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©  Der  Flugkörper  (10)  weist  an  seinem  in  Flugrichtung  (A) 
hinteren  Ende  Leitflossen  (14,  16,  18)  auf,  deren  Vorderkan- 
ten  (14F,  16F,  18F)  zu  beiden  Seiten  angeschärft  sind.  Zwi- 
schen  den  Leitflossen  befinden  sich  auf  dem  Rumpf  (12) 
angeordnete  Ausströmöffnungen  (22),  über  die  Brennstoff  in 
die  sich  um  den  Rumpf  (12)  ausbildende  Überschallaußen- 
strömung  eingespritzt  werden  kann.  Die  Überschallströ- 
mung  erzeugt  an  den  Vorderkanten  (14F,  16F,  18F)  von 
diesen  ausgehende  Stoßwellenfronten,  die  an  den  benach- 
barten  Leitflossen  reflektiert  werden.  Dabei  interferieren 
die  Stoßwellen  der  Stoßwellenfronten  mit  der  am  Rumpf 
entlangstreichenden  Überschallströmung,  wodurch  Rezir- 
kulationsgebiete  zwischen  den  Leitflossen  erzeugt  werden. 
Diese  Rezirkulationsgebiete  bilden  sich  im  Bereich  der  Ek- 
kenströmung  und  der  Ausströmöffnungen  (22)  aus,  so  daß 
der  aus  diesen  austretende  Brennstoff  unter  Entstehung 
einer  lokal  stabilen  Flamme  verbrennt.  Aufgrund  der  sich 
bei  der  Verbrennung  ergebenden  Volumenvergrößerung 
stellt  sich  zwischen  den  Leitflossen  ein  Überdruckgebiet 
ein.  Der  Druck  erzeugt  eine  quer  zur  Flugrichtung  (A)  ge- 
richtete  Querkraft,  die  eine  Steuerung  des  Flugkörpers  (10) 
bewirkt. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   F l u g k ö r p e r ,   i n s b e s o n d e r e  

U b e r s c h a l l f l u g k ö r p e r ,   m i t   e i n e m   Rumpf  und  m e h r e r e n  
L e i t f l o s s e n   an  s e i n e m   in   F l u g r i c h t u n g   h i n t e r e n   E n d e .  

F l u g k ö r p e r   w e i s e n   n o r m a l e r w e i s e   am  Rumpf  L e i t f l o s s e n  
>  a u f .   Die  S t e u e r u n g   d e r a r t i g e r   F l u g k ö r p e r ,   wie   z . B .  

R a k e t e n   o d e r   M a r s c h f l u g k ö r p e r ,   e r f o l g t   im  a l l g e m e i n e n  
d u r c h   R u d e r ,   d e r e n   P o s i t i o n   r e l a t i v   zum  F l u g k ö r p e r  
z w e c k s   S t e u e r u n g   v e r ä n d e r t   w i r d .   E i n e   a n d e r e   S t e u e -  
r u n g s m c g l i c h k e i t   b e s t e h t   in   e i n e r   s o g e n a n n t e n   S c h u b -  

10  v e k t o r - S t e u e r u n g ,   b e i   d e r   d e r   aus   dem  F l u g k ö r p e r   a u s -  
t r e t e n d e   A n t r i e b s g a s s t r o m   a b g e l e n k t   w i r d .   E i n e   w e i t e r e  
M ö g l i c h k e i t   d e r   S t e u e r u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   S t e u e r u n g s g a s e  
im  w e s e n t l i c h e n   q u e r   und  i m p u l s a r t i g   aus   dem  Rumpf  d e s  
F l u g k ö r p e r s   a u s t r e t e n   zu  l a s s e n .   E in   d u r c h   e i n e   s o l c h e  

15  I m p u l s s t e u e r u n g   g e s t e u e r t e r   F l u g k ö r p e r   w e i s t   an  dem  i n  
F l u g r i c h t u n g   h i n t e r e n   Ende  des   R u m p f e s   Ö f f n u n g e n   a u f ,  
ü b e r   d i e   e i n   S t e u e r u n g s g a s   a u s t r i t t ,   w o b e i   a u f   d e n  
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r x u y i i u r p e r   e i n e   q u e r   z u r   F l u g r i c h t u n g   g e r i c h t e t e   K r a f t  
a u s g e ü b t   w i r d .   Das  Gas  t r i t t   j e   n a c h   g e w ü n s c h t e r   F l u g -  
r i c h t u n g   n u r   aus   b e s t i m m t e n   L ö c h e r n   a u s .   Das  p l ö t z l i c h  
a u s t r e t e n d e   Gas  v e r l e i h t   dem  F l u g k ö r p e r   e i n e n   I m p u l s ,  

5  d e r   e i n e   V e r ä n d e r u n g   d e r   F l u g r i c h t u n g   b e w i r k t .   Das  G a s  
muß  m i t   hohem  D r u c k   d u r c h   d i e   L ö c h e r   in   d i e   am  R u m p f  
d e s   F l u g k ö r p e r s   v o r b e i   s t r e i c h e n d e   L u f t   g e d r ü c k t   w e r d e n ,  
um  e i n e n   w i r k u n g s v o l l e n   S t e u e r u n g s e f f e k t   zu  e r z i e l e n .  
An  B o r d   des   F l u g k ö r p e r s   s i n d   r e l a t i v   g r o ß e ,   u n t e r   h o h e m  

L0  D r u c k   s t e h e n d e   G a s m a s s e n   z u r   S t e u e r u n g   des   F l u g k ö r p e r s  
n o t w e n d i g ,   was  zu  G e w i c h t s -   und  P l a t z p r o b l e m e n   im  F l u g -  
k ö r p e r   f ü h r t .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   F l u g -  
L5  k ö r p e r   zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  z u r   S t e u e r u n g   s e i n e r   F l u g -  

r i c h t u n g   n u r   g e r i n g e   Mengen   an  S t e u e r u n g s g a s   n o t w e n d i g  
s i n d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  
}-0  an  dem  Rumpf  z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   L e i t f l o s s e n   i n   e i n e m  

G e b i e t ,   in   dem  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   am  Rumpf  e n t -  
l a n g s t r e i c h e n d e n   L u f t   i n f o l g e   von  von  den  V o r d e r k a n t e n  
d e r   L e i t f l o s s e n   a u s g e h e n d e n   S t o ß w e l l e n   v e r r i n g e r t   i s t ,  
m i n d e s t e n s   e i n e   A u s s t r ö m ö f f n u n g   a n g e o r d n e t   i s t ,   aus   d e r  

!5  zum  Ä n d e r n   d e r   F l u g r i c h t u n g   B r e n n s t o f f   a u s t r i t t .  

