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Zusammenfassung

Erich Regener gehért zu den heute vergleichsweise wenig bekannten Wegbereitern der
wissenschaftlichen Weltraumforschung. Bereits seit den spaten 1920er Jahren entwickelte er
Messinstrumente, mit denen die kosmische Strahlung, das ultraviolette Sonnenspektrum sowie die
physikalische Zusammensetzung der Hochatmosphare untersucht werden konnten. Seine
Experimente fihrten von Messungen in den Tiefen des Bodensees Uber ballongetragene
Apparaturen in Hoéhen von mehr als 30 Kilometern schlieBlich zur Konzeption einer
wissenschaftlichen Nutzlast fur die A4-Rakete. Die sogenannte Regener-Tonne sollte Druck,
Temperatur und Luftzusammensetzung in bisher unerreichbaren Hohen erfassen und zugleich
Daten liefern, die fur die Flugbahnberechnung der Rakete von militdrischem Interesse waren. Der
Beitrag untersucht die wissenschaftlichen und instrumentellen Voraussetzungen dieses Projekts,
seine Einbindung in die nationalsozialistische Ristungsforschung sowie die Weiterverwendung der
dabei entwickelten Ansatze nach 1945. Dabei wird argumentiert, dass die Regener-Tonne zwar nicht
mehr zum Einsatz gelangte, aber konzeptionell den Ubergang von der Stratospharenforschung zur
extraterrestrischen Physik markierte. Zugleich zeigt das Projekt exemplarisch, wie eng
wissenschaftliches Erkenntnisinteresse und militarische Nutzbarkeit in der frihen Geschichte der
Raumfahrt miteinander verbunden waren.
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1. EINLEITUNG

,Das Lebenswerk von Erich Regener besteht in einer Reihe
von MeRdaten und Fakten, die in der Literatur enthalten
sind, es besteht darliber hinaus in wissenschaftlichen, vor
allem experimentell-physikalischen Methoden, die von
anderen Fachgenossen uUbernommen wurden und heute
noch fruchtbar sind, und schlieRlich enthalt es ein
lebendiges geistiges Gebilde, das in unserer Mitte steht,
und das seine Schuler, Mitarbeiter und Kollegen als die von
Regener gegriindete Stuttgarter Physik zu bezeichnen
wagen.” ~ Ulrich Dehlinger bei der Trauerfeier fiir Erich
Regeneram 11. Mérz 1955 [1]

Die populare Erinnerung an die Anfange der
Raumfahrt ist bis heute stark von
Raketenentwicklern und  Visiondren  wie
Konstantin Ziolkowski, Hermann Oberth, Robert
Goddard oder Wernher von Braun gepragt. Im
Mittelpunkt stehen dabei gewdhnlich die
Entwicklung leistungsfahiger Antriebe, die
Konstruktion von Raketen und der Ubergang
von militarischen Fernwaffen zu Tragerraketen
und Raumfahrzeugen. Weniger Aufmerksamkeit
erhalt dagegen die Frage, welche
wissenschaftlichen Instrumente  Uberhaupt
notwendig waren, um den durch die Rakete
erschlossenen Raum physikalisch untersuchen
zu kénnen — den Traum, den Goddard eigentlich
hegte [2]. Der Eintritt in groRe H6hen war nicht
allein ein Problem des Antriebs. Er erforderte
zugleich Messgerate, die autonom arbeiteten,
starke Beschleunigungen und
Temperaturschwankungen {berstanden und
ihre Daten speichern oder an eine Bodenstation
Ubermitteln konnten.

