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Verfahren zum Erzeugen von Antriebskriften (Reaktionskriften) an Luftfahrzeugen

Patentiert im Deutschen Reiche vom 24, April 1930 ab

Der Gegenstand der Erfindung ist ein Ver-
fahren zum Erzeugen sehr grofier Reaktions-
krifte, insbesondere zum Antrieb von Flug-
zeugen, um diese aus der Ruhelage vom Erd-
boden aus in im wesentlichen senkrechter
Richtung zu heben oder bei verringerter Flug-
geschwindigkeit langsam zu senken. Zu
diesem Zweck wird in neuartiger und tech-
nisch sehr vorteilhafter Weise die Expan-
sionskraft entziindlicher Stoffgemische be-
niitzt.

Des niheren besteht das erfindungsgemiBe
Verfahren darin, daB eine Luftmenge von
einem um ein Vielfaches gréBeren Gewicht
als dem des entziindlichen Stoffgemisches
durch die Kraft des Uberdrucks des zur Ver-
puffung gebrachten Gemisches unmittelbar
beschleunigt wird.

Das Verfahren kann beispielsweise in einer
sehr einfachen Ausfithrungsform in an sich
bekannten, etwa rohrférmigen, an einemEnde
offenen Reaktionsriumen durchgefiihrt wer-
den. Der Reaktionsraum wird mit Luft ge-
fiillt, nach der Fiillung ein geringer Teil der-
jenigen Luftmasse, welche von der Austritts-
6ffnung des Reaktionsraumes am weitesten
entfernt ist, mit brennbaren Stoffen gemischt
und sodann dieses Gemisch, welches z. B. nur
5%/, des gesamten Reaktionsrauminhaltes be-
tragen mag, zur Verpuffung gebracht. Die
Expansion der Verpuffungsgase bewirkt das
Ausstofen «er gesamten Masse aus dem Re-
aktionsraum, wobei die nicht mit Brennstoff

angereicherte Luftmasse durch die Kraft des
Uberdrucks der expandierenden Gase als
Luftkolben vor diesen hergeschoben wird.
Durch die Verdringerwirkung der expandie-
renden Gase wird ein besonders guter Wir-
kungsgrad der Energieiibertragung erreicht.

Der Vorgang kann zwecks Erzielung
nahezu stetiger Wirkung der Reaktionskraft
in schneller Folge wiederholt und in mehre-
ren, parallel arbeitenden Reaktionsriumen
durchgefiihrt werden. .

Das einfachste Mittel, uvm die Kraft des
Uberdrucks expandierender Gase unmittelbar
auf eine Luftmasse zwecks deren Beschleuni-
gung zu iibertragen, ist wohl die unmittelbare
Verdrangung der Luft aus einem Raum durch
die Expansion der Gase. Andererseits sind
aber auch viele besondere Mittel bekannt ge-
worden, um die Druckkraft expandierender
Gase aufzunehmen, fortzuleiten und zu be-
sonderen Zwecken, z. B. zur Erzeugung einer
Drehbewegung einer Welle, zu verwenden.
Eine in dieser Richtung liegende, etwa durch
einen Verbrennungsmotor und ein durch
diesen betriebenes Propelierrad gegebene
weitgehende Umformung der Druckkrifte
kommt fiir das erfindungsgemifie Verfahren
nicht in Betracht. Andererseits liegen aber
in der einschligigen Technik bereits viele Er-
fahrungen und Bauweisen zur Aufnahme des
Verpuffungsdrucks entziindlicher Stoffe vor,
die fiir die unmittelbare, technisch hochst ein-
fache Ubertragung der Druckkrifte auf die
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erfindungsgemif grofen Luftmassen von
jedem Fachmann ohne weiteres anzuwenden
sind.

