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schaftlicher und militirischer Art, welche die Atomzertriimmerung
gebracht hat, auf grossziigiger Basis zu studieren, bevor wir uns in
ein unabwendbares Schicksal fiigen.

Zum mindesten aber erscheint verfriiht, jetzt schon daran zu
glauben, dass die Atombombe die Menschen zum ewigen Frieden
zwingen werde, wenn wir auch als kleine, friedliche Nation in unserem
Interesse und im Interesse der Menschheit hoffen, dass schliesslich
die Vernunft die Menschheit vor der Selbstvernichtung bewahren
und zur Erkenntnis fithren werde, dass der Wetthewerb der Nationen
auch mit friedlichen Mitteln noch genug Spielraum fiir Tatkraft,
Unternehmungslust und sogar Genialitit des Einzelnen bieten konnte.
Deshalb erscheint es angezeigt, noch nicht an die Abschaffung unserer
Armee zu denken, sondern im Gegenteil an deren Umgestaltung auf
Grund der Erfahrung und in der Voraussicht der kommenden mili-
tarischen Moglichkeiten und Formen. Auf jeden Fall ist ein Krieg
der Zukunft ein Krieg der Ingenieure und Physiker, weshalb unsere
Armee einen Umbau erfordern sollte, vielleicht radikaler Art und
ohne Riicksicht auf liebgewordene politische und regionale Tradi.
tionen.

Raketen

Von Oberst A. Kradolfer, Muri-Bern

1. Geschichtliche Entwicklung

Die ersten Raketen sollen schon im 13, Jahrhundert von Chi-
nesen gegen Mongolen und dann im 18. Jahrhundert von den Indern
im Kampf gegen die Englinder verwendet worden sein. Darauf wur-
den in den Jahren 1850—1870 in England, Frankreich, in Oester-
reich und auch in der Schweiz Raketen bei der Artillerie eingefiihrt.
Es handelte sich um Raketen fiir Schussdistanzen von bis ca. 3000 m.
Fiir die Treibladung dieser Raketen wurde Schwarzpulver mit Bei-
mengungen von Phlegmatisierungsmitteln verwendet. Durch die Ein-
filhrung der rauchlosen Pulver bei den Geschiitzen ist dann ein Unter-
bruch in der Raketenentwicklung entstanden, und erst zu Beginn des
20. Jahrhunderts wurden die Raketenprobleme, zum Teil unter Ver-
wendung rauchloser Pulver, wieder aufgenommen.

620



Soweit wir heute orientiert sind, wurden Raketen fur Artillerie-
aufgaben im zweiten Weltkrieg erstmals im Sommer 1941 an der Ost-
front verwendet, von den Deutschen aus einem 6fach-Wurfgerit Ka-
liber 15 em und von den Russen aus der Katjuschka (Stalinorgel),
einem 60fachen Wurfgerdt mit 40 Gleitbahnen fiir 8-em-Raketen.
Kurze Zeit spiiter verwendeten auch die Amerikaner und die Eng-
linder Raketen-Geriite.

2. Konstruktion und Aufbau

Bei der Artillerie wird das Geschoss aus dickwandigen schweren
Rohren mit kurzem Beschleunigungsweg abgeschossen, wobei das
Rohr den Druck der expandierenden Gase und das Geschiitz die ge-
samte Riickstossenergie aufnehmen muss. Bei der Rakete wird an
Stelle des Geschiitzes nur eine Fithrung (Rohr- oder Gleitbahn) be-
notigt, die den geringen Beanspruchungen entsprechend sehr leicht
gebaut werden kann. Die Rakete wird durch die Reaktion von in
einer Verbrennungskammer entwickelten und mit grosser Geschwin-
digkeit durch eine Diise austretenden Gase beschleunigt, Die Funktion
beruht auf dem Reaktionsprinzip nach dem physikalischen Gesetz
des Impulses, Betrachten wir den Vorgang beim Abschuss als System,
so bleibt der Schwerpunkt dieses Systems vor und beim Abschuss am
gleichen Ort.

Ist M1 die Masse der Rakete ohne die Treibladung und
vl die dieser Masse erteilte Geschwindigkeit

M 2 die Masse der aus der Verbrennungskammer austreten-
den Verbrennungsgase

V 2 die Austrittsgeschwindigkeit dieser Gase,
so ist die Bewegungsgrosse
M,
M,

Die angegebene Geschwindigkeitsformel erfihrt Korrekturen,
weil wihrend des Verbrennungsvorgangs auch der noch nicht ver-
brannte Treibstoff mitbeschleunigt werden muss und weil die Gas-
austrittsgeschwindigkeit variiert. Genauer gilt:

M; + M
o (i)

M1l1-v1—-M2-v2 Vi — V2

vi—v2 .1
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was besonders bei hoheren Geschwindigkeiten stark von der ver-
einfachten Form abweicht.