Eine zentrale, heute jedoch nur eingeschrankt
bekannte Personlichkeit dieser instrumentellen
Vorgeschichte war der Experimentalphysiker
Erich Regener. Warum er wenig bekannt ist,
lasst sich nur mutmalen. Der deutsche
Geophysiker Walter Kertz schrieb zu Lebzeiten
an einem biographischen Lexikon zur
Geschichte der Geophysik sowie an einem Buch
zur Geschichte der Geophysik selbst, die er aber
vor seinem Tod nicht mehr zu Ende bringen
konnte. Diese unvollstdndigen Manuskripte
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wurden dann von Angehorigen der TU
Braunschweig verdffentlicht, in denen Erich
Regener jedoch fehlte [3]. Karl-Heinz GlaRmeier
erwahnt, dass sich Kertz noch mit der
Erforschung der oberen Atmosphare sowie der
lonosphéare beschéaftigen wollte, dies aber nicht
mehr vor seinem Tod schaffte [4]. Dass Regener
heute also sogar in Deutschland nahezu
unbekannt ist, ist die Folge von solchen
unglicklichen Ereignissen.

Seine  Forschungen reichten von der
Bestimmung der elektrischen Elementarladung
Uber die Messung kosmischer Strahlung bis zur
Untersuchung des Ozons und der
physikalischen ZustandsgrofRen der
Hochatmosphare. Zeitgenossen beschrieben
Regener als aulergewohnlich vielseitigen
Experimentalphysiker, fir dessen Arbeitsweise
die enge Verbindung zwischen physikalischer
Fragestellung, handwerklicher Konstruktion und
fortlaufender Verbesserung der
Messinstrumente charakteristisch war [5]. Im
Rahmen der Diskussionsrunde der Royal
Society im Jahr 1931, an der Personlichkeiten
wie Geiger, Rutherford, Wilson und Bragg
teilnahmen, wurde sowohl von Geiger als auch
von Rutherford Regeners Arbeit lobend erwahnt
[6]. Auch als der US-amerikanische Physiker
Samuel Goudsmit 1936 an Walther Gerlach
schrieb und die Meinung vertrat, die Physik
wirde (vermutlich wegen des Aufkommens der
Arischen Physik) in Deutschland stagnieren,
nannte  Gerlach Regener als erstes
Gegenbeispiel daflr, dass dies nicht der Fall sei

[7].

Diese Verbindung aus physikalischer
Fragestellung und handwerklicher Konstruktion
von Messinstrumenten bildete die
Voraussetzung dafur, dass Regener ab 1942 im
Auftrag der Heeresversuchsanstalt
Peenemiinde eine wissenschaftliche
Messapparatur fur den Flug mit einer A4-Rakete
entwickeln sollte.

Die spater als ,Regener-Tonne“ bezeichnete
Apparatur sollte in der Raketenspitze
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untergebracht werden und wahrend des Fluges
mehrere Eigenschaften der Hochatmosphare
messen. Obwohl das Geréat infolge technischer
Verzdgerungen und des Kriegsverlaufs nicht
mehr gestartet wurde, kann seine Konzeption
als bedeutender Schritt in der Entwicklung
wissenschaftlicher Raketen-Nutzlasten
angesehen werden. Der vorliegende Beitrag
fragt deshalb, inwiefern die Regener-Tonne den
Ubergang von der ballongetragenen
Atmospharenforschung zur raketengestitzten
extraterrestrischen Physik darstellte und welche
Kontinuitaten zur wissenschaftlichen
Raketenforschung nach 1945 bestanden.

Unter extraterrestrischer Physik wird dabei nicht
ausschliefllich  Forschung auferhalb der
Erdatmosphare  verstanden. Der  Begriff
bezeichnet hier vielmehr die physikalische
Erforschung jener Hohenbereiche, die mit
bodengebundenen, flugzeuggestitzten oder
konventionellen ballongetragenen Verfahren
nicht mehr zuverlassig erreichbar waren und
daher neuartige Trager- und
Instrumentensysteme erforderten. Entscheidend
war somit weniger das Uberschreiten einer
nachtraglich definierten Grenze des Weltraums
als die instrumentelle Erschlielung eines neuen
physikalischen Messraums.

