VDI

ZEITSCHRIFT DES VEREINES
DEUTSCHER INGENIEURE

SCHRIFTLEITER: C. MATSCIIOSS

BAND 11

EINUNDSIEBZIGSTER JAHRGANG
ERSTES HALBJAHR

1927

MIT RUND
2000 ABBILDUNGEN IM TEXT
UND 4 TEXTBLATTERN

INHALT DER FORSCHUNGSARBEITEN, HEFT 292 BIS 295
AUSZUG AUS DEM INHALT DER VDI-NACHRICHTEN

i

VDI-VERLAG G.M.B.H. BERLIN NW17







Band 71 Nr. 19

wa 21 Sk Lorenz: Die Méglichkeit der Weltraumfahrt 651
(] oo L]
Die MoglichKeit der Weltraumfahrt
Von H. Lorenz, Danzig
Priifung der Moglichkeit des Abschusses und des Raketenfluges in den Weltraum mit Hilfe irdischer Treibmitte]l — Berechnung
des Verhiiltnisses der anféinglichen zur endlichen Raketenmasse aus der verfiigharen Treibmittelenergie — Flugzeiten fiir ver-

schiedene Abstiinde — Wirkungsgrade

Flugtechnik infolge der Entwicklung starker
Leichtmotoren in kurzer Zeit in Erfiillung ge-
gangen ist, richten sich die Blicke vieler, darunter auch
einzelner Ingenieure, auf das weitere Ziel der Befahrung
des Weltraumes zum Zwecke des Besuches anderer Him-
melskorper. Der Gedanke tauchte wohl zuerst in einer
Erzidhlung Jules Vernes auf, der den Flug eines aus
einem Rohr abgeschossenen, mit Menschen hesetzten Hohl-
korpers nach dem Monde schilderte; der bekannte Phy-
siker und Philosoph Kurd Lafwitz beschrieb in
seinem Roman , Auf zwei Planeten die Fahrten von
Raumschiffen, die durch Raketenwirkung getrieben und
gesteuert werden. Diese Art der Bewegung liegt auch
einigen neueren Schriften von Goddard!), Oberth?
und Hohmann?) zugrunde, die schon durchaus wissen-
schaftlich gehalten sind und teilweise bestimmte Bauvor-
schldge enthalten. Daran schliefen sich auch gemeinver-
standliche Darstellungen, z. B. eine solche von Valier?),
sowie Bestrebungen weiterer Kreise, die sich zur Ver-
wirklichung dieser Pline schon in einer ,,Gesellschaft
fiir Weltraumforschung" zusammengefunden haben.
Angesichts dieser Sachlage diirfte eine niichterne
Priifung der Ausfiihrbarkeit der Weltraumfahrt an der
Hand der Mechanik am Platze sein. Es handelt sich dabei
um die Erhebung eines Korpers bis zu beliebigen Abstéin-
den von der Erdoberfliche oder aus dem Bereiche der
Erdschwere iiberhaupt, ferner um die Bewegung im Raum
und schlieflich um die Riickkehr zur Erde, wobei der
Widerstand beim Durchfahren der Lufthiille ein merk-
liches Hindernis in mechanischer und thermischer Hin-
sicht bildet. Wir wollen indessen hiervon vorldufig ab-
sehen und zunichst priifen, ob die gewiinschte und not-
wendige Erhebung im lutfleeren Raume mit den zur Ver-
fiigung stehenden irdischen Energiequellen méglich ist.
Da die Erde selbst im Raume fortschreitet und sich
um eine Achse dreht, so hat der Ausgangspunkt schon
eine bestimmte Geschwindigkeit mit einem in die Be-
wegungsrichtung des Raumfahrzeugs fallenden Anteil v,.
Wir betrachten daher einmal zwei Massen m; und m,,
mit der gemeinsamen Anfangsgeschwindigkeit vy, die in-
folge einer zwischen ihnen wirkenden Kraft die ab-
soluten Endgeschwindigkeiten »; und v, annehmen. Dann
gilt fiir gleiche Richtung aller Groflen v.

