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Diese Bemerkungen zu Studien an Raumtransportern beziehen sich auf

europäische Arbeiten, vor allem auf die Arbeit von industriellen Gruppen in
Deutschland und England. Sie wurden durch die Tatigkeit der EUROSPACE

entscheidend gefordert. Das Gesamtbild entspricht etwa dem Denken dieser
Gruppe, wahrend der Vortragende die Verantwortung für die Einzelheiten
trägt.

Im Rahmen der vorgeschriebenen Zeit wird lhnen berichtet, wie es zum
Konzept eines neuen Transportsystems für die Bedürfnisse der Raumfahrt
kam, welche Ziele für die Studien an solchen Systemen aufgestellt und welche
allgemeinen Ergebnisse bisher erreicht wurden. Ein ausgeglichener Bericht
über die einzelnen Ergebnisse, welcher vielleicht Ihr Interesse starker be-

friedigen würde, braucht mehr Zeit.
Unter dem Begriff Raumtransporter verstehen wir ein Transportsystem,

das von Europa aus zwischen der Erde und einer niederen Umlaufbahn in

beiden Richtungen Nutzlasten befordern kann. Das allgemeine Kennzeichen
der verschiedenen vorgeschlagenen Losungen ist die Wiederverwendbarke it
der Transportfahrzeuge und das Mitführen einer Besatzung. Die grundlegende
Aufgabe ist der Verkehr von Gütern oder Personen zwischen der Erde und
einer Aussenstation. Es kann vorteilhaft sein, wenn Variationen des Grund-
systems noch andere Aufgaben erfüllen, wie die Rettung von Raumfahrern
aus Notlagen oder den Service von unbemannten Raumfahrtgeraten.

Diese simple Definition stand nicht am Anfang der Studien, sondern ist

eines der bisherigen Ergebnisse. Versuchen wir die Anfange zu erfassen,
stossen wir auf das Buch Raketenflugtechnile von Eugen Sanger (Bild 1).

Dort wurden zum ersten Mal die grundlegenden Beziehungen für den Rake-
tentlug bis zur Aussenstation dargestellt. In späteren Arbeiten berichtete
Sanger über bauliche Einzelheiten entsprechender Triebwerke und Zellen,

von denen manche heute noch grundsatzliche Bedeutung haben. Er stand
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auch Pate, als solche Studien von der Firma Junkers im Juni 1961 auf-
genommen wurden.

Jdee Sanger 1933

Plane und Self 1961 Deutschland, England, Frankreich
Studien 	

Sell' 1963 von Eurospace vorgeschlagen

Self 1964 Internationale Zusammenarbeit auf Firmenebene

Seit 1965 Eurospace - Vorschlag für gemeinsame
zweijahrige Vorstudien

Mogliche 1967 / 68 Gemeinsame Vorstudien
Verwirklichung 1969

Projektdefinition

1970 -80 Entwicklung

BM I - Von der Jdee bis zur möglichen Entwicklung

Das erste Ziel dieser Studien war die Ausbildung von Ingenieurgruppen in
der Raumfahrttechnik. Sie sollten auf die von der Regierung spitter zu
stellenden Aufgaben vorbereitet werden. Die gewahlte Aufgabe sollte
moglichst viele Parameter eines vollständigen Raumfahrtsystems enthalten,
so dass ihre Verknüpfung studiert werden kann. Wenn später ein Teil-
problem aus einem anderen System gestellt wUrde, sollte es durch diese
Vorbereitung leichter in das gesamte System eingeordnet und befriedigender
gelost werden können.

Das zweite definierte Ziel der Studien war festzustellen, welche techno-
logischen Fortschritte fiir ein brauchbares System nötig und welche Fort-
schritte als wahrscheinlich erreichbar anzusehen sind.

Das dritte Ziel war, sich vorzubereiten auf die zu erwartenden inter-
nationalen Gesprache iiber gemeinsame Raumfahrtprojekte. Denn es lag auf
der Hand, dass Europa nur gemeinsam grossere Projekte der Raumfahrt
verwirklichen kann.

