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€9 Flugkdrper.

@ Der Flugkdrper (10) weist an seinem in Flugrichtung (A)
hinteren Ende Leitflossen (14, 16, 18) auf, deren Vorderkan-
ten (14F, 16F, 18F) zu beiden Seiten angeschérft sind. Zwi-
schen den Leitflossen befinden sich auf dem Rumpf (12)
angeordnete Ausstréméffnungen (22), Giber die Brennstoff in
die sich um den Rumpf (12) ausbildende UberschaliauBen-
strémung eingespritzt werden kann. Die Uberschailstro-
mung erzeugt an den Vorderkanten (14F, 16F, 18F) von
diesen ausgehende StoBwellenfronten, die an den benach-
barten Leitflossen reflektiert werden. Dabei interferieren
die StoBwellen der StoBwellenfronten mit der am Rumpf
entlangstreichenden Uberschallstrémung, wodurch Rezir-
kulationsgebiete zwischen den Leitflossen erzeugt werden.
Diese Rezirkulationsgebiete bilden sich im Bereich der Ek-
kenstrémung und der Ausstréméffnungen (22) aus, so daB
der aus diesen austretende Brennstoff unter Entstehung
einer lokal stabilen Flamme verbrennt. Aufgrund der sich
bei der Verbrennung ergebenden VolumenvergrdBerung
stellt sich zwischen den Leitflossen ein Uberdruckgebiet
ein. Der Druck erzeugt eine quer zur Flugrichtung (A) ge-
richtete Querkraft, die eine Steuerung des Flugkdrpers (10)
bewirkt.
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Flugk&rper

Die Erfindung betrifft einen Flugk®drper, insbesondere
Uberschallflugkdrper, mit einem Rumpf und mehreren
Leitflossen an seinem in Flugrichtung hinteren Ende.

FlugkSrper weisen normalerweise am Rumpf Leitflossen
auf. Die Steuerung derartiger Flugkdrper, wie z.B.
Raketen oder Marschflugkdrper, erfolgt im allgemeinen
durch Ruder, deren Position relativ zum Flugk&rper
zwecks Steuerung verédndert wird. Eine andere Steue-
rungsm&glichkeit besteht in einer sogenannten Schub-
vektor-Steuerung, bei der der aus dem Flugk&rper aus-
tretende Antriebsgasstrom abgelenkt wird. Eine weitere
M6glichkeit der Steuerung besteht darin, Steuerungsgase
im wesentlichen quer und impulsartig aus dem Rumpf des -
Flugkdrpers austreten zu lassen. Ein durch eine solche
Impulssteuerung gesteuerter Flugkdrper weist an dem in
Flugrichtung hinteren Ende des Rumpfes UOffnungen auf,

iber die ein Steuerungsgas austritt, wobei auf den
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Flugkdrper eine quer zur Flugrichtung gerichtete Kraft
ausgelibt wird. Das Gas tritt je nach gewiinschter Flug-
richtung nur aus bestimmten L&chern aus. Das pldtzlich
austretende Gas verleiht dem Flugkdrper einen Impuls,
der eine Verdnderung der Flugrichtung bewirkt. Das Cas
muB mit hohem Druck durch die LScher in die am Rumpf
des Flugkdrpers vorbeistreichende Luft gedriickt werden,
um einen wirkungsvollen Steuerungseffekt zu erzielen.
An Bord des Flugk&rpers sind relativ groB8e, unter hohem
Druck stehende Gasmassen zur Steuerung des Flugkdrpers
notwendig, was zu Gewichts- und Platzproblemen im Flug-
k6rper fiihrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Flug-
kGrper zu schaffen, bei dem zur Steuerung seiner Flug-

richtung nur geringe Mengen an Steuerungsgas notwendig
sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch geldst, dab
an dem Rumpf zwischen benachbarten Leitflossen in einem
Gebiet, in dem die Geschwindigkeit der am Rumpf ent-
langstreichenden Luft infolge von von den Vorderkanten
der Leitflossen ausgehenden StoBwellen verringert ist,
mindestens eine AusstrOm6ffnung angeordnet ist, aus der
zum Andern der Flugrichtung Brennstoff austritt.

