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HELMUT GRUTTRUP

Technik und Bedeutung ballistischer
Fernraketen

Seit Beginn des technischen Zeitalters ist technischen Neuerungen und
naturwissenschaftlichen Entdeckungen mehr und mehr Raum im Ge-
sprich zwischen den Menschen gegeben worden. Unserer Generation
blieb es vorbehalten, einer naturwissenschaftlichen Entdeckung — der
Wandelbarkeit der Atomkerne — und einem neuen technischen Ge-
rit — der ballistischen Fernrakete — zeitweilig den Vorrang vor
allen den Menschen bewegenden Ereignissen zu geben. In Presse und
Funk, Literatur und Gesprich gibt es leidenschaftliche Diskussionen
tber das Fiir und Wider dieser Ergebnisse menschlichen Forschens,
die oft genug durch zu geringe Sachkenntnis der Sprechenden oder
der Zuhérer einer soliden Ausgangsbasis ermangeln.

Es soll daher hier versucht werden, fiir eines der beiden Themen,
die ballistische Fernrakete, eine solche Basis zu schaffen und dann
mit den gewonnenen Kenntnissen eine Abschitzung der Bedeutung
der Raketentechnik fiir Krieg und Frieden zu gewinnen.
Grundlage der Bewegung ballistischer Fernraketen ist das Riickstofi-
prinzip, dessen Grundtatsachen sich aus der im Bild dargestellten
sehr einfachen Analogiebetrachtung ableiten lassen. Das oberste
Bildchen zeigt uns ein ruhig liegendes Boot; auf seiner Kante einen
Schwimmer kurz vor dem Sprung. Auf dem zweiten Bild, nach dem
Absprung, schiefit nicht nur der Schwimmer durch das Wasser, auch
das Boot fihrt (in entgegengesetzter Richtung) davon. Dieser natiir-
liche Vorgang ist eine Manifestation des Riickstofprinzips: Das Boot
bewegt sich, weil der Schwimmer es mit Schwung verldfit. Man er-
kennt, wie unwichtig fiir diesen Vorgang das Wasser ist; weder der
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Schwimmer noch das Boot ,stoflen sich am Wasser ab“, beide stoflen
sich voneinander ab. Das Wasser hemmt nur die entstehenden Be-
wegungen.

Die Ubertragung auf die Rakete ist einfach: das Boot entspricht der
Rakete, der aus der Rakete herausschiefende Strahl verbrannter
Treibstoffe entspricht dem Schwimmer. Auch im Falle der Rakete ist
das umgebende Medium — die Luft — fiir den Vorgang iiberfliissig,
sogar schidlich: es verzehrt einen Teil der umgesetzten Energien. Die
Rakete stoflt sich nicht an der Luft ab, sie ist also auch in der Lage,
in luftleeren Riumen zu fliegen.

Unsere Analogiebetrachtung zeigt mit den folgenden beiden Bild-
paaren, worauf es bei der praktischen Anwendung des Riickstofi-
prinzips ankommt. Soll die Rakete eine méglichst hohe Geschwin-
digkeit erreichen, so mufl der Antriebsstrahl die Rakete mit mog-
lichst hoher Geschwindigkeit verlassen, auflerdem mufl seine Masse
méglichst grof}, die der Rakete moglichst klein sein.

Bei einer Fernrakete ist die Antriebskraft nicht wihrend des ganzen
Fluges wirksam, sondern nur auf dem Anfangsstiick der Bahn, das
daher auch ,Antriebsbahn® heifit. Am Ende der Antriebsbahn, dem
»Brennschluflpunkt®, ist der Treibstoff verbraucht, seine Energie
steckt (zum Teil) als Bewegungsenergie in der Rakete, die von nun
an wie ein Stein, der die werfende Hand verlassen hat, weiterfliegt.
Sie beschreibt eine Bahn, die fiir geringe Reichweiten der bekannten
Wurfparabel entspricht, wihrend bei gréferen Reichweiten deutlich
wird, dafl die Freiflugbahnen Stiicke von Ellipsen sind. Ist die Ge-
schwindigkeit der Rakete bei Brennschluff grofler als die der Erde
eigentiimliche ,Fluchtgeschwindigkeit® von etwa 11 km/sec, so kehrt
die Rakete nicht mehr zur Erde zuriik, sondern wird zum Wan-
derer um die Sonne oder verldfit (bei sehr hohen Geschwindigkeiten)
sogar unser Sonnensystem.

Der Antriebsstrahl wird im Triebwerk erzeugt, das damit als wich-
tigster Bauteil einer Rakete charakterisiert ist. Es werden heute zwei
Typen von Triebwerken praktisch angewendet: Feststofftriebwerke
und Fliissigkeitstriebwerke.

