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Wasserstoffperoxid
in der Raketentechnik

Unmittelbar vor dem Zweiten Weltkrieg gewann in Deutschland eine Substanz als Treibstoff an Bedeutung, die
zuvor nur in Apotheken fiir Gesundheitszwecke verkauft wurde: Wasserstoffperoxid, H,05. Der Kieler Ingenieur
Hellmuth Walter hatte sich mit dem Wasserstoffperoxid genauer befasst und revolutionare Anwendungen fiir den
U-Boot-, Luftfahrt- und Raketenbereich entwickelt. Obwohl es mittlerweile neuere und energiereichere Treibstoffe
gibt, ist Wasserstoffperoxid fiir spezielle Anwendungen der Raumfahrt heute immer noch die erste Wahl.

us zwei Sauerstoff- und zwei Wasserstoff-

atomen zusammengesetzt, ist Wasserstoff-

peroxid, kurz einfach Peroxid genannt, eine

wadssrige Flussigkeit, die sich seifig anfihlt
und ansonsten leicht mit Wasser zu verwechseln ist.
Peroxid ist jedoch etwa 50 Prozent schwerer als Wasser
und siedet erst bei ungefahr 150 Grad Celsius. Anfang
des 19. Jahrhunderts erstmals hergestellt, glaubte man
lange Zeit, Peroxid zersetze sich selbststandig und
konne nicht aufbewahrt werden. Bei der Herstellung
von Peroxid muss Energie aufgewendet werden, diese
wird beim Zerfall wieder freigesetzt. Peroxid zerféllt in
reines Wasser plus Sauerstoff. Dabei erhitzt die freige-
setzte Energie das Wasser, welches deshalb als Dampf
auftritt. Der Zerfall des Peroxids wird durch Katalysato-
ren ausgeldst, bei denen es sich um Fette, Metalle oder
um Substanzen wie Kalium- oder Kalziumpermanganat
handeln kann. Bei hochkonzentriertem Peroxid in tUber
80 prozentiger Losung kann auch Hitze oder Schlag-
wirkung den Zerfall auslosen.

Vorkommen und Anwendungen auBerhalb von
Antrieben

Im nattirlichen Wasser findet sich immer ein geringer
Anteil an Peroxid. Gefriert Wasser, so bringt der Druck
der Eiskristalle einige Wassermolekiile und eingeschlos-
senen Luftsauerstoff dazu, zusatzliche Peroxidmolekdile
zu bilden. Auch regt die energiereiche ultraviolette
Strahlung der Sonne an der Oberflache von Gewéssern
die Entstehung von Peroxid an.
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Der beim Zerfall des Peroxids freiwerdende Sauer-
stoff ibt auf seine Umgebung eine bleichende Wirkung
aus und tétet so auch Keime ab. Deswegen wird Peroxid
Ublicherweise zur Bleichung und zur Desinfektion ein-
gesetzt. Dabei kommen schwache Konzentrationen im
Bereich von ein bis drei Prozent im Wasser zur Anwen-
dung. Schon lange ist bekannt, dass vergilbte, frisch
gewaschene Leinen-Wasche noch nass bei Frost im
Freien aufgehdngt oder im Sommer nass in die Sonne
gelegt, wieder wei8 wird. Die Eisbildung oder die Son-
neneinstrahlung fihrt zur Peroxidbildung im Wasser,
welches beim Zerfall dann die Wasche bleicht. Diese
gewdlinschte, bleichende Wirkung wurde durch Zugabe
von verschiedenen Peroxiden zum Waschpulver indus-
triell verwertet. Der Produktname ,Persil” leitet sich
von diesem Zusatz zur Seife ab (Peroxid oder Perborat
plus Silikat).

Auch im menschlichen Koérper wird permanent Per-
oxid erzeugt. Es dient zur Desinfektion von standig ent-
stehenden Mikroverletzungen der Haut. Uberschiissi-
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Links:

Aufbau von Wasser-
stoffperoxid (links)
im Vergleich zu
Wasser.

Rechts:

Zerfall des Peroxids
zu Wasser, Sauer-
stoff und Wérme.



Natiirliches Peroxid
entsteht im Wasser-
eis oder wird vom
menschlichen Kor-
per zur Desinfektion
von Wunden gebil-
det. Bei Uberschuss
entfarbt Peroxid die
Haare. Hauptséch-
lich wird es heute
als Bleichmittel
verwendet.

Beim kalten
Walterverfahren
wird Peroxid zu
heiBem Dampf
zerlegtund zum
Antrieb genutzt.
Der freiwerdende
Sauerstoff wird
nicht verwertet.

Wasserstoffperoxid in der Raumfahrt

2

ges Peroxid wird hormonell abgebaut. Bis vor wenigen
Jahren war man der Uberzeugung, die im Alter auftre-
tenden grauen Haare seien darauf zurlickzufiihren, dass
derKérper die Fahigkeit zur Bildung des Haarfarbstoffes
verliere. Jetzt weill man, dass die Haarfarbe unver-
andert bleibt, aber die Hormone zur Zersetzung des
kérpereigenen Peroxids nicht mehr gebildet werden.
Deswegen lagert der Kérper das Peroxid, wie andere
Schadstoffe auch, in den Haaren ein. Dort bleicht das
Peroxid dann die Farbe weg - die Haare werden grau.

Peroxid nutzt uns heute einerseits zum Bleichen: Die
Jwasserstoffblonden” Haare und nachgeweiften Zdhne
oderdas ,chlorfrei” gebleichte Recyclingpapier sind das
Ergebnis der Anwendung von Peroxid. In der Medizin
werden andererseits Wunden, vor allem im Mundraum
mit Peroxid desinfiziert.

Das ,,kalte* und ,,heiBe* Walter-Peroxid-Verfahren
Dem Kieler Ingenieur Hellmuth Walter verdanken wir
die Entwicklung von sicheren Verfahren zur Nutzung
von Peroxid als Antriebsmittel. Bevor wir uns mit dieser
einflussreichen Persdnlichkeit befassen, seien hier die
beiden Anwendungsverfahren kurz vorgestellt.

Beim kalten Walterverfahren wird Peroxid durch
einen Katalysator zersetzt. Dazu wird das Peroxid
entweder Uber den Katalysator geleitet, etwa lber ein
Maschengitter aus Silberdraht oder Uber Braunstein
in einem Behdlter, der als Dampferzeuger bezeich-
net wird. Das Peroxid kann aber auch mit im Wasser

Das “Kalte" Walter-Verfahren

Katalysator

Heiltdampf + Oz
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gelosten Kalziumpermanganat gemischt werden. Der
hierbei chemisch entstehende heie Dampf wird wie
sonst durch Erhitzen von Wasser erzeugter Dampf fur
den Antrieb einer Dampfmaschine, einer Dampfturbine
oder zur Erzeugung von Riickstoss verwendet. Der beim
Zerfall freiwerdende Sauerstoff bleibt ungenutzt. Bei
niedrigen Konzentrationen erreicht die Dampftempe-
ratur etwa 100 Grad Celsius. Ab Konzentrationen von 60
Prozent und hoher steigt die Dampftemperatur jedoch

Zerfall von Wasserstoffperoxid
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stark an. Bei Zerfall von reinem Peroxid hat der Dampf
etwa 1000 Grad.

Fiihrt man dem heiBen Dampf mit dem Sauerstoff
zusatzlich einen Brennstoff zu und entziindet diesen,
so wird dies als heiles Walterverfahren bezeichnet.
Die Temperatur des Dampf/Gasgemisches steigt weiter
und enthélt mehr Energie, die fur kraftigere Antriebe
genutzt wird.

Die erste dem Autor bekannte Anwendung von Was-
serstoffperoxid im Bereich Luft- und Raumfahrt ist der
am 25. Oktober 1910 zum Patent angemeldete ,Luft-
torpedo” des Osterreichers Eugen Hornung. In einem
zylindrischen Behélter sollten in zwei Rdumen getrennt
entweder Wasser und Natrium oder Wasserstoffper-
oxid und Kalium gelagert werden. Wird die sprode
Trennwand zerbrochen, treffen beide Substanzen auf-
einander und Dampf wird erzeugt. Dieser sollte eine
Turbine antreiben, die auf zwei Propeller arbeitete.
Das Fluggeschoss sollte entweder durch den Aufschlag
am Ende des Fluges oder durch einen Zeitziinder zur
Explosion gebracht werden. Wenn man eine der Paten-
tanmeldung vorhergehende Zeit zur Entwicklung des
Planes und zur Erledingung der Patentformularitdten
beriicksichtigt, so war die Luftfahrt in Europa gerade
einige Monate alt, als schon ein unbemannter Bomben-
trager erdacht wurde.

Die fatale Explosion 1934 in Kummersdorf

Nachdem sich das Heereswaffenamt 1932 entschlossen
hatte, den Raketenantrieb mit flissigen Treibstoffen
naher zu untersuchen, warb man zunachst den Chemi-
ker und Physiker Kurt Wahmke an, der zuvor als Lehrer
gearbeitet hatte.Im Rahmen seiner Doktorarbeit fiihrte
Wahmke zuerst erfolgreich Versuchsserien zur Verbren-
nung von Wasserstoff mit Sauerstoff in Kummersdorf
sudlich von Berlin durch. Ende 1932 stiel3 als Leiter einer

zweiten Arbeitsgruppe der junge Doktorand Wernher
von Braun dazu. Von Braun befasste sich mit der Treib-
stoffkombination Fllssigsauerstoff und einem Alkohol-
Wasser-Gemisch. Diese Stoffe hatte er schon wéahrend
seiner Zeit auf dem privaten ,Raketenflugplatz Berlin”
kennengelernt.

Nachdem Kurt Wahmke seine Dissertation 1933
erfolgreich verteidigt hatte, machte er sich ab Friihjahr
1934 an neue Versuchsreihen mit vorgemischten Treib-
stoffen. Die durch von Braun bevorzugte Kombination
erforderte zwei Tanks, zweiFérder- und Kontrollsysteme
und zwei Satze Einspritzdiisen am Triebwerk. Mit einem
schon vorgemischten Treibstoff sollte der Aufbau des
Raketenantriebs wesentlich zu vereinfachen sein. Bei
den festen Treibstoffen, die in Kummersdorf untersucht
wurden, war die Vormischung sogar notwendig fir die
Funktion. Wenn von Braun Alkohol plus Wasser plus
Sauerstoff in das Triebwerk spritzte, warum sollte man
dabei das Wasser plus Sauerstoff nicht durch Peroxid
ersetzen konnen? Die Zugabe von Alkohol wiirde die
Konzentration so senken, dass eine spontane Explosion
ausgeschlossen schien.

Das "Heille" Walter-Verfahren
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Brennstoff heiltes Gas

Kaum hatte die
Luftfahrtin Europa
von sich Reden
gemacht, lieB

sich der Wiener
Eugen Hornungim
Oktober 1910 einen
unbemannten
Bombentrager

als , Lufttorpedo”
patentieren. Der
Antrieb sollte durch
Zersetzung von
Peroxid in einem
dem spéteren
Dampferzeuger von
Hellmuth Walter
dhnlichen Kessel
erfolgen.

Beim heien Wal-
terverfahren wird
nach der Zerlegung
des Peroxids zu-
satzlich Treibstoff
eingespritzt und im
freigesetzten Sau-
erstoff verbrannt.
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Riickschlagventile
bestehen aus einer
Kugel im Fliissig-
keitsstrom, die bei
einer Druckspitze
hinter dem Ventil in
einen Sitz gepresst
wird. Ist die Explosi-
onsgeschwindigkeit
kleiner als die Reak-
tionshewegung der
Kugel, so schlieBt
das Ventil sicher
(Mitte). Ist die Ex-
plosionsgeschwin-
digkeit jedoch
groBer, kann sie

die Kugel vor dem
SchlieBen passieren
und sich weiterim
System ausbreiten
(unten).

