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Von Alexander-Lippisch -,
{ . Per Vorsehlag: die Rikete zam Autrieh vou Flugzeugen zu' verwendén,
< reieht bereits in.die ersten An angsjabre des Flugzeughaues zuriick, jedoch
fanden praktisehe Versuche dieser Art meines Wissens erst wesentlich
Spatér statt, und zwar im Sommer 1928 aufl der Wasserkuppe, als Fritz
Stamer anf dem Versuchsflugzeug »Ente« vom Forschingsinstitut der
m{(;\miildcn auel von' Opel und Valier benugzten ]’ulvcrrakc!cn die
eraten Flugversuche: anstelite und eine Flugzeit von etwa 1 Minnte it
Raketenantrich erreichte, S : .
Wir hahen diese ‘Versuche sehr schuell wieder algehrochien, da sich
" Heceits bei den ersfen Starts betriichtliche Mingel der Pulverraketen

szeigten, so dal man- die Versuche mit dem hemannten Roketenflugzeug | °

. heil dieser geringen Zuverlivsigkeit nicht . verantworten konnte, Fritz:.
voii Opel und Gattloh Espenlaub haben dunn nioch cinige Fliige mit Pul.
. verraketenanirieh ausgefiihrt, jedoch blichen auch. dicse Vc’rsucl‘w. wohl .
v nusiden gleichen Griinden, in den Anfingen stecken. Dje Versuche mit .
.. denms.Raketenantrich kamen deshalh iiberhnupt erst- richiig in Flug, als
" es Heren Helmut Walter, Kiel, gelang, (‘ill_l!l! wesentlich betrichasicheren, -

;- mitiFlitmigkeit hetrichenen Ruketenmator zu schaffen. Dic' DVL baute ' -
" lieseh Motor erstmalig in Form ciner. zuniitslichen. Steighilfe in.cin nor-
. malps Doppeldeckerflugzeug mit Luftschraubenantrich sin, und auf Grand.

"'-.d:g:?Ergcbniuo,djmc‘: Verbuche wurde der R-Antrich:als’ Starthilfe fijr '
hochbeladene Flugaeuge: weiter. entwickelt. - Sie wissen: alle, daB’ dicse
Entwlekluig s einsatzfihigen . Geriiten' gefihrthat und ‘daB”in. ‘diesor

- 'Formi_der erste Beweis' der- Enk'lip_chen'Vchqn'db'a:r_kqi “des' RA
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it Biberlaupt fine lltl GeaBenordmmg nacl dishntable Flaghihe und
“vine! heg

mete Reichweite 7o gavanticren, miissen aolche 19 Lingzenge in
¢ r-l-'r Linig -aul” gristite F luggq sehwindigheilen gedichter werden, uny
rnn'u hreavehbaren Aktionshereieh. e Il»-l in Lm/: o Zagity diberileehen: zn
l\num 0, s war deshalh clx}lh havs viehtig, (/lll‘l‘rl cinntd ein reines Vers
suehsiugzeug wit BeAutriel in Fuiwie Huu'L o gebens wm erst anf Geoml
der ]rfnhruu"u-n mit eincnr solehen \l|l~l('Jl cutscheiden 2 Kiunen, ‘oh
e Weile rlw.lrln-llun" viner tolehen Aufazibe itherhaupt Tohneiswert
erseheint. Ein -nhlu'l Flugzenge nl\\mflmlﬂ-h' deshally yon gaivz anderen
(:«uchl-punklmu as beachter werdem und os war verstindlich, dafd fiir

esy Auf;,.alu-usu-llnn-f das -(lm.m/hm Flugeeng .Il\ sussichtsreieh an

(.,('in'lu-n wittde),

Der Einflull. den dis B lrll‘ll\\(rk wil die -(-~I.|huug einer Zelle aus-
iibt, beruht in erster Linie darin, dall wir ex hier-mit einem Motor zu
tun ]mlicn. der nichtwie der althekahinte Ottomotor auf ine bestimmie
Luilung g«-/mhu-t ist, sondern. der, hm viler heliebiged Gesehivindigkeit.
IIH.'III gleichbicibenden Vortrichsse hub “abgibt. Die Leistung ides Raketen.
‘otors ist (l(‘ﬂh.l") eine Funktion der Gese hwindigheit, und je schneller
'mnn flicgt, wm’-so mehr. Leistung kann man aus ‘diesem. Motor heraus-

alert. “Man niB. also uls Grundlagezu eines Leistungsrechnung fiir ein

4nkclenﬂu"7cug ~on.diesér Vor.mss('llnng des konstinten Schu]u's aus-
gehen, und ‘manerhilt dann,’ wie 'ich an “anderer Stelle "u/clgl habe,
b sh,nmm (yrumlbczulmngen' ir dxé ‘¢harakteristischen llugmslumk,
in wcxenﬂu‘hcn Punklen vou: dcn bisher iiblichen: Formeln _fiic- dic
32 Plugzcugo. nul Luftschranl)cnunmcb und Ouu-
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‘ .,hinl.--l l;u'f(~y'l. l)i:'A',{r.-:phﬂt'ln-“:irjlc'”i.m',' der Abhildung 141
Cdaly hei Kleineren Seluthbelastumzen £,

B drhennen,
nitherun s weise eine \rr/fiuf;u'!‘(-s
Bezielung t ’ :
Aoy <0, {
- B ' : ,
verwdiulet werden kan, Wird ks grisliee als 1. dhas heilit, winl der Sehube
eriler als s l‘-lllg).'l‘“‘i(:i‘!l. dantt gibt s hei Kléinen (erilninkugln iihee.
laupt keinen ~,lulinniir«-l['l"luw.uilnml mehr, Tocallgemeinen tritt diceer
cFalle dals der Sehiuby grisBier als das Gewielit st
CRechmungen selten auf, Da das R-Flugzeng
“einen groflen Brennstollvoreat hraveht, kann ex atn Ende des Motor.
Hugess wenn dicker Brennstoffvorral bereits weitgehend verbiraeht st
vorkommen, dall man bei Vollgas den Schuby grisfler ale das Gewiclit
machen kann, Um dann noch cine
b than den Gleitwinkel o