Feststofftriebwerke bestehen aus einem Aufbewahrungsraum fiir den
Treibstoff, der gleichzeitig Brennkammer ist, und der Diise, durch
die die Verbrennungsgase die Kammer verlassen. Der Treibstoff ist
ein Gemenge aus einem brennbaren und einem Stoff, der den zur Ver-
brennung notwendigen Sauerstoff leicht abgibt. Zum Unterhalt der
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Verbrennung wird also kein Sauerstoff von auflen, wie bei den uns
sonst bekannten Brennvorgingen, bendtigt. — Lange Zeit waren
Feststofftriebwerke relativ schwer und daher mit Feststoffraketen
grofle Geschwindigkeiten und Reichweiten nicht zu erzielen. Erst in
den letzten Jahren gelang es, Feststofftriebwerke zu bauen, die bei
kleinem Baugewicht eine grofie Masse Treibstoff aufnehmen konnen
und die Entwicklung von Feststoffraketen fiir grofite Reichweiten
ermbglichen.

Raketen mit fliissigen Treibstoffen vereinigen geringes Gewicht der
Triebwerke und Treibstoffbehilter mit grofler Ausstrémgeschwindig-
keit der Verbrennungsgase. Sie erfordern aber zahlreiche Armaturen
fiir die Forderung und Lenkung der Treibstoffstréme wie Turbopum-
pen, Leitungen, Ventile, Regulatoren und hierzu wieder weitere
Hilfsmittel wie Dampferzeuger, Stromerzeuger und elektromagne-
tische Steuerorgane. Die Anhiufung von vielen komplizierten, oft
sich rasch bewegenden Bauteilen in einem automatischen Gerit be-
deutet eine starke Verminderung der Betriebssicherheit. Die meisten
bekanntgewordenen Fehlstarts von Fernraketen sind auf Versagen
solcher Teile zuriickzufiihren.

Der Austrittsgeschwindigkeit der Antriebsstrahlen ist bei chemischen
Treibstoffen (festen und fliissigen) eine natiirliche Grenze gesetzt;
daher fehlt es nicht an Versuchen, andere Verfahren fiir den Antrieb
von Raketen zu verwenden. Es liegt nahe, die Atomenergie an die
Stelle der chemischen treten zu lassen, also einen Stoff in einem
Reaktor zu erhitzen und den entstehenden Dampf als Antriebsstrahl
auszustoflen. Derartige thermische Atomtriebwerke sind relativ bald
zu realisieren. Es ist aber nicht sicher, ob sie eine wesentliche Ver-
besserung angesichts des hohen Gewichtes der Reaktoren darstellen.
Wihrend bei den bisher genannten Triebwerken die Geschwindig-
keit des Antriebsstrahles durch Druck und Temperatur in der Brenn-
kammer erzeugt wird (wodurch sich die erwihnten Grenzen ergeben),
wird in anderen Projekten vorgeschlagen, die Teilchen, aus denen
sich der Strahl zusammensetzt, elektirisch zu beschleunigen (Ionen-
triebwerk) oder schnelle Teilchen aus Kernreaktionen in eine Rich-
tung zu zwingen (Atomstrahltriebwerk) oder Materie zu zerstrahlen
und die entstehende Strahlungsenergie einseitig zu richten und abzu-
strahlen (Photonentriebwerk).

Thermisches Atomtriebwerk und Ionentriebwerk sind, wenn sie ver-
wirklicht werden sollten, nicht fiir Raketen geeignet, die von der
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Erdoberfliche starten. Die Verwirklichung der Atomstrahltriebwerke
und Photonentriebwerke liegt in unabsehbarer Ferne, so dafl eine
nihere Betrachtung hier nicht notwendig erscheint.

Alle Teile der Rakete werden von der Zelle zusammengehalten,
deren Gréfle von den midhtigen Treibstoffbehiltern diktiert wird.
Die Zellenform der Raketen hat sich mit steigender Reichweite mehr
und mehr von aerodynamisch giinstigen, klassischen Formen zu ein-
facheren zylindrischen und Kegelformen gewandelt. Die Zelle hat
die Aufgabe, bei moglichst geringem Gewicht die Beanspruchungen
der Antriebsbahn auszuhalten, wihrend ihr Schicksal auf der Frei-
flugbahn gleichgiiltig ist.

