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Das Versuchs-
Raumflugzeug
X-15 soil bis in
120km Höhe vor-
stossen und
Mach 8 erreichen.
Als Antriebsmittel

dienendem
Raketentriebwerk

Flüssigwasserstoff

und Flüs-
sigsauerstoff.



Raumflugzeuge

Als die Düsenflugzeuge auftraten, begannen sie sofort an der
Schallmauer zu knabbern, denn sie erreichten sehr bald dieselbe

Geschwindigkeit wie der Schall, das sind 333 m/sec. Da sie aber
in diesem Bereich mit grossen Luftwiderständen zu kämpfen
haben, zerbrachen sie anfangs oft und stürzten ab. Erst die
genauen Kenntnisse in der Schallzone, im sogenannten
Transschall-Bereich1, und die Verbesserung der Flugzeuge durch
festere, aber sehr dünne und nach hinten verlaufende Tragflächen,

welche die Luft besser durchschneiden, sowie durch stärkere

Triebwerke, verhalfen den Testpiloten zum Sieg über die
gefürchtete Schallmauer. Heute sind ihre Probleme bekannt
und technisch überwunden.
Doch rasch türmte sich eine zweite und ganz andere Hürde auf :

die Hitzebarriere. Sie hat mit der Erwärmung des Flugzeuges
zu tun. Je schneller es fliegt, mit um so grösserer Geschwindigkeit

prallen die Luftmoleküle am Flugzeug auf und geben ihre
Auftreffenergie an die Flugzeughaut ab. Die so erhitzte Grenzschicht

wirkt wie ein heisser Gasstrahl auf das Flugzeug ein.
Die gefährlichen Temperaturen beginnen bei etwa Mach 2,52.
Die aus einer Aluminiumlegierung bestehende Aussenhaut der
heutigen Flugzeuge wird weich wie Wachs. Flugzeuge, die mit
mehr als Mach 2,5 fliegen sollen, müssen daher aus besonderen
hitzefesten Werkstoffen wie Titan, Kobalt, Chrom und Nickel
gebaut sein, was sich verteuernd auswirkt. Aber auch der Pilot,
der nicht gerne in einem glühenden Backofen sitzt, und verschie-
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dene Einrichtungen müssen durch Kühlmittel geschützt werden,
beispielsweise die elektronischen Apparate, die nur bis 80 °C
sicher funktionieren, und der Treibstoff, der sehr bald zu
verdampfen beginnt.
Versuchsflugzeuge haben diese unangenehme Hitzegrenze
bereits zu spüren bekommen, so die X-15, die in 25000 m Höhe
mit 6000 km/h Geschwindigkeit flog, das sind Mach 5. An ihrer
Oberfläche entstand eine Temperatur von 650 °C ; Bug und Teile
von Rumpf und Leitwerk waren trotz der hitzefesten Metalle
rotglühend.
Was diese North American X-15, das erste Raumflugzeug der
Welt, und weitere Experimentierflugzeuge heute durchmachen,
wird morgen für viele andere Flugzeuge eine normale Erscheinung

sein, denn schon werden am Laufband Überschallflugzeuge

gebaut, die beinahe Mach 4 erreichen, so Jet-Verkehrs-
flugzeuge, die voraussichtlich ab 1970 in drei Stunden von Zürich
nach New York fliegen werden, sowie Militärflugzeuge, worunter

der amerikanische Jäger Lockheed A-l 1 mit Mach 3,5
und der Riesenbomber X-70 Valkyrie. Man kann deshalb
behaupten, die Hitzegrenze werde in einigen Jahren den Flugzeugbauern

und Piloten so wenig Schwierigkeiten bereiten, wie sie

ihnen heute die Schallmauer macht. Schwierigkeiten sind
bekanntlich auch in der Luftfahrt da, um überwunden zu werden;
oft führen sie zu neuen, verblüffenden Lösungen. 1st es da
verwunderlich, wenn schon heute an Plänen für Hyperschallflugzeuge3

gearbeitet wird, das heisst, an Flugzeugen, die mehr als
Mach 4 fliegen werden? Wozu, wird man sich fragen?
Im heutigen zivilen Luftverkehr werden Strecken von maximal
8000 km bewältigt, was auch dann nicht ändert, wenn die Jet-
Überschall-Verkehrsflugzeuge von 1970 kommen. Diese kurzen
Flugstrecken bedingen, dass man einige Male zwischenlanden
muss, um zum Beispiel von hier nach Japan oder Los Angeles
zu fliegen, was sich oft als nachteilig auswirkt, denn diese
Zwischenstationen kosten Zeit und Geld. Oft liegen sie auch in
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schall

Unltrschall | j U«b«rschall | Hyperschall

Mach I 2 3 4 5 6 7 « 20

Schallmauer Hitzegrenze

Vom Unterschall zum Hyperschall, dabei müssen die Schallmauer und die
Hitzegrenze durchflogen werden. Hunter im Transschallgebiet, Mirage
bei der Hitzegrenze, Lockheed A-ll bereits darüber und die X-15 im
Hyperschallflug.

denen Flugzeugteile ist in °C angeschrieben.