I m Zug der Studien ergab sich noch ein viertes Ziel, nämlich die Definition
eines gemeinsamen europaischen Raumfahrtprogramms. Es wird benotigt
für eine Angabe der in Frage kommenden Nutzlasten und zur Erfassung der
voraussichtlichen Raumfahrtsysteme, in die sich ein Transportsystem einord-
nen muss. Aus der Gesamtheit der Systeme sind übergeordnete Gesicht-
spunkte zu erwarten, die bei den einzelnen Systemen zu beriicksichtigen sind.
Auf ein Studium dieser Zusammenhange kann nicht verzichtet werden, da
Fehlentscheidungen Kosten verursachen können, deren absolute Mlle
die Moglichkeiten Europas stark beeinflussen können.

Allein diese Ziele:

(1) Vorbereitung auf europaische Raumfahrtprojekte
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Abschiitzung der gemeinsam erreichbaren Fortschritte und

Entwurf eines europaischen Raumfahrtprogramms fiir die Zeit bis

etwa 1980

rechtfertigen schon den Aufwand, der notig ist für die Studien, die, tinter dem

Titel Raumtransporter' begonnen wurden. Ihre Notweudigkeit ist nicht

allein dadurch gegeben, dass sie den europäischen Behorden Unterlagen

liefern für die Entscheidung, ob sie gemeinsam ein neues Transportsystem

entwickeln wollen oder nicht.

Die Emebnisse sttitzen sich im wesentlichen auf Arbeiten, die zur selben

Zeit aber unabhangig in Deutschland und in England durchgeftihrt wurden.

Gelegentlich einer Veranstaltung der British Interplanetary Society wurde

im Jahre 1963 festgestellt, dass die Vorstellungen und Ergebnisse von

Arbeitsgruppen, die bei Hawker Siddeley Aviation, Bristol Siddeley Engines

und bei der British Aircraft Corporation arbeiteten, mit denen von Junkers

gut übereinstimmten. Mit Erlaubnis der zustandigen Behörden begann ein

laufender Meinungsaustausch, an dem sich auch die Firma Bolkow und die

Arbeitsgemeinschaft Entwicklungsring Nord beteiligten. Die unabhüngig in

staatlichem Auftrag durchgefiihrten Arbeiten ermoglichten nun die gegen-

seitige Kritik und brachten eine reiche Befruchtung. Gleichzeitig führten sie

zu einem genaueren Kennenlernen der Moglichkeiten und der Grenzen der

beteiligten Firmen und zu wertvollen persönlichen Beziehungen. Diese beiden

Momente würden sich auch bei anderen Aufaaben, die diesen Firmen gemein-

sam gestellt werden, nützlich auswirken.

In Frankreich war es in der Anfangszeit dieser Studien nicht eine Firma,

sondern eine einzelne Persönlichkeit, welche einen grossen Impuls gab.

Professor Maurice Roy übernahm ausser seinen anderen Aufgaben bei

EUROSPACE auch die Arbeitsgruppe 'Raumtransporter'. Er gab den EURO-

sPAcE-Studien ihre Richtung und war entscheidend flir die dort erzielten

Fortschritte. Sie fiihrten zu einer Beteiligung der Firmen Dassault und Nord-

Aviation.

1m ersten Vorschlag der EUROSPACE für ein europaisches Raumfahrt-

programm wurde 1963 der Raumtransporter als gemeinsames Studienthema

erwahnt. Es folgte 1964 ein Bericht mit Diskussion der Flugaufgaben und

Losungswege und einer ersten Emplehlung für zweijahrige Studien, die von

England, Frankreich und Deutschland gemeinschaftlich durchgeführt werden

sollen. In einem anschliessenden Memorandum wurden 1965 die Aufgaben

für diese Studien detailliert.