Mit den heute zur Verfiigung stehenden Treibstoffen wire es trotz
Anwendung des extremen Leichtbaues fiir Zelle und Triebwerk kaum
moglich, eine Rakete beziechungsweise ihre Nutzlast iiber eine Ent-
fernung von mehr als 3000 bis 5000 km zu transportieren, wenn
nicht ein konstruktiver Trick zu Hilfe kime: das Stufenprinzip. Die
Nutzlast einer Rakete — der Mutterrakete — wird als kleine, selb-
stindige Rakete — Tochterrakete — ausgebildet. Wenn die Mutter-
rakete ihren Treibstoff verbraucht hat, wird die Tochterrakete ab-
gelost und erhoht die bereits erreichte Geschwindigkeit noch einmal
durch ihr eigenes Triebwerk. Auf diese Weise werden mit zwei- bis
vierstufigen Raketen die Geschwindigkeiten erreicht, die geniigen,
um Satelliten auf ihre Bahn zu bringen oder die letzte Stufe zum
Verlassen der Erde zu befihigen.

Wenn vorhin gesagt wurde, daf das Schicksal der Zelle auf der Frei-
flugbahn uninteressant ist, so hat das seinen tieferen Grund. Die
bereits am Ende des zweiten Weltkrieges erkannte Schwierigkeit,
am Ende der Freiflugbahn die dichteren Luftschichten zu durchstofien
(Eintauchvorgang), ist fiir die ganze Rakete nicht zu ldsen. Erst in
den letzten Jahren ist es durch Anwendung hochwertiger Werkstoffe
und raffinierte Ausnutzung spezieller Vorginge des aerodynamischen
Fluges bei Uberschall gelungen, wenigstens die Nutzlastspitzen von
Fernraketen heil auf die Erdoberfliche zuriidkzubringen.

Der dritte Bauteil der Rakete, die Steuerung, hat wihrend des Fluges
zwei wichtige Aufgaben zu erfiillen. Erstens sorgt sie dafiir, daf} die
Rakete wihrend ihres Aufstieges nicht taumelt und dadurch aus
ihrer Bahn gerit, sie ermdglicht also einen stabilen Flug. Zweitens
hat sie die Aufgabe, die Rakete mit einer vorgeschriebenen Genauig-
keit in das festgelegte Ziel zu steuern. Daf} diese Aufgabe schwer,
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Beim Absprung erteilt Herr Miiller
dem Boot einen Riickstoff

Der Riickstof8 ist bei Frau Miiller
kleiner, weil sie sich mit weniger
Geschwindigkeit vom Boot trennt.

Bei Tochter Miiller ist der Riickstoff
kleiner, obwobl sie mit dem gle:-
chen Schwung wie Papa springt,
weil ihre Masse geringer ist.
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aber losbar ist, beweisen die bisher durchgefiihreen, teils erfolglosen,
teils erfolgreichen Mondschiisse. Zwischen der Steuerung eines auto-
matischen Gerdtes und den entsprechenden Organen eines Lebe-
wesens besteht eine in den letzten Jahren oft zitierte Analogie. Die
Steuerung einer Fernrakete hat zwei Arten von Sinnesorganen,
solche, die die Schwankungen der Rakete um ihren Schwerpunkt
feststellen konnen, und solche, die Abweichungen der Rakete von
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ihrer vorgeschriebenen Bahn feststellen. Diese zweite Gruppe von
Sinnesorganen orientiert sich hiufig an auflerhalb der Rakere liegen-
den Gegenstinden, zum Beispiel an Funksendern, die in der Ab-
schufistation aufgebaut werden. Die Feststellungen dieser Sinnes-
organe werden in einem Rechenzentrum in Befehle umgewandelt,
die an die ausfiihrenden Steuerorgane weitergeleitet werden, Die aus-
fihrenden Steuerorgane beeinflussen den Flug der Rakete dadurdh,
dafl sie die Richtung des Antriebsstrahles um einen kleinen Winkel
aus seiner Ruhelage schwenken. Mit diesen Steuerorganen kann sich
die Rakete auch im luftleeren Raum den richtigen Weg suchen.

Mit diesen technischen Kenntnissen ausgeriistet, konnen wir an die
Frage der Bedeutung der Raketentechnik fiir den Menschen heran-
treten. Seit es Raketen gibt, ist die militirische Anwendung immer
die wichtigste gewesen. Pulverraketen wurden bei den Armeen
gleichzeitig mit oder sogar frither als Artilleriegeschiitze eingefiihrt.
Sie nahmen im und nach dem letzten Krieg einen enormen Aufstieg.
Hunderte von Formen fiir die verschiedensten militirischen Auf-
gaben sind bei allen Armeen der Welt in Anwendung oder in Vor-
bereitung. Trotzdem treten sie fiir die Offentlichkeit vollig hinter
den ballistischen Fernraketen zuriick. Insbesondere die interkonti-
nentalen Raketen, die bis zu einem Viertel des Erdumfanges iiber-
queren kénnen und die als kostspieliges Transportmittel mit dem
kostspieligsten — dem atomaren ~ Sprengstoff geladen werden,
stehen im Vordergrund der 8ffentlichen Diskussion.