Der der Rakete erteilte Impulsist P -t — M1 - v 1. Hierhin be-
deutet P die Kraft, mit der die Rakete angetrieben wird, und t die
Zeit, wiahrend der diese Kraft wirkt. In Wirklichkeit sind die Ver-
hiltnisse etwas komplizierter, indem die Antriebskraft nicht kon-
stant ist.

Den konstruktiven Aufbau eines Raketengeschosses zeigt die
nachstehende Zeichnung:

Fihrungsnocke

|
d. \ R —
Ly \'prvnjg.-‘-mlf [ Schlagladung I Stabilisierung
Detonator Geschosshorper Treibladung dureh Fligel
— ™\ e
- e )

g |

7 22
i ~D5 T ’ \
/Gt’schosskiirp(-r Detonator

\ Treibladung ¢ _
= Sprengstoff Zinder

Schlagladung S ;
Stabilisierung durch Rotation

PDusen

Das Geschoss 1st ahnlich dem Artillerie-Geschoss, es kann diinn-
wandiger als ein Artillerie-Geschoss ausgefithrt werden, da die Be-
anspruchung beim Beschleunigungsstoss geringer ist. Es kinnen des-
halb auch Geschosse mit brisanterem Sprengstoff zur Anwendung
kommen, selbstverstindlich auch spezielle Geschosse wie Brand-
geschosse und Hohlladungsgeschosse mit gerichteter Sprengwirkuneg.

Der Ziinder ist ebenfalls dhnlich demjenigen fiir Artillerie-
Geschosse. In erster Linie kommt ein Aufschlagziinder in Betracht,
aber es konnen prinzipiell auch Verzogerungs- oder Zeitziinder zur
Anwendung kommen. Die konstruktive Ausfithrung muss natur-
gemiss den speziellen Anforderungen angepasst werden.

Der Raketenantrieb: Die Treibladung wird in einer Verbren-
nungskammer untergebracht. Je nach verlangten Anfangsgeschwin-
digkeiten resp. Schussdistanz und dem Raketengewicht wird sie
grosser oder kleiner bemessen. Fir Raketengeschosse, wie sie fiir
Artillerie-Zwecke und Flugzeughewaffnung in Betracht kommen,
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werden, soweit heute bekannt ist, Pulver in der Art des fiir Schuss-
ladungen verwendeten angefertigt. Fliissige Treibstoffe kommen
wegen den dafiir notigen wesentlich komplizierteren Ausfithrungen
fiir Raketen, wie die hier behandelten, nicht in Betracht.

Diese Pulver-Treibladung wird beim Abschuss geziindet, und die
Verbrennungsgase stromen mit grosser Geschwindigkeit durch eine
oder mehrere Austrittsdiisen ins Freie wobei die Rakete in der Gegen-
richtung beschleunigt wird.

Damit das Geschoss auf seiner Flughahn richtig fliegt, muss es
stabilisiert werden. Dies kann auf zwei Arten geschehen: entweder
durch Stabilisierungsflichen oder durch Rotation. Die Wahl dieser
Stabilisierung wird in der Hauptsache von den konstruktiven Mog-
lichkeiten abhingig sein. Wo feste Fliigel storen, kommen Klapp-
fliigel oder Rotation in Betracht. Bei der Stabilisierung mit Rotation,
also durch Kreiselwirkung, wird ein Teil der von der Treibladung
herrithrenden Energie fiir die Erlangung der noétigen Rotations-
Energie benotigt.

