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und Bohrfestigkeit, Spreng-

Gewinnungs-
mittel und Sprengarbeit.

,Rzihas so umfassende und erfolgreiche
Tatigkeit fand einen jahen Abschluf3 durch
einen Schlaganfall, an dessen Folgen er am
2. Juni 1897 starb. In Maria-Schutz, ange-

sichts der Semmeringbahn, bei der er in
voller Jugendkraft zuerst mit am Bau war
und die er in seiner Erinnerungsschrift an-
laBlich ihres 25jahrigen Jubildums (1879)
mit patriotischem Stolz als die erste bedeu-

Abb. 4.
Kalotten-Zimmerung des neuen
Semmeringtunnels.

(Aufn. Dipl.-Ing. Rudolf Zimmer-
mann)

tende Gebirgsbahn feierte, wurde er zur
lezten Ruhe bestattet. Ergreifend war der
Abschied, den seine mit einem von der Siid-
bahn beigestellten Sonderzug erschienenen
Amtskollegen und Schiiler von ihm nahmen,
dem Dahingeschiedenen ein letztes ,,Gliick
auf!“ zurufend. Sein Grab wurde wieder
instandgesetzt und es ist geplant an dieser
Statte eine schlichte Feier zum Gedenken
an diesen Pionier der Technik zu veran-
stalten.
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FRAGEN DER WELTRAUMFAHRT

Dipl-Ing. Guido Pirquet:

Von der Fernrakete zur
AuBenstation

Dieser Beitrag des Osterreichischen
Pioniers der Weltraumfahrt ist eine
Zusammenfassung des Referates, das
fir den 2. Internationalen Astronauti-
schen Kongref3 in London verfaBt und
von Prof. Dr. Hecht verlesen wurde.

Fiir die verschiedenen Phasen des Fluges
in den Weltraum sind den jeweiligen Erfor-
dernissen der Fahrt streng angepallte Aus-
fihrungen der , Raumschiffe’’ vorgesehen.
Fir Fernflige auf der Erde, fiur Fllige zum
Bau der AuBenstationen, fiir Fernfahrten
mwischen den Planeten und fiir die Landung
auf anderen Himmelskorpern werden je-
weils andere Konstruktionen notwendig
sein, die den besonderen Erfordernissen der

betreffenden Fahrt (z. B. innerhalb einer
Atmosphire, oder Fahrtstrecke nur im
atmosphédrelosen Weltraum, mit Brems-
strecke in einer Atmosphire oder Fahrtstiick
nur im nahezu schwerefreien Raum usw.)
angepaf3t sind.
Fernraketen

Als erste Type ist die Fernrakete geplant,
sie ist als Ubergangsform und Vorstufe der
AuBenstation von grundlegender Bedeutung.
Thr Aktionkradius soll maximal 20.000 km,
also den halben Erdumfang erreichen. Ihre
Bedeutung liegt auBerdem darin, daB sie
einen groBen Teil der Fahrstrecke als
Bremsstrecke zuriicklegt und das Studium
der Vorginge dabei von allergroBter Wich-
tigkeit ist, da auch die Transportraketen zur
Griindung der A. S. (AuBenstation) bei der
Riickkehr diesem Fahrmodus unterliegen
werden. Weiters wird diese Bremsmethode
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auch nach der Griindung der A. S. fiir
Transitraketen zwischen A. S. und Erde be-
niitzt werden. Die Hohenlage der Brems-
strecke wird zwischen 50—70 km liegen.

Die Fahrstrecke einer Fernrakete soll drei
Hauptetappen umfassen: 1. Die Beschleuni-
gungsstrecke, etwa 1000—2000 km lang
(ausgefithrt als Oberthsche Synergie-
kurve), 2. die Scheitelstrecke, die mit an-
nihernd konstanter Geschwindigkeit zu-
ritckgelegt wird und 3. die Bremsstrecke, bei
der eine Bremsverzégerung von 1 mjsec?,
entsprechend etwa ’/w der Erdbeschleuni-
gung, angenommen wird.