Wie bei jeder Angriffswaffe wird im Augenblick ihres Erscheinens
die Frage nach ihrer Abwehr laut. Wie sind die Chancen fiir die
Abwehr ballistischer Fernraketen mit Atomk&pfen? Fernraketen
tiber sehr grofle Reichweiten sind im Gegensatz zu Raketen geringe-
~ rer Reichweiten relativ lange Zeit unterwegs und bieten damit der
Abwehr die Moglichkeit, die Bahn und den voraussichtlichen Ein-
schlagspunkt genau zu ermitteln. Wenn diese Ermittlung durch-
gefiihrt ist, kann man der Fernrakete eine Abwehrrakete mit der
Avufgabe, die Fernrakete méglichst friilh zu zerstoren, entgegen-
schicken. Nun kann man leicht nachweisen, daff auch bei sehr ge-
nauer Ortung der Bahn der Fernrakete und sehr hochentwickeltem
Steuerungssystem der Abwehrrakete ein direkter Treffer eine sehr
unwahrscheinliche Ausnahme ist. Daher benétigt die Abwehrrakete
ebenfalls einen atomaren Sprengkopf, um im grofien Umkreise wirk-
sam sein zu konnen.
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Die auf der Erdoberfliche wichtigste Zerstrungswirkung des atoma-
ren Sprengstoffes entfillt allerdings fiir die Begegnung ‘der beiden
Projektile im Raum, nimlich die Druckwelle. Die Raketen treffen
sich in einer Hohe, in der die Luft bereits so diinn ist, dafl eine
Druckwelle nicht auftreten kann.

Wirkungsfihig bleibt die Energiestrahlung der Atomexplosion, die
zum Teil aus sichtbarem Licht, zum grofien Teil aus anderen Energie-
Quanten und Korpuskeln besteht. Uber die Wirkung einer solchen
Energiestrahlung auf eine Sprengstoffspitze sind Berechnungen durch-
gefiihrt worden, die zum Beispiel folgendes Ergebnis haben: Wenn
die Abwehrrakete einen atomaren Sprengsatz mit einer Wirkung von
20 Kilo-Tonnen TNT trigt, dann ist ihre Energiestrahlung in der
Lage, in 100 m Abstand ein Aluminiumblech von 4 mm zum Ver-
dampfen zu bringen. Wire also der Atomkopf der Fernrakete nur
mit einer solchen Schicht geschiitzt, so konnte bei geniigender Treff-
genauigkeit mit einer Zerstdrung des Atomkopfes gerechnet werden.
Leider ist die erforderliche Treffgenauigkeit schwer zu erreichen
(neben den extremen Bedingungen fiir den Ort mufl der Zeitpunke
der Ziindung auf einige Tausendste]l Sekunden eingehalten werden).
Auflerdem werden die Atomkdpfe der Fernraketen wegen des Ein-
tauchvorganges mit kriftigen Minteln aus extrem warmfesten Werk-
stoffen umgeben, so dafl ihnen die Strahlung der Abwehrrakete nicht
gefihrlich werden kann.

Nach einer zweiten vorgeschlagenen Abwehrmethode soll die La-
dung der Abwehrrakete eine dichte Neutronenstrahlung erzeugen,
die in der (an sich unterkritischen) Masse des Atomkopfes Ketten-
reaktionen von geringer Lebensdauer hervorruft. Der hierdurch er-
zeugte Temperaturanstieg kann den Atomkopf zum Platzen bringen.
Ein nicht geschirmter Atomkopf wird von einem Sprengsatz von nur
einer Kilo-Tonne Wirksamkeit bei 500 m Abstand um 200 Grad
erhitzt. Aber auch gegen diese Abwehrmethode gibt es einen Schutz.
Khnlich wie man in den Atomreaktoren schnelle Neutronen dadurch
unschidlich macht, dafl man sie zunichst verlangsamt und die ge-
bremsten Neutronen in geeigneten Substanzen absorbiert, kann man
auch die Atomkopfe der Fernraketen durch geeignete Materialien
gegen Neutronen schirmen.