Die erste Prasentation des Raumtransporters im Rahmen einer grossen

EtiRosPACE-Konferenz in Philadelphia eröffnete eine lebhafte Diskussion.

Folgende Aussprachen bei EUROSPACE im Rahmen kleinerer Arbeitsgruppen

führten zu einer Annäherung der Vorstellungen. Es ist wahrscheinlich, dass

die europaischen Staaten durch eine ernsthafte, langfristige Zusammenarbeit
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bei Raumfahrtprojekten die Moglichkeit erhalten, in grosserem Umfang aus
den amerikanischen Erfahrungen zu lernen, als es mit den zersplitterten
Programmen heute moglich ist.

Wenn sich die drei Lander, Deutschland, England und Frankreich, in
diesem Jahr fur die koordinierte Durchführung der Studien entscheiden
würden, lage das Ergebnis im Laufe des Jahres 1968 vor. Die anderen interes-

sierten Staaten würden irn Zug der Arbeiten tiber die Resultate informiert und
würden bei einer Ausdehnung der Themen an den Studien und in jedem Fall
an einer eventuellen Entwicklung teilnehmen. Die verschiedenen nationalen
Behörden werden ohnehin laufend den Fortgang der Untersuchungen beo-
bachten und an einzelnen Abschnitten, wie Missionen und Kosten, mit-
arbeiten. Es ist daher zu erwarten, dass am Ende der Studien auch eine
gemeinsame Meinung vorliegt. Wfirden sich dann die Regierungen zugunsten
der Entwicklung, eines grosseren Systems entscheiden, mfisste sich noch etwa

ein Jahr anschliessen für die Definition des Projektes, das Aufstellen der
Plane für die einzelnen Schritte, Kosten und Termine, sowie für die

Aufteilung der Aufgaben. Die Entwicklung selbst würde also etwa 1970
beginnen und wenigsteus zehn Jahre dauern.

Zur Erlauterung des Gegenstandes der Studien können wir von einer

Darstellung ausgehen, die Sanger 1961 gegeben hat (Bild 2). Für die Verwirk-
lichung des Projektes ist das Triebwerk ausschlaggebend. Bei der mittleren
Triebwerksgeneration sind für den Transport bis auf wenigstens 300 km
Rohe mindestens zwei Stufen notig. In jeder Stufe haben Triebwerk und
Treibstoffe den grössten Gewichtsanteil.

Der wichtigste Teil der Studien — und im Falle einer Entwicklung der
Kosten   gilt den Problemen der Triebwerke und der Zellen. Dement-

sprechend würden die Fortschritte zu erwarten sein auf den Gebieten der
Verbrennung, der Wärme und der Stromungslehre, der Flugmechanik und
auf dem Gebiet des Systemmanagement. Dagegen genügt in erster Anniihe-

rung die Technologie der Elektronik und der Navigationsgerate den zu
stellenden Anforderungen. Von der Ausrüstung wären für Europa nur die
Gerate neu, welche für den Menschen im Raum notig sind.

Bei den Problemen, welche mit dern Menschen an Bord eines Raumfahrt-
zeuges zusammenhangen, ware die Hilfe der Vereiniten Staaten von beson-
derem Wert. Natürlich müsste sie durch Geld oder andere Gegenleistungen
bezahlt werden.

Für die europaischen Studien erhalten wir ein Konzept wie es Bild 3 zeigt.

Es gibt einen abgekürzten Überbhck über einen detaillierten Vorschlag der
Hawker Siddeley Aviation und der Junkers Flugzeugund Motorenwerke.

