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Hyvada kesdn jatkoa! Kulunut kesd onkin
ollut todella vilkasta aikaa avaruusuutisten
kannalta!

Rymdraketer fran Peenemiinde

Juhani Westman

De ledande raketutvecklarna i Heeres-
anstalt Peenemiinde har sedan andra
varldskrigets slut vidhallit, att man
redan under utvecklandet av missilen
A-4 skulle ha haft rymdflygning som
slutmal. Sedan medlemmar av Peene-
miinde-gruppen varen 1945 hade 6ver-
lamnat sig at de amerikanska styrkorna,
och efterhand o6verforts till USA, fram-
tridde den tekniska ledaren Wernher
von Braun i offentligheten som en fore-
sprakare for rymdfart med stora barra-
keter. De berikningar som von Braun
gjorde i El Paso 1948 grundade sig pa de
skisser och planer som hade gjorts upp
i Peenemiinde under kriget.

Maénga av kédrntruppen i det som hade blivit
den tyska forsvarsmaktens raketforsknings-
hogborg, Heeresanstalt Peenemiinde, hade ju
borjat skaffa sig erfarenheter av vatske-
drivna raketer pa det smdtt legendariska
Raketenflugplatz utanfér Berlin, fére nazi-
tiden, d4 verksamheten dnnu drevs i regi av
foreningen Verein fiir Raumschifffahrt, VfR.
(Forening for rymdskeppstrafik). Teoreti-
kern Hermann Oberth var dess forsta ordfo-
rande. Den ddvarande gymnasisten Wernher
von Braun gjorde sina forsta ldrospdn i ra-
kettekniken som assistent till Oberth da
denne 4ar 1928, med filmbolaget UFAs
pengar och regissor Fritz Langs goda minne,
skulle omsidtta teorierna om raketer med
drivmedel i vdtskeform i praktiken. Det gick
inte sd bra, men ur stahejet uppstod VR som

samlade ivriga entusiaster och skaffade sig
ett omrdde att géra experiment pa. I slutet av
ar 1932, fore nazisternas makttilltrade, skil-
des von Brauns och VfR-entusiasternas
vagar at.

Skillnaden mellan teori och praktik var dnnu
himmelsvid i borjan av trettitalet. De aktiva
inom VIR talade vitt och brett om rymd-
skepp, och ordnade stort publicerade jippon,
ddr smé pysande raketyngel for det mesta
gjorde krumsprang. Forsvaret ville ha ett
seri0ost raketforskningsprogram utan onddig
publicitet. von Braun ville férena sin for-
mella utbildning med raketforskning, vilket
sammanfoll med forsvarets krav péd serds
forskning.

Raketutvecklingen gjorde snabba framsteg
och sd dven von Braun, som doktorerade
1934. Det kravdes snart mera omfattning och
utrymmen &n forsdoksomradena i Berlin-
trakten kunde tillhandahalla. Verksamheten
flyttades i slutet av 30-talet till ett sandigt
nds Oster om mynningen till floden Peene,
ndra Riigen i Ostersjon; till dvrigt samma
trakter dar Gustav II Adolf i tiden landsteg
med den svensk-finska armén for att delta i
trettidriga kriget i Tyskland.

De forsta provavfyrningarna med testmissi-
len A-3 hosten 1937 skedde fran Greifswal-
der Oie, en liten holme utanfér kusten. Det
var vid denna tid man slog fast de krav som
utvecklingens slutmal, stridsmissilen A-4
skulle uppfylla: en stridsspets pa ett ton i
stdllet for de 10 kilogram som Paris-kanonen,
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Tabell 1. Uppgifter om A-4 (V-2). Aven om A-4 ir vilkind, ar de givna siffrorna inte helt
enstimmiga. Siffror, som sannolikt kommer sanningen néra, har publicerats av Willy Ley, som
anger en rapport frdn Naval Research Laboratory som kiélla [1], [2], och professor Henrik Ryti,
Tekniska Hogskolan i Helsingfors, som stoder sig pa ett omfattande urval kéllor nédr han
gjorde ett sammandrag for ett foredrag ar 1951 [3].

[111b kg [2]1b kg [3]
Skal 551 250 551 250 250 kg
amatol 1654 750 1654 750 788 kg
Stridsspets 2205 1000 1000 1038 kg
Instrumentsektion |1058 480 1058 480 442 kg
Tanksektion,tom |1636 742 1636 742 815 kg
Alkohol 8452 3834 M.,=qac’ Ty 3543 3797 kg
Fl.syre 10940 4962 Mo =qrox™Ts 5315 4962 kg
H,0O,+kat 181 181 181 kg
Drivmedel tot 19392 8977 19392 8977 8940 kg
Raketmotor 2053 931 896 kg
Stjart m. fenor 1885 855 909 kg
Stjartsektion 3938 1786 3938 1786 1805 kg
Startmassa 27171 12505 (24966 12505 12598 kg
Fy, 59,5 27,0 59,5 27,0 266,8 Mp; kN
F.. 70 31,8 70 31,8 307,0 Mp; kN
qrp 3,705 1,68 qrp 1,68 1,68 kg/s
qrox 154,4 70,03 qrox 75 70,02 kg/s
darc 119,3 54,10 darc 50 53,58 kg/s
qror 277,4 125,81  |qror 126,7 125,3 kg/s
Toerr 68 68 Toerr 68 68 s
Tyror=M4/q 70 71 Toror 71 71 s
Lo 215 2104 213 2089 2130 Ns/kg
Lpvac 252 2475 251 2458 2450 Ns/kg

forsta varldskrigets mest ldngskjutande
kanon slungade ivdg, och en riackvidd pa
dubbelt Paris-kanonens 130 kilometer. Dar-
till skulle missilen kunna transporteras per
jarnvdg langs befintliga banor. A-3 var
emellertid ingen lyckad konstruktion, och
innan arbetet pd A-4 kunde komma igdng pa
allvar gjordes en grundlig omkonstruktion
med tyngdpunkt pd dels aerodynamisk
form, dels styr- och kontrollsystemet. Test-
missilen fick i sin férnyade form namnet A-5.

