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Silbervogel probably 1930

Diagram from 1933 in Raketenflugtechnik
Mach-10



Abb. 25; 2000023 - Stroirohr auf Bo 247 £2 ols Versuchstrdger, Seitenansieht.



Al0

Gross mass: 69,043 kg (152,213 1b).
Unfuelled mass: 16,993 kg (37,463 1b).
A=-9D /7 A=-10 Height: 20.00 m (65.00 ft).

HAMERIMA RAKETR"

Diameter: 4.12 m (13.51 ft).
Span: 9.00 m (29.50 ft).

Thrust: 2,306.90 kN (518,611 1bf).
Specific impulse: 247 s.

Specific impulse sea level: 210 s.
Burn time: 55 s.

A9

Loaded/empty mass 16,259/3,000 kg.
Gross mass: 16,259 kg (35,844 1b).
Unfuelled mass: 3,000 kg (6,600 Ib).
Height: 14.18 m (46.52 ft).
Diameter: 1.65 m (5.41 ft).

Span: 3.20 m (10.40 ft).

Thrust: 288.68 kN (64,897 1bf).
Specific impulse: 255 s.

Specific impulse sea level: 220 s.
Burn time: 115 s.

Flight altitude: 200 km

Flight range: 1000 km
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Length 28 meters, wingspan 15 meters, weight empty 9 tons, weight launch 10(
Main motor 610 tons of thrust for 11 seconds.



Silbervogel

Accelerate to M1.5 in 3km , ascend to 150 km in 8 minutes 10 to 20 gs






Abb. 095 e dritte Rohtphose vor Jem Bosbeowurf,
The third directionasl phase before
dropping the bomb.
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Kidnap them!

Grigori Tokaty

Eugen Singer and Irene Sénger-Bredt

Vasily Stalin



Compared

Silbervogel L/D 5.0 Shuttle L/D 4.5

1944 ~1981



Sdnger | 1962
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XNL Basd 19n Sangree: Lur Theorie der Phatoncoraketen, 213

Zur Theorie der Photonenraketen.
Veu E. Singer.

1. Eialeitang, Wenn man die techuische Beherrschung stationirer Kerureaktionen vees
aussetan, h:gut decen direkie Ausatitrung in Raketen bei dea Teilchbengeschwindigheiten
von etwa § bis 129 der Lichigeschwindigheit, eataprechend spezifischen Impulsen awischen
1220 und 3660 Sekwndentonasen Antrieh jo Kilogramm Treibstoff, der belannten Sehwieng-
heit, dal sich die schnellen Reaktionspeodukie mit technischen Mitteln micht in eine ge-
wiaschte Fuchrung lenken lasses.

Es wird daber oft ervogen, die Energie der Kerntreibstoffe auf weitere, inerte Massen ru
Ubertrages, die sich mechanisch oder elektrisch in die gewinschte Richtung leakes Jassen, und
diese mit rdqua Gesehwindigheit susrentalen, 1. B in thermisehen Atomraketen mit sper
sifischen lmpulsen Ma etwa 2 aecton kg oder in elehtrischen loaenraketen mit etwa 10 seer
ton/lg, gegestber den Behanntes Werten chemmischer Raketen von nur etwa 0.3 secton/hg.

Daneben bestehit jedoch noch der hier niber untersuchte grundsdtaliche, wmgekebrte Weg,
die Enerpe der Kernreakuion nur anf einen Tell der Kernteetbaroff-Massen ru tbertragen, und
dicsen Tedl miv boherer, v. B, Lichigeschwindigheit ausrustolien, entaprechead sperifischen
Impulacn vos etwa 24 bia 216 secton kg, wikread der nichtbeschleusipte, vesbeauchte Treib.
stefltell geachwiadigheitales vou Bord gegeben, oder an Bord bebalten wind,

Fuar derartige partielle Photonenraketen erscheinen technische Lasungimaghehieiten inabe
schbarer Zukunft sicht vallig ausgeachlossen, v, B. wenn s gelingt, dic Kernreaktionscnergie
in  Kernlampen'™ mach Art elehtrischer Gasentladungelazmpen weitgebend in Photeaen re
verwandels wnd diese mit optischen Mittels, etwa  Reflektoren™ hochaten Reflehtionsverma-
geos in die gewlnschie Richtwag wu lenken.

