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Jahres fertiggestellt sein diirfte. In diesem Muster
sollen dann alle Erfahrungen, die sich aus der Ent-
wicklung und den Versuchen mit dem ersten Muster
ergeben haben, beziehungsweise bei der praktischen
Erprobung im Streckenverkehr noch ergeben, ver-
wertet werden.

Der konstruktive Aufbau des ersten Musters vom
Typ Ju60 folgt im allgemeinen den bekannten Jun-
kers-Bauprinzipien, soweit nicht die Glattblechkon-
struktion Abweichungen notwendig machte, Das ein-
zichbare Fahrgestell ist am Fliigelmittelstiick an-
gelenkt, AulBlenfliigel und Motorvorbau sind mittels
Kugelverschraubungen abnehmbar.

Das Tragwerk hat stark trapezformige Fliigel mit
nur zwei Haupttriagern, wodurch Einfachheit im Aui-
bau erzielt und zugleich gut nutzbarer Raum zwi-
schen den Holmen geschaffen wurde. Der Junkers-
Hilfsfliigel erstreckt sich iiber die ganze Spannweite
des AuBenfliigels und ist in bekannter Weite unter-
teilt. Der Rumpf hat ovalen Querschnitt, vorn geht
er allmihlich in die runde Motor-Verkleidung iiber;
hinten lauft er in eine senkrechte Scheide aus. Das
Rumpfigeriist besteht aus vier Langsholmen und
senkrecht angecordneten Spanten. Alle Profile sind
offen und daher gut zuginglich.

Von den Passagiersitzen sind vier in Sesselform in
Flugrichtung und zwei — als Bank ausgebildet —
entgegen der Flugrichtung angeordnet. Zwei Sessel
sind aufklappbar, um den Durchgang zu ermdglichen.
FEine besondere, individuelle Beliiftung sorgt fiir die
dauernde Zufithrung von Frischluft. Das Heizungs-
system arbeitet unabhiingig von der Beliiftung.

Die Maschine wird von der Deutschen Huft-Hansa
in den Dienst der Fernstrecken nach Saloniki und
Spanien gestellt werden. —

Abmessungen und Leistungen der
Ju60 sind: Linge 11.84 m, Spannweite 14.3 m,

l:ldhe 3.5 m, Fluggewicht 3100 kg, Zuladung 1000 kg,
Flugbereich ca. 1000 kin. Motor: BMW Hornet
AI525 PS. Hochstgeschwindigkeit 280 kmn/St.

Photo: Junkers,

Junkers-Ju 60. Kabinen-Innenansicht.

DER ENTWICKLUNGSWEG DER RAKETENFLUGTECHNIK
Von Ing. Dr. techn. Eugen S&@nger, Tech. Hochschule Wien.

III. Motorhauptversuche.

Es ist in diesem Zusammenhang an den auBer-
ordentlich einfachen Aufbau des Raketentriebwerkes
zu erinnern, aus den Kraftstoffpumpen, dem feuer-
festen Druckbehilter, kurz Ofen, und einer daran-
schlieBenden trichterformigen Expansionsdiise von
betridchtlichen Abmessungen. Daher kennt der Ra-
ketenmotor zahlreiche Storungsquellen, die aus ver-
wickelten Nebenanlagen usw. stammen, iiberhaupt
nicht.

Die erste Aufgabe dieses Versuchsbereiches ist
die Entwicklung eines betriebssicheren, ortsfesten
Raketenaggregates in Abmessungen, die sich schlieB-
lich den Abmessungen im spiteren Flugzeug ndhern.