. iullcli-in lh|gl--('~h'nir-r||‘|-n
jedoeh fir ingere Flugzeiten

n stationiren Flugzustand zu erreichen,
ntsprechend groB machen, das heillt, man -
darf nieht etwa die Maschine zichen, sondern man mubl so viel driicken,
dald man im unteren Teil der Polare dicse notwendige VergriBerung des -
Cl‘g-it\vinkcls erreicht, Im anderen-Falle geht cinem das Flugzeug sezu-
sagen durch, und- bei festgehaltendr Steuerstellung wird die Maschizie -
cinen Gherschlag fliegen.- B Sl e
Fiir den Ilorizunmlﬂﬁg,.in demalso der Balinwinkel Null ist," erhilt
mun, unablingiy von der Flughihe, die Bedingung, ‘da8 di¢ Schub:
belastung gleich dem Gleitwinkel ist, alea : IRTEETI

Ki=¢,

R
y .

[ :
. Dic'chch\\"indigkcik.‘ dic. bei cinem- .b‘ca(i_limn‘vén;‘\vcrt’ der” Schiub-
helastung iit verschicdenen Héhen erflogen wird, igt,(I(I;'xu'llh'c‘li:n'lir;f_x’;t;qh
abhiingig von der, Wurzel -aus dem Dithcvérhﬁﬂn_ﬁﬁ_\‘vi_rd also. mit stei- |
- gender Flughshe' grisfier, “Man’ findét fiir, diese Horizontalfluggeschwi

- digkeit -niimlich’ & i Ausdruck’’
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man Sehre wobl wiiherungswdise fiie die Maving abeschwinitiphent setzen
hunu,
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Fnrscheidend  fiie die Jlichstge sehwindighiqt st bierhei also dder
Flichenschab S/F in pewisser .\nu\ngu' e Fliichenleistung VEF des Flug.

secugs wit Normaluntrieh, Allerdings ist beim Laftselraulenantriel die
Geschwindigkeit der dritten Wurzel aus iler Fliie Iu'ulrmunu verhiiltlich,

) wiilirend beim R-Anteivh nur die Uu,ulluh\urn'l auftritt und dement-
, «prt-t‘lu-ml eine Erhiibung des Schubex cine. f,u-wln\uulwlunlulul'-c g
it ded Yatert Potenz hedingt. Vetdappelung des Selibes liefert also

cine Geschwindigkeitsvermehrung -von 41", wiilieeml heim irormalen

\Iulorﬂugzulg Verdoppelung der’ Leistung e vine (Jl'?‘(ll\\l"lll"l\lll"

Mclgcrung vou 26% licfert. Das bedeutet aber, wenh wir einen besehlen.

nigten Horuuntulﬂugmslnnd betrachten, daB-das R-Flugzeng beim Gas.

“gehen sclmclltr beschleunigt als das Molorﬂugzvu" mit Luftschrauben-
: nn(ncb ‘ein. Unistand, der hei.der militirischen Vrr\\cn(lun;, lllh ReFlug-
r'zcugs eine h(‘scntllchc Rolle spielt. :
Es geht j )u hereits aus den vorhergehenden \usfuhrun"ul er\or, dafl

: dcr Flug mit klcmslcm Schub bei dem Bestwert des (xlwhunkvls eintritt.
ilann wird l_ld[nlldl Ks = 5, npd t_lu- Gcschwunhgk_cn xslt

it'ist: allerdmgs ml]schwelgend voruusgeselzl,hlnﬂ dnr-

lso die lnngste Zeit. ﬂlcg(-nd i
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s erevichen, dull man ilax Plugzeug sp gestaltet, dalp der heate Uit‘?ib .
winhel hei miiglichist piederen Auftrichdbeiwerten einteitt, Die hodeufet
aber din l"lll;;zvn;: mit Keiner Fliigelstreekong wnd ntinglichat gt'riugt:m ‘
Minimabwideestaml, Wir werden-hei der weiteren Betrachiung feststellvn
Kisnnen, dafl diose Forderung anel g .‘ullu-yn untleren Beziehungen fiir
den Stealiluniricly abgelobtet werden ko, . C o
Der Fing mit beatem: Gleitwinkel ix ju beim .\lulurﬂu;.'zru;,'jmil.’l.lgfl- '
schranbenantriel gliehzeitip der Flagzimtand iler rriibten Reichweite,
Fragen wir hoim Stralilantrichsflugzeug anel demjenigen - Flugzustaid,
hei dem der “geringste Brennstoffverlivauels i Verhiiltnis” zur duech. )
Mogenen Flagstreehe anfteit, dann erhalten wie nicht den Zustund des
Sparflugs, sondern des wirtschalllichen Flugs, Die pro Brennstoffeinheir
durchflogene Strecke ist dunn A - T
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Fiir die- Reicliweite erhiilt man hierbei durch ]utcg'ruliu»n
B BE GG -u”')" R
B o= ,’ Cor (1 ~-.l. L—f )