Von dem Abschnitt Norarbeir sei hier nur erwahnt, dass das Aufstellen
gemeinsamer Standardwerte zwar mühsam, aber für jede Zusammenarbeit
notig ist. Die Daten für die Atmosphdre, für die Werkstoffe bei extremen
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Dauer
I. Vorarbeit Spezifikation, Arbeitsteilung,

Auswertungsverfahren 3 Monate

Durchführung

Teilprobleme
z. B. Rendez-vous, Stufentrennung,

Kostenverfahren

Systemstudien
Zundchst Gesamtspektrum der

Europa 1980 interessierenden
Systeme
Dann zwei besonders aussichts=
reiche Systeme

Technologische Versuche ausge =

wählte kritische Fragen (z. B.
Wdrmeschutz, Aerodynarnik ) 24 Monate

Bericht Genvinsame Ernpfehlung über

das europdische Vorgehen,das
günstigste System,sowie Kosten

und Arbeitspldne 3 Monate 


Gesamtdauer 30 Monate

Gesamtkosten -24 Mio.DM
BLD 3 - Zweijährige Durchfiihrbarkeitsstudien

(Vorschlag HSA/JFM)

simultan arbeiten: Systemstudien, theoretische Behandlung von Teilprob-
lemen und Klarung kritischer Punkte durch Versuche. Zu den Systernstudien
gehoren unter anderem:

Line Annahme über die Europa in 1980 interessierenden Raumfahrt-
systeme, wofür Bild 8 ein rohes Beispiel und der bevorstehende EUROSPACE-

Bericht nühere Angaben liefern ; passend ausgewahlte Transportsysteme
und eine Analyse der in die engere Wahl kommenden Systeme. Der Ein-
fluss der verschiedenen Parameter auf das Entwicklungsrisiko, die Kosten
und die Zuverlässigkeit soll festgestellt werden.

Zu den parallelen Untersuchungen der Teilprobleme gehoren:
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Die Grenzen der Raketentriebwerke und ihrer Kombinationen mit
luftatmenden Triebwerken für einen betriebssicheren Einsatz in fünf bis
zehn Jahren;
Werkstoffe für extreme Beanspruchung durchlte oder
Wiirme und ihre Anwendung im statischen Verband;
Etyperschallflugzeuge mit brauchbaren Landeeigenschaften; die Aus-
riistung für den Menschen irn Raum;
dazu Untersuchungen, wie der Start in Europa, Flugbahnen, Stufentren-




nung, Rendezvous, Wiedereintritt, Storungen, Nonlle, Kosten der

Entwicklung, Betriebskosten und die Untersuchungen fiber die Nutzlasten.

Fur einzelne Teilprobleme sind gleichzeitig Versuche notig, um zuver-
lässige Daten zu erhalten.

Das gilt besonders für die Werkstoffe, die unter extremen Temperaturen
uns noch weitgehend unbekannte Eigenschaften haben;
für das spezifische Gewicht der Struktur, das den kleinen Anteil der
Nutzlast entscheidend beeinfIusst ;
für zahlreiche Erscheinungen bei den Triebwerken und einige der Flug-
mechanik.

Eine Sonderstellung nehmen vielleicht die Probleme der Ausrüstung für
den Menschen im Raum ein. Angesichts der grossen Anstrcngungen, die
dafür von den Vereinigten Staaten mit Erfolg unternommen wurden, sollte
Europa hier nicht von vorn anfangen.

Einzelne der zu den aufgeführten Themen gehorenden Untersuchungen
befinden sich in den bestehenden Arbeitskreisen in Bearbeitung. Ihre Ergeb-
nisse müssen jedoch in den eventuell offiziell gebildeten Studiengruppen
nochmals zur Disk ussion gestellt werden. Andernfalls würden sich Lücken
in der Qemeinsamen Meinungsbildung ergeben.

Fur eine erfolgreiche Arbeit ist eine enge Verknüpfung mit den For-
schungsinstituten nötig. Teils sind Eragen der Grundlagenforschung zu
beantworten, ehe die Industrie auf ihren Annahmen weiterbauen kann, teils
ist es wünschenswert, dass die angewandte Forschung Theorie und Versuchs-
methoden weiter entwickelt. An einzelnen Stellen zeigte sich, dass For-
schungsinstitute gern ihre Programme nach den Bedürfnissen dieser Studien
ausrichten. Die entstehend engere Verbindung ist für die Forschung wie die
Industrie vorteilhaft.

