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Propeller- und Raketenantrieb

Von Dr.-Ing. Otto Steinitz

Die Entwidklung der Maschinenanlage von Luftfahrzeugen
hat lange Zeit wesentlich unter dem Zeichen der Verbesserung
der Motoren gestanden. Die letzten Jahre haben auf diesem
Gebiete auch bemerkenswerte Forischritte gebracht, so z B.
die Einfithrung des Benzols als klopffesten Betriebsstoff fiir
Leichtmotoren und der - Schwerdle fiir Luftschiffs-Diesel-
motoren. Jetzt beginnt man aber wieder erhthte Aufmerk-
samkeit den Antriebsmitteln zu schenken. Da die Begriffe
von Motoren und Antriebsmitteln vielfach verwechselt werden,
sei darauf hingewiesen, daB wir nach der von mir in die
allgemeine  Fahrzeugkunde eingefithrten Einteilung vier
Stationen des Kraftﬂusses unterscheiden miissen. Die erste ist
die Kraftquelle, die im allgemeinen einen Brennstoff darstellt,
die zweite der Motor, welcher die Kraft des Brennstoffes in
bewegte Energie numwandelt. In der dritten Station, dem Ge-
triebe, wird die bewegte Energie an den Ort des Verbrauches
fortgeleitet und hinsichtlich ihrer Geschwindigkeit dem Ver-
brauch angepafit. Als vierte und letzte Station folgt der An-
trieb, welcher die Kraft auf die Umgebung des Fahrzeuges
iibertrigt und dadurch den Vortrieb hervorruft. Ohne An-
triebsmittel gleicht ein Kraftfahrzeug einem Riesen, dem die
Hinde fehlen und der infolgedessen trotz innerer Stirke
nichts zu leister vermag. Nach einem volkstiimlichen Scherz-
wort ist ein guter Antreiber besser als zehn Arbeiter, und so
verdient auch die Ausbildung der Antriebsmittel in der Luft-
fahrt sicherlich die Beachtung, die man ihr neuerdings zu-
wendet. — Um die Schwierigkeiten zu verstehen, die den An-
trieb von Luftfahrzeugen auszeichnen, muff man sich ver-
gegenwirtigen, daf fiir seine Wirksamkeit die Beschaffenheit
der Umgebung ausschlaggebend ist. Miinchhausen log, als er
behauptete, sich an seinem eigenen Zopfe in die Hohe ge-
zogen zu haben. Eine unerldfBliche Voraussetzung dafiir, einen
Korper in Bewegung zu seizen, ist das Vorhandensein eines
anderen Korpers, von dem aus die bewegende Kraft auf den
ersteren Korper wirkt oder anders ausgedriickt: Bewegende
Krédfte konnen immer nur von zwei Korpern g itig aus-

etwa 3 m Durchmesser, erfafit in jeder Minute ungefihr
30000 kg Luft. Man sieht leicht ein, da solche Mengen ge-
niigend sind, um ein Flugzeug, das nur wenig iiber 1000 kg
wiegt, vorwiirts zu treiben, ohne daft gar zu viel Bewegungs-
Energie auf die zuriickgeschleuderte Luft kommt. Nur so
lange das Flugzeug noch nicht geniigend schnell fahrt, also
vor allem am Stande und wihrend des Startes, wird die
Motorkraft vorzugsweise in die riickwirts bewegte Luftstiule
gesteckt, wodurch sich. der auf den Flugplidtzen so unangenehm
bemerkbare Sturmwind ergibt. — Die Luftschraube selbst er-
zielt jhre Wirkung ohne jedes andere Hilfsmittel als die
Riickbewegung der von ihr berithrten Luft. Sie fiihrt den
Namen Schraube mit Recht; denn sie wirkt genau so wie eine
Maschinenschraube, die sich in eine eiserne Mutter hineindreht,
nur mit dem Unterschiede, da@ hier die elastische Luft die
Mutter bildet und dem schraubenden Vorschube nicht mit
gleicher Genauigkeit, sondern etwas unvollkommener folgt,
als wenn sie aus festem Material bestinde. AeuBerlich ist
freilich die Schraubenform mnicht so leicht erkennbar. Die in
der Umdrehungsrichtung nach vorn liegende Blattfliche bildet
ndmlich nur einen verhdltnisméBig sehr schmalen Ausschnitt
einer vollstindigen Schraubenfliche. Die Riickenseite des
Blattes ist iiberhaupt buckelférmig gekriimmt und kaum noch
mit. den sonst bekannten Schraubenformen vergleichbar. —
Aber gerade auf diese Riickenseite kommt es besonders amn.
Hier ergibt sich eine breite Zone der Luftleere oder wenigstens
der Luftverdiinnung, die eine starke Saugwirkung auf den
Propeller einerseits und auf die in Fahrtrichtung liegende
Luft anderseits ausiibt. Diese letztere Wirkung ist es haupt-
sichlich, die die Luft nach riikwiirts und das Fahrzeug nach
vorwirts treibt.

