DER RAKETENANTRIEB FUR FLUGZEUGE

Dr. Ing. Eugen Sénger, ger. beeid. Sachverstandiger fir Flugzeugbau in Wien

Der Raketenantrieb fiir Flugzeuge ift keine Ver-
beflerung des Luft{chraubenantriebes. Er kann nicht
daran denken, den Luftichraubenantrieb zu erfetzen
oder zu verdringen, denn die Anwendungsgebiete
beider Antriebsarten liegen in ganz ver{chiedenen
Rédumen.

Wohl arbeiten beide nach denfelben phyfikalifchen
Grundgefetzen, denn beim Antrieb ftiitzt fich das
Luft{chraubentriebwerk auf den Luftftrahl durch den
Propeller, das Raketentriebwerk auf den Feuergas-
ftrahl durch die Diife, in beiden Fillen find alfo
Luftftrahl, beziehungsweife Gasftrahl die treibenden
Elemente (Abb. 1 und 2).

Aber {chon in diefem gemeinfamen phyfikali{chen
1C-}cxilundbild wird der wefentlichfte Unterichied deut-
ich:

Um eine gewiinfchte Triebkraft zu erzeugen,
fchleudert das Schraubentriebwerk grofle Luftmaflen
mit geringer Gelchwindigkeit nach riickwirts. Die
Luftmaffen werden aus der Umgebung des Flug-
zeuges angefaugt und, der geringen Gefchwindigkeit
ent{prechend, mit geringem Energieaufwand, alfo
recht wirt{chaftlich, befchleunigt.

Um diefelbe Triebkraft zu erzeugen, {chleudert
das Raketentriebwerk {ehr kleine Gasmaflfen mit fehr
groflen Gefchwindigkeiten nach riickwirts. Die Gas-
maflen entftehen durch die Verbrennung der an Bord
mitgefithrten Kraftftoffe, ent{prechend der hohen
Feuergasge{chwindigkeit ift der Energieaufwand beim
Antrieb ein {ehr hoher.

Da im Flugzeug aus Gewichtsgriinden nur ein be-
{chrinkter Vorrat an energiefpendenden Kraftftoffen
mitgefiihrt werden kann, reicht das {parfame Schrau-

bentriebwerk damit fehr lang, das wiiftende Raketen-
triebwerk nur kurze Zeit.

Das Raketentriebwerk kann daher
grundf{dtzlich nur als kurzzeitiger
Antrieb verwendet werden.

Hier fetzt aber ein entfcheidender Vorteil des
Raketentriebwerkes ein: Die Umwandlung der Heiz-
energie des Benzins in die lebendige Energie des Pro-
pellerftrahles erfolgt im Flugzeug iiber Vergafer,
Ventile, Zylinder, Ziindung, Kolben, Pleuelftangen,
Kurbelwelle, Unterfetzungsgetriebe, Luftichraube
ufw. mit noch zahlreichen Nebenapparaten.

Diefer weite Energieweg macht den Vorgang ver-
luftreich, daher der geringe Wirkungsgrad von etwa
30 Prozent des Flugmotors, und die ganze Anlage
fehr {chwer, daher ein Motorgewicht von beftenfalls
ein Kilogramm fiir je ein Kilogramm Triebkraft an
{chnellen Fluzgeugen.

Die Umwandlung der Heizwertenergie der Ra-
ketenkraftftoffe in die lebendige Energie des Feuer-
gasftrahles erfolgt im Raketentriebwerk durch Ein-
preflen der Kraftftoffe in den Verbrennungsraum,
ftetige Verbrennung und Ausftrémung durch die
Feuerdiife.

Diefer kurze und gewaltfame Energieweg ergibt
hohe Wirkungsgrade von etwa 70 Prozent und
auflerordentlich geringe Gewichte der ganzen Anlage,
fo daf nach den Bauerfahrungen des Verfaflers eine
Triebkraft von 10 bis 50 Kilogramm auf ein Kilo-
gramm Triebwerksgewicht kommt.

Ein Raketenmotor von gleichem Gewicht wie das
gewohnliche Propellertriebwerk in ein Flugzeug ein-
gebaut, kann alfo feinen Antrieb wohl nur durch
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Abb. 1

Schematische Darstellung eines Pro-
pellertriebwerkes mit den wichtig-
sten Bestandteilen




kurze Zeit wirken laflen, diefe Antriebskraft kann
aber zehn- bis fiinfzigfach grofler fein als jene des
Propellers.

Damit kriftallifiert fich in aller
Schirfe das Verwendungsgebiet des
Raketenantriebes fiir kurzzeitige
Gewaltleiftungen.

