionen winzi-
cer Kugelchen herauszuschielen, namlich die Mo-
lekiile eines aus einer Diise stromenden Gasstro-
mes, Jedes herausfliegende Molekiil erzeugt dabei
einen kleinen Riickschlag; da der Ausstromungs-
vorgang aber vollig kontinuierlich verlauft, ent-
steht aus allen diesen kleinen StoBBen eine konstant
wirkende Kraft, der Riuckstoll der Ra-
kete. Er ist ein MaB fiir die Leistungsfahigkeit
eines jeden Raketenmotors. Der RiickstoB wachst
einmal mit der Zahl der sekundlich herausgeschleu-
derten Molekiile, also der sekundlich ausstromen-
den Masse, zum anderen mit der Ausstromungsge-
schwindigkeit.

Um einem Gas eine moglichst hohe Stromge-
schwindigkeit zu verleihen, tut man gut daran, es
zu erwarmen. Es entsteht dann die wohlbekannte
Kaminwirkun g, die das ,Ziehen™ eines
Ofens bewirkt, und deren Ursache nichts anderes
ist, als daB} die Wirmeenergie des Gases auf dem
langen Wege durch den Schornstein in Bewegungs-
€nergie, also in Stromung, umgesetzt wird. Freilich
sind die Temperaturunterschiede beim Raketen-
motor wesentlich hoher als in einem normalen
Ofen., sie betragen bis zu 2000°. Statt eines
Normalen zylindrischen ,,Schornsteins® besitzt
der Raketenmotor eine Diis e.

Der Raketenmotor ist also ein Motor
ohne rotierende Teile. Er besteht ein-
fach aus einer Verbrennungskammer und
einer anschlieBenden Diuse. Wegen dieser Lin-
fachheit sind auch seine Verluste auBBerordentlich
gering. Bei modernen Raketenmotoren fiir Benzin
und verfliissigten Sauerstoff ist es z. B. schon heute
gelungen, Ausstromungsgeschwindigkeiten bis zu
2200 m pro Sekunde zu erreichen. Die Leistungen
solcher Apparate sind auch dementsprechend
hoch. So konnte z. B. kiirzlich ein Raketenmotor
erfolgreich erprobt werden, der bei einem Treib-
stoffverbrauch von nur 500 g pro Sekunde einen
dauernden Riickstofl von ziemlich genau 100 kg
gab; das entspricht einer indizierten Dauerleistung

von 2660 PS! Dabei wog der ganze Motor
1.5 kg.

Die Entwicklung derartiger Raketenmotoren
birgt natiirlich erhebliche Schwierigkeiten. Das
Material mufl zur einen Seite Temperaturen
bis zu 2500° widerstehen und zur anderen
auch noch die Temperatur von — 183° des verfliis-
sigten Sauerstoffes aushalten. Besondere
Schwierigkeiten bereiten auch die Ven-
tile der Sauerstoffleitung, die bei der niedrigen
Temperatur stets der Gefahr des Einfrierens unter-
liegen. In der Praxis wird jeder neue Motor zu-
nachst an den Priifstand genommen, wo seine Lei-
stungen durch MeBinstrumente registriert werden.
Dann wird der Motor einer ,,Zerreillprobe™ unter-
worfen, bei der er weit ither das normale Mal} hin-
aus beansprucht wird. Und erst wenn er auch diese
Probe bestanden hat, dann wird er in eine freiflie-
gcende Rakete hineingesetzt und zum Start ge-
lassen.
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Schon heute werden mit Flissigkeitsraketen
Steighohen von 4000 m mit Leichtigkeit erreicht.
Die Rakete landet nach Beendigung des Fluges an
einem Fallschirm, den sie im obersten Punkt
ithrer Bahn entfaltet, und kann sofort ,,nachge-
tankt” und wieder starten gelassen werden. ks
wiare auch ohne besondere Schwierigkeiten mog-
lich, schon jetzt Raketen fiir 50 oder 100 km Steig-

hohe zu bauen. Bisher scheiterten alle derartigen
Projekte noch immer an der leidigen Geldfrage.
Doch es bleibt zu hoffen, dal auch diese Schwie-
rigkeiten bald iiberwunden werden.

Derartige Raketenaufstiege in grole Hohen
waren von hervorragendem Interesse fiir die Wis-
senschaft. Man konnte mit ithrer Hilfe nicht nur
diec Beschaffenheit der obersten
Luftschichten bequem erforschen, sondern
man konnte auch Photographiender Erd-
oberflache aus grofler Hohe machen.
die vielleicht geeignet waren, ganz neuartige mete-
orologische Beziehungen aufzudecken.