My vy F My vy — (my Fmy)ve=0 . . . . (1)
und fiir die hierzu noétige Arbeit

Nachdem der uralte Traum der Luftfahrt durch die

m1 m2

L — _my+my
2

v,* vy* 9 v - . . . (2.

Fiigen wir hierzu die mlt v, erweiterte Gl. (1), so wird

m My my —+m
L= ,1_ v+ ’ 0,7 — 0o (my vy F My vy) + - J_; ? vg*

oder
m?

4= ’51 (g — vo)* +- 9 (v — vo)*
Die Arbeiten fiir die Anderung der Absolut- und der

. (2a).

Relativbewegung stimmen also miteinander iiberein.
Schreiben wir an Stelle von GI. (1)
my (V3 — o) F+ My (Ve — Vo) =0 . . . . . . (1a),

so folgt aus Gl. (2a) durch Ausschalten von (vy—17,)
L="4 (1+ ’”‘)(v —vg)? . . @2h).

) Ver 1. Roh H. Goddard, A method of reaching extreme
alutude%} Smlthsoman Instltute. Washmgton 1919.
berth, Die Rakete zu den Planetenriiumen, 2. Aufl.
Miinchen und Ber]m 1925, R. Oldenbourg.
3) Vergl. W. Hohmann, Die Erreichbarkeit der Himmelskorper,
\hlnchen und Berlin 1925, R. Oldenbourg
4 Vergl. M. Va lier, Der Vorstof in den Weltenraum, Miinchen
und Berlin 1925, R. Oldenbourg.

Aus Gl. (1a) ergibt sich ferner, dal} fiir my =00 v, =1,

ist, womit sich die Arbeit in
m \9 3
L= ~2! (v — vo)? . (2¢)
vereinfacht. Dies trifft z. B. fiir den Fall des Abschusses
von der Oberfliche des Erdballes zu, dessen Masse gegen
die des Geschosses stets praktisch unendlich grof ist
und daher keine Arbeit aufnimmt.

Befindet sich ein Korper zwischen zwei Himmels-
kérpern von den Massen m; und m, mit dem Abstand »
vom ersten und ro — r vom zweiten, Abb. 1, so unterliegt
er einer Beschleunigung nach m; von

m, ny

=k (rg —1)?

a=k 3),
worin k die Gravitationszahl nach Gauf ist. Mit der
Oberflachenbeschleunigung g auf m; vom Halbmesser a

ergibt sich dann k aus
kmy=ga . . .. .. P !
so dal} statt Gl (3) auch

q:ga"’[l "12*"-L ] o«

rr omy (ro—r)? - (32)

gilt. Dieser Wert verschwindet fiir den neutralen

Punkt r,;, gegeben durch
1 1/m,
= (1 + [/7.{)

”—r Vm2

¥V mg oy

Die Arbeit zur Hebung einer Masse m von der Ober-
fliche des Korpers m, bis zum Abstand r ergibt sich

dann aus Gl. (3a) zu
) dr,

r -
m
_ - 2 s 1
,—m./qd: mga f(r’ m, ra— P
a a

. (3b).

(1 1., m 1 1 ) -
— 20 & 2| R i
L=mga [a = + 5, Ve “a e ] N )]
Setzen wir hierin r=r,, so wird hieraus mit GlL. (3 b)

die Hubarbeit bis zum neutralen Punkt

L,——mga[l_— @ (1 _I_Vm,)
+ Z: (roia l/:::]

oder wegen a << r, hinreichend genau

my _a m (5a)
my 1o md| " ’

L1:7)lg(t[1 . (1 +2
. To

My | // r m,
~— 7y 1 _|
% -
Abb. 1
Bewegung eines Fahrzeuges im Raum zwischen zwel
Weltkorpern
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Mit ro — r = b erhalten wir die Hubarbeit bis zur Ober-
fliche des Korpers m, vom Halbmesser b

— __9@ my a _a
L,—mga[l ro—b+m1 (ro—a b ]
oder wegen b << r,

- _Gfj_m)_mya a (b m
L,—mga[l o 1 m1) ol v m1] (5b)
und schlieBlich mit r» =7ry, =00 aus GL (5) die Gesamt-
arbeit zur Entfernung der Masse m aus dem Schwere-
bereich von m, allein.