Die 2emeinsame Meinung findet ihre Festellung in dern Abschlussbericht,
der die Empfehlung für das weitere Vorgehen begründen und die damit
verbundenen Folgen für den Fortschritt der Technik und den Aufwand an
Geld, Personal und Einrichtungen ausführlich wiedergeben soli.

Spatestens die letzte Periode der Studien und der Schlussbericht müssen
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in möglichst enger Fühlung mit den Behorden ausgeführt werden. Für die
anschliessende Willensbildung der Regierungen ist notig, dass ihre Organe
mit den Voraussetzungen und den Überlegungen im einzelnen vertraut sind.
Dazu gehort auch ein laufender, enger Gedankenaustausch zwischen den
Regierungen, der schon am Beginn der Studien eine gewisse Auswahl und
Bewertung der moglichen Flugaufgaben vorbereitet. Diese Abstimmung
zwischen den Regierungen erscheint auch bei einer Ablehnung der gemein-
samen Entwicklung eines Grossprojektes angebracht. Wegen der moglichen
Tragweite des Projekts sollten auch in diesem Fall die Grande eingehend
schriftlich fèstgehalten werden.

Im folgenden werden weitere Frgebnisse der bisherigen Studien angeführt.
Als Beispiel für die Vorstellungen zeigt lhnen das nächste Bild (4) drei
Modelle von Raumtransportern, die in der europilischen Arbeitsgemein-
schaft nilher diskutiert werden. Zwei Firmen hatten im Rahmen der System-
studien zunächst jede für sich ein amerikanisches System analysiert, über das
hinreichende Daten veroffentlicht waren. Ein Vergleich der Ergebnisse brachte

Honzontaler Katapultstart, 2 fliegende Stufen,

Raketenantneb (H2+02) fur beide Stufen

Vertikalstart
2 Stufen (3 Teite
Raketenantrieb ( H2+02) Horizontalstart, 2 fliegende Stufen, Stufe Raketen=
für beide Stufen antrieb mit Luftbeimischung, Stufe Raketenantneb

BLD 4 -- Typische europaische Raumtransporter-Projekte

(BAC, HSA, JFM)
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die Stellen heraus, wo von verschiedenen Annahmen ausgegangen oder mit

verschiedenen Methoden gearbeitet wurde. Diese Unterschiede wurden

gemeinsam bearbeitet, bis die gleichen Grundlagen für alle Beteiligten fest-

gestellt waren. Dann trugen einzelne Firmen fiber die Modellsysteme vor, die

sie ihren Studien zugrunde gelegt hatten. Bemerkenswert ist, dass unabhangig

davon, ob die Startart vertikal, wie in der linken Bildhälfte, oder horizontal

ist, bei diesen Systemen nur cluster- oder Huckepack-Anordnungen vorge-

sehen sind. Auch ist bei alien EntwUrfen die Endstufe von Raketen angetrieben.

Aber es bleiben noch genügend Unterschiede:

Im linken Bild heben zwei raketen2etriebene Stufen im Vertikalstart die

Endstufe. In der rechtenlfte sehen Sie zwei Modelle für Frorizontalstart,

unten mit einer luftatmenden ersten Stufe, oben beide Stufen wieder raketen-

getrieben.

Ferner interessiert Sic ein Beispiel für den zeitlichen Verlauf einer Raum-

transporter-Mission. Bild 5 zeigt lhnen einen Verlauf der Höhe über der

Zeit bei Auf- und Abstieg. Daneben sind die Machzahlen angegeben, sowic

für den Abstieg die Temperatur auf der Flügelunterseite.  Hier  sollen legierte

Stähle angewendet werden, während die hoheren Temperaturen im Staupunkt

durch Ablationsmaterial aufgefangen werden.
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BLD 5 — RT-Missionsprofil

Im gezeigten Beispiel ist der Wiedereintritt so gesteuert, dass eine gegebene

Temperaturgrenze nicht überschritten wird und dass zugleich die insgesamt

aufgenommene Würmemenge moglichst klein bleibt. Beim Aufstieg spielt die

Wiirme wegen der niedrigeren Geschwindigkeit und der kürzeren Zeit keine

kritische Rolle.