Dieses erste Entwicklungsziel, Betriebssicherheit,
bezieht sich vor allem darauf, daB unzulissige Druck-
steigerungen im Ofen und in deren Gefolge allenfalis
Explosionen mit Sicherheit vermieden werden kon-
nen, daB ein Ausbrennen der Ofenwandungen und
Diisenwinde innerhalb der zehn- bis fiinfzehnminuti-
gen Betriebsdauer iiber das als zuldssig erkanntc
MaB hinaus nicht auftritt, daB beim Gleichdruckbe-
trieb wesentliche Druckschwankungen, insbesondere
ein Erloschen der Flamme im Ofen nicht moglich ist,
kurz, daB die ganz wenigen, nach dem #uBerst ein-
fachen Baugrundsatz des Raketenmotors noch ver-

bleibenden Mingelquellen moglichst unschidlich ge-
macht werden.

Mit den bei diesem Entwicklungsstand gewonnenen
Erfahrungen wird sich ein flugfihiger Motor schon
bauen lassen, wenn auch gewisse Verfeinerungen
zur Erzielung von méglichen Hochstleistungen erst
durch weitere Motorversuche gefunden werden
konnen.

Diese weiteren Motorhauptversuche konnten also
notigenfalls auch zu einem spéateren Zeitpunkt durch-
gefiihrt werden und erstrecken sich zunichst auf
den inneren Wirkungsgrad des Raketentriebwerkes
und dessen Abhingigkeit von verschiedenen Gestal-
ten und Formen des Verbrennungsraumes und der
Gestalt der AusfluBdiise, insbesondere des giinstiz-
sten Diisenoffnungswinkels. Dieser letztere ist wegen
der bedeutenden Gesamtabmessungen der Raketen-
diise von allergroBter konstruktiver Bedeutung, da
ein kleiner durchschnittlicher Oeffnungswinkel zu
viele Meter langen Diisen filhrt und damit bauliche
Schwierigkeiten heraufbeschwort,

Kleine Oeffnungswinkel sind vorziiglich wegen der
Gefahr von Strémungsablosung der Feuergase von
den Diisenwiinden erforderlich, doch sind die ein-
schldgigen Verhéltnisse noch derart unerforscht, daB
die einfache Uebertragung des an sehr kleinen,
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wasserdampibetricbenen Lavaldiisen gefundenen zu-
lissigen Qeffnungswinkels von etwa 10 Grad auf dic
hundertfach groBeren, von dissozierten Feuergasen
durchstromten Raketendiisen &duBlerst gewagt ei-
scheint, Die versuchsmiBige Kldrung dieser sehr
wichtigen Frage in GroBstandversuchen ist aber
nicht nur wegen des groBen Versuchsaufwandas
schwierig, sondern vorziiglich wegen dés Umstan-
des, daB die Diisen des Standaggregates im allge-
meinen gegen den vollen atmosphérischen Luftdruck
arbeiten miissen, wihrend die Raketendiise im flie-
genden Flugzeug im Fahrtwindschatten des Rumpfes
liegt, und mit zunehmender Geschwindigkeit daher
gegen immer kleinere AuBendriicke auspufit, bei
Fluggeschwindigkeiten iiber der etwa doppelten
Schallgeschwindigkeit sogar gegen den AuBendruck
Null, wodurch die Stromungs- und Ablosungserschei-
nungen der Feuergase und Wirkungsgradverhiltnisse
des Motors zweifellos von Grund auf beeinfluflt
werden.

Die versuchsmiBige Nachbildung dieser Verhilt-
nisse in den praktisch einzig moglichen ortsfesten
Anlagen begegnet groBen Schwierigkeiten und ist
nur in Form von Raketenmotorversuchen im Wind-
kanal denkbar. Fiir groBere Windgeschwindigkeiten,
besonders solche iiber der Schallgeschwindigkeit,
sind die verfiigbaren MeBquerschnitte der Wind-
kanile sehr klein, sodaB Raketenmotorversuche im
Ueberschallwindkanal, die fiir die Klarung der Dii-
senverhéltnisse am wichtigsten sind, nur in selir
kleinen MaBstiben durchfithrbar erscheinen, wo-
durch wieder die Uebertragung auf die GroBenver-
hiltnisse im Flugzeug unsicher wird.