Die zentrale These lautet, dass Regeners
Bedeutung nicht allein in  einzelnen
Messresultaten lag. Sein wesentlicher Beitrag
bestand vielmehr in der Entwicklung einer
experimentellen Praxis, in der wissenschaftliche
Instrumente miniaturisiert, automatisiert, gegen
extreme Umweltbedingungen geschutzt und
schlieBlich zu einer eigenstandigen Raketen-

Nutzlast zusammengefihrt wurden. Die
Regener-Tonne bildete damit ein
konzeptionelles Bindeglied zwischen
Registrierballon und spaterer

Hohenforschungsrakete. Sie war allerdings kein

rein ziviles Wissenschaftsprojekt, sondern
entstand innerhalb eines militarischen
Raketenprogramms.
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2. WISSENSCHAFTLICHE UND
INSTRUMENTELLE
VORAUSSETZUNGEN

Seine 1905 abgeschlossene Dissertation
befasste sich bereits mit den Wechselwirkungen
ultravioletter Strahlung mit Sauerstoff und Ozon.
In seiner Habilitationsschrift widmete er sich der
Bestimmung der elektrischen Elementarladung
und entwickelte dafir verschiedene Methoden
zur Zahlung einzelner Teilchen. Nachdem er
1920 an die Technische Hochschule Stuttgart
berufen wurde, konzentrierte sich ein grof3er Teil
seiner Arbeit auf die damals sogenannte Hohen-
oder Ultrastrahlung. Um ihren Ursprung und ihre

Absorption zu untersuchen, mussten
Messungen sowohl weit unterhalb der
Erdoberflache als auch in grolden

atmospharischen Héhen vorgenommen werden.
Regener verband daher 2zwei zun&chst
gegensatzlich  erscheinende experimentelle
Wege: Tiefenmessungen im Bodensee und
Héhenmessungen mithilfe von Ballonen.

Fir die Unterwassermessungen lie} er eine mit
Kohlendioxid gefillte Druckkammer mit einem
Quarzfaserelektrometer in  den Bodensee
absenken. Auf diese Weise gelang es ihm, die
lonisationsrate bis in eine Tiefe von mehr als 230
Metern zu bestimmen. Die dafir verwendete
stdhlerne  Druckkammer wog etwa 130
Kilogramm und war fur einen Innendruck von
ungefahr 30 Atmospharen ausgelegt. Seine
Messungen reichten damit erheblich tiefer als
vergleichbare amerikanische Experimente [8].

Seit Beginn der 1930er Jahre entwickelte

Regener Ballonsysteme, mit denen
Messinstrumente in immer groRere Hohen
transportiert  werden konnten. Frihere
Hoéhenexperimente hatten unter anderem

darunter gelitten, dass die Ballone durch das
Ozon in der Atmosphare beschadigt wurden.
Regener begegnete diesem Problem, indem er
ab 1934 die Ballone schliellich aus Zellophan
konstruierte, mit denen er Hohen von zirka 30
km erreichte [9]. Nachdem Regener 1937 durch
das Gesetz zur Wiederherstellung des
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Berufsbeamtentums in den Ruhestand versetzt
wurde, Dblieb diese Entwicklung nicht
unberucksichtigt. Ludwig Weickmann schrieb
beispielsweise an Max von Laue, dass
Regeners Entwicklung von Zellophanballonen
fur das Reichsluftfahrtministerium von hoher
Bedeutung gewesen sei und Deutschland durch
Regeners Forschung anderen Landern in der
Meteorologie deutlich voraus ware [10].

Gemeinsam mit Georg Pfotzer setzte Regener
zunachst lonisationskammern und spater
Geiger-Muller-Zahlrohre in den Ballonen ein. Die
Messungen zeigten, dass die lonisationsrate mit
zunehmender Hohe zunachst anstieg, in etwa
16 Kilometern Hohe ein Maximum erreichte und
anschliel®end wieder abnahm. Dieses Maximum
wird heute haufig als ,Pfotzer-Maximum®
bezeichnet. Carlson und Watson haben jedoch
darauf hingewiesen, dass die theoretische und
experimentelle  Vorarbeit maligeblich von
Regener geleistet wurde und zeitgendssische
Physiker teilweise ausdricklich von einer
.Regener-Kurve“ oder einer ,Regener-Pfotzer-
Kurve®“ sprachen [11].