Aber damit allein ware die Entwicklung der
Flissigkeitsrakete noch nicht gerechtfertigt. Eine
Maschine, in deren Bau man Geld hineinsteckt.
muf} auch imstande sein, dieses Geld zu verzinsen.
Die Rakete mull sich auch rentieren. Eine Ren-
tabilitat verspricht die Postrak e te zur Ueber-
briickung groller und groBiter Entfernungen.

Bei einer Anfangsgeschwindigkeit von etwa
7000 Meter pro Sekunde wiirde eine Rakete z. B.
in einem grollen Wurfbogen 1n 25 Minuten
iberdenganzenAtlantischenOzean
hinweg von Europa nach Amerika fliegen konnen.
Diese Anfangsgeschwindigkeit kann die Flissig-
keitsrakete nun erreichen, wenn sie nur geniigend
Treibstoff mitfiihrt, um lange genug Riickstof} er-

100000 Mark -

[m Jahre 1813 ecal) es 1n CANZ Australien nur 6500 Schafe:
1860 waren es 21 Millionen, und 1891 wurde die

Hochstzahl mit 106 419 751 Stuck erreicht: eine Zahl, der die

illl Jilllri_‘

Fur 100 000 Mark wurde dieser preisgekronte australische Merino-

Widder verkauft

100 000 MARK FUR EINEN WIDDER

ur einen Widder
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zeugen zu konnen; denn solange Riickstoll vor-
handen ist, solange wird ihre Fluggeschwindigkeit
immer schneller, gleichgiiltig, ob die Rakete auch
schon schneller fliegt als das Gas, das aus ihr her-
ausstromt. Nach den augenblicklichen Erfahrun-
cen iiber den Treibstoffverbrauch von Fliissigkeits-
raketen 1st zu schlieBen, dall es wahrscheinlich
moglich sein wird, einen derartigen Postraketen-
verkehr zwischen Europa und Amerika so billig
durchzufiithren, daf} ein normaler Brief fur 20 bis
30 Pfennig befordert werden konnte.

Spater wird es sogar sicherlich moglich sein.
derartigce Raketen zu bemannen, so dal}
die Moglichkeit eines Passagierschnell-
verkehrs iiber die ganze Erde gegeben ist. Im
Laufe von weniger als einer Stunde
wiare es dann moglich, von jeder beliebi-
cen Stelleder Erdoberflache aus je-
den anderen Ort zu erreichen.

Erst wenn uns die Fernrakete genau so selbst-
verstindlich geworden sein wird, wie es uns heute
die Eisenbahn und das Flugzeug ist, dann wird
man einmal nach der Mondrakete fragen diirfen.
Heute kann man tber die Frage der Welt-
raumschiffahrt nur das eine sagen, dal} sie
theoretisch moglich ist. Bis zu ihrer end-
lichen Verwirklichung wird die Praxis aber noch
einen weiten Weg zu gehen haben, iiber dessen
Ausgang wir heute freilich noch nichts sagen
konnen.

Schon die Entwicklung einer verkehrsreifen
Post- und Fernrakete birgt aber eine derartige
Fille interessanter Aufgaben, dal} gerade in dieser
Zeit des allgemeinen Arbeitsmangels alle Krafte
zusammengefallt werden sollten, um sie zum er-
folgreichen Ende zu fiihren. r

von 1928 mit 106 126 000 annahernd gleichkommt. Die Halfte
Mit der Zahl
Wolleproduktion. Im

Jahre 1822 wurden 89 920 kg erzeugt, 1928
his 1929 139 210 000 kg. Daber

nahm die Wollerzeugung je Schaf ganz =r-

dieser Tiere weidet 1im Staate Neusudwales.

der Schafe wuchs auch die

dagegen

heblich zu. Sie betrug in den ersten Jahren
der australischen Schafzucht 0,9 bis 1.35 kg
1880

schon auf 2,15 kg, und er-

je Tier. Im Jahre belief sich der
Durchschnitt
reichte in den Jahren 1927 und 1929 fast
! k{_f, Die Huu[}turﬁawhe dieser bemerkens-
werten Ertragssteigerung liegt in der star-
ken Heranziehung des spanischen
Mlerinoschates zur Zucht. So betragt
der Anteil der Merinoschafe an den staat-
90.3 Prozent.

denn

Schaftherden Hervor-
Zuchttiere

Preise. wie sie ber uns selbst fur ein Rasse-

lichen

ragende erzielen auch
pferd als hoch gelten. So hat ein preisge-
Widder Eigentimer fur
100 000 Mark gewechselt. Allerdings steht
neuerdings unter dem Einflull der Weltwirt-
Schaf-

Kronter seinen

australische

Druck.

schaftskrise auch die

zucht unter starkem
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