In der Theorie
schien die Vormi-
schung von Peroxid
und Alkohol bei
etwa gleichem
Ergebnis wie bei
Verwendung von
Fliissigsauerstoff
den Aufbau von
Raketen zu verein-
fachen.
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Am 16. Juli 1934 fuhrte Dr. Wahmke mit seiner
Arbeitsgruppe in Kummersdorf den ersten Versuch
mit dem vorgemischten Treibstoff durch. Zwischen
Triebwerk und Tank war in der Leitung Ublicherweise
ein Ruckschlagventil eingebaut, welches ein Durch-
schlagen einer eventuellen Explosion in den Tank
verhindern sollte. Berichten zufolge wies Kurt Wahmke
seine Arbeitsgruppe auf die Gefahrlichkeit des Versu-
ches hin, seine Mitarbeiter wollten ihn jedoch nicht am
Teststand allein lassen.

Nach der Ziindung des Triebwerks kam es zu einer
heftigen Explosion, bei der Dr. Kurt Wahmke, der Stu-
dent Alvin Conrad und der Feuerwerker Friedrich Wil-
helm Vollmeke starben, ein weiterer Mitarbeiter wurde
schwer verletzt. Der im Triebwerk einsetzende Zerfall
des Peroxids war durch die Treibstoffleitung zuriickge-
wandert. Da die Zersetzung sich mit der damals noch
nicht bekannten Geschwindigkeit von etwa 4000
bis 5000 Metern pro Sekunde fortpflanzt, konnte das
Ruckschlagventil nicht schnell genug reagieren und
die Zersetzung erreichte den Tank. Das Wasserstoff-
peroxid im Tank explodierte sofort mit verheerender
Wirkung. Das Raketentriebwerk von welchem die Reak-
tion ausgegangen war, blieb jedoch intakt. Dieses von
den Heylandtwerken in Berlin-Britz in der Nachfolge
der Versuche von Max Valier gebaute Triebwerk wur-

Arbeitsgruppe von Braun

Wasserdampf
+

CO»

de noch einige Jahre in Kummersdorf benutzt. Doch
wurden Versuche mit vorgemischten Treibstoffen nicht
fortgesetzt.

Auf der Suche nach einem Peroxid-Fachmann

Dem Ungliick von 16. Juli 1934 wird eine griindliche
Untersuchung gefolgt sein. Wenn auch die Vormi-
schung von flissigen Treibstoffen nicht weiter betrie-
ben wurde, so hatte Peroxid an sich doch Vorteile, die
untersucht werden sollten. Eine Rakete mit Flussig-
sauerstoff als Oxidator ist eher flr einen Einzeleinsatz
geeignet. Flissigsauerstoff ist heute noch und war dies
besonders 1934, schwer lagerbar. Vorrate konnten nicht
unbegrenzt angelegt und bewahrt werden. Eine mit
flissigem Sauerstoff betankte Rakete hatte nur eine
kurze Standzeit auf der Startplattform, dann musste
sie gestartet werden oder wieder enttankt. Nicht so bei
Wasserstoffperoxid. Konzentrationen unter 80 Prozent
sind lagerfahig, wenn auch unter bestimmten Bedin-
gungen.

Fir einen militérischen Einsatz bot sich Peroxid
daher als sehr vorteilhaft an. Trotz des Ungliicks der
Arbeitsgruppe Wahmke musste Peroxid einfach unter-
sucht werden. Das Heereswaffenamt war nun gezwun-
gen, sich Kompetenz von Auf3en zu holen. Der logische
Ansprechpartner auf der Suche nach einem Fachmann
war der Lieferant des Peroxids. Dort kannte man alle
Bezieher und konnte einschétzen, wer sich in Deutsch-
land gerade intensiver mit Peroxid befasst.

Geliefert wurde das Peroxid von der in Pullach bei
Miinchen ansdssigen Firma Elektrochemische Werke
Miinchen (EWM). Von Albert Pietzsch 1911 gegriindet,
lieferte die EWM Peroxid als Desinfektionsmittel in viele
europdische Lander und in die USA. Pietzsch hatte sich
im Ersten Weltkrieg nach Anfragen aus Werftkreisen
mit der Moglichkeit auseinandergesetzt, Peroxid zum
Antrieb von U-Boot-Motoren zu nutzen. Das Potential
der Substanz als Antriebsmittel war in der Firma also
sehr wohl bekannt. Ein Vertreter der Firma wurde also
zu einem Gesprach mit dem Heereswaffenamt nach
Berlin geladen.

Arbeitsgruppe Dr. Wahmke
am 16. Juli 1934
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Aktennotiz

Uberreicht durch Herrn Walter im Beisein von
Dr. BaBler von H202—Firma, Miinchen, die

mit Dr. Wahmke zusammengearbeitet hat.
Vortrag am Mo den 29.10 um 10.00 beim
General, Vorbesprechung um 9.00 bei Abteilung

H,0; bei 60 Gew.% Konzentration fiir
Bahntransport zugelassen

T 401N, 10,12 Alcheumebiz Woltev wlll vovkear Gher HzpPy
Rilcete - Awdrvich bei jeneral halten, Jw Béitein vou
Br BdAlew(Hpog Bivma Mduckea ) mid Dr. (khbimlel Loidiminatinn
yearkeitel. portraqustite 23.18. 107 el Verbops Abbly 4h

Bei Besprechuag aaeiend:
femeral Becker

Senewal a.b. vou Bow havd
Majer 0., Teupscls '
HPh. L ol &

Tr. Vou Brauwm

Herr luailtav

D Adeiph

Evgebuis: 1, Piren bebow . Fesbungcbas wickt
verlugndoar | dy yiekd F"‘"’ st“u&

2, Hafy afy ’rrm.gsh bei Yuibtele
Fbindung wird in der Tecka. Reida

Tn Wik Lk umteriuclst,
\ 3. Ha 0y alf Ral auteren Soll vubeviudt
:r;), Wevden.
... Ergebnis: Diese beiden erhal-
1. Porenbeton f. Festungsbau nicht tenen Notizzettel
verwendbar, da nicht fest genug dokumentieren die
2. H,0 als Sprengstoff bei Initial- Kontaktaufnahme
ziindung wird in der Techn. Reichs- des Heereswaffen-
anstalt untersucht. amtes mit Hellmuth
3. Hy0, als Rak.antrieb soll untersucht Walter im Oktober
werden 1934.

Am Montag, dem 22. Oktober 1934 setzte sich nun  am 26. August 1900 im holsteinischen Wedel bei Hamburg
Dr. BaBler von der EWM mit Herren des Heereswaffen-  als zweites von drei Kindern eines Malermeisters geboren.

amtes (HWA) zusammen. Zwei kleine Notizzettel zu die-
ser Besprechung sind in den Peenemiinder Unterlagen

Nach Abschluss des Realgymnasiums in Hamburg-
Blankenese begann er im Jahr 1917 eine Ausbildung

im Deutschen Museum in Miinchen aufbewahrt. Zum  zum Mechaniker auf der Reiherstiegswerft in Hamburg.
einen wird auf die Besprechung hingewiesen. Vermut-  Hier lernte der junge Hellmuth Walter Dieselmotoren
lich in der Handschrift Wernher von Brauns wirdzum 29.  und Turbinen kennen, die hauptsdchlich in U-Boote
Oktober zu einer Nachbesprechung geladen. Klein ist ~ eingebaut wurden. AnschlieBend schrieb er sich zum
unten eine Information zu Peroxid angefligt, nach der ~ Studium des Maschinenbaus als Student ein, siedelte
H50, bei 60-prozentiger Konzentration zum Transport  dann aber nach Berlin (ber und schloss das Studium
mit der Eisenbahn zugelassen ist. Als Gast hatte der  hier 1923 als Diplom-Ingenieur ab. Kurz vor dem Diplom
EWM-Vertreter einen Herrn Walter mitgebracht, der  hatte er schon ein Patent zu Dampfturbinen angemel-
offenbar ein (nicht mehr vorhandenes) Schriftstlick  det. Seinem Interesse an Antrieben folgend, trat Walter
Uberreicht hat. Dieser Herr Walter sollte am 29. Okto-  seine erste Stelle bei der Werft Stettiner Maschinenbau

ber einen Vortrag Uber die Einsatzmoglichkeiten von
Peroxid als Raketentreibstoff halten.

Der zweite Notizzettel gibt neben den Beteiligten
derBesprechungvom 29. Oktober 1934 auch kurz einige
Ergebnisse preis. Wichtig ist hier fir uns der Beschluf3:
+Hy0 soll als Rak.antrieb untersucht werden”.

Der erwdhnte Herr Walter muss das Heereswaffen-
amt mit seinem Vortrag beeindruckt haben. Mit Bezug
auf die Besprechung vom 29. Oktober ergeht an Hell-
muth Walter in Kiel ein Schreiben, in dem er zu einem
Angebot lUiber ein Raketentriebwerk mit 60 kp Schub bei
einem Verbrauch von 6 Gramm je Kilopont Schub pro
Sekunde aufgefordert wird. Als Oxidator soll Peroxid

AG Vulcan an, um dort an Schiffsdieseln zu arbeiten.

DEUTSCHES REICH Schon 1922 befass-
te sich Hellmuth
AUSGEGEBEM Walter mit Dampf-
AR RN i turbinen.

REICHSPATENTAMT

PATENTSCHRIFT

— M 391541 —

KLASSE 14c GRUPPE 7
(¥ Gadoy lj14¢)

und ein frei wahlbarer Brennstoff verwendet werden.

Hellmuth Walter - Pionier des Peroxid-Antriebs

Der von den Elektrochemischen Werken Miinchen vor-

mit unwerdnderlichem

Hellmuth Walter in Wedel i Holstain.
Regeiimgsvorriohtang fir Dampfturbinen,
Patantiort im Deulschen Halchs vom 24 Dansmber 1923 ah,

Dic Regelung des Damples fikr Turbinen | dilsen die Regelung erfolgt, wihrend nach Be
Dempfdrock erfolgte ¢ der

Bewogung  der Einmeldfisen

geschlagene Peroxid-Fachmann Hellmuth Walter wurde s ia der Welse, dad dec dusch simtiche  veatile in dem einen cder anderen Sinne e

ien Ventils morr canmen Moo



Arbeitsauftrag an
Hellmuth Walter
zur Entwicklung

eines Versuchs-
triebwerks mit

Peroxid fiir das

Heereswaffen-

amt.

Hellmuth Walter
im Jahr 1935
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Herrn Ingenieur Wa l ter

Bezug: Besprechung em 29.10.34.

Berlin, den II‘:- Hovember 1934, "0:/

| Hptm.Zanssen.

-

Kiel,

Niemandeweg 117

Betr, :RAckotoluotor unter Verwendung

von Hz 02.

Die Abtellung 1 des lleereswaffenemt-Priifwesens

bittet um Vorschlag und Angebot fiir folgenden

RuckpotoBmotor:

BetricbsstoffiBrennstoff (nach Wahl) + 5 0y

RilckstoBkraft: 60 kg

ten

Ab November 1925 ist Walter mit der Entwick-
lung eines Feuerleitgerates fir Flak-Geschiitze fiir das
Heereswaffenamt der Reichswehr beschéftigt. Vermut-
lich war er wahrend der Entwicklung als Zivilangestell-
ter in Berlin beim Heer beschéftigt. Ab September 1930
verldsst Hellmuth Walter Berlin und arbeitet bei der
Germaniawerft in Kiel als freier Mitarbeiter am Entwurf
einer Gasturbine fir die Marine. Im folgenden Jahr tritt
Walter in die NSDAP ein.