Loy=mga . . . . . . .. .. (5ce).
Nun ist fiir Erde und Mond
ro:a=63; b:a=027; m:my=280; Vmy:\V my=09;
also wird unter Vernachlidssigung von a®:r,> sowie von
a my
To My

1 1
LI_L.,(1—51—,5), Lz_L.,(l—l-G,—l) ... )

Man erkennt hieraus, daf durch die Mondanziehung an
der Hubarbeit bis zum neutralen Punkt im Abstand

1-1=%r0 rund 2vH und bis zur Mondoberfliche wenig

iber 6 vH der Gesamtarbeit zur Entfernung aus dem
Erdschwerebereich gespart werden. Diese Betrige sind
so unerheblich, dafl sie bei der Berechnung des Arbeit-
aufwandes auBler Betracht bleiben konnen, insbesondere
wenn es sich um die Erreichung anderer Weltkérper
handelt, die sich praktisch aullerhalb des Schwerefeldes
der Erde befinden. In allen solchen Fillen mull also die
durch Gl. (5c) gegebene Hubarbeit L, = mga geleistet
werden, der eine Anderung der kinetischen Energie der-
art entspricht, daf

29a=we>—w* . . ... ... (©)
wird. Soll im Unendlichen w = 0 sein, so stellt
wo=V2ga=11180m/s . . . . . . (7a)

die Geschwindigkeit dar, mit der ein Kérper die luftfreie
Erdoberfliche verlassen muf}, um dem Bereich der frd-
schwere zu entrinnen.

Soll diese Geschwindigkeit durch Abschufl aus
einem Rohr erreicht werden, so kann dies nur durch
ein Treibmittel geschehen, dessen in mechanische Arbeit
umwandelbare Energie, bezogen auf die Gewichtseinheit,
wir mit h bezeichnen wollen. Es ist dies nichts andres
als die Hubhéhe in m, auf die sich die Gewichtseinheit
des Treibmittels durch die eigene Energie erheben kann.
Da der Abschuf} in einem Rohr erfolgt, so hat beim Ver-
lassen der GeschoBmasse m, mit der Geschwindigkeit w,
die Gesamtmasse m des Treibmittels, die dem Geschol}

folgt, die mittlere Geschwindigkeit %, entsprechend der

2
mittleren Kinetischen Energie mgvo , so daB die Arbeits-

gleichung besteht:

_m w02 Mo Wo u"%
mgh= 6 + g (8)
oder wegen Gl. (7a)
Mo _ h — l
=Ty (8a).

Da das Massenverhiltnis positiv sein und bleiben mub, so
besteht die Bedingung
a
h> R
d. h. die freie Hubhohe des Treibmittels mull grofler sein
als ein Drittel des Erdhalbmessers.

Zahlentafel 1

Treibmittel Q ko i w
‘WE/kg km km m/s
H,+ 0O 3550 1520 1010 4430
C+ 0, 2930 1250 835 4048
Nitroglyzerin 1580 670 446 2950
Schiefwolle 1100 460 306 2450

Zahlentafel 1 enthilt die entsprechenden Werte fiir
die stirksten beiden Treibmittel, niamlich Nitroglyzerin
und Schiefwolle, denen noch zwei ideelle, nimlich Was-
serstoff mit Sauerstoff und Kohle mit Sauerstoff hinzu-
gefiigt sind. Darin bedeutet Q die gesamte Warmetsnung
und hoe den Arbeitswert, von dem aber nach den Erfah-
rungen der Ballistik nur h =2/;h, als freie Hubhéhe in
Frage kommt, wihrend mindestens /; hy auf die von den
Abgasen mitgefiihrte Wirme zu rechnen ist. Danun h<a:3
ist, so steht zur Zeit kein ausreichendes Treibmittel fiir
den AbschuBl mit der notwendigen Anfangsgeschwindig-
keit zur Verfiigung, womit dieses Verfahren iiberhaupt
ausscheidet. Es hat darum auch keinen Zweck, etwa die
Beschleunigungsverhiltnisse mit Riicksicht auf die Rohr-
linge oder den Einflufl der Luft zu untersuchen, die schon
dem Austritt aus dem Rohr mit planetarischer Geschwin-
digkeit ein gewaltiges Hindernis durch scheinbare Ver-
groBerung der Masse m entgegenstellen, an der Bedingung
Gl. (8a) aber nichts 4ndern.