Die erste Stufe soll in etwa 50 km Rohe eine Machzahl in der Grosser.-

ordnung von 9 erreichen. Wenn sie antriebslos zum Startort zurückkehren
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auch Bedeutung für den moglichen Umfang der Entwicklungsarbeiten. Es

wurde schon versucht, die Betriebskosten für den Transport mit ballistischen

Raketen zu veraleichen mit den Kosten eines neuen Systems. Für die Befor-

derung in der Richtung von der Erde zur Umlaufbahn sind bisher keine

erheblichen Unterschiede nachgewiesen worden. Dagegen scheinen die Kosten

für die umgekehrte Richtung beim neuen System etwa nur ein Fünftel der

Kosten des bisherigen Verfahrens zu betragen. Auch hier ist eine verlassliche

Angabe erst im Zug der weiteren Studien zu erwarten.

Aber es erscheint falsch, das Transportsystem mit den Transportkosten zu

belasten. Diese sind vielmehr anderen Projekten zuzurechnen, namlich den

Nutzlasten wie Satelliten, Sonden oder der Versorgung einer Raumstation,

welche den Transport notig machen.

Diesen Zusammenhang zeigt lhnen das letzte Bild (8). Entsprechend den

Vorstellungen, welche bei EUROSPACE diskutiert werden, ist hier angenommen,

dass die Lander, welche Mitglieder in EUROSPACE haben, 0.I 5 ihres BSP für

Raumfahrttechnik ausgeben werden. Sie würden damit ein Sechstel der
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heutigen spezifischen Anstrengungen der Vereinigten Staaten unternehmen.
Dieser Aufwand würde sich auf Versuchs- und Betriebsanlagen am Boden,
die Entwicklung von Satelliten, Trägersysternen, Sonden und Raumstationen,
sowie auf den Bau, Transport und Betrieb der Gebrauchsgerate verteilen.
Erst gegen den Hintergrund eines gemeinsamen langfristigen europiiischen
Raumfahrtprograrnms, dessen Gesarnthöhe den wirtschaftlichen Notwen-
digkeiten der beteiligten Staaten entspricht, können wir die Kosten für das
ELDO-Programm oder für die Entwicklung neuer Triigersysteme beurteilen.
Es hat nur beschränkten Sinn, die ELDO-Kosten heute isoliert zu betrachten,
z.B. zu diskutieren, ob sie hoch oder angernessen sind. lhre Bedeutung kann
erst im Zusammenhang mit einern vollstandiaen Raumfahrtprogramrn beur-
teilt werden.

Die Kosten für ELDO und für ESRO sind im Bild (8) schwarz angelegt.
Dazu wurden als Beispiel die Kosten für die Entwicklung eines neuen Trans-
portsystems schratfiert eingetragen. Die Verwaltung eines Gesamtprograrnms
wird einen gewissen Spielraum vorsehen, um kleinere Kostenüberschrei-
tungen ohne Programrnanderung aufzunehmen. Im übrigen wird solch ein
Programm laufend überprüft werden, urn grosseren Anderungen der Kosten
oder der Technik Rechnung zu tragen. Doch iindert sich dabei nicht wesent-
lich die Spezialisierung der Gruppen von Wissenschaftlern, Ingenieuren
und Managern, die auf den angeführten Gebieten an der Erweiterung unseres
theoretischen und praktischen Konnens arbeiten.