Take }
- Es ist bemcrkénéwert,_duﬂ d_.iu{’beslc, Reichweite ‘nipln‘_wie;bc_ij Lufy.
. schraubenantrichbéi’ bestem Gleitwinkel,: sondern bei dem Hachstwert
e :I’von__c('z‘/cw'= erreicht wird: ‘Dieser Punkt liegt auf dél{Polu’c'm}g,c‘;l‘lip!bfdes
Auftriehs ‘fiir bestes Gleiten, und awar ist dcr»Aquri.gbsbpiwértf;g:qi' noch
58 °/qfdcsS-Agfgriebsbqiwcnq fiir :den-Sparflug, . Demnach ':.liég't.n’ucli"’.'dip
L Gcscl\win‘digkt_:i,g fiie este- Reichweite ciwa 32 */o lislier-als dio_des Spar.
" flugs, Man kann ‘diesileiclit cinselten, wenn man sich vorstellt, daBl. mg
vom prjrjﬂu’gzuuadd‘ dusgel\icnd,‘”;‘ddi‘ch';l'al'igqﬁ'l\z:cs"_,casg:cljen ‘dio’ Ge
schwindigkeit dey Horizontalflugs ste " Durcllfd,a'l\Gh'u,géhbxi:‘iqird,
Vé‘;b;qﬁch,g’r@i_ﬂc‘r‘,__pgidv.‘daf'i;le‘i‘chzeitig" die’ Geachwindigkeit steig
- aber der Brennatoffverbraiich; be gen-auf die du
" anfangs Kleisier und :gi;'giéht'g!anr;‘t,fin Mininium o

GroBtivert hat: (Abbild
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. Reichweitenflugzeug mit Stealilantrich ditef aber kein matorisiertes 8
flugzeug sein, denn fiie den, Bestwerl von ca'cu? apiclt der-induzierte
“Widerstaml keine groBe Rulle mhhr, LBt sich doch zeigen, daB iler inlu-
. zierte Widerstand in diesem Fall nur och ein Drittel desjenigen hei
" “hestem. Gleitwinkel ist. Der. Formuwideestand hat hier herefys alen ente
scheidenden Einflul, Das Reichweitenflugzeuyg mit Strahlanteieh Lt also ©
‘keine groBe Flijgelstreehung, os st vielwehr auf den geringdten Wider-
- stamd geziiehtet, hat einen Fhigel kleiner Streckimg ind st woh) im Ldeals”
" anistand-ein NurfligeWlugzeng mit groBer Fliggeltiefe und dadureh selilan- 2.
ke Profilens Der wirtschaftliche Ruketenflug vorlangt in erster Linie
. Geschwindigkeit, weil chen der Kuketenmotor mit steigender Geschwin.
< iligkeit immer hihere Leistmigen hergibt. Des weiteren erkenat man ans
e Ausdrack fiie die Reicliweite, dal mit steigender Flighihe eine Ver:
- l)(.-»fscrl‘l_‘ng der R(_‘.i("ll\\'t"l(c cintritt, Aucl die Flichenhelistung soll Toeh
_ sein, da natuwrgemitB. dawit anch die Gesehwindigheit steigt,
“ By isi iibrigens interessuni, duranf hinzusweisen, dul Beini Strablantiich,
- welhat wenn dan Flugzeug s aus Brennstofil hestehen wiiede, sich in die-
“gemn, Idealfull also visllig verbrauehl, vur eine hegrenzte, endliche Reieh. _:
"wolte mighich ist, Wird'B/G y, dus Tieilh, dus Verhiiltnis vom Brennstoffe |
gt!?vi('lst zumy Abfiggewicht == T, dunu ist die ideale Reichweite
I . gl . : .

l':m.vnn_" v S V0! e . -
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Beim Flugacug mit- Normalintrich erhillt mun in- desem 'all eine
mleli‘dlich groBe: Retehweite,  Vergloichen-wir den Einflu dee Brenne
stoffxiilodung : ouf, die Reichwelte bei normalem: Motorflugeeng und
licln: Flugeeug it Steahlantrich, s crhalten . wir die ebenfulls: in

Al}bﬁldud 3 durgestellten . Kueven, ‘die uns deutlich- zelgeriy dub eino

stdigende Brennatoftéuladung’ heiin Motorflugreug vor_allent’ it ohoren
dréjch  eine - groBere : proxefitunle . Reichweitensteigerung ‘hervorruft, .’

!;d Yelin Flugzeug mit: R-Antrich: nisglich st -Eine Stelgerung der ;3

=

st-aldv ini " etster Linio. dovan gebunden,
1o i er ;
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sehallbereich noch hrouehbare Eigensclnften hesitat, Ex ist durius meiner §
Ansicht nuch 2 folgérn, dufd cin stark gepfeiltes Nurfliigelflugzeng nach -
demt heutigen Stande: unseres Wisxens inder Loge. sein wird, in_ groBen,
Hihen mit auBerordentlich’ hohén Geschwindigkeiten Flugstreckei zu:
hewiltigen, die In der GriBenardung von mehreren 1000 Kilometern Jies:
gen werden, Wie bercits Herr Silnger geseigt hat; st in diescn Hohen,
- der Brennstoffverbrauch pro, Wegstrecke selbit lieini R-Antrieb: it def:
¢ -gleichien GriBenordnung wie bei unseren heutigen normalen Flugzeugen
- aber man 'muB cinmal’in diese Hihen linaussteigen:und midererseite di¢
Beachlcunigungsarbeit aufbritigen, die dus Flugzeug auf diese lichen Ge
chwindigkeiten bringen'soll.. Der Brentistoffyerbauch fir die Beschl
‘ist"datin das’Entschéidende. - Ich will de;
Fragen streifen; und zwar kuerst den Stei
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Alvaanwder Lippivehs Doe

vt in diesem Fall heictackion 'Sl'g-ig\\-iul\‘l-lu

einfithren, dal ||oil.h.:|'u:m se
Mun erliilt dany fiir dlie Steige

denw Kosinus withernngsweise pheich 1
geschwindigheit deni Ausdvuck . . .
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' A ] € a r l'y'.!} i