Aber noch mehr: Aus den Propellertriebwerken
erhdlt man ein Kilogramm Triebkraft je ein Kilo-
gramm Triebwerksgewicht bei den heute als hoch
geltenden Flugge{chwindigkeiten.

Beim italienifchen Weltrekordflug iiber 700 Stun-
denkilometer betrug die Triebkraft nur mehr etwa
0,5 Kilogramm je ein Kilogramm Triebwerksgewicht
und wiirde weiterhin mit wachfender Fluggeichwin-
digkeit immer kleiner werden, entfprechend dem
mechanifchen Gefetz, daff die gegebene, konftante
Leiftung aus dem Produkt Triebkraft mal Gefchwin-
digkeit befteht, alfo bei Vergroflerung des einen Fak-
tors (Gefchwindigkeit) der andere Faktor (Trieb-
kraft) ent{prechend kleiner werden muf}, damit das
Produkt gleich bleibt.

Abb. 2

Schematische Darstellung des Ra-
ketentriebwerkes mit den wichtigsten
Bestandteilen

Es ift dies fiir eine weitere Steigerung der Flug-
gefchwindigkeiten ficher keine angenehme Ausficht
und einer der Hauptgriinde fiir die geringfiigigen
Fortfchritte trotz der ungeheuren aufgewendeten
Mittel.

Dagegen ift die Triebkraft des Raketentriebwerkes
unabhingig von der Fluggefchwindigkeit und ver-
mindert fich auch bei den allergrofiten Fluggefchwin-
digkeiten nicht im geringften.

Der innere Grund zu diefer bemerkenswerten Tat-
fache liegt darin, daf die abgeftoflenen Gasmaflen
nicht aus der Umgebung des Flugzeuges angefaugt,
fondern von vornherein im Flugzeug mitgefiihrt
werden, fo dafl der Antriebsvorgang von der dufleren
Luft und deren Gefchwindigkeit ganz und gar unab-
hingig ift.

Die gewichtsmiflige Uberlegenheit des Raketen-
triebwerkes gegeniiber dem Propellertriebwerk ver-
vielfacht fich daher mit zunehmender Flugge{chwin-
digkeit noch und wird dort am gréfiten, wo das Pro-
pellertriebwerk wegen der befchrinkten Drehzahlen
der Luftfchrauben, wegen des Verfagens der Kiihl-

Abb. 3

Bremsstandversuch mit laufendem
Raketenmotor



anlage ufw. iiberhaupt nicht mehr mitkommt, alfo
bei Fluggefchwindigkeiten von 1000 Stundenkilo-
metern und dariiber.

Der Raketenmotor ift alfo das aus-
gefprochene Triebwerk fiirden Hoch-
gefchwindigkeitsflug.

Zugleich verliert dabei die Kurzzeitigkeit der Wir-
kung des Motors an Bedeutung, da im Hochgefchwin-
digkeitsflug in der gegebenen feften Betriebszeit eben
betrichtlich groflere Strecken zuriickgelegt werden als
bei normalen Flugge{chwindigkeiten.

Eine fehr wefentliche Steigerung der Fluggef{chwin-
digkeiten, zum Beifpiel iiber 1000 Stundenkilometer,
kann man allerdings auch mit dem beften Triebwerk
in Bodennihe nicht erreichen, da fonft die Start- und
Landege{chwindigkeiten zu grof} wiirden und die
Flugficherheit in Frage ftellen. Diefe Ultragefchwin-
digkeiten werden fich nur in der Stratofphire ver-
wirklichen laffen, in Hohen iiber 20 Kilometer, in
die kein Flugzeug mit Luft{chraubenantrieb vorzu-
dringen vermag.

Dabei kommt eine weitere grundfitzliche Eigen-
{chaft dem Raketentriebwerk zu Hilfe: die Unab-
hingigkeit {feiner Triebkraft nicht nur von der Flug-
gelchwindigkeit, fondern auch von der Luftdichte
und Flughohe.

Wihrend das Schraubentriebwerk die umgebende
Luft in dreifiltiger Hinficht zu feiner Wirkung
braucht: ihren Sauerftoffgehalt zur Verbrennung des
Benzins, ihre Mafle zur Erzeugung des antreibenden

GroBenverhdltnis des Dr. Sénger'schen
Raketenmotors zu einem Rechenschieber.
Der Raketenmotor entspricht in seiner
Wirkung einem 45 PS Flugmotor

Abb. 4

Schraubenftrahles und ihre Wirmeaufnahmefahigkeit
zur Kiihlung des Motors, beforgt das Raketentrieb-
werk alle diefe Funktionen mit den eigenen Kraft-
ftoffen und hingt damit vom Vorhandenfein der
dufleren Luft nicht mehr ab.