3. Abschussgerite

Als Ahschussgerit oder Raketengeschiitz ist eigentlich nur eine
Fithrung des Raketengeschosses notig, um diesem die gewiinschte Ab-
schussrichtung, d. h. Seite und Elevation, zu geben. Das Abschussgeriit
braucht weder die Riickstossarbeit noch den Gasdruck der abbrennen-
den Pulverladung aufzunehmen und kann deshalb einfach und relativ
leicht konstruiert werden. Die Fiihrungslinge, die das Raketen-
geschoss braucht, kann je nach den Anforderungen an Prizision und
gewithlter Abbrenngeschwindigkeit des Treibsatzes linger oder
kiirzer gewithlt werden. Im Moment, wo das Raketengeschoss die
Fithrung verlisst. muss es aber hereits eine gewisse Minimalgeschwin-
digkeit und damit eine minimale Bewegungsenergie aufweisen. um
die vorgesehene Abhschussrichtung besser einhalten zu kénnen. Ausser
den Einrichtungen fiir Seitenrichtung und Elevation muss das Ra-
ketengerit noch die Ziindung der Raketen-Treibladung und eine
Haltevorrichtung des Geschosses enthalten. Die Ziindung der Rakete
kann prinzipiell mechanisch oder elektrisch erfolgen. Unseres Wissens
wird meist elektrische Ziindung verwendet, weil die Bedienung beim
Abschuss sich nicht ungedeckt in unmittelbarer Nihe befinden kann.
Die aus der Rakete austretenden brennenden Gase erzeugen einen
mehrere Meter langen Feuerschweif und betrachtlichen Liarm, so dass
die Bedienungsmannschaft entweder geschiitzt werden oder sich in
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Sicherheit begeben muss. Unmittelbar hinter der Raketenfiithrung
miissen die brennenden Gase frei austreten konnen, damit der Flug
der Rakete nicht gestort wird. '

Prinzipiell kann auch ein kombiniertes Abschussgerit zur Ver-
wendung kommen, wobei ein Raketengeschoss aus einem Geschiitz in
der bisherigen Art abgeschossen wird und die Raketen-Treibladung
erst, nachdem das Geschoss das Rohr verlassen hat, zum Abbrennen
kommt. Mit einem solchen Geriit ergibt sich die Moglichkeit, grissere
Anfanggeschwindigkeiten zu verwirklichen und die Prizision des Ge-
schosses zu verbessern, vorausgesetzt, dass der Einsatz der Raketen-
Treibladung mit der notigen Regelmissigkeit erreicht wird.

Die bei den auslindischen Armeen verwendeten Abschussgeriite
gind sehr verschiedener Art. Zum Beispiel werden

6 und mehr Rohre in einem Biindel zusammengefasst auf Zwei-

radlafette (als Anhinger) verwendet;

1 und mehrere Rohrreihen in schwenk- und drehbaren Rahmen

auf gewohnlichen Camions, auf Gelindewagen oder auf Tanks

montiert;

1 oder mehrreihige Gleitschienen auf verschiedensten Fahr-

zeugen montiert, und es werden sogar

die Transportbehilter von Raketen als Abschussgestelle verwen-

det, indem diese Behilter am Boden entsprechend aufgestellt

oder an Fahrzeugen angehingt werden.

4. Wirkungen

Die Einzelschusswirkung der Raketengeschosse ist, wie an Hand
des Aufbaues dieser Geschosse verstindlich ist, nicht grisser als beim
Artillerie-Geschoss. Es ist aher eine gewisse Steigerung der Detona-
tions-Wirkung am Einschlagort auf Kosten der Splitterwirkung mog-
lich, wenn diinnwandige Geschosse, die mehr Sprenstoff enthalten,
gebaut werden. Auch durch Verwendung brisanterer Sprengstoffe ist
eine Steigerung der ortlichen Wirkung moéglich. Diesbeziigliche Ver-
suche haben aber gezeigt, dass durch brisantere Sprengstoffe die in
Kauf zu nehmenden Nachteile, die in der geringeren Handhabungs-
sicherheit liegen, kaum zu iiberwiegen vermogen.

Auslindische Meldungen iiber wesentlich grossere Wirkungen der
Raketengeschosse, sofern sie sich auf Geschosse der hier besprochenen
Art beziehen, diirften in das Gebiet des Nervenkrieges zu verweisen
sein.
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5. Probleme

Die Probleme, die sich bei der Projektierung und Verwirklichung
Raketenwaffen ergeben, sind zur Hauptsache folgende:

Innerballistisch:

Die

Die grosste Schwierigkeit bereitet die Regelung des Verbren-
nungsvorganges, der in bestimmten Grenzen gehalten werden
muss, wobei der Abbrenndruck verhiltnismissig tief gehalten
werden sollte.

Weitere Probleme liegen in:

der Entwicklung neuer Pulvertypen fiir die Treibladung,

der Isolierung gewisser Konstruktionsteile gegen Wirmeauswir-
kungen,

der Gestaltung der Diisen.

ausserballistischen Probleme liegen in:

der Stabilisierung der Geschosse,

der Reduktion der Streuung der Geschosse, und es sind kon-
struktiv diverse Neugestaltungen notig und Erfahrungen zu
sammeln.