Nach langwierigen Versuchen hat man es gelernt, sehr
zweckmiiflige Querschnitisformen ausfindig zu machen, die
eine Ausnutzung der Kraft ermoglichen, welche nicht wesent-
hd) unter derjemgm liegt, die bei anderen Antriebsmitteln,

geiibt werden, wobei Kraft und Gegenkraft genau gleich sind.
Es ist dies dieselbe Erkenntnis, die Archimedes zu dem Ausruf
veranlaBte: ,,Gib mir einen Punkt, und ich bewege die Erde!”

Die Landfahrzeuge stoBen sich an der festen Masse des
Weges ab, die so ungeheuer -grof ist, daB man die bewegende
Riickwirkung der Kraft auf die Erde nicht wahrnehmen kann.
Eher ist das schon bei den Schiffen der Fall, bei denen der
RiickstoB der Treibschrauben oder der Ruder auf das Wasser
deutlich bemerkbar ist. Die durch die Treibkraft hervor-
gerufene Bewegung verteilt sich auf dic beiden in Betracht
kommenden Kérper im umgekehrten Verhidltnis ihrer Ge-
wichte, d. h. so, daB vorzugsweise der lcichtere in Bewegung
gerit. — Dieser Umstand ist nun fiir dic Luftfahrzeuge recht
‘ungiinstig, denn diese haben, wenigstens nach den heute be-
kannten Einrichtungen, keinen anderen Korper zur Abstofung
in erreichbarer Nihe als die umgebende Luft, deren Dichte
fast 800 mal geringer als die des Wassers ist. Kein Wunder,
daf die von den ersien Ballonfahrern versuchten Ruder zur
Erzeugung einer Eigenbewegung wirkungslos bleiben mufiten.
Der Antrieb der Luftfahrzeuge wurde erst moglich, als es
gelang, so erhebliche Luftmassen zu erfassen und riickwirts
zu schleudern, dall diese ihrerseits ein betrichtliches Gewicht
darstellten. Dies wurde mit der Luftschraube, auch Propeller
genannt, ermoglicht.

Ganz so unbeachtlich ist némlich das Gewicht groferer Luft-
mengen durchaus nicht. Schon ein gewthnliches Zimmer von
4 m Hohe, 6 m Lénge und 5 m Breite enthilt 5 Zentner, also
ein ganz stattliches Gewicht, das manchen iiberraschen diirfte.
Eine Luftschraube, wie sic ein mittleres Flugzeug besitzt, von