von Braun sdg till att de framsta krafterna
frdn VIR samlades in for att bilda kédrnan i
Heeresanstalt Peenemiindes utvecklings-
team. Och det &r helt givet att man fortsatte
tala om rymdskepp, dtminstone pa sin fritid.
Peenemiinde-teamets apologeter hidvdar, att
det inte enbart var frdga om tomt snack,

vilket bor framgd dd man betraktar vissa av
avgorandena och férehavandena.

Man héivdar att det gér en klar linje mellan
planerna pd en tvastegsmissil i Peenemiinde
och de pd 1950-talet s4 uppméarksammade
skisserna av stora bemannade "raketskepp".
Uppgifterna om de projekt som skisserades i
Peenemiinde och de skisser som von Braun
med flera utarbetade under sin tid i El Paso,
New Mexico, efter kriget, innan 6verflytt-
ningen till arsenalen i Huntsville, Alabama,
ar emellertid bristfdlliga och inte helt enty-
diga.

A-4 (V-2)

All publicitet kring rymdflygning efter
andra varldskriget utgick frdn vapnet V-2
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som det "embryonala rymdskeppet", och for
att betona att det handlade om rymd och
inte krig, tog skribenterna garna fasta pa att
utvecklingsnamnet for missilen i Heeresan-
stalt Peenemiinde, under vars egid den ut-
vecklades, var A-4, dir A stod for "Aggregat"
(i vér tid skulle vi sdja "system"), och man
pdpekade att namnet "V-2" dar "V" stod for
Vergeltungswaffe, alltsa vedergallningsvapen,
var nagot den nazistiska propagandamaski-

nen hade hittat pa.

Tabell 2. Konstruktion av A-4 (V-2)
Radio 70 kg
N,-flaskor 36 kg
Gyro,"Mischgerat" mm. 188 kg
G&N-tot 0,294 ton
Kontrollsektion, struktur 0,148 ton
G&N-sektion, tot 0,442 ton
Alkoholtank+armatur 107 kg
Lox-tank 170 kg
Tankage, tot 0,277 ton
Skrovstruktur for tanksektion 0,538 ton
Tanksektion totalt 0,815 ton
Ror, ventiler 32 kg
Turbopumpaggregat 399 kg
Brannkammare 465 kg
Ramverk 118 kg
Motorenhet, M, totalt 1,014 ton
Stjdrtstruktur 186 kg
Fenor 4* 85 kg
Aer.yt4* 13 kg
Strélroder+servo,4* 53,25 kg
Fenor,4* 151,25 kg
Fenor, totalt 0,605 ton
Stjartenhet 0,791 ton
M, nsetoT 3,062 ton

Stallningen som utvecklingschef for A-4 var
Wernher von Brauns kredentia, d4& han
gjorde sig till talesman fér den kommande
rymdfarten under dren efter andra varlds-
kriget. Man kan utgd ifrdn att han i sina
skisser ocksa grundade sig pa erfarenheterna
frdn detta madngdriga utvecklingsarbete.
Dérfor ar det skal att forst bekanta sig med
denna forsta storraket. Ryti ger en detaljerad
massfordelning av konstruktionen. Endast
tankaget for gasgeneratordrivmedlet finns
inte med, men forbrukningen av H,O, blir
endast 118 kg, och de angivna 180 kg om-
fattar darfor savél tankage som innehdll och

dartill behéllaren for det vattenlosta kalium-
permanganatet som anvdndes som kataly-
sator i gasgeneratorn. Ur dessa uppgifter
kan man rékna fram ett antal parametrar till

stod for studier av de konstruktionsskisserna
(Tabell 3).

Rymdfartens teoretiker, med von Brauns l&-
romédstare Hermann Oberth i spetsen, pro-
pagerade for att raketer skulle byggas upp
av sjidlvbdrande, helst innertryckstabilise-
rade drivmedelsbehédllare. I Peenemiinde
byggde man emellertid upp A-4 som ett
strukturskrov med interna tankar for driv-
medlet, som man byggde upp flygplan.
Detta mérks tydligt i de hoga vardena for
skrov- respektive tankageparametrarna.

Den officiella avsikten med detta var, att
missilen skulle nd sitt mal i sin helhet, och
nedslagsmassans kinetiska energi skulle
bidra till forstérelsen pa nedslagsplatsen.
Under utvecklingsarbetet lade man faktiskt
ner mycken mdda pa att reda ut varfor en
del av raketerna inte holls samman vid
aterintradet. I praktiken visade det sig ocksa,
att det inte spelade ndgon storre roll om
sprangsatsen i stridsspetsen detonerade eller
ej, det blev sowieso en tiometers krater, da
raketen slog ner hel.

Raketglidaren A-9

Men det fanns en dold agenda hér: For retur
av en bemannad farkost till jorden tdnkte
man sig den bevingad. Teoretiker, som
Hermann Oberth, tyckte att rymdkabiner
bast landas med fallskdarm, medan von Bra-
uns team ansdg att raketfarkoster inte ska
kastas bort utan bdrgas om man kan det, och
da blir det enklast om den bemannade ra-
keten landar som ett flygplan. Ett sitt att
skaffa medlen for utveckling av bevingade
farkoster, i samband med vapenutveckling,
var att pdpeka, att den enorma rorelse-energi
missilen hade, ndr den med hastigheten en
och en halv kilometer i sekunden stortade
ner mot jorden i sin kastbana, kunde om-
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vandlas till distans, om den forsdgs med
vingar och fick glidflyga. En vingad A-4,
som fick projektnamnet A-9, skulle da istéllet
for 250 kilometer kunna na avstdnd pa om-
kring 500 kilometer.