Regener beschrankte sich nicht auf die
kosmische Strahlung. Die von ihm entwickelte
Ballon- und Messtechnik wurde auch zur
Untersuchung des ultravioletten
Sonnenspektrums, der vertikalen
Ozonverteilung, des Sauerstoff- und
Wasserdampfgehalts sowie der Temperatur und
der Kondensationsvorgange in der
Hochatmosphare eingesetzt. 1934 gelang Erich
Regener gemeinsam mit seinem Sohn Victor
mithilfe eines selbst konstruierten
Quarzspektrographen  eine  frilhe  direkte
Bestimmung der vertikalen Ozonverteilung. Der
nur etwa 2,7 Kilogramm schwere Spektrograph
wurde mit einem Ballon auf eine H6he von rund
31 Kilometern gebracht [12].

Die internationale Rezeption verdeutlicht, dass
Regener in den 1930er Jahren keineswegs ein
randstandiger Forscher war. Seine Ergebnisse
wurden von fuhrenden Vertretern der Teilchen-
und  Strahlungsphysik  diskutiert.  Seine
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Berechnung der Energiedichte der kosmischen
Strahlung floss zudem in die Uberlegungen von
Walter Baade und Fritz Zwicky ein, die
Supernovae als mogliche Quelle kosmischer
Strahlung ansahen. 1937 gewann Regener den
Grand Prix far Militarluftfahrt und
Luftfahrtindustrie bei der Weltausstellung in
Paris [13] und 1938 nominierte Erwin
Schrédinger Regener fur seine atmospharischen
und unterseeischen lonisationsmessungen fur
den Nobelpreis fur Physik [14].

Die wissenschaftliche Bedeutung dieser
Arbeiten lag aber nicht nur in den gewonnenen
Messwerten. Regener demonstrierte vielmehr,
dass physikalische Messgerate fiir den Einsatz
in einer Umgebung konstruiert werden konnten,
die fir den Menschen selbst kaum zuganglich
war. Der Experimentator blieb an der
Oberflache, wahrend die Apparatur autonom
unter extremen Druckbedingungen arbeitete.
Dieses Grundprinzip wurde spater auch fur die
Erforschung der  Hochatmosphare  und
schlieBlich fur die Regener-Tonne entscheidend.

3. FORSCHUNG IM KONTEXT
NATIONALSOZIALISTISCHER
MILITARINTERESSEN

Nachdem Regener Ende 1937 in den Ruhestand
versetzt wurde, weil er den Nationalsozialisten
ein Dorn im Auge war, grindete er am Bodensee
ein Privatlabor [15]. Dieses wurde noch 1938 —
aufgrund der Fursprache vieler Wissenschaftler
wie beispielsweise von Peter Debye, Max von

Laue sowie Hans Geiger — in die Kaiser-
Wilhelm-Gesellschaft (den Vorganger der
heutigen Max-Planck-Gesellschaft)

eingegliedert [16].

Wahrend des Krieges expandierte Regeners
Forschungsstelle erheblich. Im Marz 1942
beschaftigte sie nach einem Bericht Regeners
18 Personen, darunter vier wissenschaftliche
Mitarbeiter. Rund neun Zehntel ihres jahrlichen
Finanzbedarfs von ungefahr 100.000
Reichsmark wurden demnach durch militarische
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Forschungsauftrage gedeckt; nur etwa ein
Zehntel stammte aus dem reguldren Etat der
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft. Im April 1943 war
das Personal bereits auf 35 Beschaftigte,
darunter acht wissenschaftliche Assistenten,
angewachsen [17].

Forscherkartei des
Reichsforschungsrates verdeutlicht die
militarische Einbindung. Dort wurden fir
Regener unter anderem  Auftrage zu
physikalischen Untersuchungen der
Stratosphére, ballistischen Messungen, der
Bestimmung atmospharischer Zustandsgrélien
und der Entwicklung von Ballonen aus
heimischen Werkstoffen verzeichnet. Weitere,
nur allgemein als ,Entwicklung“ bezeichnete
Auftrage kamen von Dienststellen des
Heereswaffenamtes [18].