Wir gehen darum sogleich zur Raketenwir-
kung, d. h. zum Antrieb durch den Riicksto der Abgase
des Treibmittels iiber, deren relative Auspuffgeschwin-
digkeit wir mit w bezeichnen, wihrend » die verédnder-
liche Geschwindigkeit der durch den Gasaustritt ebenfalls
verinderlichen Masse m gegen die Erde bedeutet. Ist
dann wieder h die wirksame Hubhohe des Treibmittels, so
ist zunéchst:

w=2gh . . ... ... .. 9).

Die dieser Formel entsprechenden Werte der Treibmittel
sind ebenfalls in der Zahlentafel 1 eingetragen.

AuBerdem aber dient der Riickdruck der mit der Ge-
schwindigkeit w in der Zeiteinheit austretenden Gasmasse
wdm:dt zur Beschleunigung der Gesamtmasse m und
zur Uberwindung der Erdbeschleunigung; fiir radiale Be-
wegungsrichtung ist:

dm do a?
wﬂ——m ﬁ+gﬁ) ...... (10).
Erweitern wir diese Gleichung mit d» =vd¢, so folat:

dm 2 q (1
va———vdv—}-ga d(r)' R

Dafiir diirfen wir aber auch unter Hinzufiigen und Ab-
2dm

ziehen von ~w—r =g h d m schreiben:

(10a).

—ghdm=mvdv—~d7m[(v—w)'*'—v71—mga‘*’d(%)
(10b).

Dies ist nichts als die Engergiegleichung,
wonach die linksstehende mechanische Energieentwicklung
des Gasteilchens d m zur Anderung der kinetischen Ener-
gie von d m selbst sowie von m und zur Leistung der Hub-
arbeit im letzten Gliede rechts dient. Da GIl. (10a) und
(10b) aber drei Verinderliche, m, » und r enthalten, so
kann man wenigstens die linke Seite von GIl. (10a)
nicht ohne weiteres integrieren. Wir wissen aber, daB
die Gesamtmasse m durch den Auspuff unter Zunahme der
Geschwindigkeit v stetig abnimmt; also kénnen wir mit
einer noch unbestimmten Geschwindigkeit v, und der an-
finglichen Gesamtmasse m, setzen

LI T L 1),
me m Vo
womit Gl. (10a) iibergeht in
w —aaedlt
(l—vo)vdv—gad(r) ...... 12)

und, integriert mit den Anfangsbedingungen v =0, r=a
an der Erdoberfliche,
v2=2gaﬁ,(1 . 1)

w—uvo\@ T

ergibt. Fiir r = oo erhalten wir daraus die Endgeschwin-
digkeit .
. _2gav, _ wod
v} ==—"—2 oder v°_v1'*‘+2ga' . . (12b).

w— vy
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v2
Damit aber wird aus Gl. (11) , \
v 290
M g® (5 (13) ' —
m
und fiir r» = oo, also v = vy,
1 2g9a =
(v + 222 R —
Mo — ¢* ( i ) ....... (13a).
my
Dieser Ausdruck erreicht einen Kleinstwert fiir
v?=2ga
oder nach GI. (12b) —f——— =
w :
o2y (13b) ] Anderung der Wucht des Ge
Der Kleinstwert ist schosses und der Rakete
20, 2V290 5]/
Mo _,w _, w =g h (18c), eher abgestelll werden als die der Entfernung r, ent-

my
wihrend nach Gl. (12b) und Gl (13) allgemein gilt

2v
My _ w9l 1
=Y v¥=2ga (a r) ..... (14).
Daraus folgt schlieflich die Bahnbeschleunigung
dov do a

=V dar= 0
und die durch den Riickdruck der Auspuffgase erzeugte
Gesamtbeschleunigung

do a? a?