Im Méarz 1933 schreibt Hellmuth Walter an die Firma
Elektrochemische Werke Miinchen mit der Bitte um
nahere Angaben zu dem dort produzierten Peroxid-
Konzentrationen und den Bezugsmdglichkeiten. Im
Sommer 1933 setzt sich Walter dann mit dem Marine-
amt in Verbindung und prdsentiert seine Ideen lber
fortschrittliche U-Boote mit neuer Formgebung und
einem Antrieb durch Dampfturbinen, die durch die
Zersetzung von Peroxid beschickt werden sollen. Die
Diskussionen Uber Walters Vorstellungen ziehen sich
hin. Zwar kann der direkte Sachbearbeiterim Konstruk-
tionsamt lGberzeugt werden, doch die hoheren Stellen
setzen auf den Bau von konventionellen U-Booten.
Walter gibt nicht auf und schreibt verschiedene hohe
Stellen der Marine an. Gegeniliber dem Eigentiimer der
EWM, Albert Pietzsch, duBBert Walter in einem Brief vom
27.Juli1934, er glaube, seine U-Boote kdnnten getaucht
25 bis 30 Knoten erreichen, das wére schneller als die
damaligen Zerstorer. Als die EMW an Walter Peroxid

ez, Verbrguch: 6 (Brermetoff + 0, 0,)
medm g, : %

Ofenkithlung: onne zugidtaliche Kuhlfliussigkeit.
Ofengewichts komplett einschl.Kithlung 6 kg
Daack im Ofen: nleht dber 12 atil.

mit einer Konzentration von 70 Prozent liefern kann,
beginnt er in Kiel den Bau einer Versuchsanlage deren
Dampf aus einem Zersetzer eine Turbine antreibt.
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Als seine Versuchsanlage zufriedenstellend lief,
reichte er im Oktober 1933 den Entwurf eines "Unter-
wasser-Schnellbootes" mit 300 Tonnen Wasserverdran-
gung und einem Antrieb durch zwei 2400-PS-Dieselmo-
toren ein. Bei der Uberwasserfahrt sollten die Motoren
den Sauerstoff aus der Luft, getaucht aus einem Peroxid-

Prozess entnehmen. Zwei Monate spater erhielt Walter
die Zusage, einen Entwurf fiir ein Studienboot mit etwa
300 Tonnen und einer Hochstgeschwindigkeit von 24
Knoten getaucht fertig durchkonstruieren zu kdnnen.
Die Dinge entwickelten sich Ende des Jahres 1933 also
recht positiv fir Hellmuth Walter. Seinen Entwurf flr ein

In seinem an die
Marineleitung und
das Heereswaffen-
amt gesendeten
Projektpapier vom
3. Dezember 1934
schlug Walter

fiinf verschiedene
Torpedos mit
Peroxid-Antrieb vor.
Drei davon verfiigen
iiber Raketentrieb-
werke.
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Der Mondfisch-Tor-
pedo des Militarhis-
torischen Museums
Dresden. Durch

die Schlitze flieBt
Wasser zur Kiihlung
des Triebwerks.

Links: Das Trieb-
werksende des
Mondfisch, durch
die vier Schlitze trat
das zur Kiihlung ge-
leitete Meerwasser
wieder aus.

Rechts: Die
Einspritzdiisen
des Mondfisch.

Unten liegt eine
Apfelsaftflasche,
die ein Besucher des
Museums 1967 dort
deponiert hatte.

Studienboot stellte er im Februar 1934 fertig. Bei der
Frage der Bewaffnung eines solchen schnellen U-Boo-
tes bereitete ihm der Schwachpunkt herkdmmlicher
U-Boote Kopfzerbrechen. Mittels Pressluft angetriebene
Torpedos zogen eine deutlich sichtbare Blasenspur hin-
ter sich her und verrieten so den Standort des Bootes.
Auch hier bot Wasserstoffperoxid eine Ldsung. Der
entstehende Dampf wiirde im Wasser abkihlen und
verschwinden, der Sauerstoff geldst werden. Bei Antrieb
durch Peroxid gab es keine Blasenspur. Wie konnte der
erzeugte HeiBdampf zum Antrieb genutzt werden? Wal-

ter entwickelte die Idee fir finf Antriebsvarianten. Der
Dampf kann in einen Kolbenmotor oder eine Turbine
geleitet werden, damit darliber ein Propeller betrieben
wird. Einfacher und wirkungsvoller schien Walter der
Torpedoantrieb durch ein Raketentriebwerk. Nicht nur
fielen die beweglichen Teile weg, der Raketen-Torpedo,
das zeigten seine Berechnungen, war auch schneller als
die Versionen mit Propeller.

Im Sommer 1934 hatte Hellmuth Walter ein ganzes
Ideenpaket fiir eine fortschrittliche U-Boot-Genera-
tion erdacht, hatte eine Versuchsanlage erfolgreich
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betrieben und sich bei den hdéchsten Marinekreisen
ins Gesprach gebracht. Nun wollte er die Friichte des
zukinftigen Geschafts auch selbst ernten: Am 1. Juli
1934 grindete Hellmuth Walter die "Ingenieurbiiro H.
Walter GmbH". Der Firmensitz war sein Wohnzimmer
im Niemannsweg 117 in Kiel und einen Mitarbeiter hat
er auch gleich eingestellt: Dipl.-Ing. Emil Kruska (1907
bis 1992), ein Kollege aus den Tagen bei der Germania-
werft. Erleichtert wurde der Schritt in die Selbstdndig-
keit durch die nicht unbetrachtliche Férdersumme der
Marine von 7 Millionen Reichsmark. Dies zeigt auch, fur
wie richtungsweisend dort die Erfindungen von Walter
angesehen wurden. Als Gegenleistung verlangte die
Marineleitung unbedingte Geheimhaltung und Exklusi-
vitat der Walter-Erfindungen.

Als Berater nach Kummersdorf
Nach dem tédlichen Ungliick der Raketen-Arbeitsgrup-
pe Wahmke in Kummersdorf wurde Hellmuth Walter
Uber seinen Minchner Peroxid-Lieferanten EWM zur
Heeresversuchsstelle nach Kummersdorf eingeladen.
Dort schilderte er seine Ideen fiir ein Peroxid-Raketen-
triebwerk und den mdéglichen Einsatz unter Wasser, aber
auch fur Flugkorper. Der einfache Aufbau des kalten
Verfahrens bestach, wenn auch die Leistungsfahigkeit
weit hinter anderen Raketenantrieben zuriickblieb. Fir
Starthilfen und Flugkorper sah man beim Heer jedoch
Realisierungspotenzial. Nach dem Gesprach verpflichte-
te das Heer Hellmuth Walter zur Geheimhaltung, selbst
der Tatsache seines Besuches in Kummersdorf.

Wieder in Kiel, fasste Walter seine Vorschldge fiir
Peroxid-Torpedos in einer Denkschrift zusammen. Eine
Ausfiihrung ging im Dezember 1934 an die Marine, eine

an das Heereswaffenamt. Letzterem Exemplar fligte
Walter einen (heute nicht mehr auffindbaren) Entwurf
eines Fernflugkorpers fiir 400 Kilometer Reichweite an.

Im Herbst 1935 lief erstmals ein Walter-Raketentrieb-
werk bei der Chemisch-Physikalischen-Versuchsanstalt
der Marine in Kiel-Dietrichsdorf. Damit beginnt die Ein-
satzgeschichte von Wasserstoffperoxid fiir Raketen- und
Raumfahrtzwecke. Ungefdhr zur gleichen Zeit erhielt
Walter beim Marineamt einen Vertrag Gber die Entwick-
lung von Raketentorpedos und bekommt eine monatli-
che Bezahlung fir die notwendigen Konstruktionsarbei-
ten von 750 Reichsmark zugesprochen. Pikanterweise
stellt das entsprechende Protokoll erfreut fest, dass bei
der Marine eine eventuelle Zusammenarbeit Walters mit
dem Heer oder der Luftwaffe nicht bekannt sei.

Ende des Jahres erwartete das Heereswaffenamt
eine Vorfiihrung eines Walter-Triebwerks, muss aber bis
in den Januar 1936 warten, um in Kiel einen erfolgrei-
chen Testlauf beobachten zu kénnen. Die Herren vom
HWA sind begeistert.

Im Fruhjahr 1936 siedelte die Firma auf das leer-
stehende Geldnde des ehemaligen Gaswerkes in Kiel
Uber. Hier hat man mehr Platz zur Verfligung und bald
leistete ein Walter-Triebwerk im Sommer erstmal eine
Tonne Schub.

Durch den Zusammenschluss der Raketen-Entwick-
lung von Heer und Luftwaffe, erfdhrt das Reichsluft-
fahrtministerium von den Arbeiten Hellmuth Walters.
Man bringtihn mit Ernst Heinkel in Kontakt, der ab Ende
1936 mit der Heinkel He 176 dabei ist, ein schnelles
Raketen-Versuchsflugzeug zu bauen. Hier trifft Walter
wieder auf Wernher von Braun, dessen Triebwerk die
He 176 eigentlich antreiben soll. Da diese Entwicklung
aber sehr zogerlich verlduft, kommt man gemeinsam

Das erste einsetz-
bare Starthilfe-
Triebwerk der
Welt. Das HWK 500
wurde seit 1937
erprobtund von
der Luftwaffe 1939
abgenommen.
Wahrend des
Krieges erfolgten
zahlreiche Einsatze
an Lastenseglern
und iiberladenen
Transportern und
Bombern.
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In Washington
wird ein HWK-500
unter dem Strahl-

bomber Arado Ar
234 gezeigt.

Unten: Im Militér-
historischen Muse-
um Berlin-Gatow
steht ein HWK-500.
Die Diise ist noch als
eine reine Lavall-
diise ausgelegt.

Uberein, den ersten Prototyp der He 176 V1 mit dem
schwacheren Walter-Triebwerk auszuriisten, die V2 dann
mit dem von-Braun-Triebwerk.

Die Zusammenarbeit von Hellmuth Walter mit dem
Heer und spater gemeinsam mit der Luftwaffe lauft
gut an. Etwa bei der Entwicklung der Turbopumpe
fir die Flugzeug- und spéter fir Raketenantriebe ist
ein Informationsaustausch gegeben. Andererseits kann
die anfangliche Verwendung von lehrbuchméBigen
Lavalldisen durch Walter fiir seine Triebwerke vom
Autor nur darauf zurlickgefuihrt werden, dass er keinen
Zugang zu den Erkenntnissen der Heeresarbeitsgruppe
in Kummersdorf hatte. Diese wiederum plagten sich
mit dem Problem der Treibstoffeinspritzung ohne die
Doppel-Ringspaltdiise von Walter in einem Versuchs-
triebwerk wenigstens zu testen. Es liegt die Vermutung
nahe, die Ingenieuroffiziere hingen der Vorstellung
an, im Entwicklungsbereich solle das Militdr wie ein
Wirtschaftsbetrieb gefiihrt werden und seine eigenen
Erfindungen auch selbst vermarkten. Diese Haltung
lasst sich auch bei Offizieren in anderen Bereichen des
Heeres finden. Als Unternehmer war eine solche Einstel-
lung bei Hellmuth Walter natiirlich Grundlage seines
Wirtschaftsverstandnisses.

