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fleht, das seine schicksalhafte Not zu
einem Bild umformt fiir die Pinako-
theken der Gnade.

Herbert Schade SJ

Raketen - Perspektiven

Als Wernher von Braun 1952 eine Studie
veroffentlichte, nach deren Berechnun-
gen sogar der Flug zum Mars mit den
heute zur Verfiigung stehenden techni-
schen Mitteln durchfiithrbar sein sollte,!
mufiten derartige Uberlegungen wohl
mehr oder weniger utopisch erscheinen.
1954 bot sich derselbe Wernher von
Braun an, eine Rakete zu konstruieren,
die den amerikanischen Erdsatelliten
auf seine Bahn befordern wiirde. Trotz
der Ablehnung durch die amtlichen
Stellen konnte die Abteilung von Brauns
zn Beginn 1957 erkliren, dafd sie iiber
eine Satelliten-Rakete verfiige. Im De-
zember 1957, nach dem Fehlschlag des
ersten amerikanischen Satelliten-Starts,
wurde der Befehl gegeben, den Start
der Rakete v.Brauns vorzubereiten. Acht
Wochen spiter kreiste der amerika-
nische Satellit am Himmel.?

Wir miissen daher die FErklirung
v. Brauns ernst nehmen, dafl sogar der
Flug zum Mars mit den heute zur Ver-
fiigung stehenden technischen Mitteln
moglich ist, d. h. mit Raketen, die
den durch die Verbrennung chemischer
Treibstoffe entstehenden Riickstofs zum
Antrieb ausnutzen. Die Atomenergie
kommt vorerst fiir den Antrieb von
Raumschiffen noch nicht in Frage. Denn
um den erforderlichen Riickstofy zu er-
zeugen, miifite man etwa Wasser durch
einen Atomofen pumpen und den ent-
stehenden Dampf durch eine Diise am
Ende der Rakete ausstoflen. Damit der
Riickstof stark genug wire, miifiten un-
geheure Wirmemengen vom Atombren-
ner auf die ausstromenden Wassermas-
sen ibertragen werden. Das ginge nur,

1 IDernher v.Braun, Das Marsprojekt.
Studie zu einer interplanetarischen Expe-
dition. Frankfurt 1952.

2 Vgl. 1. Reifenberg in der ,,Frankfur-
ter Allgemeinen® vom 5. 2, 1958.

wenn wir den Atombrenner bei einer
Temperatur von einigen hunderttausend
Grad betreiben wiirden. Mit den heute
in Betrieb befindlichen Atombrennern
ist das aber vollig unméglich.?

Doch auf die Dauer wird man einmal
iiber die heute verwendeten chemischen
Treibstoffe hinausgehen. Denn die End-
geschwindigkeit, die eine (einstufige)
Rakete erreichen kann, hingt wesentlich
von der Geschwindigkeit ab, mit der
das Treibgas aus der Raketendiise aus-
gestolen wird. Bei den heutigen che-
mischen Treibstoffen treten die Gase
mit etwas iitber 2000 m/sec aus, und
damit liegt die Obergrenze der Ge-
schwindigkeit einer einstufigen Rakete
bei 3,5 km/sec.t Weiter wird man mit
chemischen Treibstoffen wohl kaum
kommen. Eine nichste Stufe wiirde die
sogenannte lonenrakete darstellen: Die
Molekiile eines Gases werden durch
Elektronenbeschuf’ elektrisch aufgela-
den, die geladenen Molekiile durchlau-
fen mehrere Magnetfelder, werden in
diesen stark beschleunigt und schlief3-
lich mit hoher Geschwindigkeit ausge-
stoffen. Bei einem russischen Studien-
projekt dieser Art soll die Auspuffge-
schwindigkeit der Ionen 600000 m/sec
betragen; damit wiirde die Rakete
bei einem Fahrzeuggewicht von 1000
Tonnen eine Endgeschwindigkeit von
40 km/sec erreichen kénnen.?