Probleme besonderer Art diirften hier aber kaum unerwartete
Hemmungen ergeben. Bei der Konstruktion muss in erster Linie
auf moglichst geringes Gewicht tendiert werden, da das Raketen-
geschoss, wie spiter noch gezeigt wird, wesentlich schwerer wird
als die aus Geschiitzen zu verschiessenden Geschosse gleicher

Kaliber.
6. Anforderungen

Die einen sehen den Vorteil der Raketen in der Verwirklichung

grosster Anfangsgeschwindigkeiten und Schussdistanzen, die andern
im geringen Gewicht des Abschussgerites. Bis noch vor kurzem, d. h.
bis zum Bekanntwerden der deutschen und russischen auf kurze Di-
stanz feuernden Raketen hat man allgemein unter Raketen in erster
Linie an grossere Schussdistanzen gedacht, was fiir uns kaum in Be-
tracht kommt.

Die Erreichung grosser Schussdistanzen ist zweifellos méglich,

bisher ist aber meines Wissens im Ausland noch nirgends eine Ra-
ketenwaffe verwirklicht worden, die bei grossen Schussdistanzen fiir
artilleristische Zwecke tragbare Streuungen aufwies.
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Fiir uns diirfte die Erreichung grosser Schussdistanzen mit den

heute in Kauf zu nehmenden Streuungen kaum Interesse bieten. Inter-
esse bietet aber zweifellos die Moglichkeit, ein leichtes, sehr beweg-
liches Geschiitz zu erhalten, mit dem auf kurze bis mittlere Distanzen
iiberraschende,sehr intensive Flichenfeuer abgegeben werden kénnen.
Fiir solche Feuer, fiir die keine grosse Priizision notig ist, eignet sich
das Raketengerit sehr gut.

7. Vor- und Nachteile der Raketen

Vorteile:

Geringes Geschiitzgewicht, deshalb fiir beschrinkte Aktion mit
kleinen Schusszahlen, geringes Transportgewicht.

Grosse Beweglichkeit des Geschiitzes.
Rasche Einsatzmoglichkeit.
Keine grossen Einzellasten.

Weniger Bedienungsmannschaft (fiir gleiche Schusszahl) als bei
der Artillerie.

Verwendungsmaoglichkeit von schockempfindlichen, aber brisan-
teren Sprengstoffen, sofern die Beschussicherheit keine ausschlag-
gebende Rolle spielt,

Abgabe eines sehr dichten Flichenfeuers mit verhiltnismassi
wenig Abschussgeriten in kiirzester Zeit,

o
e

Nachteile:
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Fiir mittlere und grosse Schusszahlen griosseres totales Transport-
gewicht als bei der Artillerie, da das einzelne Geschoss ca. 2mal
schwerer ist als ein normales Artillerie-Geschoss gleichen Ka-
libers.

Geringere Prizision als beim Schiessen der Artillerie.

Wesentlich griossere Kostenaufwendungen, da die Gesamtkosten
ja in erster Linie durch die verhiltnismissig grossen Schuss.
zahlen pro Rohr und nicht durch die Geschiitze verursacht wer-
den. Ein Raketengeschoss wird ca. Zmal teurer als ein gleich-
kalibriges Artillerie-Geschoss.

Wesentlich grosserer Pulverbedarf, was bei den fiir uns in Be-
tracht kommenden Beschaffungsverhiltnissen fiir Rohmaterial



eine Rolle spielt. Die Ausniitzung des Pulvers der Treibladung
ist, bei initiierten Raketen-Geschwindigkeiten bis gegen 1000 m/s,
in der Rakete besonders bei kleinen Geschwindigkeiten ganz
bedeutend schlechter als in den Geschiitzen.

8. Verwendung auf Flugzeugen, fiir Flab- und fiir Zielraketen

Fir die Flugzeugbewaffnung werden heute grissere Kaliber
hauptsiichlich fiir das Eingreifen in den Erdkampf, dann aber auch
fiir den Luftkampf selbst angefordert.

Der Einbau grisserer Geschiitze stisst aber aus Platzgriinden und
auch wegen dem Riickstoss dieser Waffen auf Schwierigkeiten. Es
werden deshalb im Ausland fiir die Flugzeugbewaffnung neuerdings
auch Raketengeschosse verwendet, und zwar je nach Zweck solche
mit grosserem Kaliber und bescheidener Anfangsgeschwindigkeit oder
solche mit mittlerem Kaliber und méglichst grosser Anfangsgeschwin-
digkeit. Natiirlich ist hier die Zahl der pro Flugzeug mitzufiihrenden
Geschosse sehr heschrinkt. Aber es konnen doch grosse Einzelschuss-
wirkungen erreicht werden.