Das erste fliegende Fliissigkeitstriebwerk

Erste Flugversuche erfolgten 1937 mit einem zusatzlich
in einen Doppeldecker He 72 eigebauten Walter-Trieb-
werk. Mit dem kalten Verfahren arbeitend, leistete das
Aggregat gerade etwa 130 kp sollte spater aber einen
Schub von 600 kp erzeugen. Die Treibstoff-Forderung
erfolgte beim Doppeldecker mittels Druckluft. Bei den
beiden He 176 wiirde die Forderung jedoch eine Turbo-
pumpe besorgen missen. Hierzu nahm Hellmuth Wal-
ter Verbindung zum Pumpenhersteller Klein, Schanzlin
und Becker auf und bezog sie in die Entwicklung einer
leichten Pumpe ein, die durch eine Dampfturbine ange-
trieben werden sollte.

Im Laufe der Versuche zeigte sich die Notwendigkeit,
die Flussigkeiten vor dem Eintrittin die eigentliche Pumpe
durch einen Impeller vorzubeschleunigen. Sonst hatte die
Kavitation, also die Verdampfung der Flissigkeiten durch
plotzlich einsetzenden Unterdruck, die Verdichter bescha-
digt. Es ist moglich, dass bei Diskussionen im Heinkelwerk
auch Pabst von Ohain von diesem Verfahren erfuhr und
sein Strahltriebwerk danach ebenfalls mit einem Impeller
ausstattete. Die Walter-Turbopumpe war in der Auslegung
beispielgebend fiir alle weiteren Treibstoffpumpen der
Peenemiinder Entwicklungen bis hin zum Aggregat 4 und
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nach dem Krieg fiir lange Jahre auch fiir Raketen-Pumpen
in den USA und der Sowjetunion.

Im Friithsommer 1937 startete erstmals eine Heinkel
He 111 mit zwei kalten Walter-Starthilfen HWK-500
unter den Tragflichen auf dem Flugplatz Neuharden-
berg nérdlich von Berlin. Damit hatte Hellmuth Walter
das gemeinsame Projekt des Heeres und der Luftwaffe
fur eine Starthilfe deutlich geschlagen. In den nachsten
Wochen fiihrte die Maschine Gber 100 Starts mit wach-
sender Uberladung ohne Probleme durch. Anfénglich

leisteten die HWK-500 fiir 30 Sekunden je einen Schub
von 300 kp, der spater auf den Zielwert von 500 kp

gesteigert wurde. Die Peenemiinder Starthilfe war erst
1940 fur Versuchsfliige bereit und erwies sich dann als
praktisch nicht einsetzbar.

Mit seinem erfolgreichen kalten Triebwerken war
Hellmuth Walter ab 1937 gut im Raketen-Geschaft. Wei-
tere Projekte der Luftwaffe wurden fiir seinen Antrieb
konzipiert. Etwa der Vorlaufer des Raketenjagers Mes-
serschmitt 163 (die DFS 194) oder der ,Fliegende Torpe-
do” bei Blohm &Voss, als Bv 143 bezeichnet. Dieser Anti-
Schiffs-Flugkorper sollte von einem Katapult oder von
einem Tragerflugzeug aus gestartet werden. Auch fiir
das Katapult dachte Walter an den Einsatz von Peroxid.

Der Anti-Schiffs-
Flugkdrper der
Henschelwerke

Hs 293 wurde durch
ein untergehdngtes
kaltes Waltertrieb-
werk beschleunigt.
Hier eine erhaltene
Hs 293 in Berlin-
Gatow.

Unten:

Der Antriebsblock
der Hs 293 ohne
Verkleidung. Das
Triebwerk links ist
so abgwinkelt, dass
der Schub durch
den Schwerpunkt
des Flugkdrpers
geht. In der Mitte
liegen zwei lange
Pressluftbehalter
mit dem kleinen
Katalysatortank
und rechts der
Peroxidtank mit
einem Gewicht
zum Einstellen des
Schwerpunktes.

Links: Das geschnit-
tene Triebwerk der
Hs 293 zeigt rechts
die Einspritzung ge-
gen eine Prallschale
und den Spiralgang
zur Verldngerung
des Mischungs-
weges.

Rechts: Blick durch
die Diise
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Das erste Walter-
U-Boot V80. Es ist
das erste U-Boot,
dasin einem
Stromungskanal
vermessen wurde.
Selbst unter
Wasser konnte es
Zerstorern davon
laufen.

Hellmuth Walter
(Zweiter von links)
mit der Besatzung

des V80 vor einer

Tauchfahrt.

Diese Uberlegungen sollten einige Jahre spater zum
Startkatapult fiir die Fernbombe Fieseler Fi 103 fiihren.

Ein revolutiondres U-Boot

Wahrend die Anwendung des Peroxids flr Flugaufgaben
nur eine aus der Idee des Raketen-Torpedos abgeleitete
Nebenentwicklung war, ging es bei Walters Marine-
Projekten eher langsam vorwarts. Ein Torpedo-Antrieb
Uber Kolbenmotoren oder Turbinen erwies sich als
kompliziert und wurde von der Marine abgelehnt. Sein
Versuchs-U-Boot musste Walter in der GréBe reduzieren,
um die Umsetzung zu beschleunigen. Jetzt sollte es
nur noch 80 Tonnen verdrangen und wurde so als V80
bezeichnet. Auch bei der Formgebung ging Hellmuth
Walter neue Wege. Er lieB Holzmodelle im Windkanal
in Braunschweig vermessen und fand dadurch eine
Auslegung mit starken Rundungen, die sich deutlich
von den bisherigen Gepflogenheiten im internationalen
U-Boot-Bau unterschied. Fir den Steuerstand griff er
auf Komponenten des Flugzeugs Junkers Ju 52 zuriick.
Der 2500-PS-Antrieb sollte das Boot so agil machen,
dass der Rudergdnger auf seinem Sitz angeschnallt
arbeiten sollte. Die Tiefensteuerung wurde einer, von
Torpedos entliehenen, Automatik Gberlassen. Die erste
Testfahrt erfolgte 1939 in der Ostsee. Wie bei vielen
spateren Versuchen auch, war Hellmuth Walter selbst
mit an Bord. Getaucht lief das V80 etwa 28 Knoten und
fuhr damit einem begleitenden Zerstorer davon. Besser

hatte die Leistungsfahigkeit des neuen Antriebs nicht
demonstriert werden kénnen. Das V80 wurde 1945 vor
Hela durch Sprengung versenkt.

Der Raketen-Torpedo sollte auch bis zur Erpro-
bungsreife entwickelt werden. Im Marz 1938 erhielt
Walter dazu den Auftrag fur Torpedos mit unterschied-
lichen Schubleistungen bis hin zu 1500 kp. Aber auch
den Antrieb durch Turbinen sollte er weiter verfolgen.
Waéhrend er sich an diese Arbeiten machte, erkannten
seine Auftraggeber von der Marine einerseits und vom
Heer/Luftwaffe andererseits, dass Walter auch mit dem
jeweils anderen im Geschaft war. Die anfanglichen Ver-
stimmungen konnte Walter dadurch entkréaften, indem
er auf die ihm auferlegten strickten Geheimhaltungs-
bestimmungen hinwies, die verhinderten, dass sogar
innerhalb der Wehrmacht die eine Teilstreitmacht nicht
erfahren durfte, was die andere gerade tat. Er habe sich
schlieBlich absolut vertragsgemal verhalten.

Im Januar 1939 startete die Heinkel 176 auf dem
Flugplatz von Peenemiinde erstmals zu einem kurzen
Versuchsflug. Das kalte Walter-Triebwerk bewahrte sich
dabei bestens. Ein wenig weiter Ostlich, ristete man in
der Raketen-Versuchsstelle des Heeres fiir Vorversuche
zu den Leitwerksformen fir die zuklnftige Fernrake-
te verkleinerte Modell von 160 cm Lange mit einem
120 kp-Triebwerk von Walter aus. Im Marz wurde die
erste der kleinen Modellraketen gestartet. Auch von der
groBeren A5, die ebenfalls fiir Vorversuche zur Grof3ra-
kete eingesetzt wurde, flogen die meisten Exemplare
mit Walterantrieb. Dies war der erste Flugkdrper der
Welt, der die Schallmauer durchbrach. Aber nicht nur
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hier konnte der Peroxid-Antrieb der noch zu schaffen-
den groBBen Rakete helfen. Es wurde immer deutlicher,
dass die urspriinglich ins Auge gefasste kombinierte
Druckgas-plus-Pumpen-Forderung der Treibstoffe nicht
funktionieren wirde. Eine kraftige Pumpe musste die
Forderung allein Gbernehmen. Das Walter-Verfahren
war nach Lage der Dinge in Peenemiinde der beste Weg,
schnell zum Ziel zu kommen. Die Walter-Pumpe forderte
die Giber 9 Tonnen Treibstoff der Rakete innerhalb einer
Minute und verbrauchte dabeinur 180 kg Peroxid von 80
Prozent Konzentration. 1939 steckte das ganze Projekt
Fernrakete in einer Krise. Das Triebwerk brannte nicht

zuverldssig und wurde zu grof3, die Steuerung erwies
sich als sehr kompliziert und fir die spatere Produktion
und den moglichen Einsatz gab es nur vage Plane. Da
war eine gangbare Lésung fiir die Treibstoff-Férderung
schon ein wichtiger Schritt vorwarts.

Im Juni 1939 erfuhr Hellmuth Walter eine Bestati-
gung seiner Arbeiten, als bei der groBen Luftwaffen-
Vorfiihrung vor Adolf Hitler in Roggentin sein Antrieb
gleich zweimal fir spektakuldre Fliige sorgte. Zuerst
startete die He 176, dann zeigte ein Heinkel-Bomber
mit zwei Starthilfen einen Gewaltstart, der bei allen
Beobachtern groBen Eindruck machte. Zuvor war die

Die Turbopumpe
fiir das Aggregat 4
mit der Turbine von
Hellmuth Walterin
der Mitte.

Das Foto-Mosaik
aus den Einzelteilen
der A4-Pumpe zeigt
den Aufbau mit der
durchgehenden
Achse links. Die
Achse ist zur Kom-
pensierung von
Schwingungenin
ihrer Mitte durch ei-
ne Hardy-Kupplung
geteilt.




Oben: Die geschnit-
tene Turbopumpe
im Deutschen

Museum Miinchen
zeigt den Aufbau.
Rechts: Der Trieb-
werksraum des A4

in London. Links
unterhalb des
Peroxid-Eis liegt die
Turbopumpe.

Auf diesem Stand-
bild aus einem A4-
Start-Video ist links
einer der beiden
Abdampfstrahlen
der Turbopumpe
zusehen. Beide
zusammen lieferten
etwa 50 kp zusatzli-
chen Schub.
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Starthilfe HWK-500 von der Luftwaffe nach eingehender
Erprobung fir einsatzreif erklart worden.

Als Ausdruck des wachsenden Geschéfts mit Peroxid-
Anwendungen wurde am 16. Dezember 1939 auf der neu-
en Werksanlage in Tannenberg am Kaiser-Wilhelm-Kanal
Richtfest gefeiert. Aus der Wohnzimmer-Selbstandigkeit
war eine beachtliche Firma geworden. Das neue Werk fir
1000 Mitarbeiter umfasste ein dreistockiges Verwaltungs-
gebadude, zwei Werkhallen von je 150 Metern Lénge, eine
davon zum Bau von U-Booten, eine Halle fiir den Torpe-
dobau, zwalf Bunker fiir Tests des Torpedo-Antriebs und
Teststande flr die Strahlantriebe. Eigene Chemielabore
untersuchten verschiedene Stoffkombinationen als Treib-
stoff oder als Zusdtze zum Peroxid und Versuchswerkstat-
ten sollten neue Bauverfahren, etwa Schweif3techniken,
fur die Produktion der Walter-Erfindungen entwickeln.
Und naturlich fanden sich auf dem Werksgeldnde groRRe
Tanklager fiir Peroxid.