Die sogenannte Photonenrakete wiirde
zum Antrieb den Riickstof$ eines reinen
Energiestrahls von der weiter unten zu
beschreibenden Art benutzen. Am Heck
wire eine Art Scheinwerfer montiert,
der mit ungeheuerer Helligkeit nach
riickwirts strahlt. Die austretende Licht-
energie iibt auf die Scheinwerferwiinde
einen Riickstod von grundsitzlich glei-
cher Art aus, wie die Verbrennungsgase,
die aus der Diise einer chemischen Ra-

3 ID. v. Braun, Station im Weltraum.
Frankfurt 1953, S. 31.

4 K. Schiitte, Die Weltraumfahrt hat be-
gonnen. Freiburg i. Br. 1958, Herderbii-
cherei, S. 59.

5 Eugen Singer, Entwicklungsstand 1957
der unbemannten Flugkérper, Uberschall-
Flugzeuge und Raumfahrzeuge. Miinchen
1957, Oldenbourg. S. 143.
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kete austreten, einen Riickstofs auf die
Winde der Brennkammer ausiiben. Das
Antriebsmittel wire in diesem Fall
Licht, die Auspuffgeschwindigkeit also
die Lichtgeschwindigkeit, und damit
wire es moglich, die Endgeschwindig-
keit der Rakete der Lichtgeschwindig-
keit beliebig anzundhern. (In populi-
ren Darstellungen wird manchmal er-
klért, daf® die Lichtgeschwindigkeit so-
gar iiberschritten werden konne. Diese
irrige Auffassung beruht auf einem
Mifiverstindnis der bei der Diskussion
dieser Probleme zugrundegelegten Ter-
minologie.) Bei einer mit angenéherter
Lichtgeschwindigkeit fliegenden Rakete
triten dann alle jene physikalischen
Wirkungen auf, die sich aus der spe-
ziellen Relativititstheorie ergeben und

z. B. in den modernen Teilchenbeschleu-

nigern an schnellen Elementarteilchen
auch experimentell beobachtet werden:
Mit zunehmender Fluggeschwindigkeit
der Rakete wiirde der Ablauf aller phy-
sikalischen Vorginge an und in der Ra-
kete mehr und mehr verlangsamt, da-
mit aber auch der Ablauf der physio-
logischen Lebensvorginge im Korper
der Raketeninsassen und somit deren
Zeitgefiihl: Die Zeit wiirde fiir sie ,,im-
mer langsamer ablaufen®, und der Pro-
zefs des physiologischen Alterns wire
natiirlich ebenso gebremst.® Wenn man
diese verlangsamte Zeitrechnung zu-
grundelegt — die eben fiir die Raketen-
insassen die wirklich maf3gebliche Zeit-
rechnung ist —, brauchte man z. B.
bis zum Fixstern Alpha Centauri nur
3,6 Jahre Flugzeit, bis zum Zentrum des
MilchstraBensystems 19 Jahre und bis
zum Andromedanebel 25,9 Jahre.” Nach
irdischer Zeitrechnung allerdings kénn-
ten in dieser Zeit schon Millionen von
Jahren vergangen sein.

Natiirlich gehort die Photonenrakete
einer noch recht fernen Zukunft an -

6 Vgl. die Artikel: ,,...tausend Jahre
wie ein Tag® und ,,Relativititstheorie® in
dieser Zeitschrift 158 (1956) 413; 159
(1957) 401,

7 E. Siinger, Zur Mechanik der Photo-
nen-Strahlantriebe. Miinchen 1956, Olden-
bourg.
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wenn sich die einschligigen technischen
Probleme iiberhaupt meistern lassen.
Dagegen diirfte der Bau eines bemann-
ten Erdsatelliten schon jetzt in einer
Bauzeit von insgesamt etwa 10 Jahren
durchfiihrbar sein. Uber die Kosten die-
ser AuBenstation gehen die Meinungen
allerdings noch auseinander; v.Braun
schiitzt 4 Milliarden Dollar,® R. Engel
glaubt mit nur 0.5 Milliarden Dollar
auskommen zu konnen,® wihrend
E. Singer die Kosten fiir eine AufSen-
station von 10000 Tonnen Gewicht im-
merhin auf 100 Milliarden Dollar
schitzt.10

