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FRAGEN DER WELTRAUMFAHRT

Fugen Sénger:¥)

Probleme
der Raumfahriforschung

Wwesentlich starker noch als die Luftfahrt-
forschung wird sich. die Raumfahrtforschung
iiber fast alle menschlichen Wissensgebiete
erstrecken, und besonders unmittelbar hat
man hier den Eindruck, wie sehr Zweck und
ziel der Menschheit in ihren groBen, geistig
fithrenden Vertretern liegen.

1. Schon im Bereich der reinen Gei-
steswissenschaften erheben sich die
Probleme der Geschichte des Raumfahrtge-
dankens, der philosophischen Hintergriinde,
der soziologischen, politischen und wirt-
schaftlichen Voraussetzungen und Auswir-
wirkungen, die sprachwissenschaftlichen
Probleme, wie Wortneubildungen, Begriffs-
bes.immungen, Einheitssprache, Normung,
usw., Probleme der kiinstlerischen und lite-
rarischen Einfliisse und Begleiterscheinun-
gen, Fragen eines Raumfahrtrechtes, ja
selbst religioser Beziehungen.

Endlich rechnen wir eine sorgfiltige Ana-
lyse der voraussichtlichen oder tatsichlichen
Auswirkungen der Raumfahrt auf die
Menschheit in den Bereich der Raumfahrt-
forschung, und zwar auf allen erwihnten
Gebieten der Geisteswissenschaften, Kunst,
Wirtschaft, Politik, Religion usw., aber auch
der Naturwissenschaften, Medizin und Tech-
nik.

2. Auf dem Felde der allgemeinen
Naturwissenschaften erkennen wir
die Notwendigkeit der Ausweitung vieler
Verfahren der reinen und angewandten Ma-
thematik, unserer Kenntnisse der Astrono-
mie, Astrophysik und Meteorologie. Wir ste-
hen vor neuen Problemen der Biologie, Me-
dizin und Psychologie, unter denen das Ver-

*) Der Verfasser dieses Beitrages wurde anldB-
lich des Internationalen Astronautischen Kongres-
ses in London zum Priasidenten der Internationa-
len Astronautischen Foederation gewdhlt und
zdhlt zu den bedeutendsten Fachleuten auf dem
Gebiete der modernen Raketentechnik, Wir freuen
uns d@iese Arbeit Dr. Ing. Sdngers, der seinerzeit
Assistent an der Technischen Hochschule in Wien
war, unseren Lesern als deutsehe Erstverodffent-
lichung bringen zu konnen.

halten der menschlichen Physis und Psyche
unter Schwerefreiheit, unter kosmischer
Strahlung, unter kiinstlichen oder auBerirdi-
schen Lebensbedingungen, in der Einsamkeit
des Weltraumes, usw. nur die vordringlich-
sten sind; die korperlichen und seelischen
Auswirkungen auf die Gesamtmenschheit
bei deren Berithrung mit fremden Welten
aber ebenfalls nicht vergessen werden diir-
fen. Ebenso werden sich viele Probleme der
Geographie, Geologie und Geophysik unter
einem neuen Gesichtswinkel stellen.

3. Am starksten konzentrieren sich die
Probleme der Raumfahrt-Grundlagenfor-
schung gegenwirtig auf das Gebiet der
Physik. Bereits die Grundvorstellungen
iiber Raum und Zeit, Masse und Energie,
Gravitation und Elektrizitat, Materie und
Welle beriihren uns aufs Unmittelbarste in
diesem  Zusammenhang. Relativistische,
Quanten- und statistische Mechanik werden
zu direkt angewandter Physik, und von den
Gebieten der Photonik, Elektronik, Kern-
physik, Atomphysik und chemischer Physik
zieht sich der rote Faden kontinuierlichen
starksten Interesses i{iber Thermodynamik,
Gaskinetik bis zur Strémungs- und Festkor-
perphysik, ohne daf8 wir noch scharfe Gren-
zen zwischen diesen Einzelgebieten sehen.

