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In 146 Tagen zur Venus

AD. Vielleicht werden sie eines
Tages den Weltenraum durchfahren
und fremde Planeten besuchen -
heute aber unterscheiden sich diese
Studenten, die, mit gespannter Auf-
merksamkeit den  Ausfiihrungen
ihres Lehrersfolgend,in den Binken
des Horsaales fiir Astronomie an der
Universitdt von Kalifornien, in Los
Angeles sitzend, in nichts von allen
andern Studenten, die ihr Studium
ernst nehmen.

Es ist eine anstrengende Reise,
auf die der Vortragende, Professor
Dr. Samuel Herrick, Leiter des Se-
minars fiir Astronomie und Profes-
sor des einzigen Lehrstuhles der
Welt fiir interplanetare Navigation,
seine Horer mitnimmt. Sie ist vor-
gezeichnet durch abstruse mathema-
tische Berechnungen, astronomische
Kalkulationen, interplanetare Gravi-
tationskrifte und Geschwindigkei-
ten, die das normale Denk- und Vor-
stellungsvermogen iibersteigen.

Der 42jéhrige Professor mit den
rotlichen Haaren und den lachenden
Augen ist gerade dabei, mit seinen
Schiilern eine Reise auf die Venus
zu berechnen, ein Unternehmen, des-
sen Durchfithrung nicht nur mog-
lich, sondern sogar sehr wahr-
scheinlich ist, sobald es gelingt,

Raketen mit Atomantrieb

zu konstruieren. Die Konstruktion
eines solchen Raketenschiffes ist al-
lerdings, wie Professor Herrick be-
tont, nicht seine Aufgabe. Die be-
steht vielmehr darin, zu berechnen,
wie man eben mit diesem Raketen-
schiff ein bestimmtes Ziel auBer-
halb unserer Erde erreicht. Und das
diirfte wohl die schwierigere Auf-
gabe sein.

Um von einem sich in rasender
Geschwindigkeit drehenden Planeten
losfahren und auf einem anderen
eine Verabredung an einem vorher
bestimmten Punkt einhalten zu kon-
nen, bedarf es einer Reihe hichst
komplizierter Berechnungen, in die
die verschiedensten Faktoren einkal-
kuliert werden miissen. Das beginnt
damit, daB jedes Raketenschiff, das
die Erde verldBt, zunédchst die Erd-
bewegung mitmacht, das heiflt, mit
einer Geschwindigkeit von 29 Kilo-
metern in der Sekunde in der Erd-
ellipse um die Sonne kreist. Mit ei-
ner #dhnlichen Geschwindigkeit be-
wegt sich gleichzeitig auch sein Be-
stimmungsort, ndmlich die Venus, in
einer allerdings kleineren Ellipse
um die Sonne.

Das Raketenschiff bedarf einer
Geschwindigkeit von nahezu 13 Se-
kundenkilometern, wenn es 240 bis
320 Kilometer aufsteigen soll, um so
aus dem Bereich der Erdanziehung
zu gelangen. Ist die Geschwindig-
keit nur etwas geringer, dann wird
die Rakete immer langsamer, bis sie
schlieBlich auf die Erde zuriick-
fallt.

«Wir miissen in der der Erdbe-
wegung entgegengesetzten Richtung
starten», erklirt Professor Herrick.
«Zwar bewegen wir uns auch dann
noch immer mit der Erde, aber um
13 Sekundenkilometer langsamer.
Unsere tatsichlich wirksame Ge-
schwindigkeit betrigt also etwa

17 Kilometer in der Sekunde

allerdings in  entgegengesetzter
Richtung zu dem Weg, den wir zu
nehmen scheinen.> Anfangs iiber-
wiegt die Anziehungskraft der Erde
auf die Rakete. Auf halbem Weg
halten sich Erd- und Venus-Gravita-
tion die Waage, und dann wird all-
mihlich die Anziehungskraft der Ve-
nus immer stirker, bis die Rakete
schlieBlich zur Landung an ihrem
Bestimmungsort ansetzen kann.