Die Fernraketen kénnen in drei Haupt-
gruppen gegliedert werden. 1. in solche mit
niedrigen Werten der Scheitelgeschwindig-
keit von 3—4 km/sec, welche eine lange
Scheitelstrecke mit konstanter Geschwindig.
keit durchfahren. Diese Gruppe wird keine
erheblichen Schwierigkeiten mit der Rei-
bungswirme haben, doch wird bei ihr die
Schwere nur unerheblich vermindert sein,
so daB auch wihrend der ganzen Scheitel-
strecke diz Diisen gegen die Schwerz und
zur Aufhebung des Luftwiderstandes wer-
den arbeiten miissen. 2. in solche, die eine
maximale Geschwindigkeit in der Scheitel-
strecke von 4-5 km./sec. erreichen und
deren Bremsstrecke annidhernd gleich der
Scheitelstrecke ist. Bei der 3. Gruppz mit
groBer maximaler Geschwindigkeit von
6—7 km/sec wird nach der Anfangsbeschleu-
nigung fast die ganze Strecke als Brems-
strecke befahren. Dabei wirkt sich bere!ts
eine wesentliche Verminderung der Schwere
glinstig aus, dafiir ist aber mit einer erheb-
lichen Reibungswarme zu rechnen, deren
Bekampfung besondere Einrichtungen er-
fordert. Diese letztere Schwierigkeit ist aber
nicht wuniiberwindlich. Erst nachdem mit
diesen drei Typen entsprechende Erfahrun-
gen vorliegen, insbesondere mit der Grup-
pe 3, kann an die Griindung einer AufBlen-
station geschritten werden.

Unter der Annahme, daB eine weit-
tragende Fernrakete eine maximale Reich-
weite von 20.000 km erzielt und =ine Schei-
telgeschwindigkeit von 7 km/sec besitzt,
errechnete ich mit einer ideellen Geschwin-
digkeit von 10 km/sec (unter ideeller Ge-
schwindigkeit ist jene Geschwindigkeit zu
verstehen, die die Rakete erreichen wiirde,
wenn sie in den schwere.- und luftfreien
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Raum starten konnte) folgende Tabelle fiir
den Gewichtsbedarf:

Tabelle I zur Fernrakete
mit ideeller Geschwindigkeit vi = 10 km/sec
c | 35 4.0 6.5 km/sec

TM, 1170t 100t 27t
Mo 2.0 1.0 0.17 Tonnen pro

Q 56 34 8.7

Tabelle II. UmkKreisungsrakete vi=12 km/sec

Mo |270t 160t 33t
Mo 3.1 1.6 0.2 t sec
Q 90 53 11
Es bedeuten: ¢ = Auspuffgeschwindigke

M, = Anfangsgewicht in Tonnen, My =

fangswert des Auspuffs pro Sekund

@ = Gewichtsverhiltnis zwischen Anfang

und Endgewicht, auch Massenverhiltu
genannt.

Bei solchen Fahrten ist reichlich Geleg
heit, das Bremsen durch den Luftwiders
zu studieren und dessen Verwendbarke
konstruktiv zu vervollkommnen, wobei au¢
im Landungsmanéver eine entsprechend
Ubung erzielt wird. Zuerst sollen etwa sect
Versuchsraketen und dann nochmals sech
verbesserte Typen verwendet werden, di]
einen Personenaufwand von 12—24 Pilota
(akad. Ingenieure), 6—12 Ingenieure un
etwa 6 Spezialisten (Arzte, Astronome
usw.) erfordern.

Umkreisungsraketen

Das nichste Stadium bringt den Bau va
Umkreisungsraketen zu Versuchszwecken
mit denen schon stunden- und tagelang di
Erde umkreist werden kann. Sie sind abe
noch nicht als Tfansportraketen oder ga
als AuBenstation gebaut und verwendbar
sie dienen nur zur Ubung und zur Kontrolk
und Vervollkommnung der Konstruktio
und des Ausriistungsbedarfes. Als ideelk
Geschwindigkeit sei 12 km.[sec angenomme
wiewohl fiir Ubungsmanéver zur Erlangunlj
eines groferen Spielraumes ein vi von i
bis 14 kmfsec giinstiger wire. Die Ubunge
betreffen in der Hauptsache folgende Ma
nover: 1. Umkreisung der Erde und Uber
gang zum Landungsmanéver. 2. Gleich
zeitige Mandver von mehreren Raketen, wie
Parallelfahren, Uberholen cder Zuriickblei
ben durch hoher oder tiefer gelegene Fahrt
routen usw. 3. Aussteigen und Ensteigen
im Raumanzug (Skaphander). 4. Gegen



seitiges Einholen an der Wurfleine. 5. Zu-
sammenkuppeln von mehreren Raketen und
probeweises Rotieren um elnander. 6. Durch-
fihrung  kleinerer = AuBenbordmontagen.
7. AuBenbordiibungen, z. B. Montieren von
kleineren, leichten Geriisten. 8, Tanken ohne
aussteigen, z. B. mit einam geworfenen
Schlauch; 9. Umsteigen.