* *
x

Leider ist die gesamte Entwicklung
der Raketen von Anfang an unter mili-
tarischen Gesichtspunkten erfolgt. Wenn
hier zunichst auf die technisch-physi-
kalische Seite der Forschung eingegan-
gen wird, so soll damit nicht der An-
schein erweckt werden, als seien wir
uns der furchtbaren Bedrohung der
Menschheit durch die modernen Ver-
nichtungswaffen nicht bewufit. Es ist
sehr bedauerlich, daf’ auch bei der be-
mannten Raumstation sofort die Frage
nach ihrer militarischen Verwendbar-
keit, vor allem nach der Moglichkeit
zum Bombenabwurf gestellt wird. Die
Meinungen sind diesbeziiglich etwas ge-
teilt. Singer weist darauf hin, daf’ die
astronomische Piinktlichkeit, mit der
die Aufienstation ihre Bahn zieht, einen
Beschuft der Aufenstation selbst rela-
tiv leicht mache. v.Braun fiihrt aus,
daf zur Bombardierung eines Erdzieles
zwei Auflenstationen zusammenwirken
miissen, von denmen die erste 3850 km
hinter der zweiten herfliegt. Die erste
Station schief3t die Bombe nach hinten,
d. h. entgegengesetzt zu ihrer eigenen
Flugrichtung ab, so dafy die Bombe all-
mihlich zur Erde zuriickzufallen be-
ginnt; wenn die Bombe in die dichteren
Schichten der Atmosphire eintaucht,

8 Braun, Station im Weltraum, S. 49.
9 Schiitte, a.a.0. 142.
10 Sdnger, Entwicklungsstand, S.39.



Umschau

befindet sie sich im Sichtfeld der zwei-
ten Auflenstation und wird von dieser
durch Fernlenkverfahren nach Sicht
und Radar ins Ziel gesteuert.!1

Eine vorerst niherliegende ‘Moglich-
keit, Atombomben nicht nur von Kon-
tinent zu Kontinent, sondern um den
halben Erdball herum zu schicken, stel-
len die sogenannten Raketenbomber dar.
Sie sind nicht zu verwechseln mit den
unbemannten Bombenflugzeugen, die -
als Weiterentwicklungen der deutschen
V 1 - auf Grund automatischer, z. T.
astronomischer Navigation ihr Ziel an-
fliegen. Die amerikanische Snark hat
eine Reichweite von 8000 km bei einer
Geschwindigkeit von 1000 km/h und
einer Flughthe von 18-23 km. Sie ist
also 8 Stunden unterwegs und kann im
Lauf dieser Zeit relativ leicht von Uber-
schalljigern abgeschossen werden. Man
arbeitet darum an einer Weiterentwick-
lung, der Navaho, die bei einer Ge-
schwindigkeit von 3700 km/h und einer
Flughéhe von 21 bis 24 km eine Reich-
weite von 9000 km haben soll. Aber
auch die Navaho wiirde von der Flug-
abwehrrakete Nike abgeschossen wer-
den konnen; es ist darum fraglich, ob
sie iiberhaupt jemals in Serienfertigung
genommen werden- wird.12

Im Gegensatz zu diesen unbemann-
ten Bombenflugzeugen werden die Ra-
ketenbomber zunichst wie die Fern-
raketen iiber die Atmosphire hinaus-
geschossen. Die Fernraketen, die keine
Fligel besitzen, fallen dann wie ein
Stein auf einer ballistischen Flugbahn
in ihr Ziel. Die Raketenbomber dage-
gen besitzen Fliigel, vermdge derer sie
beim Wiedereintauchen in die Atmos-
phiire an den dichteren Luftschichten
gleichsam abprallen und wieder empor-
geworfen werden — so wie ein glatter
Stein, der, flach iiber eine Wasserober-
fliche geworfen, in immer kiirzer wer-
denden Bogen iiber das Wasser springt.
Dieses Verfahren bietet einmal den Vor-
teil einer grofleren Reichweite bis zu
20000 km. Auflerdem kann die Bahn

i1 Braun, Station im Weltraum, S. 60.
12 Siinger, Entwicklungsstand, S. 1131.