Forskningscentralen Heeresanstalt Peene-
miinde var val rustat att forska i overljuds-
glidflygning, bdde genom att man hade egen
vindtunnelutrustning, anskaffad for utveck-
lingen av A-4, som ju redan var en over-
ljudsmissil, och genom det utmérkta samar-
bete forskningsanstalten hade med manga
av Tysklands universitet och hogskolor.
Svepta vingar med &verljudsprofil utveckla-
des for A-9 bland annat i 6verljudsvindtun-
neln i Friedrichshafen, och de hann, innan
kriget tog slut, d4ven testas pa de ombyggda
A-4 som kallades A-4b. Tre forsok gjordes, i
december 1944 och januari 1945. Endast en
start, den 24 januari 1945, lyckades, och A-4b
nr 3 nddde 6ver 80 km hojd. Indykningen
och uppréttningen i atmosfdaren lyckades
uppenbarligen ocksd, och for ndgra 6gon-
blick glidflég farkosten med femfaldig ljud-

Tabell 3: Parametrar

My 0,294 ton
Tankage, M,, 0,277 ton
M/ Mrivm 0,031 :1
Skrov utan fenor, M, 0,872 ton
Mior/ Marivm 0,098 :1

Hela skrovet inkl system, fenor 2,048 ton
Mskrov/ Mdrivm 01229 *MdrivaOT

Motorenhet, M, 1,014 ton
M,./F,.. 3,303 kg/kN(vac)
LY/ - 1,805 ton
M,.t01/ Foac 5,880 kg/kN(vac)

01343 *MdrivaOT

fK = MkonstrTOT/ Misivmror

hastighet. Sedan bréts den ena vingen av.

Det var egentligen synd att man inte inledde
arbetet tidigare, for da hade Peenemiinde-
teamet rdkat ut for det aterintradesfenomen
som man kan kalla virmevallen.

Den mycket anvdandbara mindre forsoksmis-
silen A-5, en forbattrad version av en mindre
lyckad forsoksraket, A-3, fanns tillgdnglig i
ett tjugotal exemplar, som hade byggts
1939...40 for att prova ut styr- och kontroll-

systemet for A-4. A-5 nddde visserligen inte
overljudshastighet, men som tills A-4 kom,
var den stOrsta vétskedrivna raket som hade
byggts, den hade forutom data om hur styr-
och stabilitetssystemet fungerade, gett goda
erfarenheter av hur man bargar raketer med
fallskdarmar. A-5 ar faktiskt, jamsides med
den langt senare forsoksfarkosten DC-X, den
enda storre rakettyp som har bdrgats och
anvants pd nytt. Nu skapades en version for
starttester med vingar, A-7. Drivkraften kom
frdn en motor pad 1,5 Mp, (ca. 15 kN), som
forbrukade sitt drivmedel pa 45 s. Raketen i
grundversion stod 5,83 m ldng pa startplat-
tan med en skrovlangd pd 5,5 m, diametern
var 0,68 m, och den vigde fulltankad 750 kg,
varav ungefdr 450 kg var drivmedel. For A-7
tillkom vingarnas vikt [4].

Hojdforskning: professor
Regeners "tunna"

Det fanns konkreta planer pd att anvdnda
A-4 for utforskning av den 6vre atmosfaren.
Nyttolasten for hojdforskningsbruk var i ett
avancerat stadium av planering vid krigs-
slutet. Den skulle vara en separat enhet, som
skulle skiljas fran raketen och, buren av egna
fallskdrmar komma ner fran ovan med mét-
resultaten registrerade ombord. Den hade
till och med ett eget namn, man kallade den
"Regeners Tunna”, efter dess form och efter
professor Erich Regener fran Forschungsstelle
der Physik der Stratosphiire, Friedrichshafen am
Bodensee, samma forskningsinstitut, dar dven
hypersonisk forskning kring A-9-vingpro-
filer och vingformer bedrevs.

Historien kring Regener-tunnan illustrerar
hur von Braun bar sig at for att utnyttja
raketutvecklingen i Peenemiinde f6r rymd-
forskningssyften. Planeringen kom igédng
officiellt vid ett mote i Peenemiinde den 8
juli 1942, dédr von Braun satt ordférande, och
dar, forutom Peenemiinde-forskarstaben,
forskarprofessor Erich Regener och instru-
mentspecialisten dr Alfred Ehmert fran Fried-

Avaruusluotain, Vol. 40 n:o 2-3, marraskuu 2005



15/24

richshafen-institutet deltog. I protokollet
konstateras, att hojdforskning &r av intresse
bade for institutet och for raketforskarna, for
dessa senare bdde vad giller att 6ka missi-
lernas trdffnoggrannhet och for att 16sa de
problem som aterintridesupphettningen
fororsakar. Ett formellt samarbetsprotokoll
om en instrumentsats f6r stora hojder upp-
riattades mellan HAP (Heimat Artillerie Park,
kodnamnet f6r Heeresanstalt Peenemiinde) och
Friedrichshafen-institutet. Instrumente-
ringen skulle omfatta registrering av tryck,
luftens densitet och temperatur, vidare
skulle den ultravioletta solstrdlningen regi-
streras med en spektrograf, och dar skulle
finnas anordningar att ta prover av luften. I
den mdn det skulle finnas utrymme i tun-
nan, skulle det vara fritt fram fér professor
Regener att lidgga till apparatur. Tunnan
skulle ha en spdrningssindare och den
skulle landa i havet. HAP inledde finansie-
ringen omedelbart med en summa péa 25000
Reichsmark, mera skulle komma senare [5].