Wenn es trotz allem einer Abwehrrakete gelingen sollte, den Atom-
sprengkopf einer Fernrakete in grofien Hohen zu zerstdren, so wire
damit die Gefahr noch nicht restlos beseitigt. Zwar tritt in diesem
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Fall im Zielort die unmittelbare Zerstérung durch die Drudkwelle
und durch die Hitzestrahlung nicht auf; die atomaren Trimmer des
Aromsprengkopfes wiirden aber wie die Triimmer eines Schrapnelis
auf der urspriinglichen Flugbahn der Fernrakete weiterfliegen, bis
sie in Luftschichten kommen, die dicht genug sind, sie zu bremsen
und zu zerstreuen. Es ergibe sich also eine radioaktive Ausschiittung
etwa iiber dem Zielgebiet, deren Wirkung nicht sehr von der eines
heil zur Erde gelangenden Atomsprengkopfes zu unterscheiden wire.
Jede Abwehrrakete verkdrpert durdh die fiir ihren Flug benétigten
Steuergerite einen Wert, der etwa dem einer Fernrakete entspricht.
Wegen der geringen Treffgenauigkeit miissen Tausende und Aber-
tausende solcher Abwehrraketen aufgestellt werden; der Aufbau
einer solchen Verteidigung erfordert daher ungewéhnliche wirtschaft-
liche Anstrengungen.

Die geringe Wahrscheinlichkeit, den Atomsprengkopf durch einen
Schufl zu zerstdren, hat zu Uberlegungen gefiihrt, mit einer groflen
Zahl von Raketen eine elektronengesittigte Schicht iiber dem gefihr-
deten Gebiet zu schaffen, die etwa durchstoflende Atomsprengképfe
zur Explosion bringen soll. Abgesehen davon, dafl auch hierfiir der
Aufwand an Abwehrraketen auflerordentlich groff ist, lassen sich
Atomsprengkdpfe gegen solche Elektronen leicht schiitzen. Auflerdem
entzieht die erzeugte Schicht die anfliegenden Fernraketen der Sicht
der Radargerite des Verteidigers.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl die fliegende Fernrakete
nach dem heutigen Stand unserer Technik die absolute Waffe dar-
stellt, gegen die es keine Verteidigungsmoglichkeiten gibt. Es ist
daher nicht verwunderlich, daf die Grofimichte keine Anstrengung
gescheut haben, diese Waffe bis zur héchsten Vervollkommnung
zu entwickeln. Als Reprisentanten dieser Entwicklung sollen hier
die Fernraketen der Vereinigten Staaten stehen, iiber die mehr als
iiber die Fernraketen anderer Linder bekannt geworden ist.

Die Vereinigten Staaten baben drei Entwicklungen von Raketen
grofiter Reichweite durchgefithrt, die unter den Namen ,Atlas“,
»Titan® und ,Minuteman® bekannt geworden sind. Die Fernrakete
»Atlas®, die seit dem Sommer 1959 einsatzfihig ist, hat wie die
beiden folgenden eine Reichweite von etwa 10000 km, also ein
Viertel des Erdumfanges, und ist in der Lage, einen 4-Mega-Ton-
nen-Sprengkopf zu tragen. Die Fernrakete ,Titan®, die sich im End-
stadium ihrer Entwicklung befindet, diirfte etwa im Jahre 1960 zum
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Einsatz kommen kénnen. Sie ist in der Lage, einen 7-Mega-Tonnen-
Kopf zu tragen. Die beiden Raketen ,Atlas* und ,Titan“ sind
Raketen mit einem Fliissigkeitstriebwerk. Die Fernrakete ,Minute-
man® ist im Gegensatz dazu eine Rakete mit Feststoffantrieb, sie ist
wesentlich kleiner als ihre beiden Vorginger und kann mit einem
Sprengkopf von einer Mega-Tonne ausgeriistet werden. Sie diirfte
im Jahre 1961 einsatzfihig sein.