eines solchen Raketenbombers durch
entsprechende Steuerausschlige noch
wiihrend des ganzen Fluges veriindert
werden, withrend die Bahn einer balli-
stischen Fernrakete nach Ende der re-

lativ kurzen Brennzeit der Rakete durch

die ballistischen Gesetze eindeutig fest-
gelegt ist und daher auch vom Feind
auf Grund von Radarbeobachtungen
vorausberechnet werden kann. Mit der
Entwicklung solcher Raketenbomber
(Boost-Glide-Rocket) beschiftigte sich
schon die ehemalige deutsche Luftwaffe;
bei den Sowjets soll eine T-4-A in Er-
probung sein, als deren oberste Reich-
weite 16000 km angegeben werden.13
Welche dbwehrmoglichkeiten beste-
hen gegeniiber Fernraketen und Rake-

tenbombern? Das Abschieffen von Ge-

genraketen bietet wohl kaum groBe
Chancen. Auch bei Verwendung einer
atomaren Sprengladung miifite die Ab-
wehrrakete wenigstens auf 1km an die
angreifende Rakete herankommen, um
diese wirksam.zu treffen. Wenn aber
die Fluggeschwindigkeit der angreifen-
den Rakete 5000 km/h betrégt, so diirfte
es auch bei Ausnutzung aller technischen
Mittel nicht moglich sein, die Abwehr-
rakete niher als 20 km an die an-
greifende Rakete heranzubringen, und
wenn eine Interkontinentalrakete mit
25000 km/h anfliegt, wird sich ihr die
Abwehrrakete kaum auf weniger als
500 km nahern kénnen.14

Alseinzige Abwehrmiglichkeitscheint
daher die Zerstérung der angreifenden

‘Rakete durch direkte Energiestrahlung

iibrigzubleiben. Das heifdt, man miifite
die anfliegende Rakete mit einem
Scheinwerfer anstrahlen, dessen Licht
aus einer Art ,Leuchtréhre®, d.h. aus
einem Plasma schweratomiger Gase
stammt, das bei einem Druck von etwa
100 Atm. eine Temperatur von etwa
140000 Grad beséfe.l® Auf den ersten
Blick scheint so etwas véllig utopisch.
Wir miissen jedoch bedenken, daf in

18 Siinger, Entwicklungsstand, S. 121f.

14 Singer, Entwicklungsstand, S. 21f.

16 Eugen Singer, Strahlungsphysik der
Photonen-Strahlantriebe und Waffenstrah-
len. Miinchen 1957, S. 142.
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dem englischen ZETA-Gerit zur ,,Zih-
mung* der H-Bombe schon Gasplasmen
mit einer Temperatur von einigen Mil-
lionen Grad geschaffen wurden. Zwar
einstweilen nur fiir einige tausendstel
Sekunden; aber wenn es zu einer
technisch verwertbaren Zihmung der
H-Bombe kommen soll — und damit
scheint man wirklich im Ernst zu rech-
nen —, miissen Plasmatemperaturen von
etwa 100 Millionen Grad minuten- und
stundenlang wirksam werden. Strahlt
man mit einem 1400000-Scheinwerfer
eine anfliegende Rakete an, so kann man
noch in einer Entfernung von 200 km
Teile der AuBenhaut innerhalb einiger
tausendstel Sekunden zum Verdampfen
bringen. Beim Eintauchen in die Atmos-
phire wiirde die Rakete dann wegen
der Beschiddigung ihrer Konstruktion
auseinanderbrechen. Immerhin kénnten
besonders hitzebestiindige Teile und vor
allem natiirlich der Atomsprengkopf
selbst auch dann noch ins Zielgebiet
fallen. Um auch sie zu zerschmelzen,
wire eine Bestrahlungszeit von einigen
Sekunden erforderlich. Eine gleichar-
tige Erwiirmung tréte natiirlich auch
bei den Scheinwerferwinden selbst auf.
Das wiirde entsprechend dimensionierte
Kiihlvorrichtungen erforderlichmachen.
Die atmosphirische Luft wiirde dem
Durchgang des Energiestrahls keinen
besonders grofien Widerstand entgegen-
setzen; denn schon kurze Zeit nach dem
Einschalten des Strahls wire durch die
zunichst auftretende immense Erhéhung
der Lufttemperatur in dem durch-
strahlten Gebiet die Luft weitgehend
aus dem Strahlbereich heraunsgedringt
worden.16