Be i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F l u g k ö r p e r   i s t   am  Rumpf  z w i -  
s c h e n   b e n a c h b a r t e n   L e i t f l o s s e n   m i n d e s t e n s   e i n e   A u s -  
s t r ö m ö f f n u n g   a n g e o r d n e t .   Zur   S t e u e r u n g   d e r   F l u g r i c h t u n g  

>0  t r i t t   aus   d e r   A u s s t r ö m ö f f n u n g   e i n   B r e n n s t o f f   a u s ,   d e r  
s i c h   a u ß e r h a l b   d e s   F l u g k ö r p e r s   e n t z ü n d e t .   Ohne  z u s ä t z -  
l i c h e   M a ß n a h m e n   w ü r d e   d i e   b e i   Z ü n d u n g   des   a u s t r e t e n d e n  
B r e n n s t o f f s   e n t s t e h e n d e   F lamme  a u f g r u n d   d e r   m i t   Ü b e r -  
s c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   am  Rumpf  e n t l a n g s t r e i c h e n d e n   L u f t  
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s o r o r t   x n s t a b i l ,   d . h . ,   sxe   w i r d   s o f o r t   a u s g e b l a s e n   o d e r  
a b e r   d i e   V e r b r e n n u n g   des   B r e n n s t o f f s   e r f o l g t   im  B e r e i c h  
h i n t e r   dem  F l u g k ö r p e r .   Zur  S t a b i l i s i e r u n g   d e r   b e i   d e r  

V e r b r e n n u n g   des   B r e n n s t o f f s   e n t s t e h e n d e n   Flamme  b e -  
5  f i n d e t   s i c h   d i e   A u s s t r ö m ö f f n u n g   in   e i n e m   B e r e i c h   am 

Rumpf ,   in   dem  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   am  Rumpf  e n t -  

l a n g s t r e i c h e n d e n   L u f t   v e r r i n g e r t   i s t .   E in   d e r a r t i g e r  
B e r e i c h ,   e i n   s o g e n a n n t e s   R e z i r k u l a t i o n s g e b i e t   ,  e n t s t e h t  

d a d u r c h ,   daß  e i n e   von  d e r   V o r d e r k a n t e   e i n e r   L e i t f l o s s e  
10  a u s g e h e n d e   S t o ß w e l l e   d e r   am  F l u g k ö r p e r   v o r b e i s t r e i c h e n -  

den  L u f t   an  e i n e r   b e n a c h b a r t e n   L e i t f l o s s e   r e f l e k t i e r t  
w i r d .   Beim  Auf  t r e f f e n   a u f   d i e   b e n a c h b a r t e   L e i t f l o s s e  
i n t e r f e r i e r t   d i e   S t o ß w e l l e   m i t   d e r   E c k e n s t r ö m u n g  
z w i s c h e n   F l o s s e   und  Rumpf ,   d i e   a u f g r u n d   d e r   W a n d r e i b u n g  

L5  w e s e n t l i c h   l a n g s a m e r   i s t   a l s   d i e   u n g e s t ö r t e   S t r ö m u n g .  
Die  I n t e r f e r e n z   d e r   S t o ß w e l l e   und  d i e s e r   E c k e n s t r ö m u n g  
e r z e u g t   e i n   R e z i r k u l a t i o n s g e b i e t   in   d e r   Nähe  d e r   L e i t -  
f l o s s e n .  

20  Die   A u s s t r ö m ö f f n u n g   i s t   in   Form  e i n e r   Düse  am  Rumpf  i n  
e i n e m   B e r e i c h   a n g e o r d n e t ,   in   dem  s i c h   das   R e z i r k u l a -  
t i o n s g e b i e t   a u s b i l d e t .   Die   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   i m  
R e z i r k u l a t i o n s g e b i e t   i s t   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   a l s   d i e  
G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   am  Rumpf  e n t l a n g s t r e i c h e n d e n   L u f t  

15  a u ß e r h a l b   d i e s e s   G e b i e t e s .   Die  F l a m m e ,   d i e   b e i   Z ü n d u n g  
des   aus   d e r   A u s s t r ö m ö f f n u n g   a u s t r e t e n d e n   B r e n n s t o f f e s  
e n t s t e h t ,   k a n n   d a h e r   s e l b s t   b e i   G e s c h w i n d i g k e i t e n   v o n  
m e h r e r e n   Mach  l o k a l   s t a b i l i s i e r t   w e r d e n .   Das  b e d e u t e t ,  
daß  s i c h   e i n e r s e i t s   d i e   F lamme  in   u n m i t t e l b a r e r   N ä h e  