Ganz so einfach, wie sich dies an-
hort, ist die Sache freilich nicht.
Auf der mehr als

41 300 000 Kilometer

langen Strecke zwischen Erde und
Venus stellen sich stiindig neue,
durch Sonne, Mond und Planeten

oder Meteore hervorgerufene Hin-
dernisse in den Weg, die ebenfalls
mit einkalkuliert werden miissen.

Und wenn die Rakete auch nur im
geringsten von ihrer vorgeschriebe-
nen Richtung abweicht, verfehlt sie
ihren Landungsplatz auf der Venus
um Tausende von Kilometern. Mit
einer bis ins Kleinste berechneten
Prézision mufl die Rakete daher so
gelenkt werden, daB ihre Bahn sich
vollig der der Venus um die Sonne
anpaBt. Erst dann ist der Punkt er-
reicht, wo Raketenschiff und Venus
zusammentreffen, und dieser Punkt
ist von der Erde nach Schitzungen
Dr. Herricks etwa 400 Millionen Ki-
lometer, beziehungsweise

146 Tage entfernt

Die Landung selbst ist ein weite-
res schwieriges Problem. Im Um-
kreis von etlichen hundert Kilome-
tern um die Venus gelangt das Ra-
ketenschiff in deren Gravitationsbe-
reich und muB daher vorsichtig ab-
gebremst werden, indem es in genau
berechneten Abstinden Raketen in
entgegengesetzter Fahrtrichtung ab-
feuert.

Wie aber werden sich derartige
ungeheure Geschwindigkeiten auf
den menschlichen Koérper auswir-
ken? «Die Geschwindigkeit selbst
schadet dem Menschen nicht», er-
klirt Dr. Herrick, «denn auf der
Erde bewegt er sich ja bereits
schneller als in der Rakete. Gefihr-
lich sind lediglich Aenderungen
der Geschwindigkeit, die durch die
Beschleunigung erfolgen.»

Ein Faktor, der ebenfalls in Be-
tracht gezogen werden muB, ist die
der Wissenschaft seit langem be-
kannte Tatsache, daB ein GeschoB,
das eine bestimmte Geschwindigkeit
erreicht hat, diese im Weltall beibe-
hélt, ohne einen weiteren Antrieb
zu bendtigen. Dieses Phinomen
wiirde es zum Beispiel ermoglichen,
daB eine Rakete den Mond innerhalb
von zwei Tagen oder noch weniger
erreicht, wenn sie mit der gleichen
Geschwindigkeit startet, die fiir den
Start zur Venus berechnet wurde.

Eine der Fragen, die immer wie-
der an Dr. Herrick gerichtet wer-
den, ist die nach den

Moglichkeiten einer Riickkehr

nach erfolgreich verlaufenem Flug
auf einen anderen Planeten. Eine
endgiiltige Antwort darauf ist noch
nicht gefunden; sie bedarf noch
zahlreicher griindlicher Untersu-
chungen und Experimente auf dem
Gebiet der Raumschiffahrt.

Wichtiger als die Losung dieses
Problems erscheint Professor Her-
rick zurzeit jedoch die Frage nach
der Moglichkeit einer Radioverbin-
dung durch den Weltenraum. «Die
menschliche Genialitit wird auch
hier einen Ausweg finden», erklirt
er dazu, «<und wenn ihr eine direkte
Losung des Problems nicht gelingen
sollte, dann wird sie einen Weg fin-
den, es zu umgehen.»

Und wenn das Raketenschiff sein
Ziel verfehlen sollte — was dann?
Dr. Herrick hat auch darauf eine,
wenn auch nicht gerade ermuti-
gende Antwort: «Wenn der Rakete
der Atom- oder sonstige Treibstoff
unterwegs ausginge, dann wiirde sie
bis in alle Ewigkeit auf ihrer eige-
nen Bahn im Weltenraum um die
Sonne kreisen. Mit starken Telesko-
pen konnte sie sogar beobachtet wer-
den — wenn dies den Insassen eine
Beruhigung bedeutet.»