* *
x

Wenn wir nochmals auf das An-
fangsstadium zuriickblicken, so ist der
deutsche Anteil an der Entwicklung der
heute funktionsfihigen Raketen offen-
sichtlich. Das Fernziel, nach dem all die
Minner der Raketenversuchsstation in
Peenemiinde strebten, war die Raum-

16 Sdnger, Strahlungsphysik, S. 168, 173.
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fahrt; die Entwicklung vor allem der
politischen Verhiltnisse verschob das
Schwergewicht auf das militéirische Ge-
biet. Hitler schenkte der Entwicklung
der spiteren V-Waffen zuniichst keine
besondere Beachtung; erst als in den
letzten Kriegsjahren die ersten gegliick-
ten Probeabschiisse gemeldet wurden,
schlug Hitlers Teilnahmslosigkeit in
fanatische Begeisterung um. Als die
Amerikaner 1945 das damals in der
Gegend von Nordhausen befindliche
Produktionszentrum der deutschen Ra-
ketenwaffen besetzten, nahmen sie
zwar das deutsche Spezialpersonal und
etwa 100 einsatzfihige V-2-Raketen-als
Kriegsheute mit, iiberlieBen jedoch bei
der spiiteren Riéumung Sachsens und
Thiiringens die Fabrikationsstitten mit
wichtigen Konstruktionsplinen der Ro-
ten Armee.!” Aus der deutschen V-2
wurde in der Folgezeit nicht nur die
Redstone-Rakete entwickelt, die die erste
Stufe der Satelliten-Rakete v. Brauns
darstellt, sondern auch die russische T-1
und T-2, die wahrscheinlich wesentliche
Bestandteile der russischen Interkonti-
nentalrakete T-3 darstellen.!® Die rus-
sische Rakete Comet 2, die beim Un-
terwasserstart von einem U-Boot aus
eine Reichweite von 1000 km erreicht,
wird aus einem 35m langen Behilter
heraus gestartet, der auf deutsche Ent-
wicklungsarbeiten zuriickgeht.l® Auch
eine zweistufige Fernrakete fiir eine
Reichweite von 5000 km war bei Kriegs-
ende auf deutscher Seite in der Ent-
wicklung begriffen;?® von den deut-
schen Plénen fiir einen Raketenbomber
war schon oben die Rede.

Amerika schenkte der Entwicklung
von Fernraketen zuniichst keine beson-
dere Aufmerksamkeit, da die erreich-
bare Treffgenauigkeit zu gering schien.
Erst als die Entwicklung der H-Bombe
die Moglichkeit bot, die mangelnde
Zielsicherheit der Fernraketen durch

den ungeheuren Zerstorungsradius der

17 J. Reifenberg in der ,Frankfurter
Allgemeinen* vom 5. 2. 1958.

18 Singer, Entwicklungsstand, S. 104{.

19 Sdnger, Entwicklungsstand, S. 106.

20 Schiitte, a.a.0. 61.
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H-Bombe wettzumachen, wurde die Ent-
wicklung von Fernraketen in Amerika
wieder aufgenommen.

Amerika hatte damals gerade eine
dhnliche Diskussion iiber die Anwen-
dung der Atomwaffen hinter sich, wie
sie in der Bundesrepublik zur Zeit im
Gang ist. Viele amerikanische Physiker
hatten sich gegen die Entwicklung der
H-Bombe gestriubt, weil sie der Uber-
zeugung waren, dem guten Willen der
Physiker diesseits und jenseits des eiser-
nen Vorhangs miisse es doch miglich
sein, die furchtbare Entwicklung eines
atomaren Wettriistens abzuwenden.
Aber die Haltung der sowjetischen Po-
litik brachte die amerikanischen Phy-
siker schlieflich doch zu einer anderen
Erkenntnis.?? Die letzten Hemmungen
fielen, als sich herausstellte, daB die
Russen nicht nur ebenfalls an der
H-Bombe arbeiteten, sondern den Ame-
rikanern 1953 in ihrer Herstellung so-
gar einen wesentlichen Schritt voraus
waren.22 Wo wir heute stinden, wenn
die Amerikaner aus den anfiinglichen
Gefiihlen heraus die Entwicklung der
H-Bombe und damit der interkontinen-
talen Fernrakete den Sowjets allein
iiberlassen hitten, braucht nicht ausge-
malt zu werden.