SO  des   R u m p f e s   b i l d e t   und  daß  a n d e r e r s e i t s   d i e   F l a m m e  
n i c h t   von  d e r   am  Rumpf  v o r b e i s t r ö m e n d e n   L u f t   z e r s t ö r t  
bzw.   b i s   h i n t e r   den  F l u g k ö r p e r   g e t r a g e n   w i r d .   Be i   d e m  
e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F l u g k ö r p e r   w e r d e n   d i e   V e r d i c h t u n g s -  
s t ö ß e   ( S t o ß w e l l e n )   zu r   F l a m m e n s t a b i l i s a t i o n   v e r w e n d e t .  
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u e r   im  K e z i r K U i a t i o n s g e b i e t   g e z u n d e t e t e   B r e n n s t o f f   b e -  
w i r k t   e i n e   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   in   u n m i t t e l b a r e r   N ä h e  
des   R u m p f e s .   D i e s e   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   b e w i r k t   e i n e n  

5  l o k a l e n   D r u c k a n s t i e g   am  Rumpf ,   w o d u r c h   e i n e   V e r ä n d e r u n g  
d e r   F l u g r i c h t u n g   d e s   F l u g k ö r p e r s   e r z i e l t   w i r d .   D i e  
S t e u e r u n g   des   F l u g k ö r p e r s   e r f o l g t   a l s o   d u r c h   D r u c k -  
a n s t i e g   in   e i n e m   d u r c h   d i e   L e i t f l o s s e n   ö r t l i c h   g e n a u  
b e g r e n z t e n   G e b i e t   am  Rumpf  des   F l u g k ö r p e r s .   Da  s i c h   b e i  

£0  d e r   V e r b r e n n u n g   des   B r e n n s t o f f s   in   d e r   am  Rumpf  v o r -  
b e i s t r ö m e n d e n   L u f t   ( A u ß e n v e r b r e n n u n g )   e i n e   s t a r k e  
V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   und  e i n   h o h e r   D r u c k a n s t i e g   e r g i b t ,  
s i n d   n u r   g e r i n g e   B r e n n s t o f f m e n g e n   an  Bord   des   F l u g -  
k ö r p e r s   e r f o r d e r l i c h .   D a d u r c h   k ö n n e n   d i e   F l u g k ö r p e r  

L5  k l e i n e r   und   l e i c h t e r   a u s g e b i l d e t   s e i n .   Die   S t e u e r u n g  
d e s   F l u g k ö r p e r s   k a n n   i n n e r h a l b   k ü r z e s t e r   Z e i t   v o r -  
genommen   w e r d e n ,   so  daß  s i c h   k u r z e   R e a k t i o n s z e i t e n   e r -  
g e b e n .   Die   S t e u e r u n g   k a n n   w ä h r e n d   d e r   g e s a m t e n   F l u g -  
p h a s e ,   a l s o   s o w o h l   w ä h r e n d   d e r   S t a r t -   a l s   a u c h   d e r  

10  M a r s c h p h a s e   des   F l u g k ö r p e r s ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   b e -  
s o n d e r s   w i r k u n g s v o l l   i s t   s i e   a b e r   v o r   a l l e m   im  Ü b e r -  
s c h a l l b e r e i c h .   B e w e g l i c h e   und  d a h e r   s t ö r u n g s a n f ä l l i g e  
T e i l e ,   w i e   z . B .   R u d e r ,   s i n d   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .  

*5  Gemäß  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   Aus  f ü h r u n g s   fo rm  d e r   E r f i n d u n g  
i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   V o r d e r k a n t e n   d e r   L e i t f l o s s e n   z u  
b e i d e n   S e i t e n   s p i t z w i n k l i g   a n g e s c h ä r f t   s i n d .   D u r c h  
d i e s e   b e s o n d e r e   A u s b i l d u n g   d e r   V o r d e r k a n t e n   d e r   L e i t -  
f l o s s e n   s t e l l e n   d i e s e   k e i n e n   w e s e n t l i c h e n   L u f t w i d e r -  

50  s t a n d   f ü r   d i e   am  Rumpf  e n t l a n g s t r e i c h e n d e   L u f t   d a r .  
B e r e i t s   b e i   e i n e r   m i t   e i n e m   W i n k e l   von  ca .   20°  z u -  
l a u f e n d e n   V o r d e r k a n t e   b i l d e n   s i c h   an  d i e s e r   S t o ß w e l l e n  
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" • ^   '  o u d i ^ e   z,ux  E r z e u g u n g   e i n e s   h i n r e i c h e n d   a u s -  
g e b i l d e t e n   R e z i r k u l a t i o n s g e b i e t e s   a u s r e i c h e n .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   b e -  
5  f i n d e t   s i c h   z w i s c h e n   zwei   b e n a c h b a r t e n   L e i t f l o s s e n   e i n e  

Z ü n d v o r r i c h t u n g ,   m i t   d e r e n   H i l f e   d e r   aus   d e r   Düse   a u s -  
g e s p r i t z t e   B r e n n s t o f f   e n t z ü n d e t   w e r d e n   k a n n .   Die  Z ü n d -  
v o r r i c h t u n g   w i r d   je   n a c h   A r t   des   B r e n n s t o f f s   s o w i e   d e r  
G e s c h w i n d i g k e i t   des   F l u g k ö r p e r s   zum  Z ü n d e n   des   B r e n n -  

L0  S t o f f s   v e r w e n d e t .   Wenn  b e i s p i e l s w e i s e   B r e n n s t o f f   v e r -  
w e n d e t   w i r d ,   d e r   s i c h   b e i   e n t s p r e c h e n d   h o h e n   F l u g -  
g e s c h w i n d i g k e i t e n   des   F l u g k ö r p e r s   ( z . B .   b e i   v i e r f a c h e r  
S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t )   i n f o l g e   d e r   h o h e n   S t a u t e m p e r a -  
t u r e n   s e l b s t   e n t z ü n d e t ,   w i r d   d i e   Z ü n d v o r r i c h t u n g   n u r  

.5  w ä h r e n d   d e r   S t a r t p h a s e   des   F l u g k ö r p e r s   b e n ö t i g t .  
W ä h r e n d   d e r   M a r s c h p h a s e   des   F l u g k ö r p e r s   i s t   d i e   Z ü n d -  
v o r r i c h t u n g   zum  E n t z ü n d e n   des   B r e n n s t o f f s   in   d e r   R e g e l  
n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   w o d u r c h   d e r   S t e u e r u n g s p r o z e ß   d e s  
F l u g k ö r p e r s   v e r e i n f a c h t   w i r d .  