b (Abbildang ). e . -
5 Dicke Steighugforwel ist darchaus analog der Steiglluglorme] mit Lufte
wehraubenantrieh, dein man kany feicht zeigen, dafl divse Bezeichnong
weiter niehits aussagt, als dal die Steiggeschwindigheit gleield der Hub..
geschwindigkeit, minus der Sinkgeschwindigkeit,ist, Beim Strahlantrich. - -
:hei dem sich die Motorleistung mit steigender, Gesehwindigkeit erhitht,.
1 st diese Hubgeschwindigkeit aber ecine Funktion der Bahngeschwindig-
I - keit. . Der giinstigste Steighug mit griiflter Sl(‘iggﬂ)m‘h\\'imligkt:il:|i('gl also
¢ nicht bei: dem Flugzustund geringater Sinkgeschwindigheit, der bekannt-
* lich durch das Maximum von érx’;’clu? geketlnzeiclinet ist, sondern im Be-
‘reich Kleinerer ‘Auftrichsheiwérte nnd hitherer Geschwindigkeiten, weil
‘chen in dicsem Fall die Leistung des Ruketessimotors grisBer ist, wenn
> ’auch gleichzeitig die Sinkgeschwindigkeit damit unsteigtd Derjenige Aul-
! ‘triehsbeiwert, der im Fall grofiter Stéiggés’chwind_igkéil'gcfldgﬂp werden’
muB, ist unter der Vor’nussvc'lzqng‘éincs parabolischen Verlaufs der Po-
ekennzeichnet durch den’ Ausdruck i .
= R

faré:

. i '

jehung. leicht: eine graphisclie Konstruktion
iftrichsheiwerts, »"iql_dlep"Abhild}ing’4'"dnrﬂ_clll, ab-
ﬁl‘gixs':éofurt"‘ddﬁi mit; steigenden Wert-von ks, . he -
ing; der Aiftrichsheivert des. bestens Steigens
on ks grofer als’etwa’ 0.4, kann' man
it versinfadhte Formel: .~

us wirtschaftl
o/ Schubliclastung ks fiir_den
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Der Auftriehsheitvert des hesten Steigliugs ist dgnn wiheranges vise,
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Tm Bercich dieser' kleinen Auftrichswerte kann nran den Widerstamls-
beiwert als nahiczu Konstant voraussetzen, und man erhiilt danu fiir den
* Steigwinkel, des besten Steigfings den ‘Ausdruch

e
T S .
das heillt, (]'{r Steigwinkel des hesten Steigens ist nicht vtwa, wie man all-o
gc’;’néin:_zmm:hnwufsolllc, sehr gro, sondern verhiiltuiamiBig flach and
“wird erst, wenn die Schubhelastung groBer als 1 wird, .lcihl'r. Ist der
“Schub.1Y:mal so grob als das Fluggewicht. su ist der heste Steigllug der
senkrechte Anstieg. - o - )
Beim’ R-Antrich, hei. dem der Schub unabhiingig -von der Hohe list,
“nimmt di¢ S_lgi(i,g_cﬁchwindigkci( mit-wachsender Hishe .zu, wie dies aus
“ohigen Forméln leicht abzuleiten ist. . Man kanu dic D ihérungsformel
fiir die Steiggeschwindigkeit auch in einer zweiten Formals, "~ - 7

Sl L singey,,, 23K
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ﬂv'r Wurzel stellt dann dic im Horizon-:
ie - Hochatgeachwindigkeit dar, und. mmn
ie groB. dic

trcten urid:
1 ‘Aufléscn
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Diese Forderung l.n-u-l.mlrr'Ur.ﬂvllhilliligl\vi'l ergilit sich aneh ane dor
“mlinguﬁ';:. dald mam i ”:l]m:.'u--rhu_imll,'.:l..vil nicht iiher vinen durel den
Einfluls der Rompiressibilitiy bedingten Wert steiternt sollte, da sonet die
Widerstandszunahme ejnen Leistungeabifall hervorraft, ] C
Da iler .\'lvi;:ﬂu;.;. wenn er miﬁ;lzlir:lul wirtsehaftlich sein soll it wrifhe

lichem Sehub. geflogen werden mub, sind Jdie in Frage kommenden
Auftriehsbeiwerte, wie Wir sochen gesehen haben, klein, ond man kann
Cmit cinem Mittelwert der \.\"i(ln-rsl.'mdsﬂiirlu', hazw, einem ri|<-.\lill|;lh¢'rl die

i

Rechnung durchfiibicen. Man erhilt dann » ) !
' ‘ : /' . . ‘e

N : P Il,l“‘.;‘ . . e
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Ist die Abbiingigk it zlc'g'1I)icl|ligkritsverlrilung mit dee Hihe hekannt, -
so kann man. das Integral auflésen, s 1Bt sich dann zéigen, (Iluﬂ, wenn .,
man auf cine bestimmte Hishe steigen will,. ein vorgegeheer Wert-des .