Die endgiltige Antwort auf diese Fragen wird vor-
aussichtlich erst das wirklich fliegende Raketenflug-
zeug zu geben vermogen, doch darf trotzdem dic
Erforschung am Boden mit Riicksicht auf Kosten,
Gefahr, Schwicrigkeit und vor allem 6ffentliche
Kritik - des Flugversuches nicht unterschiitzt werden.

Liegen- auf Grund der- Motorversuche die zu be-
stimmten Leistungen erforderlichen Motorabmessun-
gen fest, so kann an die theoretische und versuchs-
miBige Entwicklung des Flugzeuges selbst gegangen
werden.

IV. Theoretische Flugzeugentwick-

lung.

Fiir die Allgemeingestaltung des Raketenflugzeu-
ges gilt der schon betonte Grundsatz, dal die Er-
fahrungen der bestchenden Flugzeuge tunlichst zu
verwerten sind, daB sich der Allgemeinaufbau an
den des iiblichen Schraubeniflugzeuges also so sehr
als méglich anlehnt. Das Raketenflugzeug besitzt also
spindelformigen Flugzeugrumpf, allenfalls freitra-
gende Fliigel, iibliche Leit- und Fahrwerksanordnung
usw. Im einzelnen ergeben sich natiirlich gewisse
Abweichungen, die mit den Besonderheiten des Ra-
ketenflugzeuges zusammenhiingen und iiber die in
dem erwihnten Werk ,,Raketenflugtechnik* ausfiihr-
lich gesprochen ist.

Z. B. Wegfall der Luftschraube, sorgfiltige Zu-
spitzung des Flugzeugrumpfes nach vorne, dafiir
stumpfes Heck des Rumpies, in dem die Raketen-
diise nach riickwirts miindet, allenfalls mit einer
kreisiormigen Oeffnung von iiber einem Meter
Durchmesser, weiters auBerordentlich diinne Fliige!-
profile, mit spitzcr Prefilnase und nach riickwirts
verlegter groBter Profildicke, ziemlich kleine Fliigel-

flaichen, luftdichter, unter Imnmendruck stchender
Fithrerraum usw.

Diese, in Einzelheiten ungewdhnliche und den be-
sonderen Antriebs- und Fluggeschwindigkeitsver-
héltnissen angepalte Formgebung erfordert zunichst
natiirlich eine besonders eingehende theoretische Er-
forschung der zu erwartenden Luftkraftverhéltnisse,
deren Grundziige in dem Ofters genannten Werk zu-
sammengestellt sind.

Doch muBl auch hier der Versuch, besonders der
Modellversuch weitgehendst zur Frginzung und Be-
stiatigung der theoretischen Ueberlegungen noch be-

sonders herangezogen werden.

Der Modellversuch im Windkanal liefert zunichst
die absolute GroBe der Lutfkrédfte und Luftdruckver-
teilungen am Flugzeug, gestattet damit die Kontrolle
der zu erwartenden Leistungen und besonders im
Wege zahlreicher Modellversuche die Ermittlung der
giinstigsten Flugzeuggestalt. Die Windkanalversuche
miissen selbstverstidndlich bei Unterschallwindge-
schwindigkeiten ebenso wie bei Ueberschallge-
schwindigkeiten ausgefiihrt werden. Es ist als gliick-
licher Umstand anzusehen, daB die theoretisch wenig
erfaBbaren Unterschallbereiche an Modellversuchen
in groBem MaBstab leicht eingehend studiert werden
kénnen, wihrend die nur in sehr kleinem MaBstab
moglichen und mit groBen Versuchsschwierigkeiten
verbundenen Ueberschallverhiltnisse der theoreti-
schen Erkenntnis ziemlich weit zugénglich sind. Eine
besondere Schwierigkeit der Ueberschallwindkanal-
versuche liegt noch darin, daB es in Vergleichsver-
suchen notwendig ist, im Windkanalstrom die ge-
ringe Luftdichte dcr oberen Stratosphirengrenze
herzustellen und zu erhalten. Dieser Umstand ist fiir
die Windkanalversuche von unumginglicher Wich-
tigkeit, da die groBe freie Weglinge der Luftmole-
kiile bei diesen Luftdichten auf gewisse Stromungs-
erscheinungen am Flugzeug von derartigem Einflull
zu sein scheint, daB sie wesentlich anders als bei
normaler Luftdichte ausfallen diirften.