:0 

E i n e   a n d e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g  
i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n  
L e i t f l o s s e   j e w e i l s   m e h r e r e   A u s s t r ö m ö f f n u n g e n   in   e i n e r  
R e i h e   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   d i e   ä u ß e r e n   A u s s t r ö m -  

5  Ö f f n u n g e n   d e r   R e i h e   j e w e i l s   in   u n m i t t e l b a r e r   Nähe  e i n e r  
L e i t f l o s s e   a n g e o r d n e t   s i n d .   Die   R e z i r k u l a t i o n s g e b i e t e  
b i l d e n   s i c h   i n s b e s o n d e r e   i n   u n m i t t e l b a r e r   Nähe  e i n e r  
L e i t f l o s s e   a u s ,   da  d i e   E c k e n s t r ö m u n g   a u f g r u n d   d e r   R e i -  
bung   d e r   e n t l a n g s t r e i c h e n d e n   L u f t   am  Rumpf  und  an  d e r  

0  L e i t f l o s s e   am  s t ä r k s t e n   a b g e b r e m s t   i s t .   Der  ü b e r   d i e  
ä u ß e r e n   A u s s t r ö m ö f f n u n g e n   d e r   R e i h e   in  d i e s e   b e s o n d e r s  
g u t   a u s g e p r ä g t e n   R e z i r k u l a t i o n s g e b i e t e   e i n g e s p r i t z t e  
B r e n n s t o f f   b i l d e t   b e i   s e i n e r   V e r b r e n n u n g   e i n e   l o k a l  
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- ^ ^ u - j . ^   l i o u u u c .   vuu  u u i x   a u s   D r e i t e t   s i c h   d i e   F l a m m e  
r a s c h   ü b e r   d i e   g e s a m t e   R e i h e   d e r   A u s s t r ö m ö f f n u n g e n   h i n -  
weg  a u s .   So  e n t s t e h t   e i n   b r e i t e r   F l a m m e n b e r e i c h   z w i -  
s c h e n   den   L e i t f   l a s s e n ,   w o d u r c h   e i n e   b e s o n d e r s   w i r k u n g s -  

5  v o l l e   S t e u e r u n g   e r z i e l t   w e r d e n   k a n n .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   Aus  f ü h r u n g s   fo rm  d e r   E r f i n d u n g  
i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  m e h r e r e   h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d e  
R e i h e n   von   A u s s t r ö m ö f f n u n g e n   v o r g e s e h e n   s i n d .   D a d u r c h  

L0  e n t s t e h t   e i n   b e s o n d e r s   g r o ß f l ä c h i g e r   B e r e i c h   z w i s c h e n  
z w e i   b e n a c h b a r t e n   L e i t f l o s s e n ,   in   dem  d e r   a u s t r e t e n d e  
B r e n n s t o f f   v e r b r e n n t .   Auch  d i e s   e r m ö g l i c h t   e i n e   b e -  
s o n d e r s   w i r k u n g s v o l l e   S t e u e r u n g   des   F l u g k ö r p e r s .  

.5  W i r d ,   w i e   es  b e i   e i n e r   w e i t e r e n   Aus  f ü h r u n g s   fo rm  d e r  
E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   a l s   B r e n n s t o f f   W a s s e r s t o f f  
v e r w e n d e t ,   so  e r f o l g t   b e i   Ü b e r s c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t e n  
d e s   F l u g k ö r p e r s   im  B e r e i c h   von  ca .   4  Mach  e i n e   S e l b s t -  
e n t z ü n d u n g   des   aus   den   A u s s t r ö m ö f f n u n g e n   a u s t r e t e n d e n  

:0  W a s s e r s t o f f s .   A u f g r u n d   d e r   h o h e n   S t a u t e m p e r a t u r e n   d e r  
m i t   Ü b e r s c h a l l   am  Rumpf  d e s   F l u g k ö r p e r s   e n t l a n g s t r e i -  
c h e n d e n   L u f t   w e r d e n   h i e r b e i   T e m p e r a t u r e n   von  ca .   800  °C 
e r r e i c h t ,   d i e   z u r   S e l b s t e n t z ü n d u n g   des   W a s s e r s t o f f s  
f ü h r e n .   In  d i e s e n   G e s c h w i n d i g k e i t s b e r e i c h e n   des   F l u g -  

5  k ö r p e r s   w i r d   d i e   Z ü n d v o r r i c h t u n g   zum  E n t z ü n d e n   d e s  
W a s s e r s t o f f s   n i c h t   b e n ö t i g t ,   w o d u r c h   d i e   z u r   S t e u e r u n g  
d e s   F l u g k ö r p e r s   n o t w e n d i g e n   O p e r a t i o n e n   v e r e i n f a c h t  
w e r d e n   . 

0  Der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   F l u g k ö r p e r   w i r d   in   s e i n e m   H e c k -  
b e r e i c h   m i t   m e h r e r e n   s t a r r e n   L e i t f l o s s e n   v e r s e h e n .  
Z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   L e i t f l o s s e n   w e r d e n   D ü s e n   a n -  
g e b r a c h t ,   d u r c h   d i e   B r e n n s t o f f   in   d i e   ü b e r s c h a l l -  
s t r ö m u n g   d e r   am  Rumpf  des   F l u g k ö r p e r s   

'  
e n t l a n g -  
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s t r e i c h e n d e n   L u f t   e i n g e s p r i t z t   w e r d e n   k a n n .   Die  U b e r -  

s c h a l l s t r ö m u n g   e r z e u g t   von  den   V o r d e r k a n t e n   d e r   L e i t -  
f l o s s e n   a u s g e h e n d e   S t o ß w e l l e n   ( V e r d i c h t u n g s s t ö ß e )   ,  d i e  
an  d e r   j e w e i l s   b e n a c h b a r t e n   L e i t f l o s s e   r e f l e k t i e r t   w e r -  