"Quuliul‘lcl’x WolS cingehalten ?\'L‘l‘(](‘l! sollte (Abbildang 3). - ~ . L
Vo Ist ulsu( der Schub sowie dié Widerstandsfliche bekannt, so'gibt es cine
" fiir den Steigllug in cine bestimmte Hishe festgelegte giinstigste Geschwin-
digkeit, . Man kann dicse Ccscliwili(‘ligkcilidqﬁ Steigfugs -auch in Ver. .
gleich setzen zu der-hei. dem hetreffenden .Schnh:uhh_:r.Bcriiéksich'tig'u'ng
der Widcrniundsﬂﬁcl_m im - Horizonthflug crreichbaren: Hiichbt@ﬁcluiin}.
digkeir.  Man erhiilt: danp- die cbenfalls in,’Abl)ilduhg_&cingétrné{c‘nc},‘
" Kurve. fiir das Gescliwindigkeitsverhiltnis, - Man sieht; daB; 'man” beide
Funktionen sowoh). WS als auch. das "GcscliWindigkcitsvérlnﬁllui_&h I
- rangsweise durch cinen ;Allin‘cnl_cnv'Vcr_lahfcfgef!_zc‘ri konnte: : :
Je groBer also dic Steighihe ist; uin 8o g :
digkeit sein, -ur
2w gelangen,

e is 0 grof ‘éé.x.m'xB“_dic Bﬁllngqgclll\i'in
:nx“_nﬁt'insivigligllpl‘.\\(gn_igfl};pr_in@;bff\{ér}ivr‘dil‘!c'l} n'diéae Hilie:
evor der Steigllug begonnen wird;'muB als cug:

'cinv_'in_l;'ll: T izplgl:h_lﬂdg 1t Bodennilhe”
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Diese Teelnik des Steigflups lint vieh :n|fv(;rmu|,<lrr Flugerprobung
anch in der Prasis als rieliiyg erwiesen. s ikt demnach wicht torteilhaft s
aleieh nach dem Abheben den Steigflog beginmen, denn die lh-,:::hlm:-‘.v
uigug im Steigen gelhat verhraneht \\'I'N'IH“(‘hvllll'lll" Brennstoff. weil fiir
die Beschleunipongsarbeit nur cin Teil des Geamtsehubs sur Verfiizung
aeht. Jo groffer aber der Schub jst. uin s wirtschaftlicher kanni vine
lun-limlulv:(;q-n-ln\'im.]iylu'il erreicht werden, weil der Luftwiderstand
dann im Verhiilinis zum Selinbi klein ist und die Beschliunigung prakiisch
“honstant hlviht. ’ . ’ .
. Varliufig ist cine obede Grenze in den Geseliwing igkeiten noch dureh,
* den Kompressibilititseinflul vorhanden,  Man mufialwo das Flugzeug. so
Causlégen, dal fiir die’ betreffenden Aufgaben die Bahujgeschwindigkeit
: %'im Steigen diese Grenze nicht iibersehreitet, el miehte jedorh i
" Dwsem Zusemmenliing daraufl hinweisen, dubb g cine der dringendsten -
Aunfxaben der llm'lllgc,-n-.]n_\i'i_ngligkvilnfursclmng ity die Flugzeoghuuform” 3
anzugehen, mit der cine moglichst hohe ‘Geschiwindigkeit ohne Cher-
schreiten der kritischen Grenze der Kompressibilitat- erreicht. werden
Lann, denn diese Steigerung der Grenzgeschiwindigkeit kommt der Wirt: -
" schaltlichkeit der Flugzeuge mit Strahlantrich in erster Linic zugute. .
Setzt man voraus, daf der Sl;‘igﬂuiz mit dcr‘giinsligat'cn Geschwindig- .
keit, wic friiher abgeleitet, durchgefiihrt wird, so. kann man’ chenfalls, ;-
den-geringst miglichen Brenmstoffverbrauch bis auf die g(;wiinsc)ite' Flug-.
~ hishe feststellen (Abblildung 5). ‘Das Verhilinis des zu Beginn des ASu'i‘g: i
flugs ,i'o';kun‘lmcnllqn Gewichta Gy zn dem chi;ii:ht'mill‘End_c des_ Steig-
Mg G ergibt als Differenz den Brcnnsioff‘;'crbrnucll., Man sicht im Ver-
- lauf der dargestellten Kurve; da8 der Brennstoffverbrauch pro- Hohen.
: gtj\»'_ini;jniik_._slci'gcndcr-ijgh_iilic abnimmit, was 'ja_schon_dadurch ver
- -stiindlich ist, daB das, Flugzeug beim Steigen dauernd Ieichter . wird und
" der, Widerstand, infolge’ der ‘Verminderung: der’ Luf tdichte; chenfalls‘ab-
~himmt.: Am Anfang des Steigflugs. wird _éls'oﬁciéht}lich”‘r',ut_".hrfBrér_i!i'él_f)ff
e am Seblu icses Flugs, ‘Ein ideales R-Fhigieug, welches . {

“yerbrauch
_:(lunxl_ih-c_iiyp i ‘Aktionshohe nocli groBere Strecken oder Flug-
atzaggregat: weni bisin




werbes aal dhe Flugse

Menandor Lipprreh: Dee Finft
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leicht ;ihluln‘ih"n. _“l:lli‘,vim' beteiichthiehe \";-r;:riil.‘i-‘mng:1lc~r Reichweite
©+ ung der Aktionshihe der R-Flugzeuge duréh solehe Mafsiglanen geschaf-
fen werden Kann, - . A
. Fiir den hurzzet igen Einsatz kot fite die lh‘_.-‘r‘l|l|'|mig.nng am Boden
cine Sehleudcremrichtung sder Starthahn in Frage. Hierbei wird yeiloch
ein \\‘('scml‘ichrr.()v\\'imi an Fhygzeit enst dann errvicht, wenn man das
Flugzeug mit Hilfe ciner soleben Einriehtung bis auf die zum Steigen
- giinstigate Geschwindigkeit beschleunigen haun. - Diese Geschwindighei-
Cten liegen aber in der GriBentorduung von 600 bis 800 kb, Die heate
“iiblichen Schlendercinrichtungen gestatten & noeh nicht, diese Al)ll;‘ll!'-
;gesk‘l\\\"imligkoilcn zit erreichen,  Fiir den schnellen Einsatz al} dder
Steigflug in Kiirzester Zeit durchgefiihnt werden,  Dies kann man] da-
-.-ihlrch.]_m,\yérks!c”igcn, daldcdas R-Flugzeng dureh den Vorspann v"mvr'
rén Rakete oder cines Biindel von Raketen in die hetreffende Flug.
sén Vorspann ausklinkt, der mit Fn“scl)'irm |
igener Kraft den cigentlichen Flug heginnt.
Ruketen verwendet, kann aan dicaenl - S
or: ¢

5 graBe
hihie gehoben wird; dann d
zu Boden geht und munmit ¢
Weiin man- geniigend starke
" zew Sehleppzug senkrecht hinaufsteigen’ lassen, dann spart nan ficl(
allem “den ‘immerhin ziemlich schwierigen und . gefahrvollen Slnr’li des
oll ‘geladenen R:Fhugzeugs, denn dieses Flugzeug wird dann, Ghulich wie
“Tragschlepp der DFS, ohne flugfihig zu sein, vom Boden gehoben.