Bei den bekannten Verfahren zur Erzeu-
gung groBer Reaktionskrifte werden feste
bzw. fliissige, ohne Luftbeimischung entziind-
liche. Stoffgemische verwendet oder Brenn-
stoffluftgemische. Eine Verwendung zusitz-
licher, nicht der Verbrennung dienender Luft-
mengen zwecks Steigerung der Massenwir-
kung bei der Verpuffung durch eine unmittel-
bare Ausnutzung des Verpuffungsdrucks ist
bisher nicht bekannt geworden. Durch ein in
der Literatur beschriebenes Verfahren der
Ausnutzung der Strémungsgeschwindigkeit
aus einem Reaktionsraum ausstromender
Verpuffungsgase zwecks Ansaugung von Luft
wird das erfindungsgemife Verfahren nicht
berithrt. Dieses bekannt gewordene Verfahren
beruht auf einer ejektorartigen Saug- und
Torderwirkung der stromenden, bereits ex-
pandierten Verbrennungsgase, nutzt dagegen
nicht die bei der Verpuffung entstehende
Druckwirkung aus.

Zwecks Erzeugung von Antriebskriften ist
die Ausnutzung der Druckwirkung zur Be-
schleunigung zusatzlicher Massen aber allge-
mein und grundsitzlich vorteilhafter als die
Ausnutzung der Strémungsenergie durch Mi-
schung, da aus den der Ejektorwirkung zu-
grunde liegenden Gesetzen der Mechanik folgt,
daB eine Steigerung der Reaktionskraft mit-
tels Ejektorwirkung nicht méglich ist.

Bei einem Ejektor (Strahlapparat) erfolgt
die Beschleunigung der zugemischten Massen
nach den Gesetzen des plastischen StoBes; es
ist also die BewegungsgroBe (Masse mal Ge-
schwindigkeit) der gesamten den Ejektor
verlassenden Masse stets gleich der- Bewe-
gungsgrofe des Energiestrahles, durch wel-
chen der Ejektor betrieben wird. Da die Be-
wegungsgrofe aber auch gleich der Reaktions-
kraft ist, die durch die Strémung einer Masse
erzeugt werden kann, dndert sich die Reak-
tionskraft durch Finschalten eines Strahl-
apparates nicht. Es tritt infolge des Misch-
vorganges vielmehr ein «derart hoher Verlust
an Energie ein, daB die Vermehrung der
Masse durch die Verminderung der Ge-
schwindigkeit aufgewogen wird.

Dagegen tritt bei dem erfindungsgemaBen
Verfahren kein Verlust an Energie ein, und
das neuartige Verfahren ergibt deshalb eine
sehr wesentliche und wirtschaftliche Er=-
hohung der Reaktionskrifte. Diese Krifte
sind bekanntlich abhiingig von der Masse und
der Geschwindigkeit der ausgestofienen Stofie,
und die Grofle der erzeugten Reaktionskraft
ist proportional dieser Masse und deren Ge-
schwindigkeit. Die Energie, welche zur Be-
schleunigung der Masse aufgewendet werden

muB, ist in gleicher Weise von der Masse,
aber von dem Quadrat der Geschwindigkeit
abhiingig, so daf die grofite Wirtschaftlich-
keit der Erzeugung von Reaktionskraften bei
relativ kleinen Geschwindigkeiten und relativ
grofen Massen, welche diesen Geschwindig-
keiten unterworfen werden, erreicht wird.

Durch das erfindungsgemifie Verfahren
werden durch Ubertragung des Expansions-
drucks relativ groBe Luftmassen relativ klei-
gen Geschwindigkeiten unterworfen, so daf
eine - hervorragende ~Wirtschaftlichkeit der
Krafterzeugung erzielt wird. Aufler dem
durch das erfindungsgemiBe Verfahren gege-
benen geringen Ziind- bzw. Brennstoffver-
brauch ist unter anderem der Vorteil einer
guten Kiihlung aller wirmebeanspruchten
Teile durch die grofen nicht verbrannten
Luftmassen in einfachster Weise zu erreichen.