5  d e n .   Be i   d i e s e r   R e f l e k t i o n   e r f o l g t   e i n e   I n t e r f e r e n z  
z w i s c h e n   d e r   S t o ß w e l l e   und  d e r   am  Rumpf  des   F l u g k ö r p e r s  
e n t l a n g s t r e i c h e n d e n   L u f t ,   d i e   a u f g r u n d   i h r e r   R e i b u n g   am 
Rumpf  e i n e   v e r r i n g e r t e   G e s c h w i n d i g k e i t   a u f w e i s t .   D i e  
S t o ß i n t e r f e r e n z   i s t   b e s o n d e r s   s t a r k   in  den  von  d e m  

L0  Rumpf  und  den  L e i t f l o s s e n   g e b i l d e t e n   E c k e n .   A u f g r u n d  
d e r   S t o ß i n t e r f e r e n z   b i l d e n   s i c h   in   d e r   Ü b e r s c h a l l -  

s t r ö m u n g   R e z i r k u l a t i o n s g e b i e t e ,   in   d e n e n   b e i   V e r -  
b r e n n u n g   e i n e s   in   d i e s e   G e b i e t e   e i n g e s p r i t z t e n   B r e n n -  
s t o f f s   e i n e   l o k a l   s t a b i l i s i e r t e   Flamme  e n t s t e h t .   D e r  

L5  B r e n n s t o f f   b r a u c h t   b e i m   A u s s p r i t z e n   n u r   e i n e n   g e r i n g -  
f ü g i g   g r ö ß e r e n   D r u c k   a l s   d i e   am  Rumpf  e n t l a n g s t r ö m e n d e  
L u f t   a u f z u w e i s e n .   Die  A u ß e n v e r b r e n n u n g   des   B r e n n s t o f f s  
in   d e r   den  F l u g k ö r p e r   u m g e b e n d e n   L u f t s t r ö m u n g   f ü h r t   z u  
e i n e r   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   des   B r e n n s t o f f   / L u f t g e m i s c h e s  

10  in  u n m i t t e l b a r e r   Nähe  des   R u m p f e s ,   was  in   d i e s e m   B e -  
r e i c h   e i n e n   D r u c k a n s t i e g   z u r   F o l g e   h a t .   D i e s e r   D r u c k -  
a n s t i e g   in  dem  d u r c h   d i e   L e i t f l o s s e n   ö r t l i c h   g e n a u   b e -  
g r e n z t e n   G e b i e t   w i r k t   s i c h   a u f   den  Rumpf  des   F l u g -  
k ö r p e r s   aus   und  w i r d   so  z u r   S t e u e r u n g   des   F l u g k ö r p e r s  

15  v e r w e n d e t .   Die  S t e u e r u n g   e r f o l g t   a l s o   d u r c h   A u ß e n -  
v e r b r e n n u n g   e i n e s   B r e n n s t o f f s .   D i e s e   A r t   d e r   S t e u e r u n g  
e i n e s   F l u g k ö r p e r s   e r f o l g t   s e h r   r e a k t i o n s s c h n e l l   u n d  
k a n n   w ä h r e n d   d e r   g e s a m t e n   F l u g p h a s e ,   a l s o   w ä h r e n d   d e r  
S t a r t -   und  M a r s c h p h a s e   des   F l u g k ö r p e r s   e i n g e s e t z t   w e r -  

10  d e n .   Es  s i n d   n u r   r e l a t i v   g e r i n g e   B r e n n s t o f f m e n g e n   e r -  
f o r d e r l i c h ,   w o d u r c h   d e r   F l u g k ö r p e r   in  s e i n e n   A b m e s s u n -  
gen  k l e i n   g e s t a l t e t   w e r d e n   k a n n   und  e i n   g e r i n g e s   G e -  
w i c h t   a u f w e i s t .   Der  M e c h n i s m u s   zu r   S t e u e r u n g   des   F l u g -  
k ö r p e r s   w e i s t   k e i n e   b e w e g l i c h e n   T e i l e   a u f ,   w o d u r c h   e r  
s e h r   z u v e r l ä s s i g   a r b e i t e t .  
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w a c n r o i g e n a   w i r d   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e   F i g u r e n   e i n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   des   F l u g k ö r p e r s   u n d  
F i g .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   e n t l a n g   d e r   L i n i e   I I - I I   i n  

F i g .   1 .  

Der   F l u g k ö r p e r   10  w e i s t   an  s e i n e m   Rumpf  12  v i e r   L e i t -  
f l o s s e n   1 4 , 1 6 , 1 8   und  20  a u f ,   d i e   an  dem  in   F l u g r i c h t u n g  
A  h i n t e r e n   Ende  des   R u m p f e s   12  a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e  
V o r d e r k a n t e   e i n e r   L e i t f l o s s e   ( i n   den  F i g u r e n   m i t   d e m  
d u r c h   e i n   F  e r g ä n z t e s   B e z u g s z e i c h e n   d e r   b e t r e f f e n d e n  
L e i t f l o s s e   b e z e i c h n e t )   s i n d   zu  b e i d e n   S e i t e n   a n -  
g e s c h ä r f t   und  l a u f e n   n a c h   v o r n e   h i n   s p i t z   zu.   Auch  d i e  
r a d i a l   n a c h   a u ß e n   w e i s e n d e n   S e i t e n k a n t e n   d e r   L e i t -  
f l o s s e n   ( i n   den  F i g u r e n   m i t   dem  d u r c h   e i n   S  e r g ä n z t e s  
B e z u g s z e i c h e n   d e r   b e t r e f f e n d e n   L e i t f l o s s e   b e z e i c h n e t )  
l a u f e n   n a c h   a u ß e n   h i n   s p i t z   z u .  