! aketen kann man_den Anschub, und

v Nachie l‘mn(]érnch‘ghm_ der R
tartheginn. weich cirlsetzen lassen. Im Steighug kanu der Flugzeng:

‘s ‘R-Flugzeugs die Flughahn stiner. Schlepprukete in” dhulicher
teuern ig-tlies beteits im jFlixgzcx)gschlcbp des Segelftugs iiblich /-y
st,". W 5~ gelingt, v h'sql:cl\ev'M_aBnah’_mcu» dlas R-Flugzeug ohne /-
sigenen ;Bren stoffverbrauch: in_cine’ vorgeschrichene Aktionshithe zu |
itngen, g0 kann mian’den ¥ irkungshereich dicser auf Hochgeschwindig- -
{oliteten Flugzonge sehr. wesentlich: steigern. © .77 - v
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CAlexawier Lippicch: Der h..«(.u. dre Tareheebes il e n..,u.

! t . s

: \rr\u-mlon wir die heat von wnseren ReFlugaviten ereeichien Giite-
;.rml«' wnd i derzoin vrprnhh n Verbranchszablei firden R-Antrich, -o
‘ergibt sich fir die Re lrh\wllv vinerseits il dic m.l\mmlv Flugzeit
andererseits in \\nh.m"wku-n der Hu;_hnh\ die an'ﬂlvlluuw der Abe

7 hildiing 6. :

s Die Ru‘l(‘h\um' \\lnl nimlich nn.dbhuu"l-' von der Flughohe, Wwehn i
bedenkt, dall: ans Gritnden der Kompreasibilitit cine Grenzgeschwindige
keit geflogen m-nlvu mnfl wnd demnach die Flickisnbelastang der Hihe .

Dies gilt unter der \ur.lunwl/un;:. dald \

Seitspre clu sl nluu‘lum-n mull.
~der R(-lch\n‘llunﬂu" mit. dom 1\||flr|v|uln-nu r l'ur bestes eaf lew? "rlln"vn
" wird, : e |
S Um nn(‘h (.,rnllvn- l*lupn-m‘n zu erzielen, niite wman lll'illd”l anfit
Comit ‘lnht‘n‘p Auftrichsheiwerten fiegen und die (yrvulp'wlmunll;.l\wl 50
B |an(..r cinhaltew, his man infolge ales rt‘m!slnﬂ'\mllr.ul(‘hh und der Gee o
wichtsabnahme an den Fiir dvn Rou‘lnvmu-nﬂuv ln-m-n F hu:/u~l.nn| here
‘ankommt.
: - Die hierdurch crrmchh.m- Stcl;.vruu" der Roulnwnv ist Iu-ulu.'in der LT
=G ‘uBcnordmmg von 200 km. : .
]m Augenblick;.in dem es ;.,L]mgl‘ die (;n‘lugcsrlnmi(hg <eit \n'n-nl- T
_]_lernufzusetzcn, iat dies ein der G(schwunl|gkrns-ﬂm(.,orun;: direkt
verhiltiger Gewinn an Rcmhwcuc . :
Dik Gestaltung der- Flugzeuge fiir R Anlru-l) nt unbedingt unter die-
en Gcslchupunl\tcn Aurchgefithrt werden, tind ich michte aus den bis:
“hér gcsnmmeltcn Erfalirungen ‘meine Ausicht dahingehend. nnmnmnn-i
unsen, daB-cin wirklichér Furlac]mll ‘nicht allcin durch theoretische oler i
entellé Untcrsuchungcn, sondern in_crster Linie dnr('h dw
ﬂlegcndcn Flugzeug errcicht werden kaun. .

“errcichte bei- ilén, Vcrsnchsﬂugcq im Herbat 19” 85“.0
) is nur!emv Nulzan“mdung

s

ntwic ung nn:
enen Vers uchuﬂugzeugmnslcrs uml unter; -
hcn een’ Erkcnmmssc erfolgc ;
s der- Gcsrhwmdlg




Aussprachée

S Busemann: dleir I.i|x|ni-1]x st wies i seinean Vorirag it den wegeneritigen Be
talt hehanoigemacht,. Em bemeskens.

schungen swischen Teichwerh und Flugeengges) ]
Swirter Unterschiod swischien dem gewihutichen Aunteich wit Motor nnd Laftschirante
wod e Waketenanteich ficat schon daring dali man die l"lllggruhuimliﬂ‘}'il berech.
nete ahne auf dea Energieinhalt des Breantofles vinzugehen, indem man unabliingig
von der Fluggeschwindigheit cine hestimmte Antrichsheaflt soraussetat, $rs diesem
\'nr;uhrnl wull mas naniddich aufp;n‘uru‘ dalb die-Bdume wicht, in den Himwmel wacheen.
Dieve Angahme (it uiiplielh daim e seheinhar unmiiglichen Ergebnicsen . wenn man
auf -u|r|\’|' Gerelwimdigheiten kommt, bei degen die i der Zeiteinheit rugelilivte’
Fuergie - Sehuhbraftmal Geschwindigheit - - grofer als der Heizwent des verbrauche
ten Brennetofies i Dieser Febler hommt von selbst dadurch in Ordnung, dall man
weben dee amtzhaeen Energie s im Hrenmstoiheizwert aich, die Kinetisthe Energie des
verbranehten Breaneoffes in Rechnung siellen dazf, die ‘wiihrend des Bereldeunigings.
. \“ur;::mgn, aul den Heer Lippischimehefach hingewiesen hut, anfgebracht wird. -

Ieh miehte nun fragen, ob-zu diesem Vortrag eine Bemerkung gemacht weriden soll?