Auch seine

Diese Entwicklung darf weder als einfache
ideologische Kooperation noch als bloRe
Fortsetzung politisch unabhangiger
Grundlagenforschung beschrieben  werden.
Regener war einerseits selbst Opfer der
nationalsozialistischen Hochschulpolitik.
Andererseits nutzte er die militarische Nachfrage
nach atmospharischen und ballistischen
Messungen, um sein Institut zu erhalten und
auszubauen. Die nationalsozialistische
Wissenschaftspolitik  lieR  einen  solchen
Widerspruch ausdriicklich zu, sofern der Nutzen
eines verfolgten oder politisch unerwilnschten
Wissenschaftlers fur die Kriegsfuhrung als
hinreichend grol} eingeschatzt wurde. Hermann
Goring erklarte im  Juli 1942 vor dem
Reichsforschungsrat, dass bei wissenschaftlich
besonders nutzlichen, ,judisch versippten®
Forschern Ausnahmen moglich sein mussten,
wenn ihre Arbeit flir den Krieg bendétigt werde
[19].

4. DIE REGENER-TONNE

Im Frahjahr 1942 besuchte Wernher von Braun
Regener in Friedrichshafen und am 8. Juli 1942
nahm Regener erstmals an einer Besprechung
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in der Heeresversuchsanstalt Peenemunde teil
[20]. Daraufhin erhielt die Forschungsstelle fir
Physik der Stratosphéare (wie das von Regener
gegrundete Institut hie) von Wernher von
Braun den Auftrag zur Entwicklung einer
“Apparatur zur Hohenvermessung A4”. Die
Funktionsweise dieser Apparatur, welche den
Namen Regener-Tonne bekam, verewigte
Regener in einem Bericht, der heute im
Militararchiv Freiburg liegt [21]. Notwendig war
dies fir von Braun, weil er bessere
Atmospharendaten bendtigte, da seine A4-
Rakete eine zu grofle Ungenauigkeit aufwies
[22] und militarisch damit de facto nutzlos war.

Die geplante Messapparatur sollte als
eigenstandige Einheit in die Spitze der A4
eingesetzt (wo sich sonst der Sprengkopf
befand) und nach dem Aufstieg von der Rakete
auf zirka 60 km Hohe getrennt werden.
Vorgesehen war ein Quarzbarograph zur
Druckmessung, ein Drahtthermometer zur
Temperaturbestimmung, ein Ultraviolett-
Spektrograph (auf Bitte des Sonnenforschers
Karl-Otto-Kiepenhauer  [23]) sowie eine
Vorrichtung zur Entnahme von Luftproben [24].
Zur Funkortung war ein Treppensender
vorgesehen, dessen Signale von einer Wolman-
Bodenanlage erfasst werden sollten [25]. Eine
besondere = Herausforderung  stellte  die
Anpassung der urspringlich fir Ballonfliige
entwickelten Gerate an die mechanischen
Belastungen eines Raketenstarts dar. Wahrend

Balloninstrumente vergleichsweise langsam
beschleunigt wurden, mussten die
Komponenten der Regener-Tonne starke

Beschleunigungen und Vibrationen Uberstehen.
Auch die aerodynamischen Bedingungen nach
der Trennung von der Rakete und die Bergung
der Apparatur waren zu bericksichtigen. Fur die
Ruckkehr zur Erde war ein Fallschirmsystem

vorgesehen, das gemeinsam mit Erich
Madelung von der Forschungsanstalt Graf
Zeppelin  entwickelt wurde  [26]. Der

vorgesehene Startort war die Greifswalder Oie
[27].
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Die  Entwicklung der wissenschaftlichen
Instrumente war Anfang 1944 weitgehend
abgeschlossen. Die  Fertigstellung des
Gesamtsystems verzdgerte sich jedoch. Ein
Terminplan vom 5. Oktober 1944 sah zunachst
die Fertigstellung einer Versuchsspitze fir
Windkanalmessungen, anschlielend die
Rohmontage, Eichung und Justierung der
Instrumente und schlieBlich Versuche im
Gottinger Windkanal vor. Dort sollten unter
anderem jene Positionen an der Aulienhaut
bestimmt werden, an denen der Staudruck die
Druckmessung moglichst wenig verfalschte [28].