Wir haben zum Schluss den Fall zu betrachten, dass das Ergebnis der
Studien negativ ausfiillt. Es ist vorstellbar, dass die vorzuschlagende Losung
die Kapazitiit Europas übersteigt, und dass die Vereinigten Staaten an der
Beteiligung Europas bei solchen Projekten nicht interessiert sind. Was
erhalten die europaischen Staaten in diesem Fall für ihre Anstrengungen,
ihren Aufwand an Geld und Arbeitskraft?

Drei wertvolle Ergebnisse sind sicher: Eine weitgehende Vorbereitung
gemeinsamer Projekte, eine Analyse des langfristigen europilischen Bedarfs an
Raumfahrtsystemen und eine Angabe über die technologischen Fortschritte,
die Europa bei gerneinsarnen Entwicklungen auf diesern Gebiet erreichen
kann. Diese Unterlagen werden in jedem Staat in mehreren Behorden
benotigt, schon um die Tagesfragen irn Rahmen weitergehender Vorstel-
lungen richtig zu entscheiden. Aber auch urn über eine bessere Grundlage
für die jeweiligen Mehrjahrespliine zu verfügen.

Ausserdem kommt gerade an diesem Beispiel die besondere Bedeutuna
einer Beschaftigung mit der Raumfahrttechnik klar heraus. Wichtiger als die
Beschleunigung des technischen Fortschrittes ist nach meinem Dafürhalten
der Zwang zum minutiösen Durchdenken der Aufgaben und Losungen. Die
Raumfahrttecknik stellt im allgemeinen ein stetes Weitergehen dar auf den
Wegen, die von der Luftfahrt und der Flugkorpertechnik vorgezeichnet sind.
Doch bedeuten die Planung und die Führung der Raurnfahrtarbeiten einen
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country and requires the close and fi rmly decided and intelligently organised

co-operation of several countries.

EUROSPACE has until now recommended only a prompt undertaking of

the feasibility study which is the preliminary technical and economical step

for giving seriously evaluated basis to a final decision and to a choice of the

solution to be preferred.

The preparation, decision and realisation of such a long-term project

would bring the most stimulating help and support to the continuation of

aeronautical progress for peaceful uses well into the future.

At this time when we contemplate especially the past century of the

Royal Aeronautical Society and the progress of aeronautical sciences as the

I.C.A.S. fundamental objective, it seems to me to be opportune to affirm my

conviction that the long-term undertaking of an Aerospace Transporter

would reconciliate Aeronautics and Astronautics and could raise up the

desirable and necessary enthusiasm of the youngest scientists and engineers

of today and tomorrow.

A. D. Baxter (President, Royal Aeronautical Society, London): There has

been considerable emphasis in the early part of the Congress on the future

importance of international collaboration. This paper indicates that already

individual firms have gone some considerable way on their own initiative.

It is clear, too, that further progress must depend upon interest and co-

operation at government level. Although Herr Henrici's proposal seems to be

on a heroic scale compared with what has been attempted so far, it has the

advantage that it can proceed in modest stages and that it is not essential to

commit very large sums over very long periods until the picture becomes much

clearer.

All that is necessary at this stage is for governments to agree that studies

should be sponsored. A little later after the ground has been cleared the next

steps should be possible with some confidence. I hope that we will not suffer

from the dangers emphasised by Prince Philip -- first, lack of decision and,

second, the wrong decision.

Professor Bock (D.V.L., Oberpfaffenhofen): Zu den Worten von

Herrn Prof. Roy möchte ich in meiner Eigenschaft als Präsident des Rates der

ELDO einige Siitze hinzuftigen. Ich habe den Vortrag von Herrn Henrici

ausserordentlich begrüsst, denn er zeigt in sehr klarer Weise, welche Moglich-

keiten uns der Raumtransporter fun- die Zukunft gibt, welche Probleme mit

seiner Verwirklichung verbunden sind und welche Kosten die vorbereitenden

Studien mit sich bringen werden.

Zwei Gesichtspunkte mochte ich dabei besonders unterstreichen: Die

Notwendigkeit einer gemeinsamen europäischen Politik auf dem Raum-