- Siknger: Wenn mit cein raketenbetrichenen Flugreugen sehie grole Reichweiten
. eesicl werden sollen, sind hekaontlich nach einem huezen Antrich GleitBughahnen ‘mit
cebr hohen Oherschallgeschwindigkeiten ndtig.  Auf ihnen gewinnt die Gleitzahl des
Flugzeuge hei groien Machschen Zahlen: Bedeutung. : B
Im Bereich niedriger Machscher-Zahlen, riwa zwischen Via = 1 bis 4, vind die Steie
mungsiiberdriicke an hewegten’ Kérpern ungelihr proportional dewn:Setlichen Anstelle

. winkel @ und der Fluggeschwindigkeit ¢, Sic sind an positiv und- negativ angestellyen’

!
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T : CAbbh3 T R
- Paluren m Ogival, Kreiskegel und 'Hnlhogi\:nl glelcher Hihe und gleichzrolier : -
Hauptepantfliiche. hei dee Machischen Zahl- Unendlich RN

‘

Clm Bereleh Machacher Zahien \vcteigllkh dher 5 his Unendlich sind llié_'Slrﬁmu}igl
drilcke: bef “positiver Anstellung - proportivnal den Quadraten der Grtlichen - Ansiell
winkel und der Fluggcnclmindl;keu und verechwinden bef negativen A'nnc!lwi_nk_t_'l

Ablildung 1 zeigt fiir. den erstgenansten Berelch bikonvexe, filr den’ xweiten, uns
“hler besouders interessicrenden Bereichy plankonvexes Kbrper gllnstiger hinsichtlicl des

=i T Abbildung 2 -sind die; Polaren’ der ehesicn’ Platte,  des plankonvexen Kellpe
.-mit_einer Dicke von 1/20der Fligehiers ui;d"ilenjlnikonvex.e“:i‘-"I,inuuiirbﬁli_'glﬂrlp't;
ct, wohel das Verhiltnis Uer drilichen ‘Alb,
Zwolutdelicke . an’ positiv - augentellten Flachen xum’ Staudritek g bei der's enen Platie
mit:Hilfe: der. Bexlehung Plg= 24 400% viad am Linges !
172 ain%d /uinta) ‘berechnet ‘wurde.; @/ fat: der- ¢
. Reibung . wurde_ ali: Lamidirraibi




lu Allb:ldung"l sind cnl»puchcndr Pulnrcn fur -lt‘cl riumlich. nmstrimte Kérpee,
and glclchu Hulw nufgrlrngm, urid. wwar fiir,
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‘, o triglich, was sich. wic
o Srhlllgclchwiudigkéit iiberwiegendo lineare
. druck und Anstellwinkel wird ‘bei M}lcbun}lcrvxhllc\ncher Zatl sllmihlich ‘durch das '’

- qind;ilhchcﬁliéd — we

el weil, nicht rein geskinetisch, sondern zum Teil auch dure
- hegsiindet, 2Gaskinetische

 Dann gelten di

" iind die Saugseite fast, pichlq»_'une_\ir‘;l'lr' Kraftwirkung beitrigt.-
- die-Druckaeite. allein au . ‘

s ileern AT

Sanepar

e Reibupgehriafte | wie bei den rweidime
Lunhotiveacn Hullhiugivale grgenblnr don
s

iu-":);‘sin"”J goachatat, asionaten Beredhs
5 * e Gleiteahlisherlegenbeit des §f
saymmetrischen Risrgers irl wirder |grobh
the Unterlegentinit von Rispern mit ikbuvea hegrensten ;‘rhlu\lprulilvl:ﬂ in dSlros ~
angarichtung gegrniiber phathonyexen Nejrpern i bier hetrachtcton Gesehwindige
8 eitabervich besubt cinmal auf Aler. Tataache, Juli grutiere Amtellwinkel schlechtere
Gleitzablen geben und dslh ber dem yon Abetelninhel qlut]rali!rh abibivgrgen Druck
die grofien Amstebiwinhel dee corderen Flichentedeben sich stirher liemerkhar machen
als die KMeinen Anstellwinkel der ruckwartigen Plichenteilchen, alew invgedumt ¢ine
cellechere Glritzahl cntateht aly bei dem o weehschnitiliclien Austeltninkel der ehenen

Unterseite vines plunhonvesen Pralils. Werter beruht die Lnterlegenheit bikonvex,

gekriimnter Stemungeprofile ol der Tatmuche, dul die gebriimmie Fliche unter

st gleichen Bedingungen wegen der Zentrilngalwirhung k||~ilirrc~Nn»rtx\-ldrhrkr.

aber ungelihr gleiche l(rllulilgupuuuungl-l'x wie die chene Fliche eelilirt, so dalh xur

Ereivinng gleichen Auftricbes grofiere Flagheu uad dumit nicht nur grofiere Gewichir,
pondern auch grotlere Reibungshrifte in Kauf genommen werden miissen,

Die Ablildungen $ und 5 reigen cine Flugreugform lie schr hohe Machsche Zahlen,
die - diesen  Uberlegungen entapricht upd deren rechnerisch enmittelte Gleitzahl -
RO ] letrigt. Besonders charakleristisch zeigt Abbildung 5 dic ebenen Untere .