Als Abschussgerdt werden Gleitschienen oder diinnwandige
leichte Rohre verwendet, letztere werden zum Teil nach dem Ab-
schuss der Rakete ahgeworfen. Bei diesen Geriten muss wegen den
sich beim Fliegen ergebenden Beschleunigungs- resp. Verzogerungs.
verhiltnissen der Befestigung der Geschosse besondere Sorgfalt ge-
widmet werden.

In England sind auch Raketengeriite fiir den Flab-Beschuss ge-
baut worden, fiir deren Ausfithrung wahrscheinlich die grosse erreich-
bare Anfangsgeschwindigkeit ausschlaggebend war. Fiir den direkten
Beschuss sind diese Gerite weniger geeignet als fiir das Schiessen von
Feuersperren. Die auslindischen Erfahrungen mit solchen Geriten
sollen aber nicht ermutigend ausgefallen sein.

Eine weitere Anwendung der Raketen finden wir in Zielraketen
fiir Uebungen des Flab-Schiessens. Es werden ab Fiihrungshahnen
Raketen mit grossen Stabilisierungsflichen, die gleichzeitig als Ziel
zu dienen haben, so verschossen, dass sie eine gewisse Zeit in einer
bestimmten Héhe fliegen.

Zu erwihnen sind hier noch die neuerdings zur Anwendung ge-
langenden Flugzeugstartraketen, welche, soweit bisher bekannt,
pulverartige Treibstoffe verwenden. Der Zweck dieser Raketen ist,
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die Startstrecke am Boden zu reduzieren. Dies ist anzustreben einer-
seits fiir Flugzeuge, die besonders beim Start stark belastet sind
(grosse Brennstoffmengen, grosse Bombenlast usw.), und fiir Hoch-
geschwindigkeitsflugzeuge mit verhiltnismissig kleinen Tragflachen.
Ferner ist die kurze Startstrecke nétig fiir Marineflugzeuge, bei denen
die Linge der Starthahn naturgemiss beschrinkt ist.

Die Raketenangelegenheit ist im Ausland schon einige Jahre vor
dem Einsatz im zweiten Weltkrieg streng geheim behandelt worden.
Aus Bildern und Berichten wissen wir heute, dass diese Waffen in

Russland, Deutschland und in den U. S. A., wahrscheinlich auch in
England, seit vielen Jahren intensiv bearbeitet wurden.

9. Grossraketen und riickstossfreie Waffen

Der Vollstindigkeit halber sei noch auf die Grossraketen wie
«V 1» und «¥ 2» hingewiesen, welche mit fliissigen Brennstoffen
arbeiteten. Der fiir die Verbrennung dieser Brennstoffe nétige Sauer-
stoff wird beispielsweise fiir die «V 2» fiir den ersten Teil der Flug-
bahn in verfliissigter Form mitgefiihrt. Diese Raketen sind sehr kom-
pliziert, und es handelt sich eigentlich im Prinzip um automatisch
oder ferngesteuerte Hochgeschwindigkeits-Diisenflugzeuge. Der An.
trieb der Diisenflugzeuge beruht wie derjenige der Raketen auf dem
eingangs erwihnten Riickstossprinzip und arbeitet kontinuierlich.

Im Zusammenhang mit den Raketen sei noch auf das Prinzip der
riickstossfreien Waffen hingewiesen. Bei dieser Waffe erfolgt der ge-
samte Beschleunigungsvorgang des Geschosses in einem je nach der
vorgesehenen Anfangsgeschwindigkeit und dem beschleunigten Ge-
schossgewicht mehr oder weniger starken Rohr, und der Riickstoss
wird durch die mit grosser Geschwindigkeit nach hinten austretenden
Verbrennungsgase kompensiert. Hinter dem Rohr muss bei dieser
Waffe auf mehrere Meter Freiheit fiir den austretenden Feuerschweif
vorhanden sein.

Ueber die Zukunft der Rakete und besonders iiber deren Be:
deutung fiir uns erlaube ich mir heute noch kein Urteil zu bilden.
Nach dem heutigen Stand der Entwicklung scheint es aber, dass die
Artillerie durch die Rakete nicht verdringt, sondern hichstens er-
ginzt werden kann.
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