Bei dem erfindungsgemifBen Flugkdrper ist am Rumpf zwi-
schen benachbarten Leitflossen mindestens eine Aus-
stromdffnung angeordnet. Zur Steuerung der Flugrichtung
tritt aus der AusstrémSffnung ein Brennstoff aus, der
sich auBerhalb des Flugkdrpers entzlindet. Ohne zusitz-
liche MaB8nahmen wilirde die bei ziindung des austretenden
Brennstoffs entstehende Flamme aufqrund der mit Uber-

schallgeschwindigkeit am Rumpf entlangstreichenden Luft
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sofort instabil, d.h., sie wird sofort ausgeblasen oder
aber die Verbrennung des Brennstoffs erfolgt im Bereich
hinter dem FlugkdSrper. Zur Stabilisierung der bei der
Verbrennung des Brennstoffs entstehenden Flamme be-
findet sich die Ausstrémdffnung in einem Bereich am
Rumpf, in dem die Geschwindigkeit der am Rumpf ent-
langstreichenden Luft verringert ist. Ein derartiger
Bereich, ein sogenanntes Rezirkulationsgebiet, entsteht
dadurch, daB eine von der Vorderkante einer Leitflosse
ausgehende Stofwelle der am Flugkdrper vorbeistreichen-
den Luft an einer benachbarten Leitflosse reflektiert
wird. Beim Auftreffen auf die benachbarte Leitflosse
interferiert die StoBwelle mit der Eckenstrtmung
zwischen Flosse und Rumpf, die aufgrund der Wandreibung
wesentlich langsamer ist als die ungestdrte Strfmung.
Die Interferenz der StoBwelle und dieser Eckenstrémung
erzeugt ein Rezirkulationsgebiet in der NZhe der Leit-
flossen.

Die Ausstrdm8ffnung ist in Form einer Diise am Rumpf in
einem Bereich angeordnet, in dem sich das Rezirkula-
tionsgebiet ausbildet. Die Stromungsgeschwindigkeit im
Rezirkulationsgebiet ist wesentlich geringer als die
Geschwindigkeit der am Rumpf entlangstreichenden Luft
auBerhalb dieses Gebietes. Die Flamme, die bei Ziindung
des aus der Ausstrdmdffnung austretenden Brennstoffes
entsteht, kann daher selbst bei Geschwindigkeiten von
mehreren Mach lokal stabilisiert werden. Das bedeutet,
daB sich einerseits die Flamme in unmittelbarer Nihe
des Rumpfes bildet und daB andererseits die Flamme
nicht von der am Rumpf vorbeistr&menden Luft zerstdrt
bzw. bis hinter den Flugkdrper getragen wird. Bei dem
erfindungsgemdfien Flugkdrper werden die Verdichtungs-

stbBe (StoBwellen) zur Flammenstabilisation verwendet.
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Der im Rezirkulationsgebiet geziindetete Brennstcff be-
wirkt eine Volumenvergr&Berung in unmittelbarer Nihe
des Rumpfes. Diese Volumenvergrd8erung bewirkt einen
lokalen Druckanstieg am Rumpf, wodurch eine Verdnderung
der Flugrichtung des Flugkdrpers erzielt wird. Die
Steuerung des Flugkdrpers erfolgt also durch Druck-
anstieg in einem durch die Leitflossen &rtlich genau
begrenzten Gebiet am Rumpf des Flugkdrpers. Da sich bei
der Verbrennung des Brennstoffs in der am Rumpf vor-
beistrtmenden Luft (AuBenverbrennung) eine starke
VolumenvergrS8erung und ein hoher Druckanstieg ergibt,
sind nur geringe Brennstoffmengen an Bord des Flug- -
kérpers erforderlich. Dadurch konnen die Flugk&rper
kleiner und leichter ausgebildet sein. Die Steuerung

des Flugkdrpers kann innerhalb kiirzester Zeit vor-

genommen werden, so daB sich kurze Reaktionszeiten er-

geben. Die Steuerung kann wihrend der gesamten Flug-
phase, also sowohl w#hrend der Start- als auch der
Marschphase des FlugkSrpers, eingesetzt werden, be-
sonders wirkungsvoll ist sie aber vor allem im Uber-
schallbereich. Bewegliche und daher stbrungsanfédllige

Teile, wie z.B. Ruder, sind nicht erforderlich.

