Vor 70 Jahren - Erstflug mit einem Diisentriebwerk

Die Entwicklung des Strahlantriebs

Der Strahlantrieb basiert auf dem physikalischen Prinzip:
Aktion = Reaktion

Durch das AbstoB3en einer Masse wird der absto3ende Korper in die Gegenrich-
tung bewegt. Wirft z.B. ein Astronaut in einem Raumschiff einen Gegenstand
von sich weg, wird er in die entgegengesetzte Richtung entschweben, falls er
sich nicht festhélt. Eine Rakete erzeugt einen kontinuierlichen Massenstrom,
den Schubstrahl, der sie vorantreibt. Mit einem aufgeblasenen Luftballon kann
man im Wohnzimmer eine Niedrigenergierakete steigen lassen.
In der Natur ist der Tintenfisch ein bekanntes Beispiel fiir den Strahlantrieb. Er
stoBt Wasser mit hoher Geschwindigkeit nach hinten aus, um sich selbst nach
vorne zu bewegen.
In Europa erdachte Heron von Alexandria im 1. Jhd n. Chr. die Aeolipile. Aus
einem drehbaren Dampfkessel trat durch Diisen Wasserdampf aus, wodurch er
in Rotation versetzt wurde. In China sind Starts von Raketen mit Schwarzpul-
ver 1232 n. Chr. belegt. Die erste Rakete mit fliissigen Treibstoffen wurde am
16. Miirz 1926 von Robert H. Goddard in den USA gestartet.
Raketen flihren den benotigten Brennstoff und Sauerstoff mit sich, in der At-
mosphire gibt es aber ausreichend Sauerstoff fiir die Verbrennung. Bei einem
Turbinenluftstrahltriebwerk (TL-TW) wird daher Luft angesaugt, verdichtet, in
der Brennkammer mit Kraftstoff vermischt und verbrannt. Die sich ausdehnen-
den Abgase werden iiber eine Turbine geleitet und expandieren dann als Schub-
strahl. Die Turbine entzieht dem Abgas die Energie fiir den Verdichter, mit
dem sie liber eine Welle verbunden ist.
Anfang des 20. Jahrhunderts waren alle Komponenten fiir ein TL-TW be-
kannt: Verdichter, Brennkammer, Turbine und Schubdiise. Es kam nun darauf
an diese Komponenten richtig miteinander zu koppeln und moglichst leicht zu
machen, um einen leistungsstarken Antrieb fiir Flugzeuge zu erhalten.
Der Rumine Henri Coanda lie3 1910 in seinem Flugzeug Coanda-10 von einen
Kolbenmotor einen Verdichter antreiben, der Luft in eine Brennkammer forder-
te. Die Abgase erzeugten den Schub durch eine Diise. Beim Erstflug am 16.
Dezember 1910 bei Issy-les-Moulineaux brannte das Flugzeug ab.
Patente flir ein TL-TW haben der Franzose Guilliaume (1921) und der Engléan-
der Griffith (1926) eingereicht. Der Franzose Lorin liefl sich 1913 ein Stau-
strahl-Triebwerk (SST) patentieren. Eugen Sidnger hat das SST ab 1941 in
Trauen/Fal3berg getestet.
Hans von Ohain in Deutschland und Frank Whittle in England haben in den
1930er Jahren parallel und unabhingig voneinander an der Entwicklung des
TL-TW gearbeitet und es zum Einsatz gebracht.
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Dr. Hans von Ohain - Der Physiker

Hans-Joachim Pabst von Ohain wurde am 14. Dezember 1911 als &lteste Sohn
von Wolf Pabst von Ohain und seiner Frau Katharina-Loise in Dessau geboren.
Er hatte einen 10 Jahre jiingeren Bruder, Wolf Junior.

Die Familie zog nach Berlin Dahlem, in der weiteren Nachbarschaft wohnte
die Familie von Braun. Hans von Ohain und Wernher von Braun kannten sich
privat, liber spitere berufliche Kontakte ist nichts bekannt.

1930 begann von Ohain sein Studium der Physik an der Georg August Univer-
sitit in Gottingen, er studierte auch in Rostock und Berlin. In Gottingen wurde
er von den Aerodynamikern Ludwig Prandtl und Albert Betz unterrichtet.