Ländern, die politisch unzuverlässig sind, so dass eine Fluglinie
plötzlich zusammenbrechen kann. Es gibt auch Nationen, die

aus verschiedenen anderen Gründen den weltweiten Flug
benötigen ; so wäre es zum Beispiel für Grossbritannien gegeben,
Australien im Nonstop anfliegen zu können. Eine britische
Forschergruppe hat daher das Projekt « Swallow» ausgearbeitet:

ein Verkehrsflugzeug mit fünffacher Schallgeschwindigkeit,
das direkt von England nach Australien fliegen kann.
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Aber auch in Deutschland, Frankreich, USA und Sowjetrussland

plant man den Hyperschall-Luftverkehr. Mit Raumfähren
von zehn- bis zwanzigfacher Schallgeschwindigkeit sollen Strek-
ken von 8000 bis 20000 km - also halbe Erdumkreisungen -
zurückgelegt werden können. Darnach würde man von hier aus,
in 30 km Höhe fliegend, in etwa zwei Stunden in Japan sein.
Diese hyperschnellen Raumflugzeuge eignen sich auch für
andere Aufgaben, vor allem für militärische und für solche ausser-

'

halb der eigentlichen Erdatmosphäre. Sie können nämlich selbst
dort noch fliegen, wo keine Luft vorhanden ist. Diese Raumfähren

sind imstande, Satelliten, die unsere Erde umkreisen,
anzusteuern, um sie zu kontrollieren, zu reparieren oder sie mit
neuen wissenschaftlichen Instrumenten zu versehen. Von grossem

Nutzen sind sie auch beim Aufbau und Unterhalt von Erd-
Aussenstationen, indem sie Bauteile, später Güter und
Besatzungen oder gar Besucher dorthin transportieren und wieder
zurückbefördern. Schliesslich könnten sie zum Mond fliegen.
Vielleicht wird es in einigen Jahren dazu kommen, dass man-ähnlich

wie unsere Strassen- und Luftpolizei - eine Raumpolizei
benötigt, diemit diesen Fähren den Raum zwischen Erde und Mond
kontrolliert. An vielseitigen Aufgaben wirdes sichernicht fehlen
Wie aber werden diese Raumflugzeuge aussehen? Sie müssen
wie normale Flugzeuge von einem Flughafen aus starten können,
im Hyperschallflug nach einem sehr entfernten Punkt der
Erdoberfläche, oder in einer Erdumlaufbahn oder gar zum Mond
fliegen und dann im Gleitflug auf die Erde zurückkehren. Es
sind Deltaflügelflugzeuge, die sowohl in der mit Luft angefüllten

Atmosphäre wie auch im luftleeren Raum operieren,
versehen mit starken Raketentriebwerken, mit einer vollständig
abgedichteten Kabine, die 50 bis 100 Personen Platz bietet.
Die Entwicklung der Raumflugzeuge steckt zwar erst in den
Anfängen. Wer aber diese Entwicklung verfolgt (heute an derNorth
American X-l 5, morgen an neuen Versuchs-Raumfähren), erlebt
ein neues und spannendes Kapitel der Luftfahrt. Ernst Wetter
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Aus der Raumfähre (oben) hat sich ein bemanntes Fahrzeug gelöst. Hoch
über der Erde arbeitet ein Astronaut an einem Satelliten.
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Anmerkungen

1 Man unterscheidet folgende Geschwindigkeitsbereiche in der Luftfahrt:
Unterschall von Mach 0-0,9; Transschall von Mach 0,9-1,1 ; Überschall
von Mach 1-4; Hyperschall über Mach 4 bis gegen Mach 20.

2 Neuerdings wird die Fluggeschwindigkeit in Mach ausgedrückt, so
benannt nach dem österreichischen Physiker Mach. Die Mach-Zahl ist
das Verhältnis von Fluggeschwindigkeit gegenüber Schallgeschwindigkeit.

Da die Geschwindigkeit des Schalles je nach Temperatur ändert,
ist auch die effektive Fluggeschwindigkeit verschieden. Allgemein kann
aber mit folgenden Grössen gerechnet werden : Mach 1 gleich 1 200 km/h,
Mach 2 gleich 2400 km/h, usw.

3 Hyper heisst übermässig oder auch hochmodern.
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