dere auf fester Fahrbahn, erreichbar sind. Freilich ist
dazu immer Vorbedingung ein geniigend grofles Gewicht der
erfaBten Luft und deshalb- geniigend groBe Propeller und
Fahrgeschwindigkeit. — Noch schwieriger wird das Antriebs-
problem, wenn es sich um Fahrten in luftleeren oder fast
luftleeren Schichten in groBen Hohen handelt. DaB dort
iiberhaupt ein Antrieb moglich ist, erscheint zundchst ver-
wunderlich. Es gibi verschiedene Wege, sich dies klarzumachen.
Man kann an ein mit Druckgas gefiilltes GefdR erinnern, bei
dem durch Aussparung einer Oeffnung auf der einen Seite ein
Teil der Wandung entfernt ist, so daff ein Ueberdruck auf die
gegeniiberliegende Wand entsteht.  Infolgedessen wird das
GefdB in der Richtung der gegeniiberliegenden Wand be-
schleunigt, und zwar entgegengesetzt derjenigen Richtung, in
der das Druckgas aus der Oeffnung ausstromt. Schneller
iibersieht man das Problem, wenn man sich einen Korper vor-
stellt, der durch eine innere Kraft, z. B. eine Explosion, in
zwei Teile auseinandergerissen wird. Der gemeinsame Schwer-
punkt erfihrt dann freilich keine Beschleunigung, wohl aber
jeder der beiden Teile, welche nach entgegengesetzten Rich-
tungen geschleudert werden. Ist der eine Teil durch ein Fahr-
zeug dargestellt, der andere durch ein Geschoff oder
Explosionsgas, dessen fernerer Verbleib nicht interessiert, so
kann man den Vorgang so auffassen, als wenn dem Fahrzeug
ein Vortrieb erteilt worden wiire. An Sielle eines solchen ein-
maligen AnstoBles kann ein stetiger Antrieb treten, wenn die
Losliisnng der zuriickgeschleuderten Teile stetig stattfindet.
Fiir die Berechnung der aus solchem Verfahren erzeugten
Vortriebskraft ist Masse und Geschwindigkeit der riidkwirts
geschleuderten Gasmenge genau so maBgebend wie die Masse
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und Geschwindigkeit der Luft beim Propellerantrieb. Beide
Systeme unterscheiden sich wesentlich in der Frage, woher
die riickwiirts geschleuderte Masse genommen wird, ob aus
dem Bestande des Fahrzeugs selbst oder aus der Umgebung.
Beiden gemeinsam ist auch, daB nur ein Teil der erzeugten
Energie auf das Fahrzeug iibertragen werden kann, wihrend
ein anderer fiir die Beschleunigung der riickwiirts gestoBenen
Luftmasse verloren geht. Dieser Verlust ist um so groBer, je
grofer die Geschwindigkeit der Luftmasse im Verhaltnis zur
Geschwindigkeit des Fahrzeuges ist und je groBer die Masse
" des Fahrzeuges im Verhéltnis zur RiickstoBmasse.

Wiirde man beim Raketenantrieb nahezu voll-
stindige Ausnutzung der Verbrennungsenergie erhalten, so
miifiten die riickwiirts ausgestoBenen Gase eine Relativ-
Geschwindigkeit von 5000 km/Std. haben, wenn Sprengstoffe,
und etwa 15000 km/Std., wenn Kraftfahrzeug-Betriebsstoffe
verwendet werden. Es ist nun ganz ausgeschlossen, innerhalb
der Atmosphire dem Fahrzeug Geschwindigkeiten zu erteilen,
die einen wesentlichen Bruchteil der genannten Gas-
geschwindigkeiten ausmachen, schon deshalb, weil der Luft-
widerstand des Fahrzeuges bei so hohen Geschwindigkeiten
zu ungeheuer steigen wiirde. Es ist ferner ausgeschlossen, ein
Raketen-Fahrzeug mit fiir lingere Zeit ausreichende Betriebs-
stoffmengen auszuriisten, so lange der Luftwiderstand einen
dauernden  Leistungsverbrauch bedingt. Deshalb kann der
Raketenantrieb auf und in der Nihe der Erdoberfliche nie-
mals als ernstlicher Konkurrent fiir den Propellerantrieb in
Frage kommen. — Ganz anders liegen die Verhdltnisse im
luftleeren Raum. Hier jst der Propellerantrieb nicht durch-
fithrbar. Dagegen fallen die wesentlichsten Schwierigkeiten
fiir den Raketenantrieb fort. GroBe Geschwindigkeiten lassen
sich ohne Erhshung des Fahrwiderstandes durchfiihren und
ohne dauernde iAufwendung von Leistung beibehalten. Das
bietet nicht nur die Voraussetzung fiir eine Durchquerung des

, Weltenraums, sondern ist auch wichtig fiir den Fernverkehr
auf der Erde; sofern dieser auflerhalb der Atmosphiire gefiihrt
wird,