Nach Ausbruch des Zweiten Weltkriegs musste sich
die Marineleitung die sogenannte "Torpedo-Krise" ein-
gestehen. Die Produktion an Torpedos war so gering,
dass entweder die Front-U-Boote nicht mehr mit ausrei-
chend Torpedos beliefert werden konnten oder die Aus-
bildung neuer Besatzungen ohne echte Torpedoschiisse
erfolgen musste. Der eigentliche Engpass war der aus
Kupfer hergestellte Druckkessel fur den Druckluftan-
trieb der konventionellen Geschosse. Jetzt wurden die
Walter-Torpedos dringend bendtigt. Auch ein weiteres
Versuchs-U-Boot wurde von der Marine gefordert, es
sollte etwa 300 Tonnen verdrdangen und 24 Knoten
getaucht laufen. Aber diverse Plandnderungen seitens
der Marine verzogerten das Projekt immer weiter.
SchlieB war das V300 auf Giber 600 Tonnen Verdrangung
gewachsen und damit konnte die geforderte Fahrtleis-
tung nicht mehr erbracht werden. Obwohl schon die
Bezeichnung U791 fiir das Versuchsboot vergeben war,
wurde das Projekt trotz eines Anfang 1942 erfolgten
Bauauftrages fallengelassen.

Peroxid hatte sich mittlerweile von einer unbedeu-
tenden Medizin-Substanz zu einem kriegswichtigen
Treibstoff gemausert. Ende 1940 nahm ein neues Zweig-
werk des Miinchener Herstellers EWM bei Lauterberg

im Harz seine Produktion von geplanten 15 000 Tonnen
Peroxid pro Jahr auf.

Uber Peenemiinde erreichte der Versuchspilot Hei-
ni Dittmar am 2. Oktober 1941 mit dem vierten Ver-
suchsmuster der Me 163 A eine Geschwindigkeit von
1004 km/h. Er ist damit der erste Mensch, der schnel-
ler als 1000 km/h flog und stellte damit einen (aber
geheimgehaltenen) Weltrekord auf. Fiir diese Leistung
wurden der Flugzeugkonstrukteur Alexander Lippisch
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und der Entwickler des Antriebs, Hellmuth Walter, mit
den begehrten Lilienthalpreis ausgezeichnet. Walter
beschéftigte sich mit immer neuen Projekten zum Ein-
satz von Peroxid. In allen Gr6Ben wurden seine Raketen-
triebwerke fur Flugkorper entwickelt. Aus Griinden des
einfachen Betriebes ausschlieBlich im kalten Verfahren.
Flr Flugzeugantriebe hingegen wurde bei HWK intensiv
am heiBen Verfahren gearbeitet, um mehr Schubkraft
bereit zu stellen. Hier ergaben sich jedoch Schwierig-
keiten bei der stabilen Verbrennung, die auf mangelnde
Durchmischung der Treibstoffkomponenten bei Ein-
spritzung in die Brennkammer zurlckzufiihren war.
Hier wiederholten sich die Probleme, denen sich auch
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die Peenemiinder Entwickler gegeniiber gesehen hat-
ten. Hellmuth Walter fand aber eine andere Lésung als
die Raketenleute. Seine kreisformigen Einspritzdiisen
bestanden aus einer zentralen Bohrung, die in einen
kleinen Ringspalt auslief, durch die das Peroxid kegelfor-
mig eingespritzt wurde. Diese war umgeben von einem
groBeren Ringspalt der den Brennstoff zylinderférmig
einspritzte. In einem Abstand von einigen Millimetern
von der Duse durchdrangen sich die beiden Spriih-
strahlen, mischten sich und entziindeten sich dabei.
Verwendet wurde neben Peroxid als Oxidator eine
Methanol-Hydrazin-Mischung als mit Peroxid selbstziin-
denden Brennstoff.

Startrampen fiir die V1

Im Sommer 1942 war ein anderes interessantes Problem
an Walter herangetragen worden. Zum Start der geplan-
ten Flugbombe wurde ein Katapult benétigt, welches
unter Einsatzbedingungen in schneller Reihenfolge
Flugkorper starten sollte. Da Walter schon Erfahrungen
mit einem Versuchskatapult fiir den Fliegenden Torpedo
von Blohm & Voss gesammelt hatte, konnte er relativ
schnell eine L6sung prasentieren. Bei seinem Katapult

Links: Teile der
Startrampe fiir die
V1-Flughombe sind
in Berlin Gatow
erhalten. Zu erken-
nen ist das Rohr fiir
den Kolben und der
Schlitz oben fiir die
Zugnase.

Rechts: Der
Peroxid-Dampf-
Generator (genannt
Kinderwagen) wird
an die Startrampe
geschoben.

Links: Der Kolben
Rechts: Die Fi 103
(V1) nach dem
Start, der Kolben
unten fliegt ein
Stiick mit.
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Von Hellmuth
Walter entworfen,
wurde sein U-Boot,
da die Peroxid-
Turbine noch nicht
einsatzklar war, ab
1944 als Typ XXI
mit Batteriebetrieb
gebaut.

Das Walter-U-Boot
vom Typ XXXV aus
dem Jahr 1945 zeigt
eine Rumpfform,
die noch heutein
Deutschland so
gebaut wird.

wurde in einem Rohr ein massiver Kolben durch den
Peroxid-Dampf vorangetrieben. Das Rohr hatte oben
einen Schlitz, durch den eine Metall-Nase oben auf dem
Kolben herausragte, an welcher der Flugkérper einge-
klinkt wurde. Zusammen mit dem Kolben wurde nun
auch der Flugkdrper vom Katapult beschleunigt, Fir
einen neuen Start musste (etwas vereinfacht) nur der
Kolben wieder hinten ins Rohr eingefiihrt, der Dampf-
erzeuger wieder mit Peroxid gefillt und ein neuer Flug-
korper aufgesetzt werden. Diese Losung liberzeugte. Bis
auf wenige vom Flugzeug aus abgeworfenen Exemplare
wurden alle etwa 20 000 Flugbomben Fi 103 (V1) durch
Walter-Schleudern gestartet.

Die Marine braucht Walter-U-Boote

Nach einem Vortrag des Oberbefehlshabers der U-Boo-
te, Admiral Donitz, entschied Adolf Hitler, es sollten je
zwolf Walter-Versuchsboote als Typ XVIII bei der Ger-
maniawerft und bei Blohm & Voss gebaut werden. Die
Kiellegung des ersten Walterbootes erfolgte bei Blohm
& Voss am 2. Februar 1943. Da aber die Walterturbinen

immer noch Schwierigkeiten bei Dauertest zeigten, wur-
de im Sommer von der Marineleitung entschieden, die
Boote unter Wasser nicht durch Peroxid antreiben zu las-
sen, sondern durch Batterien, die bei Uberwasserfahrt
von Dielmotoren aufgeladen wiirden. Die Bezeichnung
dieser Boote wurde deshalb in Typ XXI gedndert.

Raktenjager Messerschmitt Me 163
Fiir die Einsatzversion des Raketenjagers Me 163 wurden
im Sommer 1943 die ersten heiflen Triebwerke HWK-509
A-1 geliefert. Wahrend des Krieges erfolgten mehr als
1000 Fliige des Raketenjdgers. Die Me 163 ist damit
immer noch das durch ein Flissigkeits-Raketentrieb-
werk angetriebene Fahrzeug mit den meisten bemann-
ten Fligen und den meisten beférderten Menschen. Das
amerikanische Space Shuttle hat in seiner 30-jdhrigen
Einsatzzeit 791 Besatzungsmitglieder befordert.
Wegen der standigen Luftgefahr in Norddeutsch-
land zog die Raketenentwicklung der Walterwerke zu
dieser Zeit gerade nach Schlesien um. Dort begann man
ab September mit Forschungen, Peroxid durch die billi-
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gere Salpetersdure zu ersetzen. Ein derartiges Triebwerk
wird dann fiir die Flak-Rakete Enzian vorgesehen, kam
aber nicht mehr zum Einsatz.

Zur Abwehr der alliierten Invasion befassten sich
Marine und Walter ab dem Friihjahr 1944 mit der Idee
von Kleinst-U-Booten. Hellmuth Walter prasentierte
darauf im Juli sein Projekt des "Schwertwal". Mit einer
Besatzung von zwei Mann, ist der Schwertwal mit zwei
Torpedos bewaffnet. Walter bezeichnete diesen Ent-
wurfimmer als Unterwasser-Jagdflugzeug. Erste Muster
wurden Anfang 1945 gebaut. Flr seine Leistung in der
Forschung war Hellmuth Walter im Herbst 1944 mit dem
Titel "Professor" geehrt worden. Im Marz 1945 erhielt
er noch das Ritterkreuz des Kriegsverdienstkreuzes mit
Schwertern. Doch da war die Zeit, in der solche Orden

Vorteile bringen schon so gut wie vorbei. Bevor die anri-
ckenden Briten Kiel erreichten, lieB Walter etwa 50 000
geheime Dokumente verbrennen. Diese wichtigen
Unterlagen waren jedoch zuvor auf Mikrofilm gesichert
worden. Diese Filme lie3 Walter in sechs Dosen verpackt
vergraben. Dies sollte seine personliche Versicherung
fur seine berufliche Zukunft sein. Wichtige Prototypen
und Versuchsvorrichtungen wurden in umliegenden
Seen versenkt. Die Zeit der Walterwerke neigte sich
rapide dem Ende zu.

Zerschlagung des Werkes nach Kriegsende
Am 5. Mai 1945 besetzten britische Truppen das Wal-
terwerk bei Kiel. Die Spezialeinheit T-Force nahm Hell-
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Im Militdrhisto-
rischen Museum
Berlin-Gatow steht
diese originale

Me 163.

Derinnere Aufbau
der Me 163 zeigt,
dass der Pilot
ungemiitlich zwi-
schen den beiden
Peroxidtanks

zu sitzen kam.
Deswegen trugen
die Flugzeugfiihrer
Schutzanziige aus
Kunstfasern. Fiir
Testpiloten gab es
sogar standesge-
méf Hemden und
Schlipse aus diesem
Material.
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Zur Wartung des
Triebwerks konnte
das Rumpfhinterteil
der Me 163 abgezo-
gen werden.

Der Blick auf

dieMe 163 in
Washington zeigt
das GroBenverhalt-
nis zwischen Flug-
zeug und Triebwerk.

Die dunkle Dampf-
fahne hinter der Me
163 A mit kaltem
Walterantrieb
entstand durch die
Farbung mit dem
Katalysator Kalium-
permanganat.

muth Walter in seinem Biiro gefangen. Zwei Tage lang
weigerte sich Walter den Briten gegeniliber Aussagen
zu machen. Dann wurde ihm ein Schreiben von Gro3ad-
miral Donitz gezeigt, das zur Zusammenarbeit mit briti-
schen Stellen aufforderte. Nun begann Walter zégernd
zu erzdhlen. Ab dem 9. Mai versammelten die britischen
Stellen gefangene Betriebsangehorige der Walterwerke
auf dem Werksgeldnde und beauftragten diese ihre

bisherigen Tatigkeiten zu schildern. Ingenieure und
Betriebsfiihrer sollen Berichte Uber die Entwicklungen
der Walterwerke verfassen. Besonders waren die Briten
an Marine-Projekten interessiert, in den Walterbooten
sahen sie, nicht zu unrecht, eine grof3e Gefahr fur ihre
Flotte. SchlieBlich wurde eine Gruppe britischer Wissen-
schaftler direkt auf dem Werksgeldnde untergebracht
und begann erst mit Verhoren und dann mit der Wie-
deraufnahme von Versuchsreihen, die bei Kriegsende
gerade liefen. Ende Mai wurde Hellmuth Walter dann
nach London verbracht. Mit ihm reisten nach britischen
Angaben 50 000 Dokumente. Hellmuth Walter scheint
also offenbar seine vergrabenen Mikrofilme mitgenom-
men zu haben. Er war den Briten wohl zu wichtig, um ihn
in Deutschland zu lassen. Schon so mancher deutsche
Wissenschaftler war in den letzten Wochen freiwillig
oder gezwungenermalien zu einem anderen Alliierten
Uibergelaufen oder hatte Europa ganz verlassen.