Weiters sind auf theoretischem Wege und durch
Windkanalversuche beider Bereiche die Stabilitéits-
verhiltnisse der teilweise neuen Flugzeugiorm 2zu
untersuchen.

Diese Stabilitdtsuntersuchungen im Windkanal sind
wieder besonders wichtig und besonders leicht aus-
zufithren im Unterschallbereich der Fluggeschwin-
digkeit.

Im Ueberschallbereich werden vielleicht nur ge-
wisse einfache Stabilitdtsversuche moglich sein, da-
fiir kann dort die Rechnung sehr weitgehend ein-
springen.

Ist das Verhalten der besten Modellform in jedem
Luftstrom gekldrt und sind die Luftdriicke unter
allen in Frage kommenden Geschwindigkeiten und
Flugzeuglagen geniigend bekannt, so kann an den
Entwurf und Bau des naturgrcBen Raketenflugzeuges
geschritten werden, Es wird sich dabei als wirt-
schaftlich erweisen, die Formgebung gleich den vor-
aussichtlichen Hochstgeschwindigkeiten anzupasscen
und nicht zu viel Zeit und Auiwand an Uebergangs-
formen zu verschwenden, selbst wenn die bei
der Formgebung angenommenen Geschwindigkeiten
dann nicht gleich in vollem Umfang erreicht werden.

Ein besonderes Problem wird dabei die Festig-
keitsberechnung des Flugzeuges bilden, als deren
Grundlagen die theoretisch oder versuchsméifBig be-
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stimmten Luftdruckverteilungen am Flugzeug und
gewisse, als moglich erachtete, mit starken Be-
schleunigungen verbundene Flugzeuglagen verwen-
det werden miissen.

Bei dem reinen Versuchscharakter des Raketen-
flugzeuges als Hochgeschwindigkeits bezw. Hohen-
flugzeug wird man mit nicht zu hohen Lastvielfachcn
arbeiten diirfen, und der Geschicklichkeit des Piloten

diec Vermeidung stark beschleunigender Fluglagen
iiberlassen.

Haben in diesem Entwicklungsstand Motor und
Flugzeug die voraussichtliche Luftreifc ihrer Ent-
wicklung erlangt, so kann nun, und keinen Tag
frither, der Zusammenbau beider Teile erfolgen und
an die Flugversuche geschritten werden.

(Fortsetzung folgt.)

Asperner Flughafen-Bericht.

Die Schraube des Polizei-Brandenburgers A-80
peitscht das tauglitzernde Gras des Flughafens und,
pilotiert von Ob.-Kom. Wehofer oder einem Polizei-
Flugschiiler, klettert die alte Kiste knatternd in die
cisige Morgenluft. Gleich darauf folgt ihr surrend der
Hopfner-Hochdecker A-128, mit dem die Hauptleutz
a. D., Brumowski und Low, Schulfliige durchfiihren.
Nach einigen Runden hat inzwischen der Polizei-
Flieger die Ziindung abgestellt und der Branden-
burger schaukelt mit stehender Schraube segler-
gleich zur Erde — Flugbetrieb um sechs Uhr friih in
Aspern,

hafenbesuch nicht zu vergessen, an ecinem genui-
reichen Flug iiber Wien teilzunehmen.