1=q T T20,

Diese stimmt mithin an der Erdoberflache, d. h. bei Be-
ginn der Bewegung, mit der doppelten Erdbeschleuni-
gung g iiberein, was bei kurzer Wirkung auch fiir Fahr-
giste im Liegen ertriglich sein kann. Fiir die in
Zahlentafel 1 enthaltenen Treibstoffe erhalten wir dann
nach Gl. (13 a) die nachstehenden Werte:

Zahlentafel 2

Treibmittel alh ’ 2Valk mg/m,
H,+0 6,37 ‘ 5,05 156
C+0, 7,63 5,63 252

Nitroglyzerin 14,28 7,56 1920

Schieiwolle 20,82 9,10 8900

Daraus geht hervor, dafl auch im giinstigsten Fall
und ohne Beriicksichtigung des Luftwiderstandes nur ein
verschwindender Bruchteil der urspriinglichen Raketen-
masse dem Schwerefeld der Erde entrinnen kann; daran
diirfte die Verwirklichung des Raketenfluges vorliaufig
scheitern.

Die Zeit vom Abfluge von der Erdoberfliche bis zu
einem bestimmten Abstand r berechnet sich mit Gl. (14)
in Verbindung mit dr=vd¢ zu

I =
dt\/?ga—drl/r_a
oder, integriert mit ¢ =0 fiir r = q,

N R (b
worin
V;g =570s

ist. Damit erhilt man fiir die Abstandverhiltnisse

24 1, 2, 3, 4, 10, 25, 50, 63 (Mondabstand)

die Flugzeiten

t=0, 21'55", 34' 10",
8h 15, 10h 21”.

Man kann schlieBlich nach Oberth (a.a.O. S. 29)
den Triebstoffverbrauch und damit das Verhiltnis mo: m
durch Abstellen der Verbrennung herabsetzen, wenn man
sich mit einer geringeren Fahrtgeschwindigkeit begniigen
will. Da von der Unterbrechung ab das Fahrzeug wie
ein Gescholl sich selbst iiberlassen bleibt, so lauft dies
auf eine Verbindung der beiden oben berechneten Fille
hinaus, s. Abb. 2. Die Verbrennung darf jedenfalls nicht

45'25", 1h 47'20", 4h 15,

sprechende Geschofigeschwindigkeit erreicht ist, da das
Geschol sonst dem Banne der Erdschwere nicht ent-
rinnen koénnte. Fiir die radiale GeschoBgeschwindigkeit

dr . .
v=q7 gilt Ilu(Ill :
v @ g 1
d‘t——g;z» vdv=ga d(7)
oder mit dem Anfangswert v, = V2ga an der Erdober-
fliche

1 1
2 __ 3 2)— ¢ 2f 2 . T 2 3.
WV —vefy=2ga (r2 a)’ v (16)
Setzen wir diesen Betrag in Gl. (14) ein, so folgt als
Abstand vom FErdmittelpunkt im Awugenblick der Unter-
brechung

a?
:‘Zg;
2

Py =20 . . . . . .. .. (16a),
d. h. der doppelte Erdhalbmesseer. Damit aber wird
v=ga; v=7900m/s . . . . .. (16b)
und nach Einfilhrung in Gl (14) mit w=V2gh
a
my _ l 2
iy e UL (17).