GemdB einer vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung
ist vorgesehen, daB die Vorderkanten der Leitflossen zu
beiden Seiten spitzwinklig angeschirft sind. Durch
diese besondere Ausbildung der Vorderkanten der Leit-
flossen stellen diese keinen wesentlichen Luftwider-—
stand flir die am Rumpf entlangstreichende Luft dar.
Bereits bei einer mit einem Winkel von ca. 20° zu-

laufenden Vorderkante bilden sich an dieser StoBwellen
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aus, deren Stérke zur Erzeugung eines hinreichend aus-

gebildeten Rezirkulationsgebietes ausreichen.

GemiB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung be-
findet sich zwischen zwei benachbarten Leitflossen eine
Zindvorrichtung, mit deren Hilfe der aus der Dise aus-
gespritzte Brennstoff entziindet werden kann. Die Zind-
vorrichtung wird je nach Art des Brennstoffs sowie der
Geschwindigkeit des Flugkdrpers zum Ziinden des Brenn-
stoffs verwendet. Wenn beispielsweise Brennstoff ver-
wendet wird, der sich bei entsprechend hohen Flug-
geschwindigkeiten des Flugkdrpers (z.B. bei vierfacher
Schallgeschwindigkeit) infolge der hohen Stautempera-
turen selbst entziindet, wird die Ziindvorrichtung nur
wdhrend der Startphase des Flugk&rpers bendtigt.
Wdhrend der Marschphase des Flugkdrpers ist die ziind-
vorrichtung zum Entziinden des Brennstoffs in der Regel
nicht erforderlich, wodurch der Steuerungsprozes des
Flugkdrpers vereinfacht wird.

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, daB zwischen benachbarten
Leitflosse jeweils mehrere AusstrOméffnungen in einer
Reihe angeordnet sind, wobei die HuBeren Ausstrdm~
6ffnungen der Reihe jeweils in unmittelbarer N&he einer
Leitflosse angeordnet sind. Die Rezirkulationsgebiete
bilden sich insbesondere in unmittelbarer Ndihe einer
Leitflosse aus, da die Eckenstrdmung aufgrund der Rei-
bung der entlangstreichenden Luft am Rumpf und an der
Leitflosse am stidrksten abgebremst ist. Der {iiber die
duBeren Ausstrémdffnungen der Reihe in diese besonders
gut ausgeprdgten Rezirkulationsgebiete eingespritzte
Brennstoff bildet bei seiner Verbrennung eine lokal
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stabile Flamme. Von dort aus breitet sich die Flamme
rasch iiber die gesamte Reihe der Ausstrbmdffnungen hin-
weg aus. So entsteht ein breiter Flammenbereich zwi-
schen den Leitflassen, wodurch eine besonders wirkungs-

volle Steuerung erzielt werden kann.

GemdB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
ist vorgesehen, daB mehrere hintereinanderliegende
Reihen von AusstrdmSffnungen vorgesehen sind. Dadurch
entsteht ein besonders groBfldchiger Bereich zwischen
zwei benachbarten Leitflossen, in dem der austretende
Brennstoff verbrennt. Auch dies ermglicht eine be-
sonders wirkungsvolle Steuerung des FlugkSrpers.

Wird, wie es bei einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung vorgesehen ist, als Brennstoff Wasserstoff
verwendet, so erfolgt bei Uberschallgeschwindigkeiten
des Flugkdrpers im Bereich von ca. 4 Mach eine Selbst-
entziindung des aus den AusstrdmGffnungen austretenden
Wasserstoffs. Aufgrund der hohen Stautemperaturen der
mit Uberschall am Rumpf des Flugk®drpers entlangstrei-
chenden Luft werden hierbei Temperaturen von ca. 800°C
erreicht, die zur Selbstentziindung des Wasserstoffs
fihren. In diesen Geschwindigkeitsbereichen des Flug-
kbrpers wird die Zindvorrichtung zum Entziinden des
Wasserstoffs nicht bendtigt, wodurch die zur Steuerung

des Flugkdrpers notwendigen Operationen vereinfacht
werden.