Regeners Tunna under en kastbar noskon ([5], s.
265). Bild: Deutsches Museum, Miinchen,
Tyskland.

Vid det laget, sommaren 1942, gjordes de
forsta flygproven med A-4, de gick inte sd
bra, den forsta lyckade flygningen dgde rum
forst den 3 oktober 1942, och efter det vidtog
en ldng och svér period att gora ett discipli-
nerat vapen, en missil, av en mycket tempe-

ramentsfull rakettyp.

Programmet blev inte forverkligat till andra
delar dn att man skapade instrumentering
for att médta hur raketen hettades upp och
vibrerade under aterintrddet. Daremot kan
man sdja, att "Regeners Tunna" var det forsta
tankefroet som ledde till planer pa satellit-
barande raketer i Peenemiinde. Vad giller

idén att instrumentera hojdraketer att méta
pa hojder dit ballonger inte ndr, och skapa
obemannade satelliter som "Long-Playing"
-hojdraketer, sa var det intellektuellt allméan-
gods bland atmosfarforskare under och efter
andra varldskriget, och Regeners tunna var
endast ett av médnga uttryck for det.

A9 + A10

An langre distanser stod till buds om missi-
len skulle ges ett forsta steg som slungade
ivdg den. Berdkningar visade, att det skulle
vara mojligt att nd USAs Ostkust med en
sddan missil. Denna distans, 5000 km, sattes
som mal, da projektet A-9 + A-10 skisserades
upp.

Ett undre steg for A-4 — eller A-9 — var med i
planeringen redan i slutet av trettitalet, detta
framgar bland annat av att motorprovan-
ordningarna i Peenemiinde genast fran
borjan var dimensionerade for A-10-motorer
med 200 Mp (1980 kN) stotkraft. Det finns
skisser av tvastegsraketen bevarade, som har
publicerats, en bar dateringen 29 juli ar 1940.
P4 dem ser man en raket, stor som en A-4,
men med fenor som stracker sig frdn nosen
till stjarten, placerad delvis inbyggd i en
ldngt storre raket, som &r férsedd med stora
stjartfenor.

Som drivmedel f6r vardera stegen tidnkte sig
motorutvecklingschefen, dr Walter Thiel, den
lagringsbara oxidatorn salpetersyra (HNO;),
av tyskarna kallat Salbei, och Visol, handels-
namn for en kolvidteblandning med vinyl-
isobutyl-eter som huvudbestdndsdel. Denna
kombination var hypergol, behévde alltsa
inga speciella tdinddon, vilket var av vikt
sdrskilt for det andra steget, som ju madste
tanda under flygning. Dr Thiel tankte sig att
snabbutveckla en motor med startskjutkraft
kring 200 Mp (1980 kN), sammansatt av sex
brannkamrar som mynnade ut i en gemen-
sam dysa. I forsta skedet planerades att
befordra drivmedelt till brannkamrarna med
kvavgastryck, det system som anvidndes i
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A-4, A9, tidig A9+A10, A-4b och senare modellen av A9 + A10. Bild: Mark Wade.

A-3 och A-5. Detta skulle emellertid ge lagt
arbetstryck i brannkamrarna, och ddrmed en
mycket dalig specifik impuls. I en andra
version tdnkte man sig separata turbopump-
system for var och en av brannkamrarna.
Specifika impulsen skulle bli battre, kon-
struktionen ldttare och startmassan kunde
skdras ner. Skisserna fran juli 1941 handlar
om det skedet i planeringen. Med tiden
skulle man ersédtta arrangemanget med en
normalt skapt enkammarmotor med en
turbopumpanordning. For andra steget
skulle en brannkammare av samma typ som
delbrannkamrarna, med en startskjutkraft pa
drygt 30 Mp — drygt 300 kN — anviandas [7].

Dir var tyskarna en hdrsman ifran att ut-
veckla en pluggdysa-motor, men uppenbar-
ligen kom varken dr Thiel eller ndgon annan
ndgonsin pa idén att expansion kan ordnas
externt.

Att méarka ar, att uppgifterna om att A-9 +
A-10 skulle ha planerats fér att anvidnda
drivmedlen flytande syre och alkohol, som
A-3, A-5 och A-4, &r oriktigt. Drivmedlet
salpetersyra och Visol, testades dven det i
A-7. A-7 blev dven ett utvecklingssteg for

den stora luftvdrnsmissilen Wasserfall, som
ocksa var i utveckling d& Hitlertyskland brot
samman.

Daremot var A-4b en standard-A-4, om-
byggd och forsedd med vingar, med A-4:s
drivmedelsblandning. Utvecklingen av de
separata motorerna fér A-9 och A-10 hade
lagts ner som projektarbetet i ovrigt, da
svérigheterna med A-4 borjade torna upp sig
under 1941 och 1942. A-4b togs med i ut-
vecklingsarbetet i Peenemiinde igen under
senare hilften av 1944, d4 vindtunnelférsok i
Friedrichshafen hade gett besked om ving-
arna. Den officiella motiveringen var vid det
laget, att man skulle kunna nd mal i Storbri-
tannien frdn det krympande omrddet, som
efter landstigningen i Normandie och de
allierades framtrdngande aterstod, sarskilt
sedan avskjutningsomrddena i Holland gick
forlorade pd senhosten 1944. De uppgifter
som finns om massférdelningen for dessa
provraketer har ingen barighet pa A-9, och
vice versa.
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Tabell 4. Data ur skiss fran 29 juli 1940 [6]