Er wurde Mitglied in der Akademischen Segelfliegergruppe der Universitit.
AuBlerdem segelte er gern mit dem Boot auf der Ostsee bei Rostock. Im Alter
von 20 Jahren machte er einen Linienflug mit einem Kolbenmotorflugzeug und
war enttduscht wegen der Vibrationen und des Larms der Motoren. Ihm fehlte
die Eleganz des Fluges, das lautlose Dahingleiten des Segelflugzeuges. Ab
Herbst 1933 dachte er liber ein neues Konzept fiir einen Flugzeugantrieb nach.
Er reichte ein Patent ,,Verfahren zum Umwandeln von Warmeenergie in kineti-
sche Energie eines Gasstromes ein. Der Patentanwalt zeigt ihm u.a. auch ein
Patent von Frank Whittle. Er sah es aber mehr als Idee an und ahnte nichts von
Whittles Parallelarbeit. Hans von Ohain’s Patent wurde im November 1935 an-
erkannt und als GEHEIM eingestuft.

Hans von Ohain stammte aus einer wohlhabenden Familie und besall schon
wiahrend des Studiums ein Auto. In der Werkstatt, die sein Auto wartete, lernte
er den Mechaniker Max Hahn kennen.

Das Thema seiner Doktorarbeit beschiftigt sich mit Wellentheorie von Licht
und Schall. Hans von Ohain beschrieb es kurz als optisches Mikrofon. Seine
Doktorvater war Prof. Robert Wichard Pohl. Er arbeitete anschlieBend als des-
sen Assistent.

Er plante den Bau eines Triebwerks, welches zum groem Teil von seiner
GrofBmutter miitterlicherseits finanziert wurde. Zur Ausfiihrung des Baus
wandte er sich an Max Hahn. Sie begannen den Bau in der Werkstatt von Bar-
tels und Becker. Das Triebwerk lief nicht von allein, entlastete aber den Starter.
Max Hahn bemerkte: Die Flammen kommen an der richtigen Stelle raus.

Am 3. Mirz 1936 schrieb Prof. Pohl ein Empfehlungsschreiben an Dr. Ernst
Heinkel in Rostock. Heinkel war immer an schnellen Flugzeugen interessiert,
wie die Konstruktion der He 70 zeigt. Schon am 18.Miirz 1936 trafen sich von
Ohain und Heinkel. Am 1. April 1936 fand ein weiteres Treffen mit Heinkel
und dessen Ingenieuren statt. Hans von Ohain erhielt zunichst einen Berater-
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vertrag, auch Max Hahn wurde eingestellt.

Das HeS 1 (Heinkel-Strahltriebwerk 1) bestand aus Radialverdichter, Brenn-
kammer und Radialturbine und wurde mit Wasserstoff betrieben. Dieses Kon-
zept versprach ein geringes Risiko. Radialverdichter und Radialturbine waren
einfach aufeinander abzustimmen. Wasserstoff war ziindwilliger und besser
mit Luft zu vermischen als fliissiger Kraftstoff. Das Triebwerk lief erstmals im
Mirz 1937. Max Hahn entwickelte parallel auf dem Brennkammerpriifstand
S2 eine Umkehrbrennkammer fiir Benzin.

Mit der HeS 3 wurde ein flugfdhiges Triebwerk gebaut. Eine einmotorige He
118 wurde als fliegender Priifstand umgebaut, deren hohes Fahrwerk erlaubte
den Einbau unter dem Rumpf. Im Sommer 1938 startete die Erprobung.

Rekonstruktion HeS 3 im Deutschen Museum, Antrieb der He 178
(Bild Olaf Bichel)

Im Sommer 1937 begann bei Heinkel die Konstruktion der He 178, das Ver-
suchsflugzeug fiir die HeS 3B. Am Sonntag, den 27. August 1939, erhob sich
die He 178 mit dem Testpiloten Erich Warsitz am Steuer auf dem Heinkel-
werksflugplatz in Rostock-Marienehe als erster Jet in die Luft.

Am 1. November 1939 wurde die He 178 Milch und Udet vorgefiihrt. Sie zeig-
ten aber kein besonderes Interesse.