Der erfindungsgemédfie Flugkdrper wird in seinem Heck-
bereich mit mehreren starren Leitflossen versehen.
Zwischen benachbarten Leitflossen werden Diisen an-
gebracht, durch die Brennstoff in die Uberschall-

strémung der am Rumpf des Flugk&rpers entlang-
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streichenden Luft eingespritzt werden kann. Die Uber-
schallstr&mung érzeugt von den Vorderkanten der Leit-
flossen ausgehende StoBwellen (Verdichtungsstdfe), die
an der jeweils benachbarten Leitflosse reflektiert wer-
den. Bei dieser Reflektion erfolgt eine Interferenz
zwischen der StoBwelle und der am Rumpf des Flugkdrpers
entlangstreichenden Luft, die aufgrund ihrer Reibung am
Rumpf eine verringerte Geschwindigkeit aufweist. Die
StoBinterferenz ist besonders stark in den von dem
Rumpf und den Leitflossen gebildeten Ecken. Aufgrund
der StoBinterferenz bilden sich in der Uberschall~-
strémung Rezirkulationsgebiete, in denen bei Ver-
brennung eines in diese Gebiete eingespritzten Brenn-
stoffs eine lokal stabilisierte Flamme entsteht. Der
Brennstoff braucht beim Ausspritzen nur einen gering-
fligig gréB8eren Druck als die am Rumpf entlangstrdmende
Luft aufzuweisen. Die AuBenverbrennung des Brennstoffs
in der den Flugkdérper umgebenden Luftstrdmung fihrt zu
einer VolumenvergrdBerung des Brennstoff/Luftgemisches
in unmittelbarer N&he des Rumpfes, was in diesem Be-
reich einen Druckanstieg zur Folge hat. Dieser Druck-
anstieg in dem durch die Leitflossen &rtlich genau be-
grenzten Gebiet wirkt sich auf den Rumpf des Flég—
kSrpers aus und wird so zur Steuerung des Flugkdrpers
verwendet. Die Steuerung erfolgt also durch AuBen-
verbrennung eines Brennstoffs. Diese Art der Steuerung
eines Flugkdrpers erfolgt sehr reaktionsschnell und
kann wdhrend der gesamten Flugphase, also wihrend der
Start- und Marschphase des Flugkdrpers eingesetzt wer-
den. Es sind nur relativ geringe Brennstoffmengen er-
forderlich, wodurch der Flugk&rper in seinen Abmessun-—
gen klein gestaltet werden kann und ein geringes Ge-
wicht aufweist. Der Mechnismus zur Steuerung des Flug-
kdrpers weist keine beweglichen Teile auf, wodurch er

sehr zuverldssig arbeitet.
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Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figuren ein

Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung niher erliutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht des Flugkdrpers und
Fig. 2 einen Querschnitt entlang der Linie II-II in
Fig. 1.

Der FlugkSrper 10 weist an seinem Rumpf 12 vier Leit-
flossen 14,16,18 und 20 auf, die an dem in Flugrichtung
A hinteren Ende des Rumpfes 12 angeordnet sind. Die
Vorderkante einer Leitflosse (in den Figuren mit dem
durch ein F ergédnztes Bezugszeichen der betreffenden
Leitflosse bezeichnet) sind zu beiden Seiten an-
gescharft und laufen nach vorne hin spitz zu. Auch die
radial nach auBen weisenden Seitenkanten der Leit-
flossen (in den Figuren mit dem durch ein S ergdnztes
Bezugszeichen der betreffenden Leitflosse bezeichnet)

laufen nach auBen hin spitz zu.

Zwischen den benachbarten Leitflossen 14 wund 16
befinden sich am Rumpf 12 mehrere Diisen 22, wobei
jeweils finf Diisen 22 in einer quer zur Flugrichtung A
des Flugk®rpers 10 verlaufenden Reihe und drei solcher
Reihen 24,26 und 28 hintereinanderliegend angeordnet
sind. Derart angeordnete Diisen 22vbefinden sich zwi-
schen sdmtlichen zueinander benachbarten Leitflossen
des FlugkOrpers 10. Alle in einer Reihe angeordneten
Disen 22 befinden sich auf einem gemeinsamen Umfangs-
kreis am Rumpf 12. Die auf einem Umfangskreis am Rumpf
12 angeordneten Dilisen 22 werden durch die Leitflossen

16, 14, .20 wund 18 in vier Gruppen mit jeweils

_p_\
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fiinf Diisen unterteilt. Jeweils eine solche Gruppe von
Diisen 22 ist dem I.,II., III. und IV. Quadranten (Fig.
2) zugeordnet. Die Einteilung der Disen 22 in den

Reihen 26 und 28 .ist entsprechend.