Sie veraprechen gegeniber thermischen Atomraketen geringeren sperifischen Treibaroff-
verbrasch wnd gegentber elektrischen lonenraketen Besondess geringere apesifische Trieh.
werkagewichee, so dal wick mit iboen Aussichten auf Fluggeschwindighoiten von mekreren
bundert Kilometern in der Sehunde erdffncs.

Ve Vorgang dee Beachleunigung ciner gegebenen Nubemame m, wnter Energiesndfubr,
2. B, der Beachleunigeng eizes Elektrons in der Elektronesschlender, iat bekannt, dall it
Anniherung der Bewegunpgeschwindighent w an die Lichigeachwindigheit ¢ bei gleichblei.
bender Rubemasie m, sowebl die trige Masse m, oo my/y1—wdc! als auch die Linetische Energie
und der Tmpuls nach Unendlich geden, ales die Encrgicrufubr schlieBlich uneadlich grol wer-
den malie, vo dall bei dicsem Voegang die Lichigeschwindigheit nicht erveicht werden kann,

Wesentlich verschieden davon stellt sick der hier 2w bebandelade Fall civer adiabatisches
Beschleunigung der gegedenea Rubemase m, ohne dubere Fnergiezufube, slio auf Kostes des
Encrgicinbalies der Rubemasse selbst dar, wie er 2. B, dem Rakevenprinzip inbdrest i,

Dabei sibert sich mit aboehmender Rubemasse mg die Beweguagigeschwindigheit w eben-
falls der Lichigeschwindigheit ¢, am sie bei verschwizdender &-hum m, tateichlich re
eeveichen, wihrend die trige Mase m, wihrend des ganzen Beshleusigungavorgasges hone
stant und gleich der Anfangsrubemasse m, Bleibt,

lafolge des Aquivalenzprintipes ven Masse usd Evergic Eo mye! gilt jederseit die Adia-

batenbedingung
Ewm mgct o m & o met b (my = o) o konst ()

Yir speechen im Grenafall m <o 0 von ZevstraMlung der Materie und nennes das entatan:
dene lichtachaelle Partikel cin Floton, dem also woll triage Masse, aber kelne Habemarse mebs
tukommme.

2, Tetadraketen. Man hans civer im Zustand der Rube gegebenen Masie m, clnen latenten
Esergicinhalt m ¢* und cinen lateaten Impuls moe 2uscheeibes, Ahalich, wie mas cinem Photon
der wrigen Masse Ay/c* die Esergie Ay wad den lmpuls hyje beilegt.

In der felgenden Raketeatheorie spiclen die Bruchtelle E” baw, J' dos latenten Esergies
baw, lmpulainbalies, die man techaisch nutabar machen kana, cine grundlegende Rolle,
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21.46 Effects of the Photon Beam

'I‘iwmergynkmfrom-pholo-neiﬂeubohwnuunthndahydmn
homb, because an ideal photon rocket may have a mess conversion cfficiency ofe =1,
whereas, for the nuclear-fusion reaction, « is only 4.10°3%.  Ideally, all the energy will
he heamed into the photon jet; therefore, this ight beam can be a means to destruotion,

‘The reflector cone of a 100-ton light-pressure rocket, having a total vertex angle of
lo‘.willgmuﬂnmtmddndhuninhuityo‘lhomundmnmdm
miles. At a distance of 800 miles, forests, ficlds, and housing nreas woukd be igaited
by this bheam on an area of about 3000 square miles. At a distance of 300 miles, all
li7e would be destroyed instantly: at 30 miies, metal slabs would be melted in o fow
econds, and even the best silver reflector would melt at a distance of 6 miles. It is
obwious that many geophysical conditions could, thereby, be affected in particular
‘limatological and meteoroiogical processes. This undesirable sspect of photon
vackets entails some limitations for the application of this propulsion system. It is
obvious that the photon heam of such a rocket must never hit the terrestrinl surface
or any other surface, or any flying object, except from a very great distance.  Vertical
1ake-off from the surface of celestial bodies does not seem to be feasible at the present
time exeept in emergencies.
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TAU ZERO

POUL ANDERSON

The witmate havd scende K1
JAMES BLISH