Die Fragen der Aquivalenzen von Raum
und Zeit, von Masse und Energie sind Zen-
tralprobleme auch der Raumfahrt-Grund-
lagenforschung, ebenso wie eine allgemeine
Stromungsphysik von Medien, die nicht nur
kompressibel sind, sondern endliche freie
Weglidngen ihrer Partikel haben kénnen, che-
mische und physikalische Reaktionen erlei-
den, Relaxationen in der Einstellung ihrer
Gleichgewichte besitzen, aus verdnderlichen
Gemischen von Photonen, Elementarteilchen,
Atomen, Molekiilen, Radikalen oder viel-
leicht sogar Staubteilchen bestehen, deren
Teilchen endlich sich der Lichtgeschwindig-
keit vergleichbar schnell bewegen kénnen,
usw. Nicht minder wichtig sind die Grenz-
flachenprobleme zwischen derartigen ,,gas*’-
férmigen und festen Korpern, vom einfachen
Wirmeilbergang an iiber die Kathodenzer:
stdubung bis zur optischen Reflexion und
Absorption.
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4 Konkreter werden die Forschungspro-
hleme im Bereich der Chemie, wo die Er-
forschung der Bau-, Werk- und Betriebs-
stoffe im Vordergrund steht. Es harren die
Fragen der chemischen Treibstoffe mit ihren
bekannten Forderungen nach héchster nutz
barer Energiekonzenwration in Masse und
Tankvolumen, nach guter Beschaffbarkeit,
Lagerbarkeit usw.; der Atomtreibstoffe mit
dosierbarer Reaktionsgeschwindigkeit; der
inerten Ballaststoffe; Ziind-, Kiihl, Werk.,
Strahlungsschutz- und Hilfsstoffe fiir die
Triebwerke; der Baustoffe fiir Strahltrieb-
werke, Raketen, Raketenflugzeuge, AuBen-
stationen, Raumschiffe und aufBerirdische
Bodenanlagen.

5. In das Gebiet der Technik leiten die
Probleme aus der Technologie mit ihren
Formgebungs- und Verbindungsverfahren
der teilweise neuen Werk- und Baustoffe
oder Bauverfahren, unter den neuen Bedin-
gungen des Weltraums oder anderer Welt-
korper.

6. Mit dem Eintritt in die eigentliche
‘Technik, zum Beispiel der Strahltrieb-
werke, wird die Zahl der Probleme ange-
wandter Forschung fast uniibersehbar. Syste-
matik und allgemeine Theorie der Strahl-
triebwerke, deren Wertungszahlen, generelle
Baugrundsitze, Baugese'ze der Triebwerks-
elemente, wie Gfen, Strahldiisen, Diffusoren,
Einspritzorgane, Feuerwinde, Kiihleinrich-
tungen, Pumpen und deren Antriebe. Regler,
Anlasser, Ziindanlagen, Treibstoffbehilter,
MeBeinrichtungen, usw. sind nur einige
Schlagworte fiir wei'e Problemkreise, die
sich. meist ganz verschieden darstellen, je
nachdem es sich um Luft, Feuer-, Atom-,
Elektronen- oder Photonen-Strahltriebwerke
handelt.

7. Mit den Strahlfahrzeugen gelan-
gen wir in ein Mischgebiet des Maschinen-
baues und des eigentlichen Bauwesens, des-
sen Probleme besonders in den Arten, Lei-
stungen, der Anordnung, Formgebung, Sta-
tik, Stabilitit und Herstellung, dem Zubehor
und der Ausriistung der Strahlfahrzeuge
liegen, die ihrerseits wieder sehr verschieden
sind, je nachdem es sich um Luftfahrzeuge,
Luft Raumfahrzeuge, AuBens‘ationen, inter.
planetarische oder interstellare Raumfahr-
zeuge handeln wird.