Das Problem des schwerelosen Fahrens und
Schwebens ist hzute noch e€in umstrittenes
Gebiet, da von mancher Seite behauptet
wird, daB der Mensch die Schwerelosigkeit
nicht vertriagt und dal die Erzeugung einer
kiinstlichen Schwere durch Rotation oder
durch Dauerbeschleunigung notwendig ist.

Dieser Ansicht mochte ich folgende Ar-
gumente entgegenhalten:

1. Wir konnen technisch-konstruktiv nicht auf
den enormen Vorteil der leichten und groBen
(weil spannungslosen) Konstruktionen verzichten
{z. B. fuir groBBe Spiegel usw.).

2. Das Gesetz der Tragheit wirkt auch hier sta-
bilisierend.

3. Taucher im Meer usw, mit ausgeglichenem
Auftrieb finden sich perfekt zurecht.

4. Alle groflen und kleinen Fische und Wasser-
tiere sind an das Schweben gewoéhnt und befinden
sich dabei durchaus wohl, Ihre Masse libertrifft
dabei aber sowohl als Einzelwesen, als auch sum-
ma summarum bei weitem diejenige der Tiere des
Festlandes.

5. Auch beim ,Baden im Freien“ kdnnen wir be-
obachten, daB schon beim Hineingehen ins Wasser
an einem sanft geneigten Ufer sowohl Menschen
und Tiere ganz reflektorisch (ohne besondere
Uberlegung usw.) die angewendeten Kriafte der
Gehbewegungen modulieren und keineswegs
wStrampfen”, irrtiimlich Luftspriinge machen usw.
(auBer absichtlich zum Scherz).

6. Es gibt so manche Arzte (z. B. Dr. Wense,
Innsbruck), welche den Aufenthalt im schwere-
frelen Zustand auch ohne Kkiinstlich erzeugte Be-
schleunigung fiir unschidlich und keinesfalls fir
unertraglich halten.

7. Jeder kosmonautische Neuling wird es sich
nicht nehmen lassen, das Gehen (oder Laufen mit
Riesenschritten auf dem Monde usw.) mit Reduk-
tlon der Schwere auf ein Sechstel (oder ein Drittel
mit Riicksicht auf die schwere Raumriistung) ganz
sportmidBig zu erlernen, oder mit wahren ,Sieben-

eilen-Stiefeln” auf einem der Asteroiden.

8. Ebenso werden die Kosmonautiker es iiben
wollen (und auch iiben miissen) sich fiir AufBen-
montagen in der Raumriistung an die Bewegung
und den Aufenthalt im schwerefreien Raum zu
gewohnen. Und wenn dies wirklich einige Ubungen
erfordern sollte, so wird es gewi3 (wie man an
der Erlauterung zu Punkt 5 ersehen kann) eher
leichter als schwerer zu erlernen sein, als etwa
Radfahren oder Skilaufen.

9. Storung des Stoffwechsgls durch Mangel an
Muskeltdtigkeit durch kirzere Zeitspannen halte
ich fiir unwahrscheinlich (viele Leute bleiben
jahrzehntelang muskulds und gesund ohne nen-
nenswerte Gymnastik usw.)

10. Gymnastisches Turnen ist in speziellen Rota-
tionskammern durch eine viertel oder eine halbe
Stunde pro Tag leicht durchfiihrbar, wie schon
Oberth 1928 angegeben. (Noch einfacher: Gymna-
stik durch Widerstands-Bewegungen mit und ohne
Apparaten ist leicht durchfiihrbar.

11. Im Gegensatz zu den Gegnern der Schwere-
losigkeit halte ich sogar eine intensive Dauer-
rotation durch Wochen oder Monate fiir eine
schwere Gefahr fir die Gesundheit. Vermutlich
wirde (mindestens) analog zur Seekrankheit ein

kleiner Bruchteil der Besatzung ganz immun sein,
aber ein groBer Teil in Mitleidenschaft gezogen
werden und ferner ein weiterer Kleiner Bruchteil
»dauerempfindlich*“ bleiben. Uberdies verursacht
eine Dauerrotation selbstverstidndlich eine wesent-
liche Erschwerung der Navigation und verhindert
auch die genauere astronomische Beobachtung.