Letzter Diskussionsabend der Luft-Hansa. Auf dem
dritten Sprechabend der ,,Deutschen Luft-Hansa* im ,,Rhein-
gold* am 21. Februar hielt das Vorstandsmitglied, Direktor
Milch, das Referat. Vor den zahlreich erschienenen Ver-
tretern der Luftfahrt und vor allem der Presse verbreitete
er sich iiber die gerade aktuellen technischen und Wirt-
schaftsfragen. Besonderes Interesse fand das von ihm dar-
gelegte Entwicklungsprogramm. Es wird eine
Normalisierung der Typen angestrebt und man hofft, in
Zukunft durch die Einschrinkung der benutztén Flugzeug-
typen auf sechs und der Motorentypen auf vier eine weit-
gehende Vereinfachung des Betriebes herbeizufiihren.
Wetterdienst und der so dringend notwendige
Nachtluftverkehr befinden sich weiter im Ausbau.
Stets wird sich die Luft-Hansa auch der Erprobung der von
der Industrie herausgebrachten neuen Flugzeuge
und sonstiger Neuerungen annehmen. Grofie Be-
achtung beanspruchte in diesem Zusammenhange die Mit-
teilung, -daRl die Luft-Hansa sich nach wie vor in der
Materialbeschaffung vollig frei fiihle. — Der Luft-
verkehrsplan fiir den Sommer 1930 liegt noch nicht fest,
doch rechnet die Luft-Hansa damit, da die Einschrénkungen
des abgelaufenen Jahres wieder ausgeglichen werden
kénnen. Aus diesem: Grunde miisse auch von der geplanten
Abgabe von Flugzeugen an die ,Nordbayerische Verkehrs-
flug A.-G." und einer entsprechenden Aktieniibernahme
abhgesehen werden.

Die Einstellung des Flugmotorenbaues bei den Bayerischen
Motorenwerken in Miinchen soll, wie man hért, von diesem
Werk sehr ernst ins Auge gefafBit sein. MaBgebend hierfiir
diirfte einmal die Erwigung sein, daB auf den heute be-
schrittenen Wegen und mit den stark zusammengestrichenen
Mitteln fiir die Luftfahrt in absehbarer Zeit ein ausreichen-
der Inlandsabsatz nicht zu erschliefen ist. Der Auslands-
absatz wiederum, zu dem die Qualitdt ihrer Erzeugnisse
die BMW wohl befihigte, wird gehemmt durch mangelnde
Kredit- und Finanzierungsmoglichkeiten gegeniiber er aus-
lindischen Konkurrenz, die, wie das gesamte Ausland an
sich, wirtschaftlich stirker, sich dariiber hinaus stirkster
Unterstiitzung ihrer Regierungen in den Fragen der Pro-
pagierung, der Finanzierung und der Kredite bedienen kann.
— Die BMW sind nach dem Urteil selbst auslindischer
Fachleute heute das modernst eingerichtete Flugmotoren-
werk Europas.

Die ,Rohrbach Metall-Flugzeugbau G. m. b. H.*, Berlin,
beschlof in ihrer Gesellschafter-Versammlung, daR die
Firma ihre Differenzen mit dem Reichsverkehrsministerium
in giitlicher Form losen solle. Da das Reich mit 82 Proz.
Anteilen Hauptgesellschafter ist, wurde Rohrbach nunmehr
die Moglichkeit gegeben, weiter zu bestehen. — Zu dieser
Meldung héren wir von unserem Gewéhrsmann, daR der
Vertreter des ,RVM.” den Antrag auf Absetzung von Dr.
Rohrbach stellte. Hiergegen erhoben jedoch die Haupt-
glidubiger (anscheinend Diirener Metallwerke und ein
grofler Versicherungskonzern) Protest. Ergebnis: Mora-
torium. Zuniichst sollen der franzésische Reparations-
auftrag und die Instandsetzung der beiden der Luft-Hansa
gehorigen ,,Romar*-Boote ausgefiihrt werden.

Internationaler Luftfahrt-Sicherheits-KongreB. Tm No-
vember 1930, einige Tage v o r der Eroffnung der traditionellen
,Internationalen Luftfahrtausstellung”, wird in Paris der erste
internationale Luftfahrt-Sicherheits-Kongre8 stattfinden, dessen
Protektorat der Président der franzosischen Republik, Dou-
mergue, iibernommen hat.

Ein neuer Weltflug? Der Amerikaner Harry Husted
aus Cleveland beabsichtigt, ' mit einem Fokker-Flugzeug
einen Weltflug zu unternehmen, der ihn auf dem Wege
iiber St. Franzisco, Honolulu, Hongkong, China, Sibirien und
Irland in Zehn Tagen um die Erde fithren soll.