P4 skissen &r angivet huvudmatten:

Mitt meter Diametrar,
spannvidder
Totallangd 26,00 |A-9, skrov 1,63
Total skrovlangd (24,20 |A-9, fenor 3,90
Totalldngd A-9 14,20 |A-10, skrov 4,15
Skrovlangd A-9 13,30 |A-10 fenor 9,00
Totallingd A-10 (20,00 |[A-10 fenldangd 10,12
Skrovlangd A-10 (18,20 [A-10 dysans 1,40
dnddiameter

Massfordelningen finns pa en liten tabell under
skissen av raketskroven:

Massa Steg2 | Steg1l A-10
A-9

Nyttolast 1000 16260 |kg
Struktur 3000 17000 |kg
Drivmedel 11910 50560 |kg
Ovrigt *) 350 1500 |kg
Myror 12260 52060 |kg
Total 16260 85320 |kg
*) Avser TP-drivm eller tryckgas
Framrédknade parametrar
f=M,/M, 0,245 0,327 |*Mgror
K=M,/(M,+M,) 0,197 0,246 |:1
R=M,/M, 4,065 2,565 |:1
R =R;*R, 10,428(:1

Vi far veta att A-4b:s torrmassa var 1350 kg
mer dn en normal A-4, varav knappt 1000 kg
kommer pd vingarnas del. Vingbalken for-
des genom skrovet i det forlangda mellan-
rummet mellan alkohol- och flytande sy-
retankarna, dit dven styr- och kontrollsyste-
mets anordningar flyttades fran utrymmet
under noskonen. I en skiss av en fullfjadrad
A-9 skulle utrymmet bakom noskonen ut-
nyttjas for en pilotkabin och nosstéllet i ett
trepunkts landningsstall.

Det som foljer 4r en nyttig lektion i hur
uppgifter kan forvrdngas under konverte-
ring frdn ett mattsystem till ett annat. Forf.

har inte kommit &t varifran grunduppgif-
terna till det foljande har tagits, men i tva
olika verk har de konverterats till brittiska
mattenheter, dirifr&n man sedan méste
rdkna om dem igen. Av utrymmesskal ater-
ges hdr endast de ateromrdknade siffrorna.
Man kan se, hur ursprungligen jamna tal
genom omrdkningsprocedurerna har for-
vandlats till skenbart noggranna uppgifter
ner till kilogramnivd, men denna noggrann-
het ar alltsd en artefakt.

Kenneth W Gatland presenterar en tabell
som beskriver en tidigare och en senare
version av A-9 + A-10, diar den senare
versionen Av A-9 dartill forekommer i tva
uppsattningar (Tabell 5).

Utgdende frdn uppenbarligen samma killa
ger Willy Ley en omkastad tabell: versio-
nerna byter plats (Tabell 6)!

D& man betraktar siffrorna forefaller Leys
version mera logisk. Specifika impulsen
stiger fran den tidigare A-10-versionen till
den senare versionen, vilket dr att vidnta, och
frén tryckgasbefordran overgas till pumpbe-
fordran. Notera hur specifika impulsen 6kar
dd man overgdr till pumpbefordran. Likasa
minskas startande massan fran 100 ton till
drygt 85 ton, alltmedan specificerade pre-
standa upprétthalls. I den tidigare versionen
utgdr man frdn jaimna siffror, i den senare
skonjs detaljuppgifter frdn berdkningarbete.
I Gatlands versioner gdr det tvdrtom nér
man avrundar omrakningarna.

Man noterar dven, att varken Leys eller
Gatlands siffror stimmer helt 6verens med
siffrorna fran skissen fran 1940.
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Tabell 5. A-9 + A-10 enligt Gatland [8]

Vers .1 Vers I1
| A0 A9 A-10 A-9lt1)  A-9(alt.2)
Startmassa 85,32 16,26 ton 100,00 13,00 13,00 ton
Stegmassa 69,05 1491 ton 87,00 11,82 12,00 ton
Huvuddrivim 52,06 11,91 ton 62,01 8,00 8,76 ton
Struktur 17,00 3,00 ton 24,99 3,81 3,06 ton
H,O,+kat. 3,27 0,15 ton N,-tryckgas 0,19 0,19 ton
M,,=q*T}, 50,60 11,89 ton 61,87 8,02 8,26 ton
M,,,0,tH,O, 53,86 12,04 ton 61,87 8,21 8,44 ton
Nyttolast 16,26 1,00 ton 13,00 1,00 1,00 ton
Massflode 1011,96 12519 kg/s [1237,39 117,93 117,93 kg/s
Startstotkraft 200 25,40 Mp 200,0 25,01 27,22 Mp
1962 249 kN 1962 245 267 kN
Brinntid 50 95 S 50 68 70 S
L, (sD) 198 203 "g" 166 212 218 "g"
1942 1991 Ns/kg 1628 2079 2138 Ns/kg
M,/ M, 0,246 0,201 :1 0,287 0,323 0,255 1
M,/M, 2,565 3,738 :1 2,632 2,601 3,065 1
R.=R,*R, 9,590 :1 6,845 8,068 1
V=1 )LN([R) 1829 2625 m/s 1575 1987 2395 m/s
V prinns! 1200 2804 m/s 1200 2804 m/s
) P 24 161 km 24 161 km
Rackvidd 4996 km 4996 km
Langd 20,0 140 m - - 14,0 m
Diameter 4,1 1,6 m 3,5 - 1,7 m
Spannvidd 9,0 - m - - - m
Tabell 6. A-9 + A-10 enligt Ley [9]
Earlier version Later version
A-10 A-9 A-10 A9
Startmassa 100,00 13,00 ton 85,32 16,26 ton
Stegmassa 87,00 12,00 ton 69,05 1491 ton
Huvuddrivm 62,01 8,00 ton 50,56 11,91 ton
Struktur 24,99 400 ton 17,00 3,00 ton
H,O,+kat. N,-tryckgas 0,19 ton 1,50 0,35 ton
M, ,=q*T, 61,87 8,02 ton 50,60 11,89 ton
M,,,,tH,O, 61,87 8,21 ton 52,09 12,24 ton
Nyttolast 13,00 1,00 ton 16,26 1,00 ton
Massflode 1237,39 117,93 kg/s |1011,96 125,19 kg/s
Startstotkraft 200,0 25,01 Mp 200 25,40 Mp
1962 245 kN 1962 249 kN
Brinntid 50 68 S 50 95 S
L, (sD) 166 212 "s" 198 203  "s"
1628 2079 Ns/kg[1942 1991 Ns/kg
M,/ M, 0,287 0,333 :1 0,246 0,201 :1
M,/M, 2,632 2,645 :1 2,504 3,880 :1
R.=R,*R, 6,963 :1 9,714 :1
V=I,"LN(R) 1575 2023 m/s (1782 2699 m/s
V prinns! 1200 2804 m/s (1200 2804 m/s
) PO 24 161  km 24 161  km
Rackvidd 4996 km 4996 km
Langd - 140 m 20,0 140 m
Diameter 3,5 1,7 m 41 1,6 m
Spannvidd 0,0 - m 9,0 - m
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Vi sdg ovan, att det under berdkningarnas
gang, for langre d4n sd kom man inte, skedde
en utveckling. Vilka skeden de olika ater-
givna versionerna dterspeglar &r, i brist pa
primdrmaterialet for dem, oméjligt att av-
gora.