Wenn alfo die Triebkraft der Propellertriebwerke
in Flughthen iiber 15 Kilometer trotz Komprefloren
und Abgasturbinen hoffnungslos erlahmt, beginnt
dort das Raketentriebwerk mit unverminderter
Triebkraft feine Vorteile bei den grofien méglichen
Fluggefchwindigkeiten voll zu entfalten.

Damit find die Arbeitsgebiete beider Antriebsarten
des Flugzeuges aus ihren phyfikali{chen Bedingungen
reinlich gefchieden: das Schraubentriebwerk als wirt-
{chaftlicher Dauerantrieb fiir Fluggefchwindigkeiten
unter 1000 Stundenkilometer und FlughShen unter
20 Kilometer, das Raketentriebwerk als kurzzeitiger
Hochftleiftungsantrieb fiir auflerordentliche Steig-
leiftungen, fiir Flugge{chwindigkeiten iiber 1000 Stun-
denkilometer und Flughdhen iiber 20 Kilometer.

Von diefen grundfitzlichen Erwigungen wurde
ausgegangen, als vor mehreren Jahren an der Wiener
Technifchen Hoch{chule und mit weitgehender Unter-
ftitzung derfelben (befonders von Seite des Ver-
bandes der Freunde der Technifchen Hochichule) die
Arbeiten zur Entwicklung des Raketenmotors be-
gannen.

Aus dem erften Problem, der Wahl der zweck-
mifiglten Kraftftoffe, entwickelten fich in der Folge
die Konftruktionsgrundfitze des Motors.

Soll die Verbrennung des Brennftoffes unabhingig
vom Sauerftoff der umgebenden Luft vor {ich gehen,
eine aus baulichen und betrieblichen Griinden von
vornherein feftftehende Forderung, fo mufl der
notige Sauerftoff an Bord mitgefiilhrt und bereit-
gehalten werden, wie dies bei Pulverraketen {feit je
tiblich war.

Die aus Gewichtsgriinden befchrinkte Kraftftoff-
ladung verlangt Kraftftoffe von grofiter Energie-
konzentration, in deren unmittelbarer Folge aufier-
gewohnliche Verbrennungstemperaturen und Aus-
puffgefchwindigkeiten auftreten.

Wihrend die Temperaturen der Pulververbren-
nung nicht wefentlich {iber 3000 Grad Celfius gehen
und demgemifl die Auspuffgelchwindigkeiten und
Leiftungen in engen Grenzen bleiben, find aus den
Arbeiten der Balliftiker Gemifche von Kohlenwafler-
ftoffen mit fliifligem Sauerftoff bekannt, deren Ver-
brennungstemperaturen iiber 6000 Grad Celfius ftei-
gen', offenbar unter nur geringem Feuergaszerfall,
und deren Auspuffgefchwindigkeiten demgemifl ge-
gen 4000 Sekundenmeter zu erwarten waren. Der-
artige Gemifche boten iiberdies den Vorteil, daf} ihre
Beftandteile (zum Beifpiel Diefelsl und fliifliger
Sauerftoff) getrennt getankt werden konnten, alfo
fir fich vollftindig harmlofe Stoffe darftellen, und
dafl ihre Vermifchung erft im Verbrennungsraum
vollftindig ftetig in allerkleinften Mengen erfolgt,
die jeweils nach ihrer Berithrung fogleich verbrennen.

Dadurch konnte jede Gefahr einer unbeherrich-
baren Verbrennung oder Explofion von vornherein
ausgefchaltet werden. Die Verbrennungstemperatur
felbft iiberftieg allerdings die Schmelzpunkte aller
bekannten Bauftoffe.

1 Stettbacher; SchieB- und Sprengstoffe 1933, Seite 88/89.



Damit ergab fich, dal die Winde des Verbren-
nungsraumes durch ein entfprechendes Kiihl{yftem
vor der Zerftdrung gefchiitzt werden mufiten, Zhnlich
wie ja in jedem Automobilmotor die Flammentem-
peratur betrichtlich hoher liegt als der Schmelzpunkt
des zum Bau verwendeten Stahles oder Leicht-
metalles, fo dafl letztere durch Kiihlung vor dem
Schmelzen bewahrt werden miiffen.

Die an 14 Modellen von Raketenmotoren mit aller
Sorgfalt vorgenommenen iiber 300 Bremsftandver-
fuche, zum Teil von halbftiindiger Dauer (fiche
Abb. 3), ergaben nach Auswertung des umfang-
reichen Zahlenmaterials alle wiffen{chaftlichen Unter-
lagen fiir den Bau flugfiahiger Raketenmotoren, fo
dafl damit an die Einfithrung des Raketenmotors in
die Flugpraxis gefchritten werden konnte’.