Heinkel griindete einen eigenen Triebwerksbereich. Es wurde die HeS 6 entwi-
ckelt, eine vergroBerte HeS 3. Heinkel plante den Bau des Jagdflugzeuges He
280, wofiir Hans von Ohain die HeS 8 entwickelte. Am 30. Marz 1941 flog die
He 280 erstmals.
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Die Heinkel-Hirth Motoren GmbH entstand 1941 nach Ubernahme der Hirth
Motoren in Stuttgart/Zuffenhausen. Diese Firma hatte Erfahrung mit Turbola-
dern und Schaufelschwingungen. Hans von Ohain zog mit seiner Mannschaft
von Rostock nach Zuffenhausen. Es folgten weitere Projekte. Nur die HeS 11
wurde gebaut und ab September 1943 auf dem Priifstand erprobt und 13,1 kN
Schub erreicht. 1945 fand noch eine Flugerprobung unter einer Ju 88 statt, die
abgeschossen wurde.

Im Mirz 1945 zog Hans von Ohain mit seinem Team in eine ehemalige Baum-
wollspinnerei nach Kolbermoor bei Bad Aibling. Hier geriet er in amerikani-
sche Gefangenschaft und wurde nach Zuffenhausen zuriickgebracht.

Mit dem Programm ,,Paperclip® holten die Amerikaner deutsche Wissenschaft-
ler in die USA. Hans von Ohain war kein Parteimitglied und hatte wihrend des
Krieges nur in der Entwicklung gearbeitet, war also nicht politisch vorbelastet.
Am 4. Januar 1947 bekam er einen Arbeitsvertrag. Im Februar 1947 reiste er
zum Wright Field in Dayton/Ohio. Im Rahmen des Vertrags durfte er spater
seine Eltern und die Familie seines Bruders in die USA holen. Hans von Ohain
lernte die deutschstimmige Hanny Schukat in Dayton kennen und heiratete sie
im November 1949.

Die USA hatten die Luftfahrtforschung seit 1917 auf dem Wright Field etab-
liert. Hans von Ohain erforschte zunédchst beim Flight Research Laboratory
(FRL) Anforderungen an zukiinftige Verdichter. Ab Miirz 1950 unterstiitzte er
den Aufbau der Air Engineering Development Division bei Tulahoma/Tennes-
see. Aus dem FRL entstand 1953 das Aeronautical Research Laboratory
(ARL), dessen Chief Scientist Hans von Ohain 1964 wurde.

Hans von Ohain und Frank Whittle trafen sich erstmals am 25. Januar 1966
bei der Verleihung des Goddard Awards des American Institute of Aeronautics
and Astronautics (AIAA). Spiter wurden sie gute Freunde.

Das ARL wurde 1975 aufgelost und Hans von Ohain wechselte als Chief
Scientist zum Air Force Aero Propulsion Laboratory (AFAPL).

Hans von Ohain ging im Januar 1979 in den Ruhestand. Er arbeitete anschlie-
Bend tageweise bis 1989 am University of Dayton Research Institute (UDRI).
Hans von Ohain verstarb am 13. Méirz 1998 in Melbourne/Florida im Kreise
seiner Familie.

Uber das Schicksal von Max Hahn ist leider nichts bekannt.
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Sir Frank Whittle - Der Ingenieur

Frank Whittle wurde am 1. Juni 1907 als altester Sohn von Moses Whittle und
dessen Ehefrau Sara Alice in Earlsdon bei Coventry geboren.

Bei seiner ersten Bewerbung bei der Royal Air Force (RAF) wurde er im Janu-
ar 1923 abgelehnt, weil er nicht den korperlichen Anforderungen entsprach. Er
machte eine ,,Didt“, nahm zu und wurde beim zweiten Versuch im September
1923 angenommen.

Frank Whittle begann 1923 seine Ausbildung als Mechaniker bei der No 4 Ap-
prentices Wing RAF Cranwell. Die fiinf Besten des Lehrgangs wurden 1926
am Ende der Ausbildung als Offiziersanwirter tibernommen. Frank Whittle
war auf Platz 6, aber ein Top-Kandidat war medizinisch nicht tauglich. So be-
gann er in diesem Jahr als Flying Cadet seine Pilotenausbildung in Cranwell.
Die ersten Flugstunden absolvierte er auf dem Schulungsdoppeldecker Avro
504K. Nach acht Flugstunden machte er seinen ersten Alleinflug.