Z w i s c h e n   den   b e n a c h b a r t e n   L e i t f l o s s e n   14  und  16  
b e f i n d e n   s i c h   am  Rumpf  12  m e h r e r e   D ü s e n   22,   w o b e i  
j e w e i l s   f ü n f   D ü s e n   22  in   e i n e r   q u e r   z u r   F l u g r i c h t u n g   A 
des   F l u g k ö r p e r s   10  v e r l a u f e n d e n   R e i h e   und  d r e i   s o l c h e r  
R e i h e n   2 4 , 2 6   und  28  h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t  
s i n d .   D e r a r t   a n g e o r d n e t e   D ü s e n   22  b e f i n d e n   s i c h   z w i -  
s c h e n   s ä m t l i c h e n   z u e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e n   L e i t f l o s s e n  
des   F l u g k ö r p e r s   10.  A l l e   in   e i n e r   R e i h e   a n g e o r d n e t e n  
Düsen   22  b e f i n d e n   s i c h   a u f   e i n e m   g e m e i n s a m e n   U m f a n g s -  
k r e i s   am  Rumpf  12.  Die   a u f   e i n e m   U m f a n g s k r e i s   am  R u m p f  
12  a n g e o r d n e t e n   Düsen   22  w e r d e n   d u r c h   d i e   L e i t f l o s s e n  
16,  14,  .  20  und  18  in   v i e r   G r u p p e n   m i t   j e w e i l s  
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f ü n f   D ü s e n   u n t e r t e i l t .   J e w e i l s   e i n e   s o l c h e   G r u p p e   v o n  

Düsen   22  i s t   dem  I . , I I . ,   I I I .   und  IV.  Q u a d r a n t e n   ( F i g .  

2)  z u g e o r d n e t .   Die   E i n t e i l u n g   d e r   Düsen   22  in   d e n  

R e i h e n   26  und  28  . i s t   e n t s p r e c h e n d .  

5 

ü b e r   d i e   D ü s e n   22  w i r d   B r e n n s t o f f   in   d i e   am  Rumpf  12 

e n t l a n g s t r e i c h e n d e   L u f t   e i n g e s p r i t z t .   S ä m t l i c h e   am 

Rumpf  12  a n g e o r d n e t e   D ü s e n   22  s i n d   ü b e r   ( n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e )   L e i t u n g e n   m i t   e i n e m   Tank  f ü r   B r e n n s t o f f  

LO  ( e b e n f a l l s   n i c h t   d a r g e s t e l l t )   v e r b u n d e n .   Je  n a c h d e m ,   i n  

w e l c h e r   A r t   und  W e i s e   d i e   F l u g r i c h t u n g   des   F l u g k ö r p e r s  

10  zu  s t e u e r n   i s t ,   k ö n n e n   e n t w e d e r   a l l e   Düsen   22  e i n e s  

Q u a d r a n t e n   o d e r   a b e r   a u c h   d i e   D ü s e n   m e h r e r e r   Q u a d r a n t e n  

m i t   B r e n n s t o f f   v e r s o r g t   w e r d e n .   In  j e d e r   m i t   dem  T a n k  

15  v e r b u n d e n e n   L e i t u n g ,   ü b e r   d i e   s ä m t l i c h e   Düsen   e i n e s  

Q u a d r a n t e n   m i t   B r e n n s t o f f   v e r s o r g t   w e r d e n ,   b e f i n d e t  

s i c h   e i n   V e n t i l   zum  V e r s c h l i e ß e n   bzw.   ö f f n e n   d i e s e r  

L e i t u n g .   Die   V e r s o r g u n g   d e r   D ü s e n   22  m i t   B r e n n s t o f f  

e r f o l g t   a l s o   n a c h   Q u a d r a n t e n   s e l e k t i e r t .   Z w i s c h e n   d e r  

20  m i t t l e r e n   R e i h e   26  und  d e r   l e t z t e n   R e i h e   28  ( in   F l u g -  

r i c h t u n g   A  b e t r a c h t e t )   b e f i n d e t   s i c h   e i n e   Z ü n d v o r r i c h -  

t u n g   30  -  b e i s p i e l s w e i s e   in   Form  e i n e r   Z ü n d k e r z e   -  zum 

Z ü n d e n   des   aus   den  Düsen   22  des   b e t r e f f e n d e n   Q u a d r a n t e n  

a u s t r e t e n d e n   B r e n n s t o f f s .  

25 

Die   E n t s t e h u n g   e i n e s   R e z i r k u l a t i o n s g e b i e t e s   z w i s c h e n  

zwei   b e n a c h b a r t e n   L e i t f l o s s e n   s o l l   n a c h f o l g e n d   b e i -  

s p i e l h a f t   a n h a n d   des   e r s t e n   Q u a d r a n t e n   ( a n h a n d   des   B e -  

r e i c h e s   z w i s c h e n   den  L e i t f l o s s e n   14  und  16)  v e r d e u t -  

30  l i c h t   w e r d e n .   Be i   U b e r s c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   g e h e n   v o n  

d e r   V o r d e r k a n t e   14F  d e r   L e i t f l o s s e   14  und  von  d e r  

V o r d e r k a n t e   16F  d e r   L e i t f l o s s e   16  j e w e i l s   zwe i   S t o ß -  

w e l l e n f r o n t e n   a u s .   D a b e i   v e r l ä u f t   e i n e   d e r   b e i d e n   v o n  

d e r   V o r d e r k a n t e   14F  d e r   L e i t f l o s s e   14 
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a u s g e h e n d e   S t o ß w e l l e n f r o n t   in   R i c h t u n g   a u f   d i e   L e i t -  

f l o s s e   16,   w ä h r e n d   e i n e   d e r   b e i d e n   von  d e r   V o r d e r k a n t e  