Der Einsatz der V 2 wihrend des zweiten Weltkrieges auf deutscher
Seite war sehr stark durch den Mangel an Abschuflbasen behindert.
Um diesen Fehler nicht noch einmal zu wiederholen, beginnen die
Vereinigten Staaten, Abschufbasen fiir Raketen aufzubauen, obwohl
deren Entwicklung noch nicht abgeschlossen ist. Zur Zeit werden 11
von etwa 20 projektierten Abschuflanlagen fiir ,Atlas“ und ,Titan“
gebaut. Jede Anlage hat Startstellen fiir 9 Schuf, so dafl sich von
ihnen eine Salve von 180 Schufl verfeuern lifit. Eine mehrmalige
Benutzung der Abschufistellen wird nicht in Erwigung gezogen. Fiir die
»Minuteman®, die wesentlich einfachere Bodenanlagen benétigt, ist an
den Aufbau von 2600 Abschufistellen fiir je eine Fernrakete gedacht.
Der Aufbau der Abschufistellen begegnet einigen sehr grofien
Schwierigkeiten. Da die Vereinigten Staaten von der Strategie der
Vergeltung ausgehen (von Verteidigung spricht ja niemand mehr),
miissen sie annehmen, daf sie nicht der Angreifer sind. Aus diesem
Grunde miissen sie aber dafiir sorgen, daff die Abschufistellen der
Fernraketen so gepanzert sind, dafl sie einem Atombombenangriff
— sofern es sich nicht um Volltreffer handelt — standhalten kénnen.
Die sich hieraus ergebende technische Forderung ist eine Festigkeit
der Gebiude und Einrichtungen gegen eine Drudkwelle von 7 atii
und die Dezentralisierung der Abschuflbasen. Gegen die Dezen-
tralisierung spricht der Wunsch der Bevélkerung, solche Abschufi-
stellen nicht in der Nihe von Wohnstitten aufzubauen. Schlieflich
hat man herausgefunden, daf die Kosten fiir den Bau der Abschufi-
basen wesentlich héher sind als die an sich schon ungeheuren Kosten
der Entwicklung und Fertigung der Fernraketen selbst. Eine Ab-
schufibasis fiir ,Atlas“ oder ,Titan“ mit 9 Abschufistellen kostet mit
elektronischer Ausriistung etwa 80 Mill. Dollar, so daf man sich den
Preis eines Schusses zu etwa 10 Mill. Dollar ausrechnen kann. Der
»Minuteman* ist viel billiger. Nach amerikanischen Angaben soll eine
Rakete mit ihrer Abschufistelle insgesamt 1,5 Mill. Dollar kosten.
Aus diesen Schwierigkeiten heraus ist die Diskussion um die Fern-
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raketenstrategie erneut aufgeflammt und hat, wie ich glaube, im
Laufe des Jahres 1959 zu einem radikalen Wandel in der strategi-
schen Auffassung des Pentagons gefithrt. Bis jetzt sind nur die ersten
Zeichen dieses Wandels fiir die Offentlichkeit sichtbar geworden.
Ich habe aber die Uberzeugung, dafl uns im Laute der nichsten
1~2 Jahre die Folgerungen aus diesem Auffassungswandel deutlich
vor Augen gefithrt werden.

Der Wandel in der Konzeption ist gekennzeichnet durch die Stich-
worte ,Polaris“ und ,ALBM*. In beiden Waflensystemen wird die
von einer erdfesten Basis geschossene ballistische Fernrakete durch
eine ballistische Mittelstreckenrakete ersetzt, die von einem vorge-
schobenen, beweglichen Stitzpunkt aus (im Falle der ,Polaris“ von
einem Unterseeboot, im Falle der ,ALBM* von einem Flugzeug)
abgeschossen wird. Der wesentliche Vorteil dieser beiden Systeme
gegeniiber der alten Konzeption ist die Unangreifbarkeit der be-
weglichen Abschufibasen. Daneben ergibt sich eine Verbilligung des
Systems und der Vorteil, dafl der Abschuflort nicht mehr zur Ge-
fihrdung der Bevdlkerung fithren kann. Die Entwidklung der zum
Polaris-Programm gehdrenden Gerite begann 1958, wihrend das
ALBM-Programm 1959 aufgenommen wurde. In beiden Fillen be-
steht die wesentliche technische Schwierigkeit in der Steuerung der
Raketen nach ihrem Abschuf} von einer beweglichen Basis.
Interessant ist iibrigens, daff im Zusammenhang mit diesen beiden
Waffen-Systemen taktische Verfahren ausgearbeitet werden, in de-
nen dem Flugzeug als Atombombentriger neben den Raketen eine
ausschlaggebende Rolle zugewiesen ist. Es zeigt sich hier, dafl das
Bombenflugzeug keineswegs durch die Fernrakete abgelost ist. Sicher
ist die vdllige Unangreifbarkeit der Sprengktpfe von Fernraketen
ein Vorteil gegeniiber dem verwundbareren Bombenflugzeug, ande-
rerseits miissen die besten Kenner der Flugzeugabwehrtechnik bis
heute immer noch zugeben, daff es gegen massierte oder aufgelok-
kerte Bomberangriffe keine ernsthafte Abwehr gibt. Die taktischen
Uberlegungen der Gegenwart setzen im allgemeinen einen kombi-
nierten Einsatz von Raketen und Bombenflugzeugen voraus: Mit
den Raketen wird eine Gasse in die feindliche Abwehr geschlagern.
durch die die Bombenflugzeuge ihre vorbestimmten Ziele anflie-
gen konnen.