Durch Vergleich mit Gl. (13a) erkennt man, daBl sich
durch die Unterbrechung die Exponenten der Massen-

verhiltnisse auf das 1:V 2= 0,7fache vermindern. Wir
erhalten demgemil fiir die verschiedenen Treibmittel fol-
gende Werte von mg : my, Zahlentafel 3:

Zahlentafel 3

Treibmittel myimg
H,4+0 ... ..... 34
CHo, ... 48
Nltroglyzerm ..... 199
Schiefiwolle ~ . . . . . 582

Auch diese Werte schliefen die Verwirklichung der
Raketenfahrt vollig aus, ganz abgesehen von der fiir die
Weltraumfahrt viel zu Kkleinen Geschwindigkeit, die
dauernd unter 8000 m/s liegt und im Unendlichen ver-
schwindet.

Der Gesamtwirkungsgrad fiir den Aufstieg ist das

Verhiltnis der schliefilich geleisteten Arbeit mlg(a-l— )

zur Arbeit des vergasten Trelbmlttels (mg — my) g h, also

(18).

20a)
Dies ergibt fiir die Rakete mit dauernder Verbren-
nung, d. h. »,> =2ga, und mit Abstellung, d. h. »2=0:

o= 2“ .. (18)
Mo __ (%—1) h
my

n_m —m1

mit den Werten
Zahlentafel 4

7 7 ‘Z_ +1
H,4+0 ........ 0,082 0,193 7,37
C+0, - .4+ 0,061 0,162 8,63
Nitroglyzerin . . . . . 0,015 0,072 15,28
Schiefiwolle . . . . . . 0,0047 0,036 26,82
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In die letzte Spalte sind noch die Massenverhiltnisse
= g + 1 eingetragen, die dem Wirkungsgrad #” =1

2
der Rakete mit Abstellung und Verwandlung der ganzen
verfiigharen Treibmittelarbeit in reine Hubarbeit entspre-
chen wiirden.

Dabei ist noch nicht beriicksichtigt, dal der fiir die

nis bedingt wie das berechnete, wonach das (Gesamiver-
hiltnis der Massen der abgehenden und der zuriickkehren-
den Rakete sich wie das Produkt beider Werte ergibt und
auf ganz unmogliche Zahlen fiihrt.

Die vorstehenden Ausfiihrungen erstrecken sich aus-
driicklich nicht auf den Flug innerhalb der oberen Schich-
ten der Lufthiille, da deren Zusammensetzung, Dichte und

Riickkehr der Rakete zum Bremsen erforderliche Treib- Einflul auf die Bewegung vorliufig noch unbekannt
mittelaufwand nochmals ungefihr dasselbe Massenverhilt-  sind. [B 196]
————
Luftfahrtechnische Fortschritte in muB. Besondere Aufmerksamkeit wurde ferner der Ent-

England 1926"

Das Bestreben, die Entwicklung der Luftfahrt in neue
Bahnen zu lenken, machte sich im Jahre 1926 in noch
stirkerem MaBe bemerkbar als in den vorangegangenen
Jahren. So wurde z. B. bei dem ,,Autogyro* von Cierva?)
und bei dem schwanzlosen Flugzeng von Hill?)
grundsitzlich von der iiberlieferten I'lugzeugbauart abge-
gangen. Cierva hat die iiblichen Tragflichen durch einen
groBen Windmiihlenfliigel ersetzt, der sich frei um eine an-
nihernd senkrechte Achse unter der auf gewéhnlichem Wege
erzeugten Vorwirtsbewegung des Flugzeugs dreht. Die
Vorteile dieses Flugzeugs sind ein mehr senkrechter Ab-
stieg und Aufstieg und seine geringe Landegeschwindigkeit.
Versuche mit einem 3 m groBen Modell einer Auto-Gyro-
Hubschraube wurden in England vom National Physical-
Laboratory aufgenommen und einige Flugzeuge dieser Ban-
art sind vom Air Ministry zu Versuchzwecken gebaut
worden. Durch die pfeilférmig nach hinten gestellten Trag-
fliigel der Hillschen Konstruktion ist ein besonderes Leit-
werk iiberfliissig. Bemerkenswerte Stabilitdt, zuverlissige
Steuerbarkeit und gute Flugleistungen werden diesem Flug-
zeug zugeschrieben.