Die Groflenverhiltnifle derartiger Raketenmotoren
von 30 Kilogramm Schub zeigen die Abb. 4 und j.

Einer Anregung des bekannten ofterreichifchen
Jagdfliegers und Mitarbeiters Prof. Junkers, Haupt-
mannes Fiala v. Fernbrugg, folgend, wurde zu-
nichft ein Raketenmotor entwickelt, der lediglich als
kurzzeitige Steighilfe fiir Jagdflugzeuge dienen foll.

Die Steigzeit der modernften Jagdflugzeuge in die
Arbeitshshe der Bombenflugzeuge betrigt bekannt-
lich acht bis zehn Minuten. Diefer Zeitraum ftellt
eine rechtzeitige Abwehr des Bombenangriffes in
Frage. Deshalb foll das iibliche Jagdflugzeug mit
einem zufitzlichen Raketenmotor ausgeftattet wer-
den, der dem Flugzeug erlaubt, mit {einer gewShn-
lichen Horizontalgefchwindigkeit auch unter einem
fteilen Winkel aufzufteigen und fo die Arbeitshhe
von zum Beifpiel 6000 Meter in einem Zeitraum von
nur eineinhalb Minuten zu erreichen.

Nach Erreichung diefer Hohe hat der Raketen-
motor feine Kraftftoffe vollftindig aufgebraucht und
das Jagdflugzeug iibt feine Arbeit, nur vom iiblichen
Motor allein angetrieben, aus. Das Gewicht des zu-

Der Erfinder Dr. Sénger (rechts) erklart seinem
Kollegen Fiala-Fernbrugg seine Rakete

Abb. 5

{itzlichen Raketenmotors von 1000 Kilogramm Schub
betrigt dabei 80 Kilogramm.

Wie eingehende Unterfuchungen erwiefen haben,
wird das Jagdflugzeug unter Beihilfe des Raketen-
motors ohneweiters in der Lage f{ein, die beftehenden
Weltrekorde fiir Flughshe und Fluggefchwindigkeit
anzugreifen.

Durch diefe einfiihrende Verwendung des Ra-
ketenmotors {oll der Boden geebnet werden fiir feine
{pitere Verwendung in Strato{phirenflugzeugen, die
vorziiglich Verkehrszwecken {iber transozeanifche
Reifewege dienen follen®

? Singer; Neuere Ergebnisse der Raketenflugtechnik; Zeitschr.

Flug-Wien, Sonderheft 1, 1934.
3 Séinger; Raketenflugtechnik, R. Oldenbourg-Miinchen 1933.

Oisterreichisches
Luftsportprogramm 1935

Ing. Herbert v. Rubelli

Als zu Beginn des ‘Jabres 1933 der Oflerreichifche
Aero-Club mit den Aus[chreibungen [einer erflen inter-
nationalen Nachkriegsveranflaltung, des ,Erflen Inter-
nationalen Oflerreichi[chen Alpenfluges 1933, in die
Offentlichkeit trat, feblte es nicht an Stimmen, die die
Abbaltung einer [o groff aufgezogenen Veranflaltung als
Wagnis bezeichneten, bis der Widerhall, den der geplante
Wettbewerb in den Fliegerkreifen des In- und Auslandes
fand, das Unternehmen in vollem Mafe rechtfertigte.

Damit hatte [ich Offerreich nach wieljihriger Panfe
wieder in die Reibe jener Linder geflellt, welche durch
Abbaltung grofziigiger internationaler Wettbewerbe den
Luft[portgedanken hochzubalten und zu férdern fich be-

ftreben.
Der Erfolg der Erfllingsveranflaltung, des Alpenfluges

1933, fébrte zur Abbaltung einer weiteren leichten Kon-
kurrenz im gleichen Jabre, des ,,Sternfluges nach Gaflein
1933, der gleichfalls eine nambafte Beteiligung anslin-
difcher Flieger und einen woblgelungenen Verlanf brachte.
Das Vorjabr [ab im ,,Pfingfiflug durch Ofterreich®, einem
Gefell[chaftsflug durch das ganze Bundesgebiet, die erfle
lufttonriftifche Veranflaltung des inzwifchen zum Natio-
nalen Luftfabrtverband ausgedebnten Oflerreichifchen
Aero-Clubs.

Dem bheurigen Jahre blieb es wvorbebalten, erftmalig
einen fiir alle 6flerreichifchen Segelflieger zuginglichen
Segelflugwettbewerb anf dem Gaisberg bei Salzburg ver-
anflaltet zu [ehen, der zunidchft noch als ge[chlo[fene
nationale Veranflaltung ansge[chrieben werden mufite, um
den heimifchen Segelfliegern untereinander die Krifte zu
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