8 Die Bahnmechanik der Strahlfahr.
zeuge stellt eigentlich ein Gebiet der ange-
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wandten Physik dar, das aber innerhalb der
Raumfahrtforschung eine Sonderstellung in-
folge seiner unmittelbaren technischen Be-
deutung einnimmt. Sie erstreckt sich auf die
Analyse der Startvorginge, der Bahmnen in-
nerhalb der Atmosphiren, der Luft-Raum-
Bahnen, der interplanetarischen und inter-
stellaren Raumbahnen und der Landevor-
gange von Strahlfahrzeugen, ferner auf die
Verfahren und apparativen Hilfsmittel zur
Einhaltung dieser Bahnen, also die gesamte
Navigation und den Nachrichtenverkehr. Die
Forschungsprobleme werden sich daher teil-
weise mit denen der theoretischen und ex-
perimentellen Astronomie decken, teilwelse
mit denen der Luftfahrt, insbesondere der
angewandten Elektronik.

9. Weiter rechnen wir die Probleme aller
mit Raumfahrt zusammenhingender B o-
denanlagen in den Bereich der Raum-
fahrtforschung, von den bereits heute be
stehenden ideellen Organisationen, iitber For-
schungsanlagen, spatere Entwicklungs- und
Fabrikationsanlagen, Flughafen-, Flugsiche-
rungs-, Treibstoffversorgungsanlagen, bis zu
auBerirdischen Bodenanlagen und dem ge-
samten spiteren Organisationsnetz der
Raumfahrt. Hierher werden also die tech-
nischen Probleme der Uberschallkatapulte
ebenso wie die astronautische Foderation
und die Bauprobleme der ersten mensch-
lichen Mondsiedlung gehoren, nicht weniger
die Einrichtungen astronautischer For-
schungsinstitute und die Einzelheiten von
Raketenpriifstinden

Nach dierer mehr als summarischen Auf-
zdihlung des Problembereiches der Raum-
fahrtforschung, ist beinahe alle naturwissen-
schaftliche Forschung, insbesondere alle
theoretische Physik, Luftfahrt, Atom- und
astronomische Forschung, die auf Erden ge-
trieben wird, in bestimmter Weise schon
Raumfahrtforschung, und es erscheint zu-
nidchst fast vermessen, bestimmte Grund-
lagengebiete flir ein spezielles Raumfahrt-
forschungsinstitut reklamieren zu wollen.
Diese Institute werden daher naturgemif
starker auf die mehr technischen Probleme
der Raumfahrt gedrangt.

Eine zweite, sehr wesentliche Einengung
ergibt sich aus der Tatsache, daBl derzeit
ein GrofBteil der Luftfahrt und Atomfor-
schung, besonders aber der Strahlantriebs-
forschung, in den Hinden der nationalen



Landesverteidigungen liegt, die einen inter-
nationalen Austausch naturgemiB verbieten.
pie Raumfahrtforschung wird sich daher
pevorzugt auf jene technischen Probleme zu
richten haben, die infolge der Grée der zur
Realisierung nétigen Mittel nicht auf natio-
naler Basis aufgegriffen werden konnen und
daher auBerhalb der unmittelbaren Inter-
essenbereiche der nationalen Landesregie-
rungen geriickt sind; — oder auf solche
Probleme, denen keine kriegswichtige Bedeu-
tung zukommt.

Eine dritte Einschriankung folgt daraus,
daB die der Raumfahrtforschung in abseh-
parer Zeit zur Verfiigung stehenden Mittel
und Kapazitdten sehr begrenzt sein werden,
so daB umfangreiche experimentelle oder
gar bauliche Forschungsarbeiten kaum auf-
genommen werden konnen. Trotzdem bedeu-
tet diese dritte Einschrinkung in Verbin-
dung mit der zweiten und ersten keineswegs
einen volligen Verzicht auf jegliche Initi-
ative, wenn man die Leiter beachtet der
groBenordnungsméBigen Kosten von Grund-
lagenforschung, angewandter Forschung,
Entwicklung und Fertigung. Immerhin ver-
weisen diese Verhiltnisse gegenwirtig die
Realisierbarkeit einer selbstindigen wund
in‘ernationalen Raumfahrtforschung in den
Zwischenbereich von Grundlagen- und ange-
wandter Forschung.