Die Gefahr des Zusammenstofies
mit einem Meteoriten bezeichnet der
Professor fiir interplanetare Navi-
gation fiir zwar gegeben aber un-
wahrscheinlich, da diese so weit
voneinander entfernt sind, daB das
Risiko in dieser Beziehung gerin-
ger wire als beim Autofahren.

Auf die Frage, ob er selbst bereit
wiire, sich an einem solchen Flug
auf die Venus zu beteiligen, schiit-
telt Dr. Herrick den Kopf. Nein, er
habe keine Lust, eine solche Expedi-
tion mitzumachen, erklirt er, aber

er wiirde es sehr begriiien, wenn
andere sich dazu bereit finden, denn
ihre personlichen Beobachtungen
wiirden unvergleichlich wertvoller
und aufschluBireicher sein als solche,
die nur durch automatische Instru-
mente vermittelt wiirden.

«Was mich betrifft>, so fiigt er
hinzu, «so wiirde ich meine Zeit und
Kraft lieber dafiir verwenden, un-
sere eigenen Planeten wohnlicher
zu gestalten, so daB sich eine Kolo-
nisation der Venus oder des Mars
eriibrigte.»

Neue Navigationshilfe
fiir Flugzeuge

Wolken und Winde machen es dem
Navigator in einem Flugzeug oft sehr
schwer, den richtigen Kurs zu berech-
nen und dem Piloten entsprechende An-
gaben zu machen. Nun wurde in Eng-
land eine drahtlos gesteuerte Land-
karte mit Gedichtnis entwickelt. So-
lange sich das Flugzeug iiber dem in
der Karte verzeichneten Gebiet befin-
det, wird sein Weg durch eine Feder
eingezeichnet; fliegt aber die Maschine
iiber dieses Gebiet hinaus, dann hért
zwar die Zeichenvorrichtung zu arbei-
ten auf, der Apparat merkt sich aber
alle Bewegungen des Flugzeuges. Und
wenn die Maschine sich dann wieder
auf dem Gebiet der Karte bewegt, be-
ginnt die Feder von neuem an der rich-
tigen Stelle ihre Arbeit. Die Vorrich-
tung besteht aus einem flachen Karten-
behilter, ungefihr so grol wie ein
Telephonbuch, aber nicht ganz so dick.
Der Behilter wiegt ungefihr neun
Kilogramm. Das Gehirn der Logvor-
richtung ist ein Radioempfangsappa-
rat, der die Signale der auf dem Erd-
boden befindlichen Kette von Radar-
stationen empfingt und die Position
des Flugzeugs in bezug auf diese Sende-
stationen auf dem Erdboden fest-
stellt. Solche  Flugortungsstationen
gibt es bereits in fast ganz Europa.
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Planeten auBerhalb unseres Sonnensystems

Zu den interessantesten Himmels-
objekten zihlen die Zwillingssterne, die
nichts anderes als riesige Sonnen sind
und deren Beobachtung sehr wesent-
lich zur Feststellung der Ausmale des
Universums beigetragen hat. Es gibt
verhiltnisméBig viele Zwillingsstern-
systeme, und nun hat Dr. Strand vom
Sproul-Observatorium des Swarthmore
College in Pennsylvania (Amerika)
zum erstenmal iiberzeugende Beweise
dafiir erbringen kénnen, daBl es in dem
einen oder anderen dieser Systeme auch
Planeten gibt. Und zwar hat er im
Sternbild des Schwans den unter Astro-
nomen sehr beriihmten Zwillingsstern
61 Cygni, der bloS elf Lichtjahre von
uns entfernt und daher nach den Be-
griffen der Himmelsforscher verhilt-
nismiBig nahe ist, sorgfiltig beobach-
tet. Dieser Zwillingsstern besteht aus
zwei sichtbaren Sternen, von den Ge-
lehrten mit A und B bezeichnet. Dr.
Strands Berechnungen haben nun er-
geben, dafl das System einen drittenun-
sichtbaren Komponenten C haben muf,
dessen Masse mehr als halb so grof} ist
wie die Masse unserer Sonne und un-
gefahr sechzehnmal so groB wie die
Masse des Jupiters, des gréBten Pla-
neten unseres Sonnensystems. Obwohl
aber dieser Stern C so groB ist, halten
ihn die Astronomen aus vielen Griinden
nicht fiir ein selbstleuchtendes Gestirn,
eine Sonne, sondern fiir einen Plane-
ten. Noch in einem anderen Zwillings-