Annu en version ska &terges hir: den som
presenteras av Mark Wade i hans "Encyclope-
dia Astronautica” [10] (tabell 7). Den &terges,
endr den ligger till grund fér Wades forsok
att aterskapa de foljande skedena: trestegsra-
keten A-9 + A-10 + A-11, och rymdraketen
A-12.

Tabell 7. A-9 + A-10 enligt Wade [10]

Payload: 1,000 kg. to a: 5000 km range trajectory.
Liftoff Thrust: 200 Mp
Liftoff Thrust: 1980 kN
Total Mass: 85,3 ton
Core Diameter: 412 M
Total Length: 41 M
Maximum range: 5000 km
Stage Data — A-9/A-10
Stage 1: Stage 2:
1xA-10 |1xA-9
Gross Mass: 69 16,3 |[ton
Propellant Mass 52 13,3 |ton
Empty Mass: 17 30 |[ton
Thrust (vac): 235 294 [(Mp
2307 289 |kN
Thrust (Sea level) 200 25 Mp
1961 249 |kN
Propellant flow 0,952 0,115 |kg/s
L 247 255  |kps/kg
2422 2501 [Ns/kg
L, (sl): 210 220 |kps/kg
2059 2158 [Ns/kg
Burn time: 55 115 |S
Diameter: 4,12 1,65 (M
Span: 9,0 3,2 M
Length: 20,0 14,18 |m

Wade ger siffror med tre decimalers’ nog-
grannhet, men den noggrannheten ir igen
en av dessa artefakt av omrédkning fran ett
mattsystem till ett annat. I tabellen har
Wades siffror darfor avrundats, ocksd for att
oka lasbarheten.

Alla dessa siffror ger klart vid handen en
sak: A-9 var inte enbart en A-4 med vingar,
utan en egen farkost med egen motor och
egen drivmedelskombination. Den skulle

kunna forses med trepunktslandningsstall
och en kabin for en pilot. A-9 skulle kunna
startas och flyga pa egen hand, men den var
samtidigt, och i huvudsak, andra steg i en
tvastegsraketshelhet, och denna tvastegsra-
ket skulle kunna flygas av en pilot fran
Europa till USA péa fyrtio minuter. Sdlunda
planerades utvecklingsarbetet ske intimt
samband med utvecklandet av tvdastegsra-
ketens undre steg, A-10. A-10 for sin del var
inte heller tankt som ett slit-och-sldng-steg,
utan i planerna tankte man sig att den skulle
bromsas med fallskdrmar, béargas och tas till-
vara. Allt taget sammanlagt: Verkligen
konstig teknik for den som utvecklar ett
vapen, helt forstdeligt om avsikten &r en
annan.

Ett rymdprogram i Nazityskland?

Vilken var d4 den bemanningsbara vingade
tvdstegsraketens roll i den tingens ordning
som raketutvecklarna i Heeresanstalt Pee-
nemiinde ténkte sig? Fanns det ett rymdpro-
gram i Nazityskland.
Svaret maste bli ja och nej. Raketforskarna
hade sjdlvfallet en malsittning, om man kan
kalla det ett program kan det finnas olika
asikter om. Historikern Werner Buedeler
aterger en verksamhetslista som skall ha
cirkulerat i Peenemiinde, och om man f&r tro
den, var agendan dir i sista hand inte va-
penutveckling utan rymdfart [11].
1. automatstyrda ballistiska raketer, A-4.
2. automatstyrda ldngdistansmissiler, A-9
3. bemannade 6verljudsraketflygfarkoster,
A-9B
4. automatstyrd tvastegs langdistansmissil,
A-9 + A-10
5. bemannade tvastegs langdistans ra-
ketflygfarkoster, A-9B + A-10
obemannad satellit, A-9 + A-10 + A-11
7. bemannad rymdtransportfarkost