Fehler an der vom Luftschiffbau Zeppelin
gefertigten Stahlspitze machten jedoch einen
Neubau erforderlich und verschoben den
Zeitplan um etwa zwei Monate. Hinzu kamen die
zunehmende Priorisierung des militarischen A4-
Einsatzes und die zeitweise Abordnung von

Mitarbeitern  der  Forschungsstelle  zum
Flugabwehrraketenprojekt ,Wasserfall*. Unter
der Leitung Hans Kammlers besalien

wissenschaftliche Versuchsflige gegeniber
dem operativen Raketeneinsatz nur noch
geringe Prioritat [29]. Der Zusammenbruch der
deutschen Raketeninfrastruktur, die
Verlagerung von Personal und Material sowie
das Kriegsende verhinderten den Einsatz
endgultig. Die Regener-Tonne blieb damit ein
weit entwickeltes, aber nicht praktisch erprobtes
Nutzlastsystem. Gerade dieser Umstand
erschwert ihre historische Bewertung.

5. TRANSFER UND
WEITERVERWENDUNG NACH 1945

Nach Kriegsende bemihten sich die alliierten
Machte, deutsche Raketen, technische
Unterlagen und Fachkrafte zu sichern. Auch die
Regener-Tonne gelangte (nach der Darstellung
von Erhard Keppler) in die Vereinigten Staaten
und wurde zum Aberdeen Proving Ground in

Maryland  gebracht.  Dort  untersuchten
amerikanische Fachleute die Apparatur und
entnahmen einzelne Komponenten.
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Wissenschaftler um Ernst Krause sollen 1946
Schwierigkeiten gehabt haben, die
Funktionsweise bestimmter Messmethoden
vollstandig nachzuvollziehen und deshalb auf
die Unterstitzung deutscher Spezialisten
zurtickgegriffen haben [30].

Wernher von Braun setzte sich demnach in den
Vereinigten Staaten dafur ein, die von Regener
begonnenen  Arbeiten  fortzuflhren.  Aus
erbeuteten A4-Raketen entwickelte sich ein
umfangreiches amerikanisches Programm zur
Erforschung der Hochatmosphéare. Die Raketen
wurden mit Instrumenten zur Messung von
Druck, Temperatur, kosmischer Strahlung,
ultravioletter und solarer Strahlung sowie
weiteren physikalischen Grdélien ausgestattet.
Das 1946 gebildete V-2 Upper Atmosphere
Research Panel koordinierte einen Teil dieser
Versuche. Der Astronom Donald Menzel
bemerkte dabei in einem Brief am 20. Februar
1946 an Leo Goldberg: “Regeners ideas are
excellent” [31]. Die Bemihungen der USA waren
von Erfolg gekront und fuhrten unter anderem
zur ersten fotografischen Dokumentation der
Erde aus dem Weltall.

Abbildung 1: Erstes Foto der Erde aus dem Weltall [32]

Auch die Sowjetunion hat bis September 1946
versucht, erbeutete Raketen mit
Messinstrumenten auszustatten [33]. Ob dies
durch die Arbeiten von Regener inspiriert war,
lasst sich jedoch nicht mehr eindeutig sagen.
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Fir die Frage nach der Weiterwirkung der
Regener-Tonne sind deshalb drei Formen der
Kontinuitat zu unterscheiden. Erstens bestand
eine materielle Kontinuitat, da zumindest Teile
der Apparatur und technische Unterlagen in die
Vereinigten Staaten gelangten und dort
untersucht wurden. Zweitens gab es eine
personelle Kontinuitdt durch von Braun und
weitere deutsche Raketenfachleute, die an der
amerikanischen Weiterentwicklung der A4
beteiligt waren. Drittens bestand eine
konzeptionelle Kontinuitat: Die Rakete wurde
nicht mehr allein als Waffe oder als Objekt
technischer Erprobung verstanden, sondern als
Trager einer eigenstandigen wissenschaftlichen
Nutzlast.