Die Anwendung des Magnus-Effekts fiir den Vortrieb
von Schiffen durch Flettner war nicht ohne EinfluB auf
dio flugtechnischen Studien. Eingehende Versuche iiber die
Verwendbarkeit von umlaufenden Zylindern an Stelle der
Tragfliigel sind angestellt worden, doch ldBt sich zur Zeit
noch nicht sagen, ob die Walze fiir Flugzeuge praktische
Bedeutung gewinnt. An Walzenfliigeln sind hohe Auftrieb-
zahlen gemessen worden, es scheint aber, daB diese von
entsprechend hohen Widerstandzahlen begleitet sind. Mog-
licherweise wird bei GroBausfiihrungen das Verhiltnis von
Auftrieb zu Widerstand giinstiger, als es bei Modellen ge-
funden wurde.

Die Fortschritte in der Luftschiffahrt waren in zahl-
reichen Einzelheiten der Konstruktion der beiden groflen
englischen Luftschiffe R 100 und R 101 zu erkennen. Be-
deutungsvoller sind aber die Mitteilungen der Zeppelin-
gesellschaft iiber ihre Erfindung beziiglich des Antriebs des
130 000 m3-Luftschiffes, das jetzt fiir einen versuchsmiBigen
transatlantischen Verkehr gebaut wird. Die Motoren wer-
den nicht mehr mit Benzin, sondern mit einem Treibgas
vom spezifischen Gewicht der Luft betrieben, das denselben
Heizwert hat wie Benzin. Das neue Treibgas wird unter
atmosphérischem Druck in dem Teil der Gaszellen mitge-
fiihrt, der frither zum Tragen der fliissigen Brennstoff-
mengen gebraucht wurde. In England, wo die Brauch-
barkeit dieses Verfahrens zuerst angezweifelt wurde, geht
man jetzt dazu iiber, das widhrend der Fahrt iiberschiissig
werdende Wasserstoffgas fiir den Betrieb der Motoren nutz-
bar zu machen. Eine andre bemerkenswerte Neuerung ist die
Verwendung von Duraluminblech fiir die Luftschiffhiille*)
und fiir die Gaszellen an Stelle von Stoff oder Goldschldger-
haut. Ein Ganzmetalluftschiff dieser Bauart ist bei der
Aircraft Development Corporation im Bau.

Auch auf dem Gebiete des Flugmotorenbaues sind neue
Wege beschritten worden. Hervorzuheben sind die Ver-
suche mit einem Motor, bei dem die Tellerventile durch
Schieberventile ersetzt sind. Durch diese Anderung kann
die Neigung zum Klopfen vermindert, ein héheres Verdich-
tungsverhiltnis und eine bedeutende Verbesserung des Wir-
kungsgrades erreicht werden, ohne daB dabei eine Er-
h6éhung des Triebwerkgewichtes in Kauf genommen werden

1) ,The Engineer* Bd. 143 (1927) S. 19 u. f.
) Vergl. Z. Bd. 69 (1925) S.1422.
3) Vergl. Z. Bd. 70 (1926) S. 674.

wicklung der Verbrennungsmaschine mit zweistufiger Ex-
pansion zugewandt. Nach Uberwindung der hauptsichlich
auftretenden Schwierigkeiten konnte zum Bau eines Ver-
suchsmotors nach den Entwiirfen von H. R. Ricardo ge-
schritten werden. Der Schwerdslmotor ist weiter entwickelt
worden; die Fortschritte werden jedoch geheimgehalten.

Die in ,/The Engineer enthaltene Aufzihlung der im
letzten Jahre herausgebrachten Ilugzeug- und Motoren-
muster muBl insofern als unvollstindig angesehen werden,
als die neuesten, im Auftrage der britischen Regierung ge-
bauten Heeres- und Marineflugzeuge nicht heschrieben
wurden. Die eingehende Behandlung der zahlreich aufge-
fiihrten iibrigen Flugzeuge gibt ein geniigendes Bild iiber
den Stand des Flugzeug- und Motorenbaues in England.