Zwei der neuen U-Boote Typ XXI, U1406 und U1407,
wurden nach ihrer Selbstversenkung im Hafen von
Rendsburg gehoben. Eines ging nach GroBbritannien
und fuhr dort als HMS Meteorite bis 1950, das andere
Boot ging in die USA. Auch ein versenkter Prototyp des
Unterwasser-Jagdflugzeugs Schwertwal wurde gebor-
gen. Ab Ende Mai liessen die Briten auf dem Gelénde der
HWK ein Walterboot vom Typ XVII (also ein XXI mit Wal-
terantrieb) fertigstellen und ordneten die Weiterarbeit
an den Walter-Torpedos an. Das nach der Kapitulation
jede Art von Waffenentwicklung und Bau in Deutsch-
land verboten war, kimmerte keinen der Alliierten in
seiner Zone wirklich. Die eigentlich gesetzlich vorge-
schriebene Umwandlung der HWK in eine Firma mit
ziviler Produktion wurde nicht in Angriff genommen.
Die Briten boten Hellmuth Walter und 15 seiner Top-
Leute Arbeit in England an. Ab Anfang 1946 trafen diese
Wissenschaftler mit ihren Familien und allen Mdbeln an
ihrer neuen Wirkungsstatte ein. Kurz vorher hatten die
Briten Ende 1945 im Werk ganze Vernichtungsarbeit
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Das zweisitzige
Walter-Jagd-U-Boot
Schwertwal aus
dem Jahr 1944

geleistet. Nachdem sie alle Unterlagen und Materialien
abtransportiert hatten, wurden alle Versuchseinrich-
tungen, Tanks und Maschinenanlagen gesprengt. Nur
die leeren Hallen blieben als Lagerflache fir alliierte
Belange stehen.

In GroBbritannien entwickelte das Walter-Team zwei
U-Boote, die als Explorer und Excalibur durch einen
heiBen Walterantrieb eine neue Ara in der U-Boot-Flotte
ihrer Majestéat einleiteten. Als es deutlich wurde, dass die
Zukunft grof3er U-Boote beim Atomantrieb lag, konnte
Hellmuth Walter 1948 nach Deutschland zurlickkehren.

Seltsamerweise zeigten die Briten seinerzeit kein
Interesse am Walterverfahren als Antrieb fir Grof3raketen.
Einige Flugzeuge wurden dagegen mit britischen Varian-
ten der Waltertriebwerke ausgeriistet. Wieder in Deutsch-
land, griindet er mit einem ehemaligen Mitarbeiter eine
neue Firma unter dem unverddachtigen Namen "Paul
Seifert Motoren Werke". Doch im Nachkriegsdeutschland
konnte Walter nicht erfolgreich Fuf} fassen, so ging er
1950 in die USA, nach New Jersey. Hier war er an der
Entwicklung von Dampfturbinen fir Kraftwerke beteiligt.
1956 zog es ihn jedoch wieder nach Deutschland. In Kiel
grindete er die "Hellmuth Walter GmbH" und machte
sich mit 11 Mitarbeitern an die Arbeit, Auftrage fiir seine
Peroxid-Verfahren einzuholen.

Dem Unternehmen war kein Erfolg beschieden, 1960
gab Hellmuth Walter deswegen seiner Firma eine neue
Richtung. Die Fama will wissen, er habe im Urlaub aus
Langeweile eine kleine Fabrik besichtigt, in der Waffel-
titen fur Speiseeis hergestellt wurden. Als erfahrener
Ingenieur habe er sofort gesehen, dass die dortigen
Maschinen zu kompliziert waren und viel zu langsam
arbeiteten. Sofort habe er sich eine Neukonstruktion
gemacht und seither beherrschen Waffelmaschine nach
Hellmuth Walter den Weltmarkt.

Seine alte Leidenschaft fiir U-Boote war dennoch
nicht vollig erloschen. 1967 machte Hellmuth Walter
mit dem Projekt eines Forschungsbootes fiir 1000 Meter
Tauchtiefe mit Walterantrieb noch einmal von sich reden.
Zu einer Realisierung kam es nicht. In wie weit politische
Griinde eine Rolle spielten, Walter nicht mehr zu férdern,
ist umstritten. In den 1970er-Jahren verschlechterte sich
die wirtschaftliche Lage der Firma rapide, die Familie
Walter schied aus ihrer Firma aus, die schlieBlich Konkurs
anmelden musste. 1981 wurde die Firma zur Produktion
von Waffelautomaten von anderen Gesellschaftern neu
gegriindet. Sie tragt zwar heute noch den Namen Wal-
ter, eine Verbindung zur Familie gibt es jedoch nicht.
Hellmuth Walter starb am 16. Dezember 1980 bei einem
Besuch an seiner alten Wirkungsstatte in New Jersey.



Oben: Hellmuth
Walter Anfang der
1960er-Jahre und
Mitte der 1970er-
Jahre (rechts)

Ein HWK-509 A-1in
Berlin-Gatow und
im Deutschen Tech-
nikmuseum Berlin
(unten)
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Hellmuth Walter - ein kreativer Geist

Es ist einfach nicht moglich, alle ideen und Entwicklun-
gen die Hellmuth Walter im Laufe seines Lebens erdacht
hat, hier zu erwahnen. Das von ihm perfektionierte Ver-
fahren zur Nutzung der Zersetzung von Wasserstoffper-
oxid wird auch heute noch genutzt, ohne dass ein Ende
abzusehen ist. Wahrend des Krieges erreichten hei3e
Walter-Raketentriebwerke bei Versuchen einen Schub
von 60 Tonnen — und das Uber Minuten Brenndauer!
Damit war Walter noch fir etliche Jahre nach dem Krieg
der fiihrende Entwickler von Fllssigkeitsraketentrieb-

werken, leider ohne eine entsprechende Wirdigung
seiner Leistung.

Die Sowjetunion und spéater Russland setzten sei-
ne Raketentorpedos ohne groBe Anderungen noch
lange ein. Bis ein solcher Torpedo sich durch einen zu
frih eingeschalteten Peroxid-Antrieb oder durch eine
Undichtheit eines Peroxidtanks auf dem U-Boot Kursk
beimTauchgangam 12. August 2000 selbst entzlindete.
Explodierenden Sprengképfe rissen das U-Boot in zwei
Teile und die gesamte Besatzung von112 Mann in den
Tod.

Die schon teilweise erwahnten Leistungen des Walter-
Verfahrens mit Flissigkeits-Raketenantrieb:
- Erster bemannter Flugkorper (Heinkel 72 - 1937)
- Erste einsatzfahige Starthilfe (HWK 500 - 1937)
- Erster Uberschall-Flugkérper (Aggregat 5 - 1939)
- bemannter Flugkdrper mit den meisten Starts
(Me 163 - 1943/45)
- bemannter Flugkérper mit den meisten transpor-
tierten Menschen (Me 163 - 1943/45)
- starkstes Flussigkeitstriebwerk seiner Zeit mit
60 Tonnen Schub (Versuchstriebwerk - 1944)

Ein (luckenhafter) Uberblick Giber zuvor im Text nicht
erwdhnte Entwicklungen von Hellmuth Walter wahrend
des Krieges:
- kaltes Raketen-/Staustrahl-Kombinationstrieb-
werk
- Zusatzantrieb fur Flak-Granaten
- Zusatzantrieb fiir Granaten von Ferngeschiitzen
- Knall-und Blitzlose Artillerie
- Panzerabwehrraketen dhnlich Bazooka
- Unterwasser-Raketen fiir U-Boote gegen Uber-
wasserschiffe
- Gerduschgenerator zum Rdumen von Akustik-
minen
- Klein-Dampfturbine zum Antrieb von Spreng-
panzern
- Leistungssteigerung fiir Flugmotoren durch
Peroxid-Turbinen mit Riickstof3
- Dampfturbine fur amphibische Unterwasser-/
Landungsfahrzeuge
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- Zusatzantrieb fiir panzerbrechende Bomben

- Sprengboote mit verschiedenen Antrieben

- Eintauchbremse fiir aus gro3er Hohe abgeworfe-
ne Torpedos

- Tiefenprofil-Auftriebs-Regelung fur Treibminen

- Torpedo-Abschuss-Rohre

- Faschinen zum Werfen von Bunkern bis 60
Tonnen

- Sauerstoffgenerator fiir Hohenflugzeuge

- Kurzstrecken-Flugbombe mit 10 Tonnen Spreng-
stoff gegen Bunkerstellungen

- Katapultstartvorrichtung fuir Raketenjager

- Durch Raketenantrieb anhaftende Panzermine

- Grenzschichtabsaugung fur Flugzeuge

- Antrieb fur Hochgeschwindigkeits-Windkanal

Das Triebwerk der Messerschmitt 163

Viele halten die Idee, ein Jagdflugzeug mit Raketen-
antrieb auszurtsten, fir eine Verzweiflungslésung der
deutschen Luftwaffe im Zweiten Weltkrieg. Die Urspriin-
ge der raketengetriebenen Flugzeuge liegen aber in der
Mitte der 1920er-Jahre, als die deutschen Raumfahrtpi-
oniere Uiber Einsatzmaoglichkeiten von Raketentriebwer-
ken nachdachten. Max Valier propagierte einen eigenen
Weg, mit der Raumfahrt zu beginnen, indem konventi-
onelle Passagier-Flugzeuge zusatzlich zu ihren Kolben-
motoren mit Raketentriebwerken ausgeriistet werden
sollten. So kénnten sie schneller und héher als bisher

fliegen. Spéter dann sollten diese nur noch raketenge-
trieben sein und mit den so erreichbaren Geschwindig-
keiten sogar lGber den Atlantik fliegen kénnen.
Gleichzeitig schien der Raketenantrieb ideal fir
kleine Jagdflugzeuge, die bei anfliegenden Bomberver-
bdanden schnell starten und Hohe gewinnen kénnten.
Das Radar war noch nicht erfunden, somit konnten
keine langen Vorwarnzeiten bei gegnerischen Angriffen
erwartet werden. Einer der prominentesten Vertreter
eines Raketen-Jagdflugzeuges war Alexander Lippisch.
Als Konstrukteur von schwanzlosen Flugzeugen hatte
er sich schon einen Namen gemacht. Seine Versuche

Links: Der Blick in
das HWK-509 A-1
zeigt die fiir Walter
typischen Ring-
spaltdiisen.

Rechts: Diese
Einspritzdiisen aus
dem Handbuch des
Triebwerks.

Das HWK-509 A-1
war in drei Stufen
regelbar. Die unge-
wohnliche unsym-
metrische Einsprit-
zung erkldrt sich der
Autor damit, dass
in der horizontalen
Brennkammer
durch den Vorstart-
Spiilvorgang
angesammelte
Fliissigkeiten mit
Stufe | ausgeblasen
werden sollten.

Zwei Standbilder
aus einem Luftwaf-
fen-Schulungsfilm
zeigen den
Spiilvorgang des
Antriebsystems vor
dem Start mit einer
leichten Peroxid-
Wasser-Ldsung. Der
Wart spiilt Flugzeug
und Boden mit
Wasser sauber.