Noch auf eine andere Parallele zur
gegenwirtigen Diskussion in der Bun-
desrepublik stoft man beim Studium
der Entwicklung der Atomwaffe. Wenn
heute zwischen der Bundesregierung
und einem Teil der deutschen Physiker
eine grundsitzliche Meinungsverschie-
denheit in der Beurteilung der politi-
schen Bedeutsamkeit der Atomwaffe be-
steht, so kann man sich daran erinnern,
daf} schon frither einmal der Politiker
Adenauer und der Physiker C.F.v. Weiz-
sicker in der grundsitzlichen Beurtei-
lung einer politischen Situation ver-

2t Roberi' Jungl, Heller als tausend

nen. Das Schicksal der Atomforscher.
sern 1956, Scherz. S. 256. — Daf} die Tat-
sachen der Entwicklung der Atomwafife,
auch was Details anbetrifft, von Jungk
vollig zutreffend dargestellt werden, wurde
von der Kritik einhellig anerkannt.

22 Jungk, a.a.0. 312.

30 Stimmen 161, 6

schiedener Auffassung waren. Konrad
Adenauer war sich von Anfang an iiber
den verbrecherischen Charakter des
Hitler-Regimes im klaren gewesen; C.F.
v. Weizsicker, der damals in Kopen-
hagen im Institut von Niels Bohr weilte,
glaubte in den ersten Jahren nach 1933
wirregeleitet wie viele idealistisch ver-
anlagte junge Deutsche, daf sich in Hit-
ler und seiner Bewegung, ungeachtet
mancher Ziige, die er ablehnte, viel-
leicht etwas wirklich Grofles ankiin-
digte: der Beginn einer gegen Geschifts-
geist und Intellektualismus durchbre-
chenden gesellschaftlichen und religia-
sen Erneuerung.”23 Da von Weizsicker
bald das Zerstorerische des National-
sozialismus durchschaute, wandte er sich
mit der iiberwiegenden Mehrzahl der
deutschen Physiker von Hitler ab. Aber
die anfingliche Zuneigung deutscher
Physiker zum Nationalsozialismus hatte,
entgegen dem Willen aller Beteiligten,
bedauerliche Auswirkungen: Die Ent-
wicklung der Atombombe wurde von
den amerikanischen Physikern vor allem
darum vorangetrieben, weil sie einer
Hitlerischen Atombombe zuvorkommen
wollten. Denn als spiter fiihrende
deutsche Physiker versuchten, ihre ame-
rikanischen Kollegen insgeheim davon
zu iiberzeugen, daf’ sie fiir Hitler keine
Atombombe bauen wiirden, fanden sie
bei den amerikanischen Physikern kei-
nen Glauben. Die Amerikaner standen
zu sehr unter dem Eindruck der an-
fanglichen Begeisterung ihrer deutschen
Freunde fir den Nationalsozialismus
(und sie konnten nicht begreifen, daB
die deutschen Physiker ihr Leben ver-
wirkt hiitten, wenn sie sich offen von
dem Terrorregime Hitlers losgesagt hit-
ten).2¢ So kam es zur Konstruktion der
ersten Atombombe. Sollte es vielleicht
25 Jahre spiter nochmals geschehen,
dafy eine aus an sich anzuerkennenden
Motiven entspringende wungeniigende
Beurteilung einer politischen Situation,
entgegen den Absichten der Beteiligten,
zu unheilvollen Konsequenzen fiihrt?
Weolfgang Biichel SJ

28 Jungk, a.a.0. 52.
24 Jungk, a.a.0. 52, 109.
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