ternsy , von den Astronomen 70
Ophiucchi genannt, gibt es — wie durch
sorgfiltige Studien im Laufe der letz-
ten dreifig Jahre erwiesen — einen drit-
ten, unsichtbaren Himmelskdorper. Und
zwar konnte auf die Existenz eines sol-
chen dritten Gestirns mit Sicherheit
deswegen geschlossen werden, weil es
durch die Anziehungskraft in der Bewe-
gung der anderen zwei Himmelskorper
UnregelméBigkeiten hervorruft. Auch
in diesem Fall handelt es sich um einen
nach irdischen Vorstellungen sehr gro-
Gen Himmelskorper, er hat ndmlich eine
zehnmal so grofe Massewie der Jupiter.
Professor Russell von der Universitit

Princeton hat erklirt, dal es unter
den Hunderten von Millionen der uns
bekannten, selbstleuchtenden Sterne,
der Fixsterne, Millionen geben mulf, die
einen erkalteten Satelliten, einen Pla-
neten zum Begleiter haben. Und die
Wahrscheinlichkeit, daB es auf diesen
Millionen von anderen Planeten Leben
in irgendeiner Form gibt — nicht not-
wendigerweise Leben in Form irgend-
welcher menschen@hnlicher Wesen -,
ist sehr groB.

Neues vom Mond

Percy Wilkins, ein britischer Staats-
beamter, hat ein Buch iiber den Mond
verdffentlicht, in dem er die von ihm
beobachteten Verinderungen auf der
Oberfliche unseres Satelliten beschreibt.
‘Wilkins gehort zu der stattlichen Zahl
von britischen Amateurforschern, die
— wenngleich nicht zur Zunft gehérend
— infolge ihrer eingehenden Studien
durchaus befihigt und imstande sind,
der Wissenschaft wertvolle Dienste zu
leisten. Uebrigens haben die Astrono-
men in Anerkennung dieser Dienste
einen der grofiten Mondkrater nach
Percy Wilkins benannt, eine Auszeich-
nung, die er mit Julius Cisar, Darwin,
Newton und Plato teilt. Der Amateur-
astronom berichtet in seinem Buch
unter anderem von seltsamen dunklen
Schatten, die er iiber die Mondober-
flache dahinziehen sah.

Eigenartige Lichtblitze, plotzlichen
Farbwechsel und seltsam gestaltete
Schatten hat er beobachtet, die weder
vom Sonnenlicht noch vom reflektier-
ten Licht der Erde verursacht sein
konnten. In der letzten Zeit waren auch
heftige Mondbeben zu verzeichnen, rie-
sige Krater sind eingestiirzt, neue Risse
haben sich in der staubtrockenen Kruste
des Himmelskérpers aufgetan usw. Das
alles und noch viel mehr hat Percy Wil-
kins mit dem verhdltnismédBig schwa-
chen, selbstgebauten Teleskop beobach-
ten konnen, das er im Garten seines
Hauses in einem Vorort von London, in
Bexley Heath, aufgestellt hat.

Gibt es einen Aether?