Als Besucher muss
man in die Knie ge-
hen, um die Turbo-
pumpe betrachten

zukénnen.

Rechts: Die Impeller
der beiden Pumpen
vor dem Verdichter-
rad und heute am
Triebwerk des Space
Shuttle (unten).

Ubersicht iiber das
HWK-509 A-1 aus
dem Handbuch
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mit freifliegenden Modellen mit Feststoffantrieb fanden
auch ein internationales Echo. Mit diversen Modellflug-
zeugen erprobte er Stabilitdt und Steuerfdhigkeit der
Kombination schwanzlos/raketengetrieben. Sein gréRB-
tes Modell hatte dabei immerhin vier Meter Spannweite.
Seine Modell-Versuche ergaben, dass ein herkdmmli-
ches, zentrales Seitenleitwerk die Flugzeuge stabiler
fliegen lieB, als das von ihm urspriinglich bevorzugte
Endscheibenleitwerk an den Tragflaichenenden. Anfang
der 1930er-Jahre zur Deutschen Forschungsanstalt flr
Segelflug (DFS) gewechselt, wurde dort ein von Lippisch
entworfenes schwanzloses Flugzeug mit Schubpropeller
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gebaut und 1938 eine Modifikation hiervon als Raketen-
Versuchsflugzeug DFS 194 fertiggestellt und mit einem
kalten Triebwerk der Firma Walter ausgeriistet. Diese
Maschine war die Vorlauferin der in Zusammenarbeit mit
den Messerschmittwerken entwickelten Me 163.

Das Triebwerk HWK 509 A-1

Zum Starten des Triebwerks muss zuerst die Turbine
angelassen werden. Ein Elektromotor versetzt die Tur-
bine mit den beiden Pumpen in Drehung. Die Saugwir-
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kung der Pumpe fiihrt Giber eine Leitung etwas Peroxid
(T-Stoff) in den kesselférmigen Behélter mit Braunstein
(Mangandioxid), dort zersetzt sich das Peroxid zu
Dampf. Dieser wird auf die Turbinenschaufeln geleitet
und treibt die Pumpen an. Jetzt saugen die beiden
Pumpen C- und T-Stoff aus den Tanks an. Die beiden
Komponenten vermischen sich in der Brennkammer
und ziinden selbststandig. Erreicht die Turbine eine
Drehzahl von 6400 bis 8000 Umdrehungen pro Minute,
ist der notwendige Mindestdruck im Triebwerk erreicht,
der Elektromotor schaltet ab.

Im Kopf der Brennkammer sind zwélf Doppel-Ein-
spritzdlisen befestigt. Durch einen mittleren Ringspalt
wird Peroxid kegelférmig nach auflen verspriiht. Ein
duBerer Ringspalt verspriiht C-Stoff zylinderformig. Bei-
de Stoffe mischen sich und ziinden. Das HWK 109-509
wird immer als regelbar beschrieben, tatsdchlich gibt
es drei feste Schubstufen. Diese werden vom Piloten
durch wahlweises Schalten von drei Doppelventilen im
Regelgerdt gegeben. Die Ventile regeln auf der einen
Seite den C-Stoff-Druck und automatisch dazu den
passenden T-Stoff-Druck. So wird garantiert, dass beide
Stoffe immer im Verhéltnis von etwa 1:3 ins Triebwerk
gelangen. Je 2,2 kg C-Stoff und 6,9 kg T-Stoff werden pro
Sekunde gefordert. Drei Doppelventile regeln jeweils
eine Schubstufe.

In der Brennkammer sind drei Einspritzdiisen zentral
und neun ringférmig darum angeordnet. Die unterste
des zentralen Dreiecks und die beiden untersten Diisen
des Rings sind bei der niedrigsten ,Stufe |” tétig. In der
nachsten Stufe treten die beiden oberen des Dreiecks
und die oberste des Rings zusétzlich in Aktion. Bei Voll-
schub (Stufe Ill) werden die beiden duf3eren Dreiergrup-
pen des Rings dazu geschaltet. Jetzt [duft das Triebwerk
mit 1700 kp Schub.

Der C-Stoff umspult das Triebwerk durch eine dop-
pelte Wand bevor er in die Einspritzdiisen flieBt. So
wird bei einer Innentemperatur in der Brennkammer
von etwa 2000 Grad die Belastung auf 200 Grad an der
Brennkammerwand und die Maximaltemperatur am

Diisenhals auf 500 Grad Celsius begrenzt. Der Treibstoff
erwarmt sich beim Durchlauf um etwa 80 Grad.

Die Turbopumpen
Die Dampfturbine mit auf den selben Achse laufenden
Treibstoff- und Oxidatorpumpen zu beiden Seiten war

Der Triebwerksblock
der Redstone-
Rakete (unten-
vorne) zeigt wie

das Aggregat 4 den
Peroxidtank fiir die
Turbopumpe.



Im National Air and
Space Museum in
Washington héngt
das Versuchs-
flugzeug Douglas
D-558-2. Die Ma-
schine flog erstmals
am 4. Februar 1948.

Der Vierkammer-
Motor XLR11 (Alko-
hol + Fliissigsau-
erstoff) wurde in
den USA bei vielen
Forschungsflugzeu-
gen eingesetzt. Bei
der letzten Variante
wurde die Druck-
gasforderung der
Treibstoffe durch
Peroxid-Dampf
vorgenommen.
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beispielgebend fiir ein dhnliches, aber leistungsstarke-
res Gerédt in der GroR3rakete A4 (V2), das wiederum Vor-
bild fiir alle Raketenpumpen der néchsten Jahrzehnte
war. Bei einer Drehgeschwindigkeit von 16 000 Umdre-
hungen pro Minute erreichte die Me-163-Turbopumpe
ihre optimale Leistung. Die beiden Treibstoffe wurden
mit etwa 45 bar in die Brennkammer geférdert. Dort
herrschte ein Betriebsdruck von 21 bar bei Vollschub.

Die Turbopumpe war genau im Schwerpunkt der
Me 163 eingebaut. Dadurch wurde eine mégliche Uber-
lastung durch Beschleunigungen bei heftigen Flug-
mandvern reduziert. Die Achse wurde hier durch Ol
geschmiert, etwa alle drei Fliige musste der Oltank neu
gefillt werden. Bei GroBraketen werden die Achsen
dagegen meist durch den geforderten Treibstoff selbst
geschmiert.

Die Messerschmitt Me 163 im Riickblick

Im Luftkriegsgeschehen des Zweiten Weltkriegs nur
eine Randbemerkung, hat die Me 163 aber durch ihre
Auslegung und vor allem durch ihr Triebwerk Technik-
geschichte geschrieben. Die Komplexitdt des Antriebs
hat die Flugtatigkeit des Raketenjdgers dagegen stark
eingeschrénkt und auch Opfer gekostet. Auch war die
Grundidee des Interceptors durch die Kriegsrealitat bei
Einsatzbeginn der Me 163 schon liberholt. Dennoch hat
die Me 163 bewiesen, dass ein Raketentriebwerk fur
bestimmte Aufgaben den Transport von Menschen mit
vertretbaren Sicherheitsmargen erlaubt.

Von den Erfahrungen, die bei der Entwicklung und
Erprobung des Walterantriebs gemacht wurden, hat
nicht nur die damalige deutsche Raketentechnik pro-
fitiert, sondern die internationale Raumfahrtgemeinde
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konnte nach dem Zweiten Weltkrieg auf diesen Erkennt-
nissen aufbauen.

Weiterentwicklung bei den Siegermachten

Wéhrend die USA etwa 100 intakte Grof3raketen des
Aggregat 4 in den Tunneln des Mittelwerkes im Harz
erbeuten und fiir Versuche in die Heimat verschiffen
konnten, musste die Sowjetunion die Rakete miihselig
aus restlichen Einzelteilen rekonstruieren. Eine kleine
Serie wurde 1945 im Harz nachgefertigt und dann alle
Werkzeugmaschinen in die UdSSR verlagert. Hier baute
man das Aggregat 4 als R1 nach. GroBbritannien hatte
weniger Interesse an der Raketen-Technologie. Man
lieB drei erbeutete Raketen auf die Nordsee hinaus
schieBen, um zu sehen, was fir Geschosse wahrend
des Krieges auf England abgefeuert worden waren.

Die ersten GroB3raketen der Sieger waren also identisch
mit der deutschen Entwicklung. Nach der Aneignung
der deutschen Technik, begannen die USA und UdSSR
damit, die ndchste Generation selbst zu entwickeln. Das
von den ehemaligen Peenemiindern unter Wernher
von Braun initiierte Projekt Redstone war eine Weiter-
entwicklung des A4 mit teilweise schon in Peenemiinde
angedachten Verbesserungen, wie etwa Integraltanks
und einem abtrennbaren Sprengkopf. Das Triebwerk
wurde neu entwickelt, dhnelte aber in der Funktion der
Treibstoff-Forderung stark dem A4. Die nachste Sowje-
tische Rakete R2 war eine verlangerte A4 mit integralem
Alkohol-Brennstofftank und abtrennbarem Sprengkopf
und (durch Erhohung des Brennkammerdrucks) ver-
starktem Peenemiinder Triebwerk.

Die Raketen der ndchsten Generation, in der UdSSR
bis Ende der 1950er-Jahre, forderten ihre Treibstoffe

Roll rockets

No. | system Hzoz tank

No. 2 system Hzoz tank

No. 2 system helium tank

Pitch and yaw rockets

Roll metering valves
No. | system helium tank
Reaction augmentation system

Pitch=yaw metering valves

Mit der North
American X-15
stie der Mensch
an die Grenze zum
Weltraum vor. Der
erste Flug mit Ra-
ketenantrieb wurde
am 17. September
1959 durchgefiihrt.
Die Lagekontrolle
in der Hochatmo-
sphare ibernahmen
Peroxid-Diisen.

Das Lagekontroll-
system der X-15 mit
den beiden vom
Aggregat 4 her be-
kannten eiformigen
Peroxidtanks.



Amerikas erstes
Raumschiff wurde
durch Peroxid-
Diisen im Orbit
und wahrend des
Wiedereintritts
gesteuert.

Unten: Hinter dem
Astronauten befin-
detsich der ringfor-

mige Peroxidtank,

Rechts: Die kleinen
Diisen zur Rollkont-

rolle der Mercury
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Rechts: Edward
White, der erste
Amerikaner im
freien Weltraum
bewegte sich mit-
tels einer Peroxid-
Pistole in seiner
rechten Hand.
Mission: Gemini 4
am 3, Juni 1965.

durch eine Turbopumpe, die durch Zersetzung von
Wasserstoffperoxid angetrieben wurde. Die sowjetische
Interkontinentalrakete R7, deren Weiterentwicklung
heute noch als Sojus-Rakete eingesetzt wird, nutzt die-
ses Verfahren ebenfalls in den Erststufen.