Tine besonders vorteilhafte Wirkung des
neuwen Verfahrens wird dann erreicht, wenn
das Gewicht der Luftmasse etwa das Zehn-
bis Fiinfzigfache des Gewichts des entziind-
lichen Stoffgemisches betrigt. Ein derartiges
Verhiltnis der Massen bzw. Gewichte ergibt
einerseits noch einen geringen, technisch leicht
beherrschbaren Anfangsdruck des zur Ver-
puffung gebrachten Stoffgemisches und an-
dererseits doch einen wirtschaftlichi giinstigen
Wirkungsgrad der Erzeugung von Antriebs-
kréften, und zwar bei verhaltnismaBig kleinen
Apparaturen. Die Apparatur zur Durchiiih-
rung des erfindungsgemiaBen Verfahrens
wiirde z. B. recht groB werden, wenn die Er-
zeugung der Reaktionskraft bei einem Ge-
wichtsverhiltnis der beschleunigten Luft-
massen zu den Massen ~des entziindlichen
Stoffgemisches erfolgen soll, wie es von den
bekannten Benzinmotoren-Propellereinheiten
benutzt wird. Bei diesen wird bekanntlich
mindestens 300- bis 40oomal soviel Luft durch
den Propeller beschieunigt als in den Zylin-
dern des Motors verbrannt wird. Anderer-
seits aber ergeben sich bei einer Ausnutzung
der Energie entziindlicher Stoffgemische ohne
gleichzeitige Verwendung wesentlicher Men-
gen zusitzlicher Reaktionsmassen, besonders
aber bei einer Ausnutzung der Reaktionskraft
von Verpuffungsgasen allein, neben einer
sehr unwirtschaftlichen Ausnutzung der Ener-
gie auch Erwérmungen, die technisch sehr
schwer zu beherrschen sind.

Die Verwendung von Luft als zusitzliche,
zur Erhohung der Reaktionswirkung von
Verpuffungsgasen dienende Masse legt es
nahe, das entziindliche Stoffgemisch in an
sich bekannter Weise aus Luft und einem
Brennstoff zu bilden. Der erforderliche Mehr-
bedarf an Luft wird dabei in jedem Fall ohne
nennenswerte VergroBerung der Apparaturen
erreicht; in besonderen Fillen ergibt sich so-
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gar wegen der Gleichartigkeit der Luftzusatz-
masse und des entziindlichen Luftbrennstoff-
gemisches insgesamt eine apparative Verein-
fachung und insbesondere eine leichtere be-
triebstechnische Fithrung des Verfahrens.

Um die Neunauffiillung eines Reaktions-
raumes nach dem Ausstoflen der Luft- und
Gasmassen zu bewirken, kann ein Teil der
Energie der aus dem Reaktionsraum mit
grofier Geschwindigkeit ausfliefenden Luft-
Gasmasse benutzt werden. Dies ist beispiels-
weise dadurch zu erreichen, daB ein Teil der
ausgestoBenen Massen zum Antrieb eines
Sauggeblises verwandt wird, welches bei
schneller Folge der Verpuffungen oder bei
dem Parallelarbeiten mehrerer Reaktions-
rdunie stetig betrieben werden kann, Anderer-
seits kann auch das Ansaugen neuer Luft-
massen zwecks Fiillung des Reaktionsraumes
durch die Saugkraft der mit groBer Ge-
schwindigkeit aus dem Reaktionsraum aus-
fliefenden Massen unmittelbar erzielt werden.
Wird beispiclsweise der Reaktionsraum bei
rohrférmiger, Erstreckung verhiltnismiBig
lang ausgebildet, dann rufen die ausgestoBe-
nen Massen gegenEnde des AusstoBvorganges
einen Unterdruck in dem Reaktionsraum her-
vor, und es kann z.B. durch Offnen eines
Ventils die Zufuhr neuer Luftmassen in den
Reaktionsraum bewirkt werden.