Auch Regener selbst wandte sich nach dem
Krieg erneut der Hohenforschung zu. Keppler
berichtet von einer Zusammenarbeit mit dem
franzosischen Physiker Etienne Vassy, in deren
Rahmen funf Raketen bei Colomb-Béchar mit
Messgeraten ausgerlstet worden seien und
Hohen von etwa 70 Kilometern erreicht hatten
[34]. Da bisher keine dokumentierten
Ergebnisse dieser Versuche gefunden wurden,
lasst sich ihre konkrete Bedeutung fir die
weitere Entwicklung bislang jedoch nicht
abschliel®end bewerten.

Nach dem Krieg wurde Regener wieder auf
seinen Lehrstuhl an der Technischen
Hochschule Stuttgart berufen. 1948 wurde er
erster Vizeprasident der neu gegriundeten Max-
Planck-Gesellschaft. Seine Forschungsstelle
arbeitete in WeilRenau bei Ravensburg weiter
und wurde 1952 vollstandig in die Max-Planck-
Gesellschaft eingegliedert. Seine Mitarbeiter
setzten unter anderem die Forschungen zu
kosmischer Strahlung, atmospharischem Ozon
und Sonnenaktivitat fort [35].
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6. HISTORISCHE EINORDNUNG: DER
BEGINN DER
EXTRATERRESTRISCHEN PHYSIK?

Eugen Hintsches bezeichnete die geheime
Besprechung vom 8. Juli 1942 als
»,Geburtsstunde der extraterrestrischen Physik®
und die Regener-Tonne als erste
wissenschaftliche Nutzlast [36]. Michael P.
Seiler wiederum pladiert dafur, Regener nicht als
Vater der extraterrestrischen Physik anzusehen,
weil er eigentlich an der Erdatmosphare und
nicht an der Sonnen- und Weltraumforschung
interessiert war [37]. Die Frage, die sich bei
dieser Argumentation stellt: Muss das ,Kind®
beabsichtigt sein, damit der Erzeuger sein Vater
ist?

Doch die Regener-Tonne selbst ist als
Entwicklung hervorzuheben. Sie war eine
systematische Zusammenstellung
verschiedener wissenschaftlicher Messgerate,
besal} eine relative Eigenstandigkeit gegenuber
dem Tragersystem, es gab eine vorgesehene
Trennung von der Rakete sowie ihre Bergung
mit Hilfe eines Fallschirms.

Als wissenschaftliche Nutzlast besal’ sie damit
mehrere Merkmale spaterer
Hohenforschungsraketen und
Raumfahrtmissionen:

- ein vom Tragersystem unterscheidbares
wissenschaftliches Messprogramm,

- eine integrierte Instrumenteneinheit,

- einen automatisierten zeitlichen Ablauf,

- eine eigenstandige Energie- und
Steuerungstechnik,

- die Registrierung beziehungsweise
Ubermittlung der Messdaten,

- sowie ein geplantes Bergungssystem.

Der Anspruch, Regener als ,Vater der
extraterrestrischen Physik® zu bezeichnen, sollte
dennoch nicht als Behauptung einer alleinigen
Urheberschaft  verstanden  werden. Die
wissenschaftliche Raketenforschung entstand
aus mehreren nationalen, technischen und
disziplinaren  Entwicklungslinien.  Regener
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entwickelte weder die A4 noch fuhrte er selbst
einen erfolgreichen raketengestitzten Messflug
durch. Seine besondere Leistung bestand
vielmehr darin, die bereits hoch entwickelte
Instrumentenkultur der Stratospharen- und
Strahlungsforschung auf einen Raketentrager zu
Ubertragen.