Das Luftverkehrspersonal in Amerika regt sich. (ITF))
Nachdem die amerikanischen Luftverkehrsgesellschaften
versucht haben, die ohnehin fiir die Vereinigten Staaten
schon ungewohnlich niedrigen Lohne des Luftverkehrs-
(Fahr-) und Flugstationspersonals herabzusetzen, werden
jetzt ernstliche Schritte unternommen, diese Arbeiter-
gruppen gewerkschaftlich zu organisieren.

USA.-Flugzeuge fiir 206 Passagiere. Die General Develop-
ment Company von Connecticut gibt bekannt, daB sie auf
Veranlassung des Handelsministeriums die gleichzeitige Kon-
struktion von vier Riesenflugzeugen in Angriff nimmt, von
denen jedes fiir sich allein 206 Passagiere mit Gepiick wird
befordern konnen. Die Spannweite der F:lii%el betriigt
262 FuB. — Diese Flugzeuge sollen im regelméBigen mnord-
amerikanischen Luftverkehr eingesetzt werden, fiir ﬁassagimc,
Luftpost und Luftfracht. Das erste dieser Flugzeuge soll noch
im Spitherbst dieses Jahres in Betrieb genommen werden.
Die Baukosten beziffern sich auf anndhernd 2 Millionen
Dollars je Flugzeng. — Die Hochstgeschwindigkeit der Flug-
zeuge wird auf 145 Meilen die Stunde berechnet; die niedrigste
Geschwindigkeit soll 60 Meilen die Stunde betragen. Der
Aktionsradius soll bei Maximalgeschwindigkeit 8 Stunden be-
tragen. In 6% Minuten soll eine Hohe von 5000 Fu und in
16% Minuten eine solche von 10000 FuB eérreicht werden.

Die Inneneinrichtung dieser neuen Luftriesen soll nach zwei
verschiedenen Gesichtspunkten erfolgen: Zwei Flugzeuge
sollen als Spezialfrachtflugzeuge, zwei dagegen als Spezial-
personenflugzeuge konstruiert werden. In beiden Fallen wird
das Hauptteil der Nutzlast in den 9 Fufl dicken Stahlblech-
Tragflichen untergebracht. Fiir die' Passagiere wird jeder er-
denkliche Komfort eingerichtet werden. Die vom Handels-
departement verlangte Garantie verlangt Beforderung von
mindestens 206 Passagieren; es konnen aber bei voller Aus-
niitzung aller Raumverhéltnisse auch 225 Passagiere befordert
werden. Fiir 160 Personen kénnen Schlafvorrichtungen ange-
bracht werden. Die Besatzung besteht aus 17 Mann: ein
Kapitin, 1 Funkmeister, 2 Piloten, 2 Ingenieure, 2 Mecha-
niker, 8 Koche, verschiedene Kellner und Stewards.

Die [Flugzeuge bestehen aus zwei Hauntdecks und einem
besonderen Beobachtungsdeck in freier Luft mit Windschutz,
um den Passagieren die volle Sensation des Fliegens zu ge-
wihrleisten. —  Jedes Flugzeug erhdlt acht Motoren von je
iiber 1000 PS; je vier Motoren treiben, zusammengekuppelt,
einen Zugpropeller von 34 Fuff Durchmesser mit je vier Pro-
pellerfliigeln. Die Kiihlung erfolgt auf chemischem Wege.
Propeller und Tragflichen werden elektrisch geheizt, um Eis-
bildung unmglich zu machen. Die Propeller sind verstellbar.
mit verschiedenem Austiegwinkel. AuBlerdem sind sie mit
einer Vorrichtung versehen, welche sie bei der Landung in
horizontale Lage bringt, um Bruch zu vermeiden. — Es soll
erstrebt werden, das Flugzeug ‘bei Ausfall von drei Motoren
auf der einen Seite und von Motoren auf der anderen
Seite, also im ganzen mit drei diibriggebliebenen Motoren, noch
flugfihig zu erhalten. — Brennstolf- und Oeltanks befinden
sich gleichfalls in den Tragflichen. — Man wird, wie bei allen
groBen Neukonstruktionen, auch wenn sie aus USA. kommen,
erst die praktischen Versuche in der Luft abwarten miissen,
bevor man sich ein Urteil iiber die Verwendungsmdglichkeit
der neugeplanten Luftriesen macht,
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