8. bemannad satellitstation
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9. obemannade rymdfarkoster till manen

och planeterna
10. bemannade rymdskepp

I och for sig ar listan inte méarkvardig, i
Sovjetunionen hade K.E. Tsiolkovskij i slutet
av tjugotalet skrivit ihop en liknande lista att
foljas av raketutvecklingsgrupperna dar, i
Osterrike skrev raketforskaren Eugen Singer
en likadan "6nskelista till julgubben" ar 1934,
samma tdgordning sdgs naturlig av sd gott
som alla som hade med raketer och rymdfart
att gora pa den tiden. De starkaste indicierna
som stoder Peenemiinde-listans autenticitet
finns pad den tekniska sidan. Hade von Braun
med medhjélpare enbart haft ett vapensy-
stem i tankarna, sd hade de gjort det betyd-
ligt enklare for sig, bland annat genom att
bygga raketen ldtt, och endast lata strids-
spetsen dterintrdda. Framforallt hade de inte
borjat planera en tvastegsraket som glidfly-
gare, som vapen hade en sddan varit me-
ningslds. Lika meningslés som den satsning
Sanger forsokte fa igenom ungefdr vid den
tiden, en raketfarkost som vid aterintrddet
skulle studsa sig fram genom den &vre at-
mosfiren, lite som en sten man "kastar smor-
gds" med studsar mot vattenytan, till inter-
kontinentala avstdnd, med en last av vanliga
sprangbomber pd ett par hundra kilogram
ombord. Man undrar emellertid hur den
fortsatta utvecklingen av rymdfarten hade sett
ut om de hir projekten hade forts lite nar-
mare ett praktiskt foérverkligande.

I det officiella Nazityskland fanns det inte
ndgot rymdprogram. Om listan frdn Peene-
miinde inte &dr ett forsok till vitmening, till-
kommen efter kriget, s& maste den i alla fall
ha hallits mycket hemlig under aren fére och
under kriget. Historien om hur Wernher von
Braun med ett par medarbetare fick skaka
SS-cellgaller, misstankt for att sabotera krigs-
anstrdngningarna genom att ivra fér rymd-
fart, dr berdttad manga ganger av bade von
Braun och hans militdre chef Walter Dorn-
berger, och dterberdttad av Willy Ley, med
det sanningsvirde den hava kan. Samman-

hanget var maktkampen mellan SS och
Wehrmacht, 6ver kontrollen av vapenut-
vecklingen i Peenemiinde och produktionen
av missilerna, men knappast hade man till-
gripit rymdfartstanken som slagtrd for att
bura in von Braun om inte ndgot hade legat
bakom [12].

El Paso-skissen: Satellitbararen
A-9 + A-10 + Al11

Det finns manga samstdmmiga uppgifter om
att Peenemiinde-teamet diskuterade mojlig-
heten att forbéttra tvastegsraketen och forse
den med ett stort undre steg, som har kallats
A-11. En saddan trestegsraket skulle kunna
féra upp en matsatellit, en vidareutveckling
av "Regeners tunna", i omloppsbana runt
jorden. Foljande steg skulle sedan vara att
sdtta ytterligare ett steg, A-12, ett riktigt
monster, under det hela, och skapa en be-
mannad satellitfarkost. Darmed upphor
samstammigheten i den for forf. tillgangliga
litteraturen.

Mark Wade uppger att det finns en teckning
som von Braun gjorde 1946 fér den ameri-
kanska arméns rdkning under tiden i El
Paso. Skissen finns dtergiven i Mark Wades
"Encyclopedia Astronautica", och skall enligt
Wade illustrera tdnkandet i Peenemiinde.
Raketstegen dr cylindriska, har stora stjdrt-
fenor och ar till hilften instuckna i varann,
enligt samma princip som A-9 + A-10. Forsta
steget, A-10, har sex separata motorer in-
tecknade, uppenbarligen av den typ som
forutsattes utvecklas i ett andra skede av
A-10, for att ersatta bunten av brannkam-
mare med gemensam dysa. Alla rekonstruk-
tioner av det tinkta A-11 -steget grundar sig
pé gissningar, den ena sa god som den
andra. Wade forsoker sig pa en rekonstruk-
tion och kommer till huvudmatt som i Ta-
bellen 8 [13].
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Tabell 8. Huvudmatt for A-9 + A-10 + A-11

LEO Payload: 500 kg to 300 km
orbit at 90.0 degrees.

Liftoff Thrust: [1200 Mp.
Liftoff Thrust: |11770 kN.
Total Mass: 586 ton.
Core Diameter: (8,1 m.

Total Length: (41,5 m.
Span: 15,3 m.

I Wades detaljrekonstruktion, nedan (Tabell
9), finns ndgra svaga punkter. Om man utgar
frdn uppgiften att 6 A-10-motorer anvands i
A-11 erhalls en drivmedelsforbrukning som
inte stimmer Overens med den drivmedels-
mingd och den brinntid han anger. I
tilliggskolumnen "Mer trovirdigt" har jag
utgdtt ifrdn att den angivna drivmedelsfor-
brukningen kan vara riktig, forutsatt att
uppgifterna om specifik impuls och stotkraft
i A-10-motorn é&r riktiga, forstass, och far d§,
utgdende fran den angivna brinntiden, en
25 ton lagre drivmedelsméngd.

Tabell 9. Massférdelningen av A9 + A10 + All enl. Wade, med

Eftersom det &dr frdga om en skiss dr en
drivmedelsmidngd i runda tal 400 ton
mycket trovardig, av detta foljer dven att
strukturmassférhallandet fy har ett varde
som stdr béattre i samklang med de varden
som finns angivna for A-9 och A-10.