Der Titel ist deshalb vor allem in einem
instrumenten- und
wissenschaftsgeschichtlichen Sinn
gerechtfertigt. Regener erkannte, dass die

ErschlieBung groBer Hohen nicht mit dem
Transport  eines  einzelnen Messgerats
abgeschlossen war. Notwendig war ein
umfassendes Nutzlastsystem, in dem Sensoren,
Steuerung, Registrierung, Funktechnik und
Bergung aufeinander abgestimmt waren. Die
Regener-Tonne nahm damit wesentliche
Elemente jener wissenschaftlichen Nutzlasten

vorweg, die nach 1945 in
Hohenforschungsraketen und  spater in
Satelliten verwendet wurden.

Gleichzeitig darf die militarische
Entstehungsgeschichte  nicht aus dieser

Fortschrittserzahlung ausgeblendet werden.
Das A4-Programm war ein Waffenprogramm,
dessen Entwicklung, Produktion und Einsatz mit
Zwangsarbeit, Gewalt und massenhaftem Tod
verbunden waren. Auch die Regener-Tonne
wurde nicht unabhangig von diesen Strukturen
entwickelt. Die Heeresversuchsanstalt
interessierte sich fir Regeners Messungen, weil
bessere Kenntnisse der Atmosphare die
Flugbahn- und Zielberechnung der Rakete
verbessern konnten.

Die Regener-Tonne war daher weder ein rein
ziviles Forschungsprojekt noch lediglich ein
militarisches Messgerat. Sie war ein Dual-Use-
System, bei dem dieselben Daten sowohl
wissenschaftliche  Erkenntnisse  Uber die
Hochatmosphére als auch militarisch
verwertbare Berechnungsgrundlagen liefern
sollten. Gerade diese Mehrdeutigkeit ist kein
Nebenaspekt, sondern kennzeichnet die frihe
Geschichte der Raumfahrt insgesamt.
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7. FAZIT

Erich Regeners Weg zur Regener-Tonne
begann nicht in Peenemiinde, sondern in den
Laboratorien, auf dem Bodensee und bei den
Ballonaufstiegen der 1920er und 1930er Jahre.
Seine Forschungen zur kosmischen Strahlung
und zur Hochatmosphare verlangten nach
Instrumenten, die aulRerhalb der unmittelbaren
Kontrolle des Experimentators zuverlassig
arbeiteten.

Die A4 eroffnete Regener die Moglichkeit, diese
Instrumente in neue Hohen zu bringen. In der
Regener-Tonne wurden Instrumente zur Druck-,
Temperatur-, Strahlungs- und Luftmessung mit
Schalt-, Funk- und Bergungstechnik zu einer
eigenstandigen Nutzlast verbunden. Obwohl das
Gerat nicht mehr gestartet wurde, markierte
seine Konstruktion konzeptionell den Ubergang
von der ballongetragenen
Atmospharenforschung zur raketengestitzten
extraterrestrischen Physik.

Zugleich war dieser Ubergang untrennbar mit
dem militdrischen A4-Programm verbunden. Die
Messungen sollten nicht nur wissenschaftliche
Fragen beantworten, sondern auch bessere
Grundlagen fur Flugbahnberechnungen und den
Einsatz der Rakete liefern.

Nach 1945 wurden (vermutlich) Teile der
Regener-Tonne in den Vereinigten Staaten
untersucht. Das grundlegende Konzept,
erbeutete A4-Raketen als Trager
wissenschaftlicher Messinstrumente zu
verwenden, wurde in den amerikanischen
Hoéhenforschungsprogrammen praktisch
umgesetzt. Deutlich erkennbar ist damit eine
materielle, personelle und vor allem
konzeptionelle Kontinuitat.

Regener kann deshalb nicht als alleiniger
Begrlinder der extraterrestrischen Physik gelten.
Er war jedoch einer ihrer malgeblichen
Wegbereiter. Seine historische Bedeutung liegt
in der Verbindung von physikalischer
Forschung, experimenteller
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Instrumentenentwicklung und der Konzeption
einer autonomen  Raketen-Nutzlast. Die
Geschichte der wissenschaftlichen Raumfahrt
begann damit nicht erst mit den
Forschungsraketen und Satelliten der
Nachkriegszeit. Wesentliche Grundlagen waren
bereits in den Hohenexperimenten und in der
Regener-Tonne angelegt.
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