Uber die Diisen 22 wird Brennstoff in die am Rumpf 12
entlangstreichende Luft eingespritzt. Sdmtliche am
Rumpf 12 angeordnete Diisen 22 sind {lber (nicht dar-
gestellte) Leitungen mit einem Tank £flixr Brennstoff
(ebenfalls nicht dargestellt) verbunden. Je nachdem, in
welcher Art und Weise die Flugrichtung des Flugkdrpers
10 zu steuern ist, kOnnen entweder alle Diisen 22 eines
Quadranten oder aber auch die Diisen mehrerer Quadranten
mit Brennstoff versorgt werden. In jeder mit dem Tank
verbundenen Leitung, {ber die s#mtliche Diisen eines
Quadranten mit Brennstoff versorgt werden, befindet
sich ein Ventil zum VerschlieBen bzw. UOffnen dieser
Leitung. Die Versorgung der Diisen 22 mit Brennstoff
erfolgt also nach Quadranten selektiert. Zwischen der
mittleren Reihe 26 und der letzten Reihe 28 (in Flug-
richtung A betrachtet) befindet sich eine Ziindvorrich-
tung 30 - beispielsweise in Form einer Ziindkerze - zum
Ziinden des aus den Dilsen 22 des betreffenden Quadranten

austretenden Brennstoffs.

Die Entstehung eines Rezirkulationsgebietes zwischen
zwei benachbarten Leitflossen so0ll nachfolgend bei-
spielhaft anhand des ersten Quadranten (anhand des Be-
reiches 2zwischen den Leitflossen 14 und 16) verdeut-
licht werden. Bei Uberschallgeschwindigkeit gehen von
der Vorderkante 14F der Leitflosse 14 und von der
Vorderkante 16F der Leitflosse 16 jewelils zwei StoB-
wellenfronten aus. Dabei verlduft eine der beiden von

der Vorderkante 14F der Leitflosse 14
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ausgehende StoBwellenfront in Richtung auf die Leit-
flosse 16, wihrend eine der beiden von der Vorderkante
16F der Leitflosse 16 ausgehende StoBwellenfront in
Richtung auf die Leitflosse 14 verl&uft. Die StoBwellen
jeder StoBwellenfront werden an den entsprechenden
Leitflossen reflektiert. Dabei interferieren die Sto8-
wellen mit der am Rumpf 12 des FlugkSrpers 10 entlang-
streichenden Luft. Die am Rumpf 12 entlangstreichende
Luft ist aufgrund der Reibung am Rumpf 12 abgebremst,
wodurch sich bei Interferenz mit den StoB8wellen Rezir-
kulationsgebiete bilden. Die aufgrund der Reibung am
sti8rksten verlangsamte Str&mung der am Rumpf entlang-
streichenden Luft ergibt sich Jjeweils in der Ecke
(Eckenstrbmung) zwischen den Leitflossen 14 bzw. 16 und
dem Rumpf 12 des Flugkdrpers 10. Daher ergeben sich
auch die am stidrksten ausgebildeten Rezirkulations-

gebiete jeweils in der N&he einer Leitflosse.

Fir den in Fig. 1 dargestellten Flugkdrper 10 sei an-
genommen, daB die Reflektionen der Sto8wellen einer
StoBwellenfront an den Leitflossen in einem Bereich
erfolgen, der sich zwischen der vordersten Reihe 24 und
der hintersten Reihe 28 an den Leitflossen erstreckt.
Die am stdrksten ausgebildeten Rezirkulationsgebiete
ergeben sich, wie bereits erwdhnt, in unmittelbarer
Né&he der Leitflossen. Kleinere Rezirkulationsgebiete
entstehen in dem Bereich am Rumpf, in dem die mittleren
Diisen der einzelnen Reihen angeordnet sind, da auch
hier eine 1Interferenz zwischen den Stofiwellen der
StoBwellenfront und der am Rumpf 12 entlangstreichenden
Luft erfolgt.