Im Rahmen dieser allgemeinen Betrach-
tungen scheint es, als ob das tatsédchliche
Forschungsprogramm weitgehend durch die
Individualitat der verfiigbaren Forscherper-
sonlichkeiten selbst bestimmt wird. Dem-
gemaf tragen auch die folgenden Anregun-
gen fir ein spezielles Forschungsprogramm
eines Internationalen Astronautischen For-
schungsinstitutes nur und durchaus die indi-
viduellen Ziige ihres Verfassers:

1. Das Kardinalproblem der Raumfahrt ist
die Erzielung hoherer Auspuffgeschwindig-
keiten der Raketentriebwerke, als sie gegen-
wartig technisch realisiert sind. Diese Auf-
gabe zerfillt in zwei Teilprobleme, in die
Herstellung héherer Enthalpien*) in den

*) Der Begriff Enthalpie kann als Energieauf-

wand bei Erwarmung eines Gases bei konstantem
Druck definiert werden. (Anm. der Redaktion.)

Feuergasmassen (sei es durch chemische
Grenzreaktionen, wie die Fluor-Wasserstoff-
Verbrennung; sei es durch Fremdheizung
geeigneter inerter Massen) und in den
Schutz der feuerberiihrten Winde vor den
mit hoheren Enthalpien verbundenen héhe-
ren Feuertemperaturen, also kurz das physi-
kalische Grenzflichenproblem. Beide Teil-
probleme erscheinen sowohl theoretisch als
auch beziiglich der moglichen Einrichtungen
physikalischer und chemischer Laborato-
rien erfolgversprechend bearbeitbar. Sie er-
scheinen so umfangreich, daB sie allein
dauernd die Kapazitidt eines kleinen Spezial-
institutes absorbieren kénnten.

2. Eine unumgingliche Grundlage aller
weiteren technischen Raumfahrtarbeiten bil-
den eingehende bahnmechanische Untersu-
chungen, zundchst der Zubringerraketen zur
AuBenstation und dieser selbst. Diese Arbei-
ten lassen sich im Rahmen einer Kkleinen
mathematischen Arbeitsgruppe mit einem
Rechenbiiro und den modernen Hilfsmitteln
der praktischen Mathematik erfolgverspre-
chend in Angriff nehmen.

Neben d’esen beiden Grundaufgaben eines
Internationalen Astronautischen Forschungs-
institutes wiirden weitere Arbeitsgebiete erst
nach MafB3gabe der Arbeitsergebnisse auf
diesen Grundgebieten, der verfiigbaren Mit-
tel und der gewinnbaren Forscherpersonlich-
keiten fiir die entsprechenden Spezialgebiete
ins Auge zu fassen sein.

Mitteilungen der Osterr. Gesellschaft
fiir Weltraumforschung

In der letzten Hauptversammlung in
Innsbruck wurde der Vorstand neu gewahlt:
Prasident: Prof Dr. Frieir.Hecht: W ss°n-
schaftlicher Beirat und Vizeprasident: Dok-
tor Ferd. Cap; Verbindung mit der I.A.F.
(Internationalen Astronautischen Foedera-
tion) Ing. H. R lickert Sekretariat:
E. Dolezal

Es ist geplant, regelmafBig Vortrags- und
Diskussionsabende, auch in Wien, zu ver-
anstalten. Zuschriften konnen an die Gesell-
schaft fiir Natur und Technik, Wien VII.,
Burggasse 28—32, mit dem Vermerk , Welt-
raumforschung'‘ gerichtet werden, die gerne
nahere Auskiinfte erteilt.

Geben Sie diese Zeitscheift an Jhee Bekannten weitee! ;
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