Bis vor etwa fiinfzig Jahren glaubte
jeder Physiker an die Existenz des
Lichtéthers, eines gewichtlosen, alles
durchdringenden, festen und zugleich
elastischen Mediums, in dem sich Licht-
wellen und elektromagnetische Wellen
fortpflanzen. In den achtziger Jahren
des vorigen Jahrhunderts machten je-
doch die amerikanischen Forscher Mi-
chelson und Morley ihr weltberiihmtes
Experiment, bei dem sie festzustellen
versuchten, ob es einen Unterschied in
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des
Lichtes gibt, wenn sie zuerst in einer
Richtung und dann senkrecht dazu ge-
messen wird. Aus der Tatsache, dafi
sich bei dem Versuch kein solcher Un-
terschied ergab, schlossen die Physiker,
daf es keinen Aether giibe. Und seither
sind in der theoretischen Physik die
Funktionen des hypothetischen Aethers
von dem Raum-Zeit-Kontinuum Ein-
steins {ibernommen Worden, der Aether
ist verschwunden. Aber auch mit Hilfe
von Einsteins Relativititstheorie kann
das Naturgeschehen nicht restlos er-
klirt werden; und o hat in den letzten
Jahren eine Renaissance der Aether-
theorie eingesetzt: Einige der bedeu-
tendsten Physiker der Welt — unter
ihnen zum Beispiel der Professor der
Mathematik an der Universitat Cam-
bridge, der Nobelpreistriger Dirac —,
erwigen von neuem, ob der Lichtither

nicht vielleicht doch existiert.

In der neuesten Nummer der wissen-
schaftlichen Wochenschrift <Nature»
verdffentlicht Dr. Essen vom britischen

sichthar machen, und in der Medizin
erméglicht es die Beobachtung des
Zahnverfalls oder der Arterienverkal-
kung.

Rontgenstrahlen entstehen, wenn
sehr schnelle Elektronen auf Atome
auftreffen. Praktisch verwendet man
als Aufprallsubstanz Metalle wie Platin
oder Wolfram. Im neuen Réntgenmikro-
skop werden die Elektronen auf elek-
tronenoptischem Wege auf einen Punkt
1 iert, der nur ein Viertausend-

physikalischen Staatslab ium in
Teddington bei London (Dr. Essen
fiihrte 1950 auf Grund neuer Messun-
gen eine Richtigstellung der bis dahin
geltenden Werte der Lichtgeschwindig-
keit durch) Einzelheiten iiber einen
Versuch, mit dem er von neuem fest-
stellen will, ob es einen Lichtéither gibt
oder nicht. Und zwar will er Radio-
wellen durch ein Metallrohr schicken
und sie am Ende des Rohres zuriick-
werfen, reflektieren lassen, so dafB sie
zwischen Ende und Anfang hin und her
schwingen, oszillieren. Wenn nun diese
Schwingungen so abgestimmt werden,
daB die Zeit, die die Radiowellen zum
Zuriicklegen der Strecke von Anfang
bis zum Ende des Rohres brauchen, mit
ihrer Frequenz fibereinstimmt, treten
gewisse elektrische Resonanzerschei-
nungen auf. Wird die Resonanzfre-
quenz verindert, dann veréndert sich
auch die durch Messungen feststellbare
Wellenfrequenz. Und wenn man nun
das Rohr um 90 Grad schwenkt, dann
miifite sich die Resonanzfrequenz, und
damit die Wellenfrequenz, indern —
wenn es einen Aether gibe. Der Durch-
fiihrung sieht die Welt der Wissen-
schaft mit grofler Spannung entgegen.

Das Rontgenmikroskop

Die ganze moderne Optik der Fern-
rohre, Brillen, Kameras, Mikroskope
usw. beruht darauf, daB gewshnliches
Licht durch geeignet geformte Glas-
linsen oder Spiegel gesammelt oder
zerstreut werden kann, Da man die
Elektronen, die Winzig kleinen, unsicht-
baren Elektrizitdtsteilchen, die beim
elektrischen Strom durch den Draht
wandern und di¢ Wunder der Radio-
und Fernsehrdhre vollbringen, durch
elektrische oder Magnetische Felder
(Elektronenlinsen) ebenfalls sammeln
oder zerstreuen Kann, ist es moglich,
«Elektronenoptik» 71 betreiben und bei-
spielsweise ein Elektronenmikroskop zu
bauen, das viel kleinere Dinge als ein
Lichtmikroskop Z¢ Sehen gestattet.