Zur Steuerung des FlugkSrpers 10 wird je nach Bedarf

{iber die Diisen 22 eines oder mehrerer Quadranten Brenn-
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stoff in die am Rumpf 12 entlangstreichende Luft ein-
gespritzt. Der austretende Brennstoff wird mit Hilfe
der Zindvorrichtung 30 entzlindet, wobel sich eine lokal
stabile Flamme bildet. Die Verbrennung des Brennstoffs
verursacht eine VolumenvergrdBerung des zwischen den
Leitflossen 14 wund 16 am Rumpf 12 befindlichen Ge-
misches aus verbranntem Brennstoff und am Rumpf 12 ent-

langstreichende ILuft. Diese Volumenvergrdferung hat

einen Druckanstieg in dem durch die Leitflossen 14 und

16 genau begrenzten Gebiet zur Folge. Der in diesem
Gebiet erh&hte Druck wirkt auf den Rumpf 12, wodurch
eine Querkraft, die quer zur Flugrichtung A des Flug-
kbrpers 10 gerichtet ist, erzeugt wird. Die Stdrke der
Querkraft kann {ber die durch die Diisen 22 eines
Quadranten austretende Brennstoffmenge pro Zeiteinheit

reguliert werden.

Der Druck des aus den Diisen 22 austretenden gasfdrmigen
oder fllissigen Brennstoffs ist nur so grof, daB er aus-
reicht, um den Brennstoff aus dem Rumpf 12 austreten zu
lassen. Durch diesen Druck allein wird dem Flugkdrper
kein wesentlicher Steuerungsimpuls erteilt. Wird als
Brennstoff Wasserstoff verwendet, so erfolgt ab einer
bestimmten Geschwindigkeit des Flugkdrpers 10 eine
Selbstentziindung des Wasserstoffs aufgrund der hohen
Stautemperatur der am Rumpf 12 entlangstreichenden
Luft. Die Ziindungstemperatur fiir Wasserstoff liegt bei
ca. 800°C. Wenn der Flugkdrper 10 eine Geschwindigkeit
grBer als ca. 4 Mach bei Bodenbedingungen aufweist,
ist die Temperatur der Luft am Flugkdrper 12 aufgrund
der hohen Stautemperaturen auf Werte gr&Ber als 800°C
angestiegen, so daB eine sichere Selbstentzlindung des
Wasserstoffs erfolgt. Bei diesen Geschwindigkeits-

bereichen des Flugkdrpers k&nnen die in diesem ab-
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laufenden Prozesse wihrend der Steuerung dahingehend

vereinfacht werden, da8 bei jedem Steuerungsmandver

eine Ansteuerung der entsprechenden

nicht zu erfolgen braucht.

Ztindvorrichtung
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ANSPRUCHE

Flugkbrper, insbesondere Uberschallflugkdrper, mit
einem Rumpf und mehreren Leitflossen an seinem in
Flugrichtung hinteren Ende,

dadurch gekennzeilchnet,

daf an dem Rumpf (12) 2zwischen benachbarten Leit-
flossen (14,16,18,20) in einem Gebiet, in dem die
Geschwindigkeit der am Rumpf (12) entlangstrei-
chenden Luft infolge von von den Vorderkanten
(147, 16F,18F, 20F) der ILeitflossen ausgehenden
StoBwellen verringert 1ist, mindestens eine Aus-
strombffnung (22) angeordnet ist, aus der zum

Endern der Flugrichtung Brennstoff austritt.

Flugkérper nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vorderkanten (14F,16F,18F,20F)
der Leitflossen zu beiden Seiten spitzwinklig an-

geschédrft sind.

Flugkérper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich 2zwischen 2zwei benachbarten
Leitflossen eine Ziindvorrichtung (30) zum Ent-
zlinden des aus der AusstrSméffnung (22) aus-
gespritzten Brennstoffs befindet.

Flugkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB8 zwischen benachbarten
Leitflossen (14,16,18,20) Jjeweils mehrere Aus-
stromdffnungen (22) in einer Reihe (26) angeordnet
sind, wobei die &uBeren Ausstrom&ffnungen der
Reihe jeweils in unmittelbarer N&he einer Leit-
flosse (14,16,18,20) angeordnet sind.
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Flugkdrper nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die AusstrémSffnungen (22) auf einem ein-

zigen Umfangskreis am Rumpf (12) angeordnet sind.

FlugkSrper nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mehrere hintereinanderliegende
Reihen (24,26,28) von Ausstrdméffnungen (22) vor-
gesehen sind.

FlugkSrper nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Brenn-
stoff Wasserstoff ist.
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