Die fiir die Durchfithrung des erfindungs-
gemiBen Verfahrens erforderlichen Vorrich-
tungen konnen, da bewegte Teile weitgehend,
bei einigen Ausfithrungsformen fast voll-
stdndig zu vermeiden sind, an beliebiger Stelle
von Flug- oder Fahrzeugen untergebracht
werden. Ihr Raumbedarf ist im Vergleich zu

der GroBe der erzielten Kraftwirkung klein,

ihre Betriebssicherheit ausgezeichnet.

Die Verpuffungsriume des entziindlichen
Gemisches kénnen von den Reaktionsriumen,
aus denen die Luft- und Gasmassen ausge-
stoBen werden, getrennt angelegt oder auch
zu einem einheitlichen Kérper mit diesen
kombiniert sein. Ferner sind mehrere Reak-
tionsrdume von einem Verpuffungsraum aus
zu speisen, wie auch die Versorgung der Re-
aktionsriume mit den sehr groflen, zusitz-
lichen Luftmassen von einer zentralen Stelle
aus durchgefithrt wernden kann.

Das Verfahren kann sowohl fiir sehr lang-
sam zu bewegende Flugzeuge (Heben und
Senken) wie auch fiir sehr schnell zu bewe-
gende Flug- oder Fahrzeuge Anwendung fin-
den. Bei sehr schnell zu bewegenden Flug-
zeugen o. dgl. zeigt das erfindungsgemiBe

|

Verfahren vor allem fiir die Einleitung der
schnellen Bewegung sehr vorteilhafte Wir-
kungen, weil grofie beschleunigende Krifte
bei sparsamem Verbrauch an entziindlichen
Mitteln erzielt werden. Im fibrigen kann aber
das erfindungsgemiBe Verfahren auch dann
wesentliche Vorteile zeigen, wenn es sich dar-
um handelt, eine sehr schnelle Bewegung
eines Korpers dauernd zu unterhalten.

Bei der Bewegung des durch Reaktions-
krifte zu beeinflussenden Korpers in einem
anderen Medium als Luft kann naturgemif
auch dieses andere Medium als zusatzliche,
durch den Verpuffungsdruck entziindlichen
Gemisches beschleunigte Masse dienen,

PATENTANSPRUCHE:

I. Verfahren zum Erzeugen von An-
triebskriften (Reaktionskriften) an Luft-
fahrzeugen durch Verpuffen von entziind-
lichen Stoffgemischen, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Luftmenge, deren Ge-
wicht das des entziindlichen Gemisches um
ein Vielfaches iibertrifft, durch die Kraft
des Uberdruckes des zum Verpuffen ge-
brachten Gemisches unmittelbar beschley-
nigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die der Beschleuni-
gung unterworfene Luftmasse um eiwa
das Zehn- bis Fiinfzigfache gréBer ist als
die des entziindlichen Stoffgemisches.

3. Ausfithrungsform des Verfahrens
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die in einem rohrférmigen
Reaktionsraum von der einen Seite ein-
gefiihrte Luftmenge durch Verpuffen ent-
ziindlichen Stoffgemisches aus der auf der
anderen Seite des Reaktionsraumes liegen-
den Offnung ausgestoBen wird.

4. Ausfithrungsform des Verfahrens
nach Anspruch 1 oder Unteranspriichen,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fiillung
eines Reaktionsraumes mit neuen Luft-
massen nach der Verpuffung durch die
Energie der aus dem Reaktionsraum mit
groBer Geschwindigkeit ausflieBenden Luft-
Gasmassen bewirkt wird.

5. Ausfithrungsform des Verfahrens
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Fallung eines Reaktionsraumes
mit neuen Luftmassen durch die Saug-
kraft der den Reaktionsraum verlassenden
Luft-Gasmassen unmittelbar (durch Kol-
benwirkung) bewirkt wird.
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