A-12

Obemannade satelliter skulle ju vara endast
ett forberedande skede f6r bemannad rymd-
fart. Den bemannade rymdfarkosten skulle
ju vara nagonting i stil med en A-9 i om-
loppsbana runt jorden, och for att f4 upp en
sddan krdvdes ett verkligt monstersteg un-
derst. Den bemannade bérraket som Peene-
miinde-planerarna har begrundat, bor ha
haft en A-10 som tredje steg och en A-11 som
andra, medan det forsta steget maste ges
imponerande dimensioner. Wade tdnker sig
i sin rekonstruktion att en omformad A-9
skulle utgora sjdlva far-

kommentar. kosten med nyttolast, och
Rocket A9/A10/A11 Anm.: Mer trovirdigt: kommer i "Encyclopedia
Stage _ A9 A10 Al All Astronautica" till de siff-
Total mass at ignition|16,26 85,30 585 ton 560 ton ror [1 4] visade i tabell 10.
Stage Mass M, 15,76 69,04 500 ton 475 ton
M,r0p=M-M, 12,76 52,05 425  |ton 400  [ton Motorsatsen for A-12
Empty Mass M, 3,50 3325 160 ton 160 ton skulle omfatta upp till 50
Structure M, M, 3,00 16,99 75 ton 75 ton A-10-motorer. Wades
f=M../M.. 0235 0,326 0,176 M. 0,188 |'M.. . . cos
K:MS“/(NL;MWOP) 0190 0246 0150 |1 0158 |1 rekonstruktion utgar fran
Payload Mass 05 1626 8,3 |ton 83 |ton ett strukturforhallande
Motors 1*A9 1*A10 6*A10 6*A10 ddr konstruktionsmassan
Thrust (VaC) 29,44 235,24 1411,43 Mp 6*A10= 1411,43 Mp utgdr en tiondel av stegets
289 2307 13842 |kN 13842 |kN hela massa, vilket &r
I (vac): 255 247 247 kps/kg 247 kps/kg ..
2501 2422 2422 [Ns/kg 242 [Ns/kg| orimligt eftersom von
R=M,/M, 4,645 2,565 3,651 |1 3,495 |1 Braun inte i fortsdttningen
V=l (vac)"LN(R) 3841 2282 3137 |[m/s 3031 |m/s gav négot forsta steg ett
Cumulative Viop 9260 5419 3137 |m/s 9154 |m/s sddant strukturférhal-
F(sl)=L,*q(Tb) 244 199 1275 |Mp 1192 |Mp ) .
’ 239 1949 12504 |kN 11694 |kN ?ande' Faktum &r att vi
T, (51): 220 210 210 |kps/kg 210 |kps/kg| inte vet hurudana beman-
2158 2059 2059 |Ns/kg 2059 [Ns/kg nade satellitraketer Peene-
q:Fvac/Isp(VaC) 0,115 0,952 5,714 |ton/s |6*A10= 5,71 ton/s mﬁnde_gruppen kan ha
q=M,/T, 0,111 0,946 6,071 |ton/s |6*Al10= 5,68 ton/s haft i tankarna. En tiotons
Burn time: 115 55 70 S 70 S .
Diameter: 165 412 81 |m 81 |m nyttolast i en fyrastegs-
Span: 32 9 165 |m 165 |m raket rimmar ocksd illa
Length: 1418 20 25 m 25 m med fortsdttningen. Vi
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noterar namligen att steget A-10 dteruppstér
i berdkningar som har daterats till tidsperio-
den 1948, tiden i El Paso, som en vingad
rymdfarkost med fem motorer, 200 Mp
sammanlagd skjutkraft, och en nyttolast pa
totalt 39 ton till omloppsbanan.

Wade anger som killa for A-12 -rekons-
truktionen Frank Ordways och Mitchell
Sharpes bok om Peenemiinde-teamet, men
en titt i sjdlva verket, sid 50 ndrmare
bestamt, ger vid handen att Ordway och
Sharpe redan har storraket-tankens foljande
steg for 6gonen [15].

Tabell 10. Huvudmatten f6r bemannade raketen

A-9 + A-10 + A-11 + A-12 enligt Wade.
LEO Payload for 300 km Orbit at |10  ton
90.0 degrees:

Liftoff Thrust: 8500 Mp
83400 kN
Vacuum Thrust: 10000 Mp
98070 kN
Total Mass: 4100 ton
A-12 Diameter: 11 m
Total Length: 70 m
A-12 Length: 3 m
Span: 23 m

A-10, A-11 och A-12 genomgér namligen en
metamorfos, som tar sin borjan i El Paso.
von Brauns berdkningar publicerades som
broschyren "The Mars Project". I foérordet
konstaterar von Braun att berdkningarna ar
gjorda 1948 [16]. Stotkrafterna (1600 Mp for
andra steget och 12800 Mp for det forsta) ar
nadmligen de, som forst upptrader i von
Brauns Marsprojekt-bok och sedan i den
berémda artikelserien i Colliers Magazine,
som forde ut rymdfartsevangeliet enligt von
Braun i offentligheten.
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Suomenkielinen tiivistelma

Tero Siili

Juhani Westman vie meidit yhden kanto-
rakettien kehityksen oleellisen vaiheen pa-
riin kirjoituksellaan Rymdraketer frin Pee-
nemiinde eli Avaruusraketteja Peenemiindesti.
Kirjoitus tuo havainnollisesti esille sen,
miten Wernher von Braunin johtaman ryh-

maén lopullisena tai varsinaisena tavoitteena
ndyttdd olleen paddsy avaruuteen eli satelliit-
tien ja jopa ihmisten sinne kuljettamiseen
kykenevien kantorakettien kehittdminen.
Ryhmad pédési tavoitteessaan varsin pitkalle —
Saksan sotaponnistusten ”varjolla”.
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