12. Ebenso ungiinstig wiare auch die Dauerbe-
schleunigung durch Diisenantrieb. Diese kame fir
die AuBenstation keinesfalls in Betracht (weil sie
ja mit konstanter Geschwindigkeit die Erde um-
kreisen muf3) und fiir Planetenreisen wiirde eine
solche Dauerbeschleunigung blof3 eine ungeheuer-
liche Verschwendung von Treibstoff verursachen.

13. Mit Riicksicht auf den Ordnungsbedarf der
Ausriistungsgegenstdnde usw. konnte man aber
versuchsweise eine schwache Dauerrotation mit
einer Beschleunigung von bloB8 b = 0.01 bis 0.02 go
verwenden und derart experimentell feststellen,
was besser und praktischer ist. Etwa in einer dhn-
lichen Ausfiihrung, wie es das Potocnik’sche Wohn-
rad vorschligt.

14. Es gibt auBer der astronomischen Beobach-
tung noch andere Zwecke, die auf rotationsloses
Schweben nicht verzichten konnen. In Ateliers fir
Arbeiten nach frei schwebenden Modellen und
auch fiir orthopiadische Kuren wire ein Aufent-
halt bei fehlender oder stark reduzierter Schwer-
kraft hochst wichtig.

Probekreisldufer

Vor dem Bau der AuBenstation <sollen
12 Versuchsraketen in Verwendung kom-
men, und zwar 3 Probekreislaufer stets in
einer Kreisbahn um die Erde, drei start-
bereite auf der Ende, drei in Reparatur oder
konstruktiver Ausgestaltung auf der Erde,
eine groBere Rakete mit Spezialeinrichtung,
die lingere Zeit als eine Art Vorlauferin der
A. S. die Erde umkreisen kann, sie ist
mit Montageeinrichtungen und Harmonika-
schacht zum Umsteigen in andere Umkrei-
sungsraketen ausgeriistet, ferner eine Pro-
beausfithrung eines kleinen astronomischen
Raumobservatoriums und ein Probelabora-
torium. Mit diesen 12 Versuchsraketen ist
bereits ein vollkommener Ubergang zur
A. S. geschaffen.

Bau der Aufienstation

Nach den Erfahrungen von einigen Mona-
tens oder Jahren mit Probekreislaufern kon-
nen die endgiiltigen Entwiirfe fiir diet Trans-
portraketen und die endgultige AuB3enstation
in Angriff genommen werden. Es sollen nur
wenige gebaut werden, um die weiteren Er-
fahrungen bald konstruktiv ausniitzen zu
konnen. Das Personal ist von den Mandvern
auf den Probekreislaufern fir alle notwen-
digen AuBenbordarbeiten gut eingeschult
worden und die Montagen kénnen rasch und
genau durchgefiihrt werden. Aus federleich-
ten langen Stangen wird ein grofies, etwa
prismatisches Geriist mit leichten Querver-
steifungen erbaut, das den Zweck hat, den
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Zusammenbau der A.S. (wie fiir ein Schiff
ein Trockendock) zu erleichtern. Fiir diece
Arbeit ist ein schwereloser Zustand zu be-
vorzugen. Zum Zusammenbau einer A. S.
wird eine Anzahl von Transportraketen
auBen am prismatischen Montagegeriist ver-
taut und innerhalb des Geriistes wird dann
die erste, noch Kleine AuBenstation zusam-
mengebaut. Diese muB3 zur Landung von
Transporiraketen und zur Erprobung der
Hauptaufgaben einer A. S. geeignet sein.

Die A. S. wird sowohl Selbstzweck als
auch Mittel zum Zweck sein.

Wie ich schon 1928 nachgewiesen habe,
ist die Grindung der A. S. das Schwerste an
der ganzen Kosmonautik und die Reise zum
Mond und den Planeten im Vergleich dazu
viel leichter zu verwirklichen, wenn auch
wesentlich lingere Reisezeilen beansprucht
werden. Diesen Umstand habe ich als kos-
monautisches Paradoxon bezeichnet, dessen
Erklarung in der Tatsache liegt, daBl die
A. S. bereits eine Geschwindigkeit von mehr
als 7km/s.ec erfordert und beim Start von
der A.S. zu weiteren Fahrten nur mehr ein
Geschwindigkeitsaufwand von 3 bis 4 Kilo-
meter pro Sekunde no‘wendig ist.