"
seiten dea halhogivalen Rumpfes und der keilférmigen Fligel.

e
10tativn

Buscmanni Jch danke Jhnen  fiir Thren Beitrag und miehte daran - selbat cine
Bemerkung sukniipfen. Die Werte, die Sie hies ausgerechnet haben, sind doch, voviel
b die Kpulinuumnhtorié

bedvutet dabei, dail dic Luftmolekille die Deaulschlagten
Flichen nur ciumal o ihree fxcicu,Sclmirrbckegun; treffen, 20 dhulich wie hereits
Newton aich das Zustandckommen des Luftwiderstandes’ Gherhaupt vorgestellt. bt
¢ bei hohen Machachen Zahlen gefundenea Ergebnise cigentlich nieht

fiir gerioge frefe Weglingen, sondern. nur fir grolle freie Weglingen der Molekiile.
Dic hier mitgeteilten Ergebulsse sind abee trotsdem mit ded Kontinuumstheotie ver-
folgt erkliren - 1ift, -Das bei' geringen Ubcrscbreitungen der
¢ Glied in der Abbingigkeit awirchen- Uber o’

] nigstens bei dén praktisch vorkommenden - Ablenkungen — - :
“Jollstindig Gberdeckt, wobei dann’ die: anfingliche .Glelehwertigkeit von' Ober- und
 Usitérdruck’, verschwindet, ‘indém  dic’ Dru c‘ki'eh'e\diefci;‘enﬂicb‘ 'ln';‘cn'defSeil'e wind

‘Unter der Forderung,
ie, dann .vou' welber zu

f die 5§imlig|le’

Forim xu bringen, wird

ciner ebenen: Fliche:




Neeptar

Prandtls feh wichte sa dem, wae Hert Singer sorgcttagen hat, frazen, wenp Sie
- canfder Seagsete vnmen Anftoeh baben, daen bhaben Sie dovh cimen toepembrnehand
dicser Seites Fs hann, aber doch kein Gegondeach saon | Fhed wards gesapt, die
.'.l)l_uckicih' mache alles, aber dann duelte e Saugaeite sich nicht ubee die Hoctzontale
echeben,  Eaist abee geseigt wounden, doll da vin l\urlnr ist, Wer sk ulun herauf-

steigt, 1 hekommt v ne des Glgend. dor h Dreurck . L ] .t
1! i

inger: Dic angeblasenen l\urpunh« reiten ulmllnu petinge ”rmk.

Hulrmuu n: Die angegebene Foens soll so geflogen \u-nh uy daly’ lin ()Iu tavite vollip

hinter der ])rlnksun versteeht dst, ! ,
. B - . B * [N

S . .
CPrandtl: Dugist etwas anderes. Pas wac dus dev Figor vicht hervergegangen.
3 th: | Kot grgany

“Busemann: Die Polarenn sind fiir alle Anstellwinkel gezeichnel,  Derleicht cin-
Zusehende Fall, hei e die Ol ite gar nichts bringt, Lommt! natiielich erati hei ™
k gruﬂerrm x\uslrllumlrl heraus, doch hrgl |lun auch et die beste (llnnmhl :

Pron dllx DertKommnt dann heraus, wenn die ganze OInr-cnr luulcr der l'm)--kl(nu
der Unll-rscllc vcru'hmnd:l. Dann ipt-es u:lurhtln ok verstehen,  Aber ;:umlh wir es
0, dabl_es bergartig:in die Huhc ging, und das ;:rhl natiirlich wicht.

Sungcn In dem Pall, wo nch du. nlmrscuc des Korpers lhdul ganz hlnl
nngeﬂ:lllcn Druckssite serbergen 1iBjist diese’ Oberseite in-der Strfmungsric
5ekmmmt. Infolge dieser Kriimmung uad der mit ilie verhundenen /culnfu;;nl\ﬂrlu}llg ;
-auf das llﬂs! der Oberlliche nlmmmmde Gas sind dic Gesamtdriicke aul die Ober,
genng:r als jetie. auf ‘dic chene Uuttrsmlc Dic jedenfalls geringe Anstellung der

Ollenﬂte ‘wnd deren’ l\rumnnmg Hewirken gegenitber der ehen geschniittencn Untersrite, -
dnﬂ dieivon oben sikck unten wirkemden Driicke grrmg l»lmluu gek cmlhtr lll‘nrn, «hc

vou' untcn uuch obcn witken,

rlndllx A s0 . |cll muB lugcu. “dicse .Dinge, Illl' auflireren; wenn die \lurl\yuhr
7lhl 10 und ligher . witd, die hahe ich sclhat ‘noch nicht verarlieitet;  Ich habe; mir
nlhcr nluh ‘chon’ ﬂbcrlcgt, “daB ma’ ‘da ‘allmihlich anf das Newtonscho Wldenun«lr
. is war_har"eloe’ qualitative Ulnnlrgung. :Sie Kam ehen. daranf
cnu Lufllcilrhru “oben’ anstaBen, sie dann cinen Druck’ nach inten
te-sagen,.was die Keilmmung der Kontur fife -¢inen "Einlub! hat. §
ing’ genugcnde Belastung: gxht. kann ich nicht dhersehen, - Wie geaagl, ich n
hen Zahlen, die ﬁbel lmuul;ehrn. bisher naely nlrhl 50 mhlig ‘1" .

LV SRS
e Gt dynlmlk e A !hclm‘lw Zabit unendlirln glt elss
.die’ Gasdynatik suBee fir das mll dem’; Vcr~ &
llelch .elne’ kejnen schinen ' in
ndeter, Flnfuhlnhl Inefuu hnn. Die heullgn Renhen-

e A

by