16F  d e r   L e i t f l o s s e   16  a u s g e h e n d e   S t o ß w e l l e n f r o n t   i n  

R i c h t u n g   a u f   d i e   L e i t f l o s s e   14  v e r l ä u f t .   Die   S t o ß w e l l e n  

5  j e d e r   S t o ß w e l l e n f r o n t   w e r d e n   an  den  e n t s p r e c h e n d e n  

L e i t f l o s s e n   r e f l e k t i e r t .   D a b e i   i n t e r f e r i e r e n   d i e   S t o ß -  

w e l l e n   m i t   d e r   am  Rumpf  12  des   F l u g k ö r p e r s   10  e n t l a n g -  

s t r e i c h e n d e n   L u f t .   Die   am  Rumpf  12  e n t l a n g s t r e i c h e n d e  

L u f t   i s t   a u f g r u n d   d e r   R e i b u n g   am  Rumpf  12  a b g e b r e m s t ,  

10  w o d u r c h   s i c h   b e i   I n t e r f e r e n z   m i t   den  S t o ß w e l l e n   R e z i r -  

k u l a t i o n s g e b i e t e   b i l d e n .   D ie   a u f g r u n d   d e r   R e i b u n g   am 

s t ä r k s t e n   v e r l a n g s a m t e   S t r ö m u n g   d e r   am  Rumpf  e n t l a n g -  

s t r e i c h e n d e n   L u f t   e r g i b t   s i c h   j e w e i l s   in   d e r   E c k e  

( E c k e n s t r ö m u n g )   z w i s c h e n   den   L e i t f l o s s e n   14  bzw.   16  u n d  

15  dem  Rumpf  12  d e s   F l u g k ö r p e r s   10.   D a h e r   e r g e b e n   s i c h  

a u c h   d i e   am  s t ä r k s t e n   a u s g e b i l d e t e n   R e z i r k u l a t i o n s -  

g e b i e t e   j e w e i l s   in   d e r   Nähe   e i n e r   L e i t f l o s s e .  

Fü r   den   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   F l u g k ö r p e r   10  s e i   a n -  

20  g e n o m m e n ,   daß  d i e   R e f l e k t i o n e n   d e r   S t o ß w e l l e n   e i n e r  

S t o ß w e l l e n f r o n t   an  den  L e i t f l o s s e n   in   e i n e m   B e r e i c h  

e r f o l g e n ,   d e r   s i c h   z w i s c h e n   d e r   v o r d e r s t e n   R e i h e   24  u n d  

d e r   h i n t e r s t e n   R e i h e   28  an  den  L e i t f l o s s e n   e r s t r e c k t .  

Die   am  s t ä r k s t e n   a u s g e b i l d e t e n   R e z i r k u l a t i o n s g e b i e t e  

25  e r g e b e n   s i c h ,   w ie   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   in   u n m i t t e l b a r e r  

Nähe  d e r   L e i t f l o s s e n .   K l e i n e r e   R e z i r k u l a t i o n s g e b i e t e  

e n t s t e h e n   in   dem  B e r e i c h   am  Rumpf ,   in   dem  d i e   m i t t l e r e n  

D ü s e n   d e r   e i n z e l n e n   R e i h e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   da  a u c h  

h i e r   e i n e   I n t e r f e r e n z   z w i s c h e n   den  S t o ß w e l l e n   d e r  

30  S t o ß w e l l e n f r o n t   und  d e r   am  Rumpf  12  e n t l a n g s t r e i c h e n d e n  

L u f t   e r f o l g t .  

Zur  S t e u e r u n g   des   F l u g k ö r p e r s   10  w i r d   j e   n a c h   B e d a r f  

ü b e r   d i e   D ü s e n   22  e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   Q u a d r a n t e n   B r e n n -  
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s t o f f   in  d i e   am  Rumpf  12  e n t l a n g s t r e i c h e n d e   L u f t   e i n -  

g e s p r i t z t .   Der  a u s t r e t e n d e   B r e n n s t o f f   w i r d   m i t   H i l f e  

d e r   Z ü n d v o r r i c h t u n g   30  e n t z ü n d e t ,   w o b e i   s i c h   e i n e   l o k a l  

s t a b i l e   Flamme  b i l d e t .   Die   V e r b r e n n u n g   des   B r e n n s t o f f s '  

5  v e r u r s a c h t   e i n e   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   des   z w i s c h e n   d e n  

L e i t f l o s s e n   14  und  16  am  Rumpf  12  b e f i n d l i c h e n   G e -  

m i s c h e s   aus   v e r b r a n n t e m   B r e n n s t o f f   und  am  Rumpf  12  e n t -  

l a n g s t r e i c h e n d e   L u f t .   D i e s e   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   h a t  

e i n e n   D r u c k a n s t i e g   in   dem  d u r c h   d i e   L e i t f l o s s e n   14  u n d  

10  16  g e n a u   b e g r e n z t e n   G e b i e t   z u r   F o l g e .   Der  in   d i e s e m  

G e b i e t   e r h ö h t e   D r u c k   w i r k t   a u f   den  Rumpf  12,  w o d u r c h  

e i n e   Q u e r k r a f t ,   d i e   q u e r   z u r   F l u g r i c h t u n g   A  des   F l u g -  

k ö r p e r s   10  g e r i c h t e t   i s t ,   e r z e u g t   w i r d .   Die  S t ä r k e   d e r  

Q u e r k r a f t   k a n n   ü b e r   d i e   d u r c h   d i e   D ü s e n   22  e i n e s  

15  Q u a d r a n t e n   a u s t r e t e n d e   B r e n n s t o f f m e n g e   p r o   Z e i t e i n h e i t  

r e g u l i e r t   w e r d e n .  