Das zweisitzige Militarflugzeug ,,Hendon* der Firma
Handley-Page, Ltd., ist zum Tragen von Torpedos bestimmt
und hat Spaltfliigel®). wodurch die Landegeschwindigkeit um
anndhernd 30 vH verringert und der An- und Auslauf be-
trachtlich verkiirzt werden. Der dreimotorige FEindecker
,Hamlet‘ desselben Werkes ist ebenfalls mit Spaltfliigeln
versehen und kann bei Ausfall eines Motors ohne Héhenver-
lust weiterfliegen. Die Firma Short Bros., Ltd., hat ein
groBes Ganzmetall-Verkehrsflugboot fiir 15 Fluggiiste fertig-
gestellt, das die Bezeichnung .Calcutta* trigt und von drei
Jupiter M VI-Motoren von je 420 PS angetriehen wird. Das
vollbeladene Flugzeug wiegt 9 t.

Uber den von der Firma Hawiker Engineering ('o. erbau-
ten, mit einem 650 PS-Motor ausgeriisteten Militiar-Doppel-
decker ,,Hornbill*, der als stirkster Kampfeinsitzer der Welt
gilt, werden keine niheren Angaben gemacht. Der Ubungs-
zweisitzer ,,Vendace* von Vickers mit einem 290 PS-Rolls-
Royce-Falcon hat derart gute Abflug- und Landeleistungen,
daB Start und Landung auf dem Deck eines Schiffes ausgefiihrt
werden konnen. Die Firma Westland Aireraft Co. ist mit
der Weiterentwicklung des schwanzlosen Flugzeugs von
Hill beschiftigt. Das erste Versuchsflugzeug dieser Bauart
zeigte sich bei Geschwindigkeiten und Fluglagen mnoch
steuerbar, bei denen man mit andern Flugzeugen nicht mehr
sicher fliegen kann. Die Firma Bristol Aeroplane (‘o. be-
treibt neben der Flugzeugherstellung den Motorenbau. Der
bewiithrte luftgekiihlte Jupiter-Motor wird jetzt in drei Aus-
filhrungsarten geliefert, die je nach dem Verdichtungsver-
hiltnis 420 bis 470 PS leisten. Der neue wassergekiihlte
6 Zylinder-Reihenmotor ,,Nimbus*, der von der A.D. (. Air-
craft Co. gebaut wird, leistet bei 1600 Uml./min 335 P
Sein Leistungsgewicht betrigt nur 0,9 kg/PS.

Das Ganzstahlflugzeug ,,Siskin“ der Firma Armstrong-
Whitworth Aireraft, ein Kampfeinsitzer mit iiberverdich-
tetem 400 PS-Jaguar-Motor, erreicht in seiner neuen Aus-
filhrung in Bodennihe und in 6500 m Hohe eine Geschwin-
digkeit von 230 km/h, wéhrend in 3300 m 250 km/h ent-
wickelt werden. Aus demselben Werk ist auch das Grol-
Verkehrsflugzeug ,,Argosy‘* hervorgegangen, das auf ver-
schiedenen englischen Luftverkehrslinien eingesetzt ist und
20 Fluggiste befordern kann. Das Gesamtgewicht dieses
Flugzeuges betrigt 8200 kg einschlieBlich einer zahlenden
Last von 2050 kg. Die drei Jaguar-Motoren von zusammen
1200 PS verleihen dem groBen Doppeldecker eine Hochst-
geschwindigkeit von 165 km/h und eine Reisegeschwindig-
keit von 140 km/h. Ein Flugzeug, das sich durch besonders
gute Steigfihigkeit auszeichnet, ist der Kampfeinsitzer
»Gambet« der Firma Gloster Aircraft Co. Mit einem Jupiter
M VI-Motor steigt dieser Doppeldecker in 3 min auf 1500 m,
in 7min auf 3000m und in 1l min auf 4500m, Als
Gipfelhohe wird 7700 m angegeben. Von Bedeutung ist
schlieBlich, daB man in England immer mehr zum Metall-
bau und zur Verwendung von Metalluftschrauben iibergeht.

Berlin [N 222] Br.
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