Zusammenfassend mufl zur militdrischen Bedeutung der Raketen-
Technik folgendes festgestellt werden: In Verbindung mit dem
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Atomsprengkopf stellt die Fernrakete, insbesondere nach dem Uber-
gang auf bewegliche Abschufibasen, eine Waffe dar, gegen die es
keine Verteidigung gibt. Hierdurch hat die Fernrakete einen militari-
schen Vorteil gegeniiber Flugzeugen, der aber solange nicht iiber-
schitzt werden darf, solange es keine wirksame Abwehr gegen
Bomberangriffe gibt. Der militirische Vorteil beim Ubergang von
Flugzeugen auf Fernraketen als Transportmittel ist nicht zu ver-
gleichen mit dem militirischen Vorteil, den die Anwendung der
Atombomben gegeniiber herkémmlichen Sprengmitteln bringt.
Neben der militirischen Bedeutung nimmt sich der zivile Nutzen
der Raketentechnik bescheiden aus, und doch nimmt die Rakete bei
vielen Aufgaben des praktischen Lebens sowie bei groflen wissen-
schaftlichen Forschungsvorhaben heute bereits eine bedeutende Stel-
lung ein.

Die zahlreichen Anwendungsgebiete der kleinen Feststoffraketen im
tiglichen Leben sollen hier nur kurz gestreift werden. Die Auf-
zihlung beginnt mit den Feuerwerksraketen, die wir zu Neujahr und
zu anderen Festtagen verschieflen, sie fiihrt iiber die Signalraketen,
die in der Fliegerei und in der Seefahrt verwendet werden, zu den
Leinenschleppraketen, von denen die Rakete zur Rettung von Schiff-
briichigen aus der Brandung der bekannteste Vertreter ist. Ahnliche
Leinenschleppraketen werden beim Bau von Starkstromleitungen ver-
wendet, wo sie helfen, gefahrvolle Arbeiten einzusparen. Mit Fest-
stoffraketen wird Ul auf das Meer gespriiht, um die Brandung zu
beruhigen, oder es werden Schidlingsvernichtungsmittel gegen Wald-
schidlinge oder Heuschrecken gestreut. Mit Feststoffraketen kann
man Lawinen abschieflen oder gefihrliche Hagelgewitter unschidlich
machen,

Nidht nur fiir die Forschung, sondern auch von enormer praktischer
Bedeutung sind die mit Raketen beférderten Wettersonden, die zur
Bestimmung meteorologischer Daten der oberen Atmosphire dienen.
Die wihrend des Geophysikalischen Jahres eingesetzten Raketen-
sonden haben unerwartet viel interessante Ergebnisse zur wissen-
schaftlichen und praktischen Auswertung gebracht und den Wunsch
entstehen lassen, derartige Untersuchungen in grofler Zahl auf der
ganzen Erde fiir lingere Zeiten durchzufithren. Leider stehen hier-
fiir die erforderlichen Mittel noch nicht zur Verfiigung.

Wir haben vorhin festgestellt, dal vom militirischen Blikwinkel
aus die Rakete ein Transportmirtel ist. Es liegt nahe, die Frage zu
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stellen, wie sich die Rakete fiir zivile Transportaufgaben verwenden
liflt. Der Transport von Post und wenig spiter auch von Personen
durch weitreichende Raketen ist technisch durchaus denkbar. Auch
die wirtschaftlichen Schwierigkeiten liefen sich iiberwinden, wenn
man voraussetzt, daff die Raketen in ihrer Tragfihigkeit voll aus-
genutzt werden. Hierin liegt eine der wesentlichen Schwierigkeiten
dieser Projekte. Die zweite Schwierigkeit ist das Zubringerprobiem.
Der Vorteil fiir die Post oder die Passagiere, im Zeitraum von we-
niger als einer Stunde iiber einen Kontinent hinweggeschossen zu
werden, verschwindet, wenn man fiir die Anfahrt bis zur Abschufi-
stelle und fiir die Abfahrt von der Landestelle Stunden braucht.
Am Problem der Vollausnutzung und am Zubringerproblem dirfte
der Transport von Postgiitern oder Personen mit Fernraketen min-
destens in den kommenden Jahren noch scheitern.