Auch Lufttaxi gibt es in Aspern. Der Vaterlindi-
sche Verkehrsflug-Verein stellt sie bei. Scine Pi-
loten veranstalteten neulich gelegentlich einer In-
spizierung eine Flugzeugparade vor dem von Brunn
a. . stammenden, in Aspern neu errichteten Hangar
und erschienen dabei in ihren neuen griinen Uni-
formen. Das Vereinsabzeichen ist ein symbolisierter
griiner Vogel im weillen Streifen der dsterreichischen
Landesfarben. Der Verein beniitzt als Verkehrsflug-
zeug die De Havilland Fox-Moth A-129, welcha

Passagier-Flugzeug A 49, Th. Hopiner.

Um acht brummt das erste Verkehrsflugzeug ab.
Es ist der hier schon heimische jugoslavische UN —
SAH oder ein Junkers der Oelag. Dann kommen und
gehen in bunter Reihe die anderen Verkehrsflug-
zeuge. Die deutschen, in der Mehrzahl Rohrbach, am
Seitensteuer steuerbords mit den Farben schwarz-
weiB-rot, backbord mit dem schwarzen Hakenkreuz
im weillen Feld auf rotem Grund, die Osterreichi-
schen seit einigen Wochen an der gleichen Stelle mit
einem rot-weiB-rotem Streifen versehen. Popularitiit
ob ihrer Zierlich- und Schnelligkeit genieBen die
roten Lockheed-Eilflugzeuge der Swissair.*)

Nachmittags bemiihen sich Herr Richter und der
stets heitere Pilot Huber um die rundfluglustigen
Flughafenbesucher. Pilot Zuzmann fiihrt sic mit dem
Hopiner-Hochdecker A-29 in nimmermiider Flug-
freude rund iiber Wien. Er blickt bis jetzt auf die
stattliche Zahl von iiber 4000 Rundifliigen zuriick.
Auch Pilot Proksch fithrt mit dem Doppeldecker
A-127 Rundfliige durch. Es ist dies eine fiir zwei
Fluggiste berechnete, offcne Maschine, konstruiert
von dem Kriegsilugzeug-Konstrukteur der Lohner-
werke Bauer. Wir konnen unseren flugbegeisterten,
verehrten Lesern nur empfehlen, bei einem Flug-

*) Siehe Heft 5 und 6 des Jahrganges 1932 der
Zeitschrift ,Flug“.

wihrend des 1. Internationalen Osterreichischen
Alpenfluges in Hinterberg havariert wurde, so d8
eine weitere Teilnahme am Wettbewerb nicht mehr
moglich war.

Noch ein Flugzeug aus diesem Wettbewerb, dic
B.F.W. (M 23b) A—137 ist hidufig in der Luft zu
sehen. Brumowski und Low fiihren mit ihr Kunst-
fliige durch. Auch verschiedene Militirpiloten ver-
suchen ihre Flamingos im Uebungs- und Kunstflug.
Haufig gibt sich auch der in Wihring bestens be-
kannte, freundliche Bickermeister Schambureck mit
seiner Hopfner A-93 dem Genusse eines Fluges hin,
von dem er iibermiitig, von reinster Flugfreude er-
filllt, in steilen Spiralen, gleichsam an der Flache
eines Zylinders herunterlaufend, zu Boden geht. Amn
30. August kronte er seine Flugfertigkeit mit der
klaglosen Durchfithrung einiger Loopings, wozu wir
ihn herzlichst begliickwiinschen.

Ein Wort noch {iber das am 16. Juli wegen Regen
abgesagte und am 23. Juli durchgefiihrte Fallschirm-
springen. Der Eschner-Fallschirm funktionierte klag-
los. Aufregung gab es nur, als der Fallschirmspringer
Neschklude, den Blicken der Zuseher entzogen, hin-
ter den ostseitigen Hangars landete und ferner als
der beabsichtigte Weltrekordsprung aus 50 Meter
Hohe von der Behorde verboten wurde. Die Ver-
anstaltung brachte nicht den erhofiten Gewinn, der
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