Rintgenstrahlen dagegen lassen sich
durch keine wie i?ﬂmer gearteten Linsen
fokusieren (in eiteM Brennpunkt ver-

einigen), und daher schien es fast aus-
sichtslos, ein Réntgenmikroskop zu
bauen. Das beste, was Rontgenstrahlen
konnen, ist, von Gegenstinden, durch
die sie hindurchgehen, Schatten zu wer-
fen — die bekannten Réntgenaufnah-
men. Gewdhnlich sind die Réntgenbilder
nicht sehr scharf, weil die Quelle der
Strahlung verhiltnismiBig groB ist. Je
kleiner die Strahlungsquelle, desto
schiirfer wird der Schatten. Die ameri-
kanische Firma General Electric hat
nun die bisher kleinste Rontgenstrahl-
quelle entwickelt und damit eine Art
Réntgenmikroskop geschaffen, das bei-
spielsweise das Innere von kleinen Lebe-
wesen, wie Fliegen oder keimenden
Samen, zu sehen gestattet. In der In-
dustrie kann das neue Gerit die Fein-
struktur  verschiedener  Materialien
(Metalle, Lacke, Kunststoffe usw.)

stelmillimeter Durchmesser hat, das ist
dreihundertmal kleiner als der Durch-
messer des diinnsten Menschenhaares,
Rontgenstrahlen, die von diesem win-
zigen Plinktchen ausgehen, werfen so
scharfe Schatten auf einen Leucht-
schirm oder einen Photofilm, daB selbst
eine eintausendfiinfhundertfache Ver-
gréferung moglich ist.

HeiBe Luft iiber der Erde

3600 Grad Celsius — das ist nach
den neuesten Feststellungen die Tem-
peratur der Lufthiille in 400 km Héhe.
Bis vor kurzem hat man allgemein an-
genommen, daf die Lufttemperatur mit
steigender Héhe stetig sinkt, und bis
zu einer Hohe von 100 km trifft das
auch zu. Bis zu dieser Héhe kann man
die Lufttemperatur durch direkte Mes-
sung ganz genau feststellen. Bei gro-
Beren Héhen muB man jedoch andere,
indirekte Methoden anwenden, und
zwar kommt da vor allem die spektro-
skopische Beobachtung der Nordlich-
ter in Betracht. Darauf beruhende Be-
rechnungen kénnen natiirlich keine ab-
solut genauen Zahlen fiir die Tempe-
ratur ergeben, aber man kann einen
durchaus verldBlichen Begriff von der
GroBenordnung des Temperaturanstie-
ges gewinnen, um den es sich handelt.
In der englischen Zeitschrift <Science
Progress»> («Wissenschaftlicher Fort-
schritt>) veréffentlicht der britische
Meteorologe Gerson eine Abhandlung,
in der er unter anderem ausfiihrt, daf§
die Lufttemperatur zwischen 200 und
400 km Hohe in raschem Tempo steigt
und daB in 400 km Hhe die Absorp-
tion der Sonnenstrahlung am stirksten,
die Temperatur daher am héchsten ist.
Und zwar erreicht sie dort mit 3600
Grad Wirme mehr als die Hilfte der
Oberflichentemperatur der Sonne, die
6000 Grad betrigt. Kiinftige Welt-
raumfahrer werden also einen gewal-
tigen Kiihlschrank mitnehmen miissen,
um ihr Raumschiff vor plétzlichem
Schmelzen zu bewahren. Vielleicht aber
bringt ihnen der Gedanke, daf die
Lufttemperatur in Héhen von mehr als
400 km wieder rasch abnimmt, einige
Abkiihlung.
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