Von ganz entscheidender Bedeutung fiir die Erweiterung unseres
Weltbildes sind die Fernraketen bei der Erforschung der obersten
Atmosphirenschichten und des Weltraumes in der Umgebung unserer
Erde. Es eriibrigt sich hier, eine Aufzihlung iiber die Vielzahl der
Meflaufgaben und iiber die unerwartete Fiille an Resultaten zu brin-
gen, die mit Fernraketen oder von diesen auf ihre Bahn gebrachten
Satelliten gewonnen wurden, weil die Forschungsvorhaben und ihre
Resultate bereits der Offentlichkeit in weitem Mafle zuginglich ge-
macht worden sind. Es ist aber vielleicht zweckmifig, darauf hinzu-
weisen, dafl mit Satelliten nicht nur wissenschaftliche Forschungsauf-
gaben geldst werden konnen, die auf andere Weise nicht losbar er-
scheinen, sondern dariiber hinaus auch praktische Aufgaben erfiillt
werden, die fiir unser tigliches Leben von grofler Bedeutung
sein konnen.

Hier ist als erstes die Verwendung von Satelliten fiir die Uber-
briidkung grofler Entfernungen auf der Erde mit Ultrakurzwellen
zu nennen. An dieser Aufgabe, die durch drei iiber dem Aquator
scheinbar stillstehende Satelliten gelést werden soll, wird heute schon
praktisch gearbeitet. Man hat ausgerechnet, dafl das gesamte Vor-
haben einschliefllich der dazu ben&tigten Raketen wirtschaftlicher ist,
als wenn man das gleiche Ziel durdh irdische Stationen zu erreichen
versucht.

Die zur Zeit auf der Erde befindlichen Wetterstationen sind nicht in
der Lage, mehr als etwa 5 Prozent des Himmels zu beobachten, um
die Wolkenbededsung festzustellen. Einer oder wenige Satelliten, auf
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geeignete Bahnen gebracht und mit den entsprechenden Instrumenten
ausgeriistet, konnten die Wolkenbedeckung der Erde etwa alle 2 Stun-
den registrieren und den Wetterstationen zur Auswertung herunter-
melden. Die Folgen, die eine bessere Wetterprognose fiir die Land-
wirtschaft auf der ganzen Erde hitte, lassen sich in Geldwerrten gar
nicht ausdriicken.

Noch vor wenigen Jahren befiirworteten selbst bedeutende Experten
der Raketentechnik Bau und Aufstieg von groflen, mit Hunderten
von Wissenschaftlern und Technikern bemannten Satelliten fiir solche
praktischen und Forschungsaufgaben. Modernere Uberlegungen zei-
gen aber, daff der wesentliche Teil der Aufgaben, die diesen Statio-
nen zugedacht waren, durch kleine, unbemannte Satelliten erledigt
werden kann. Der bemannte Satellit wird auch in der Zukunft als
eine Ausnahme zu betrachten sein.

Etwas Ahnliches gilt fiir die Raumfahrt mit bemannten Raumschif-
fen, die im Gegensatz zu immer wieder veriflentlichten Prognosen
nie zu einer Massenbewegung werden wird. Kurze Ausfliige ein-
zelner Menschen in den Weltenraum werden neben unbemannten
Forschungsraumsdhiffen, die ihre Aufgaben besser, mit weniger Ri-
siko und wirtschaftlicher 16sen kdnnen, Ausnahmen bleiben.

Eine auf den ersten Blick etwas abseitig erscheinende Aufgabe er-
gibt sich vielleicht in den nichsten Jahren aus der Vermehrung der
Atomreaktoren: die Vernichtung von Atommiill. Alle bisherigen
Methoden haben sich als unzulinglich erwiesen — der Weltraum ist
grof und die Gefahr der Wiederkehr ausgeschlossen.

Trotz der grofien Zahl niitzlicher und interessanter Aufgaben fir
die Raketentechnik hat sie fiir unser Leben nicht die Bedeutung wie
die Atomtechnik. Mit einiger Phantasie kann man sich vorstellen,
daf in absehbarer Zeit die gesamte von Menschen benétigte Energie
aus Atomreaktionen stammt. Eine dhnliche umfassende Aufgabe fiir
die Raketentechnik gibt es nicht. Wie im Krieg, so ist auch im Frie-
den der Einflufl der Atomtechnik von einer anderen Dimension als
der der Raketentechnik. Hat man durch diesen Vergleich der Rake-
tentechnik wieder einen festen Boden unter den Fiiflen geschaffen, so
fillt es nicht schwer, zu erkennen, dafl die nichtmilitirischen Auf-
gaben der Rakete bis heute noch nicht geniigend gefordert werden
und dafl Wiinsche nach einer verniinftigen Unterstiitzung von
Forschungsaufgaben, die mit Raketen gelost werden konnen, be-
rechtigt sind.
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