Der  D r u c k   des   aus   den  D ü s e n   22  a u s t r e t e n d e n   g a s f ö r m i g e n  
o d e r   f l ü s s i g e n   B r e n n s t o f f s   i s t   n u r   so  g r o ß ,   daß  er   a u s -  

20  r e i c h t ,   um  den  B r e n n s t o f f   aus   dem  Rumpf  12  a u s t r e t e n   z u  
l a s s e n .   D u r c h   d i e s e n   D r u c k   a l l e i n   w i r d   dem  F l u g k ö r p e r  
k e i n   w e s e n t l i c h e r   S t e u e r u n g s i m p u l s   e r t e i l t .   Wird   a l s  

B r e n n s t o f f   W a s s e r s t o f f   v e r w e n d e t ,   so  e r f o l g t   ab  e i n e r  

b e s t i m m t e n   G e s c h w i n d i g k e i t   des   F l u g k ö r p e r s   10  e i n e  
25  S e l b s t e n t z ü n d u n g   des   W a s s e r s t o f f s   a u f g r u n d   d e r   h o h e n  

S t a u t e m p e r a t u r   d e r   am  Rumpf  12  e n t l a n g s t r e i c h e n d e n  
L u f t .   Die   Z ü n d u n g s t e m p e r a t u r   f ü r   W a s s e r s t o f f   l i e g t   b e i  

c a .   800  °C.  Wenn  d e r   F l u g k ö r p e r   10  e i n e   G e s c h w i n d i g k e i t  

g r ö ß e r   a l s   c a .   4  Mach  b e i   B o d e n b e d i n g u n g e n   a u f w e i s t ,  
30  i s t   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   L u f t   am  F l u g k ö r p e r   12  a u f g r u n d  

d e r   h o h e n   S t a u t e m p e r a t u r e n   a u f   W e r t e   g r ö ß e r   a l s   800  °C 

a n g e s t i e g e n ,   so  daß  e i n e   s i c h e r e   S e l b s t e n t z ü n d u n g   d e s  
W a s s e r s t o f f s   e r f o l g t .   Be i   d i e s e n   G e s c h w i n d i g k e i t s -  
b e r e i c h e n   des   F l u g k ö r p e r s   k ö n n e n   d i e   in  d i e s e m   a b -  
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± a u L c u u e u   r i u z t b a e   w a n r e n a   a e r   S t e u e r u n g   d a h i n g e h e n d  
v e r e i n f a c h t   w e r d e n ,   daß  b e i   j e d e m   S t e u e r u n g s m a n ö v e r  
e i n e   A n s t e u e r u n g   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   Z ü n d v o r r i c h t u n g  
n i c h t   zu  e r f o l g e n   b r a u c h t .  
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F l u g k ö r p e r ,   i n s b e s o n d e r e   U b e r s c h a l l f l u g k ö r p e r ,   m i t  

e i n e m   Rumpf  und  m e h r e r e n   L e i t f l o s s e n   an  s e i n e m   i n  

F l u g r i c h t u n g   h i n t e r e n   E n d e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  an  dem  Rumpf  (12)  z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   L e i t -  

f l o s s e n   ( 1 4 , 1 6 , 1 8 , 2 0 )   in   e i n e m   G e b i e t ,   in   dem  d i e  

G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   am  Rumpf  (12)  e n t l a n g s t r e i -  

c h e n d e n   L u f t   i n f o l g e   von  von  den  V o r d e r k a n t e n  

(14F ,   16F,  18F,   20F)  d e r   L e i t f l o s s e n   a u s g e h e n d e n  

S t o ß w e l l e n   v e r r i n g e r t   i s t ,   m i n d e s t e n s   e i n e   A u s -  

s t r ö m ö f f n u n g   (22)  a n g e o r d n e t   i s t ,   aus   d e r   zum 
Ä n d e r n   d e r   F l u g r i c h t u n g   B r e n n s t o f f   a u s t r i t t .  

F l u g k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   V o r d e r k a n t e n   (  14F  ,  16F  ,  18F  ,  2 0 F )  

d e r   L e i t f l o s s e n   zu  b e i d e n   S e i t e n   s p i t z w i n k l i g   a n -  

g e s c h ä r f t   s i n d .  

F l u g k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2  ,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  s i c h   z w i s c h e n   zwei   b e n a c h b a r t e n  

L e i t f l o s s e n   e i n e   Z ü n d v o r r i c h t u n g   (30)  zum  E n t -  

z ü n d e n   des   aus   d e r   A u s s t r ö m ö f f n u n g   (22)  a u s -  

g e s p r i t z t e n   B r e n n s t o f f s   b e f i n d e t .  

F l u g k ö r p e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n  

L e i t f l o s s e n   ( 1 4 , 1 6 , 1 8 , 2 0 )   j e w e i l s   m e h r e r e   A u s -  

s t r ö m ö f f n u n g e n   (22)  in   e i n e r   R e i h e   (26)  a n g e o r d n e t  

s i n d ,   w o b e i   d i e   ä u ß e r e n   A u s s t r ö m ö f f n u n g e n   d e r  

R e i h e   j e w e i l s   in  u n m i t t e l b a r e r   Nähe  e i n e r   L e i t -  

f l o s s e   ( 1 4 , 1 6 , 1 8 , 2 0 )   a n g e o r d n e t   s i n d .  
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-  ^w.y^wo.^j .   xxa^ix  i i u s p r u c n   4,  a a a u r c h   g e k e n n z e i c h -  
n e t ,   daß  d i e   A u s s t r ö m ö f f n u n g e n   (22)  a u f   e i n e m   e i n -  
z i g e n   U m f a n g s k r e i s   am  Rumpf  (12)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

F l u g k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  m e h r e r e   h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d e  
R e i h e n   ( 2 4 , 2 6 , 2 8 )   von   A u s s t r ö m ö f f n u n g e n   (22)  v o r -  
g e s e h e n   s i n d .  

F l u g k ö r p e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  
s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   B r e n n -  
s t o f f   W a s s e r s t o f f   i s t .  
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