Damit wurde ein Uberblick uber einen
moglichen Weg gegeben, der von der Fern-
rakete zur AufBenstation fithren mag. Die
Besprechung der nidheren Einzelheiten und
besondere Vorteile der A.S. soll einem wei-
teren Beitrag in einem der nachsten Hefte
vorbehalten bleiben.

Heitere Weltraumfahrt

Eine popularwissenschaftliche Halb-
monatsschrift wei3 zu berichten, daB
Dr. Wernher v. Braun (der ehemalige Leiter
der Raketen-Forschungsstelle Peenemiinde)
45 Riesenluftschiffe benotigen
wiirde, um das Material zum Bau einer
AuBenstation an ,,Ort und Stelle’* zu brin-
gen. Wie wiirde sich der alte Graf Zeppelin
freuen, hatte er es erleben koénnen, daf3
seine Luftschiffe zu solchen unverhofften
Ehren (auch im luftleeren Raum) kommen.
Indes sind die im ,,Projekt Braun‘ vorge-
sehenen ,.Riesenluftschiffe’‘ in Wirklichkeit
3-stufige Transportraketen mit Hydrazin als
Antriebsmittel.

Meteore und Weltraumfahrt

Der bekannte Astronom Dr. Fred Whipple
vom Harvard College Observatorium wies
auf einer Physikalisch-Medizinischen Ta-
gung darauf hin, daB kein Weltraumschiff,
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wo immer es auch fliegt, dem kosmiscl
Staub entrinnen kann.

Dieser Staub wiirde wie ein Sandstra
gebldse in kurzer Zeit die Fenster der ki
tigen Himmelsraketen und interplaneta
Schiffe undurchsichtig machen. Aus d
sem Grunde miif3ten die Fenster ab
schirmt werden.

Er wies darauf hin, daB schéatzungswe
1000 Tonnen Meteorstaub taglich in die &
atmosphire eindringen. Niemand weiB, w
her dieser Staub eigentlich kommt. [
Partikel sind zu Kklein, um als gliihen
Meteore sichtbar zu werden, doch betr§
ihre mittlere Geschwindigkeit 32 Kilomet
pro Sekunde und ihre Energie ist daher ei
betrachtliche.

Mitteilungen der Osterreichischen Gesel

schaft fiir Weltraumforschung (0 G. f. W

Sekretariat: Wien VII, Burggasse 28-]
(p. A. Ges. f. Natur und Technik).

Die Mitgliedsbeitriage wurden w
folgt festgesetzt:

Griindende Mitglieder: S 200.— (fi
5 Jahre); nicht aktive Mitglieder: S 4-
monatlich; aktive Mitglieder (Definitio

durch den Vorstand), Studenten, Erwerb
lose und Mitglieder der Gesellschaft fi
Natur und Technik: S 2.— monatlich. Win
der Bezug der im Umschau-Verlag Stuttgar
erscheinenden Zeitschrift , Weltraumfahrt
(erscheint vierteljahrlich) gewinscht,
erhoht sich der Beitrag monatlich um S 2.5

Die Gruppe Tirol - Vorarlber
veranstaltet in Innsbruck Kurzlehrgang
und allgemeine Vortrage, liber die die Mit
glieder in Innsbruck gesondert verstidndig
wurden.

3. Internationaler Astronautischer Kongrel

Nach Paris und London wurde diesma
als Tagungsort Stuttgart gewahlt. Der Kon
gre3 wird in der Zeit vom 1. bis 6. Septem-
ber d. J. stattfinden und das Generalthema
Jautet: Grundprobleme der Raumfahrtfor
schung. Etwa 16 Vortrige, Filmvorfihrun
gen von Raketenversuchen und eine Aus
stellung sind im Rahmen des Kongresses
vorgesehen. Die Kosten fiir Unterkunft und
Verpflegung betragen DM 10.— bis 20.—
pro Tag. Anmeldungen konnen bis spite
stens 15. Marz an das Sekretariat der
Oe. G. f. W. gerichtet werden.

Astronautik in der Volksbildung

Uber Einladung der Meraner Urania
spricht der Sekretir der O. G. f. W. Erich
Dolezal Anfang Méarz in Bozen, Meran und
anderen Orten Siidtirols iber aktuelle Fra-
gen der Weltraumfahrt, wodurch das Ver-
standnis fir die Astronautik auch in weitere
Kreise des deutschsprechenden Auslandes
getragen wird.
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