Lagekontrolle durch Peroxid

Mit Beginn der Raumfahrt stellte sich das Problem der
Kontrolle der Bewegung eines Flugkorpers im Vakuum.
Hier bot sich das kalte Walterverfahren als zuverlassig
und gewichtseffektiv an. Die unbemannten und spéater
die ersten bemannten Raumschiffe nutzten die Zerset-
zung von Peroxid zur Erzeugung von Dampf der lber
Disen zur Lageregelung ausgeblasen wird. Beim ame-
rikanischen Raketenflugzeug X-15 ist sogar noch der
vom deutschen A4 her bekannte eiférmige Peroxidtank
vorhanden. Andere Flugkdrper hatten in der Frihzeit
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des Weltraumfluges das Peroxid in einem ringférmigen
Tank gelagert. Diese Tankform war urspriinglich auch
fur das A4 vorgesehen, als sich der Triebwerksraum
aberim Laufe der Entwicklung mitimmer mehr Geraten
und Verbindungen fillte, ging man in Peenemiinde
zum kompakteren Ei liber. Die Idee eines ringférmigen
Tanks hatte sich jedoch erhalten. Das Peroxid wird aus
einem unter Druck stehenden Tank durch Offnen eines
Steuerventils Uber einen Katalysator geleitet. Dabei
kann es sich um ein Silberdraht-Gewebe oder einen
mit kérnigem Katalysator gefiillten Drahtkorb handeln.
Der entstehende Dampf stromt gewohnlich durch eine
Lochplatte direkt in die Expansionsdiise und erzeugt so
den gewlinschten Impuls. Da Ventile sehr kurz schalten
kdnnen, ist eine genau dosierte Bewegung des Raum-
flugkorpers moglich. Satelliten nutzen heute dazu den
Treibstoff Hydrazin, der wie Peroxid zu behandeln ist,
aber leistungsféhiger, also pro beférderten Kilogramm
langere Standzeiten des Satelliten erméglicht.
Hydrazin hat aber eine entscheidenden Nachteil: es
ist hochgiftig. Bei unbemannten Satelliten kann dies
egal sein, bei bemannten Raumschiffen ist der Einsatz
von Peroxid ein Sicherheitsfaktor fiir die Besatzung. Die
russische Sojus mandvriertim Weltraum mit den effekti-
ven Hydrazin-Triebwerken, nutzt aber fir die Lagekont-
rolle der Abstiegskapsel in die Atmosphare Peroxid. Wird
die Umgebungsluft beim Wiedereintritt dicht genug,
offnen sich Luftventile, um die Besatzung mit frischer
Umgebungsluft zu versorgen. Und natirlich geschieht
dies am Boden. Sollten die Steuerdiisen versehentlich
noch feuern, erzeugt das Peroxidsystem nur feuchte
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A

Luft. Die Amerikaner hatten ihre Apollo-Kapsel dagegen
auch fir den Flug durch die Atmosphare mit Hydrazin-
Triebwerken ausgeristet. Das wurde der dreikdpfigen
Besatzung des gemeinsamen Apollo-Sojus-Fluges 1975
beinahe zum Verhangnis. Durch eine Fehlfunktion wur-
den die Luftventile gedffnet wdhrend die Hydrazin-
disen die Kapsel noch zu stabilisieren versuchten.
Die giftigen Gase drangen in die Kapsel. Ein Astronaut

X

#

Eins von zwei Paa-
ren Rolldiisen der
Sojus-Landekapsel.
Jede einzelne
Steuerdiise leistet
etwa 7 kp. In der
Diise ist die fiir
Peroxidsysteme
typische Lochplatte
am Dampferzeuger
zusehen.

Eine Sojus im Orbit.
Die Lagekontrolle
findet hier mit dem
energiereichen
Hydrazin statt.

Das griine Verklei-
dungsmaterial ist
Seide. Schon 1929
hatte dies Hermann
Oberth als ideal fiir
Raumschiffe vorge-
schlagen.



Der einzige Sa-
tellitentrdger mit
Peroxid: die briti-
sche Black Arrow
mit acht Diisen in

der ersten Stufe
(unten).
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Black Arrow - Britain's Carrier Rocket

Fairing

/WM Solid rockel metor

/ Thire Stage Spin Tabis
Intersiage Straciure
.-'""‘-—'

[— Second Stage Paralin (RP-1) tank

Third Stage

Pressurised Equipment Bay

|
[ Second Stage Hydrogen Peroxide (HTP) Tank

Second Stage
\

Gamma 2 (Second Stage Enging)
Siskin 1B {Second Siage Seperation Motor)

e First Singpe Paraffin (RP-1) tank

[._-—— Unpressurised Equipment Bay

| First Stage Hydrogen Peroxide (HTP) Tank

First Stage

FU | —— Gamma 8 (First Stage Enging)

wurde ohnmadchtig, alle drei erlitten Verdtzungen der
Lungen und mussten ins Krankenhaus.

Antrieb mit Peroxid

Als das Wettrennen im Weltraum schon voll entbrannt
war, entschieden sich die Briten auch einen Satelliten-
trager zu entwickeln. Die einzigen Erfahrungen die

Anfang der 1960er-Jahre in GroBbritannien mit Rake-
tentriebwerken vorlagen, waren die Peroxid-Triebwerke
fir Flugzeuge als Nachfolger des Waltertriebwerks der
Me 163. Eines war unter der Bezeichnung Gamma fur
eine Hohenrakete weiterentwickelt worden. So bin-
delten die Briten acht Gamma-Schubdiisen am Boden
der kleinen Black-Arrow-Rakete und vier in der zweiten
Stufe. Die Drittstufe wurde durch Festtreibstoff ange-
trieben. Jede Schubdiise lieferte dabei dreieinviertel
Tonnen Schub, insgesamt also 26 Tonnen Startschub.
Bei vier Startversuchen ab 1969 gelang ein Erfolg vom
australischen Startplatz Woomera aus. Der kleine For-
schungssatellit Prospero gelangte dabei 1971 in eine
niedrige Erdumlaufbahn.

Peroxid heute

Von den drei geschilderten Anwendungen von Peroxid
in der Raumfahrt ist der Antrieb von Turbopumpen ein
Auslaufmodell. Heute werden die fur das Triebwerk
genutzten Treibstoffe auch fiir die Turbine verwendet.
Dabei fiihrt man den Brennstoff im Uberschuss zu, damit
die Brenntemperatur niedrig gehalten werden kann.
Die Nutzung von Peroxid zur Lageregelung kommt wie
auch die Verwendung als Antriebsmittel dort zum Ein-
satz, wenn eine Gefahr fir Menschen durch Leckagen
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ausgeschlossen werden muss. Fiir unbemannte Raum-
fahrzeuge hat sich dagegen Hydrazin zur Lageregelung
durchgesetzt, wird aber zukilnftig durch elektrische
Antriebe ergdnzt werden.

Ein Mini-Shuttle fiir die US-Luftwaffe

Die amerikanische Luftwaffe hatte schon in den 1950er-
Jahren den starken Drang, ihr Operationsgebiet bis in
den Weltraum auszudehnen. Das Projekt des einsitzigen
kleinen Weltraumgleiters Dyna-Soar musste 1968 aus
Kostengriinden wieder aufgegeben werden. Der Gleiter
sollte zur schnellen Inspektion von unbekannten Satel-
liten genutzt werden und wohl auch zur Zerstérung von
als gefdhrlich erkannten Raumflugkdérpern. Anfang der

1970er-Jahre versprach die NASA der U.S. Air Force einen
Anteil der Flige des zukiinftigen Space Shuttles nutzen
zu kénnen, wenn sich die Militars an der gerade schwie-
rigen Finanzierung des Programms beteiligen wiirden.
Angeboten wurde, der Shuttle wiirde fiir mindestens 20
Jahre jeweils 54 Fliige pro Jahr absolvieren - und das zu
unschlagbar glinstigen Preisen. Die Luftwaffe investier-
te und war natirlich vom realen Ergebnis enttauscht.
Anfang der 1990er-Jahre wurde der amerikanischen
Luftwaffe klar, sie musste sich selbst um eine Lésung

Missionsprofil der
Black Horse: Das
Besondere ist der
Startim Schlepp
mit anschlieBender
Luftbetankung
(unten).




Wie beim Space
Shuttle sollte der
Wiedereintritt
des Black Horse
erfolgen.

Die ersten Ver-
suchsfliige der un-
bemannten Boeing

X-37 erfolgten
durch Abwiirfe von
einem Trégerflug-

zeug.

Rechts: Gestartet
wird die X-37in
der Nutzlastver-
kleidung auf einer
Atlas-V-Rakete.
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kiimmern. Verschiedene Studien fiir einen schnellen
Kontrollzugang zum Weltraum wurden angefertigt. Dar-
aus erwuchs 1995 das Projekt Black Horse. Ein einsitziger
kleiner Shuttle sollte demnach auf der Basis Vandenberg
bereit gehalten werden. Bei Alarm wird das unbetankte
Black Horse hinter einem speziellen Tankflugzeug an
einem Kabel in die Luft geschleppt. Der Black-Hor-
se-Tanker hat gegeniiber Ublichen Maschinen einen
Zusatztank mit Peroxid und einen Tankrlssel mt zwei
getrennten Leitungen. Nach Erreichen der Einsatzhéhe
und -position wird das Kabel so verkiirzt, dass das Black
Horse den Tankrissel des Flugzeugs erreichen kann.
Nun werden normales Kerosin und Peroxid zum Shut-
tle gepumpt. Das Black Horse koppelt sich ab, zlindet
seine Triebwerke und fliegt in den Orbit. Dort wird die
Inspektion des verdachtigen Flugkdrpers durchgefiihrt
oder aus einer kleinen Ladebucht ein Satellit ausge-
stoBen. Nach maximal einer Erdumrundung landet das
Luftwaffen-Shuttle wieder in den USA. Auch hier wurde
Peroxid gewahlt, um die Gefdhrdung der Besatzung des
Tankers, des Weltraumpiloten und der Bodencrew so
klein wie mdglich zu halten.

Seit der Startphase des Projektes hatte es etliche
Anderungen am Einsatzprofil des Luftwaffen-Shuttle

-

o

< o ‘.——.

gegeben und Beobachter glaubten schon an eine
Einstellung der Arbeiten. Da wurden 2003 Bilder eines
kleinen Raumgleiters, der Boeing X-37 bekannt. Die
Luftwaffe hatte heimlich eine unbemannte Version des
Black Horse entwickelt. Urspriinglich sollte das Mini-
Shuttle aus der Ladebucht des Space Shuttle gestartet
werden. Nach der Columbia-Katastrophe im Februar
2003 entschied sich die U.S. Air Force, sich nicht mehr
von anderen Organisationen abhdngig zu machen und
die X-37 mit eigenen Raketen zu starten. Nach Versuchs-
fligen in der Atmosphare startete die X-37 erstmals am
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22. April 2010 in den Weltraum. Wie fur ihren Vorganger
Black Horse geplant, wurde die X-37 dabei durch Peroxid
angetrieben. Veroffentlichte Plane zeigten auch eine
bemannte Version der X-37, damit war der Grund fur
die Wahl von Peroxid offenkundig. Wahrend wir hier im
Oberth-Museum in Feucht zusammensitzen, umkreist
die X-37 bei ihrer vierten Mission die Erde seit dem 20.
Mai 2015. Nachdem der letzte Flug 674 Tage dauerte,
wird vermutet, dass jetzt die Zweijahres-Marke fallen
soll. Diese vierte Mission brachte eine gednderte Version
der X-37 in den Weltraum. Jetzt wird der Mini-Shuttle

durch Hydrazin angetrieben. Die Vermutung geht dahin,
dass die U.S. Air Force sich von einer bemannten Nut-
zung verabschiedet hat. Wie zur Bestatigung wurde im
Juni 2016 ein Programm ins Leben gerufen, welches zu

X-37 gelandet

nach erfolgreicher
Weltraummission.
Mittlerweile ist der

einem einsitzigen Luftwaffen-Shuttle fihren soll, der flr  benutzte Treibstoff
schnelle Inspektionen und Satellitentransport geeignet  von Peroxid zu
ist. Und die Chancen stehen gut, dass der Treibstoff  Hydrazin geandert
Wasserstoffperoxid sein wird. worden.
X-37B Orbital Test Vehicle
%378 The X-378 Is an unmanned space Main

test wehicle for the Uinited States
Air Farce, based on NASA's ariginal
| X-37 design,

peruxide
rank

Height: 9ftGin (2.9 m)
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