Frank Whittle war Lehrgangsbester in Physik, Mathematik und Flugtheorie. Er
schrieb 1928 den Aufsatz ,,Future Developments in Aircraft Design® (Zukiinfti-
ge Entwicklungen im Flugzeugbau). Auch als Pilot war er einer der Besten.
Frank Whittle wurde am 27. August 1928 zur No 111 Fighter Squadron in
Hornchurch versetzt, ausgeriistet mit dem einmotorigen Doppeldecker Arm-
strong Whitworth Siskin III.

Im September 1929 begann er seine Fluglehrerausbildung in Wittering.
Gleichzeitig beschiftigte er sich weiter als Ingenieur mit dem Antrieb fiir ein
schnelles, hochfliegendes Flugzeug. Die Kombination Kolbentriebwerk mit
Luftschraube war inzwischen an die Grenzen der Moglichkeiten gestossen.
Sein Ausbilder F/O W. E. Pat Johnson war begeistert von Frank Whittles Theo-
rien und vermittelte ein Treffen mit dem Kommandanten Group Captain Bald-
win. So bekam Frank Whittle die Moglichkeit seine Berechnungen beim Air
Ministry in London zu erldutern. Er traf dort auch auf Dr.A.A. Griffith, der
sich mit Turbinen als Luftschraubenantrieb beschiftigte. Griffith schitzte
Frank Whittles Annahmen als zu optimistisch ein. So kehrte Frank Whittle mit
wenig Hoffnung nach Wittering zurtick.

Nach drei Monaten war der Lehrgang in Wittering beendet und er wechselte
zur No 2 Flying Training School (FTS) nach Digby. Hier machte er auch Vor-
fiihrungen in Crazy Flying - Kunstflug. Mit der Unterstiitzung von Pat Johnson
reichte Frank Whittle am 16. Januar 1930 ein Patent zum Turbojet ein.

Am 24. Mai 1930 heirateten Frank Whittle und Dorothy Mary Lee in Covent-
ry. Er nahm im Juni 1930 am Hendon Air Pageant teil und gehorte damit zur
Elite der RAF Piloten.
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Pat Johnson konnte Frank Whittle am 24. Oktober 1930 ein Treffen mit dem
Chef Ingenieur F. Samuelson der British Thomson-Houston Company (BTH)
vermitteln. BTH baute Industrie Turbinen. Eine Anstellung als Ingenieur kam
nicht zustande. So wechselte er zum Marine Aircraft Experimental Establish-
ment in Felixstowe als Testpilot. Er flog in den folgenden 18 Monaten unter-
schiedlichste Wasserflugzeuge und machte z.B. Katapultstarts von der HMS
Ark Royal.

Frank Whittle nahm von August 1932 bis Ende 1933 an einem Officers Engi-
neering Course in Henlow teil. Hier setzte er auch seine theoretische Arbeit am
Jetantrieb fort. Auf Grund seiner guten Leistungen, auch als Pilot, wurde er fiir
einen Ingenieur-Lehrgang an der Universitdit Cambridge ab Juli 1934 ausge-
wihlt.

Im Januar 1935 musste sein Patent von 1930 verlidngert werden. Das Air Mi-
nistry schrieb thm, dass es nicht dafiir aufkommt. Auch Frank Whittle hatte das
Geld nicht, so verfiel der Anspruch.

Im Mai 1935 erhielt Frank Whittle tiberraschend einen Brief von Rolf Dudley
Williams, der mit ihm in Cranwell zusammen gewohnt hat und auch in Felix-
stone Interesse am Jetantrieb gezeigt hat. Whittle, Williams und Tinling, ein
ehemaliger RAF-Pilot, trafen sich noch im gleichen Monat, um die Finanzie-
rung fiir die Entwicklung des Jetantriebs abzuschétzen. Frank Whittle war we-
nig optimistisch, reichte aber am 16. und 18. Mai 1935 weitere Patente zum
Jetantrieb ein.

M.L.Bramson, ein Bekannter von Tinling und ebenfalls Pilot und Ingenieur,
unterstiitzte das Vorhaben und durch ihn kam ein Kontakt mit den Investment-
bankern O.T.Falk & Partners zustande. Sein positiver Bericht im November
1935 fiihrte zu einem Vertrag am 27. Januar 1936 mit dem die Banker die Ent-
wicklung finanzierten. Es wurde im Miirz 1936 die Power Jets Limited gegriin-
det. Das Air Ministry erlaubt Frank Whittle fiir fiinf Jahre fiir die Firma zu ar-
beiten. Power Jets Limited hatte keine eigenen Werkstétten, weshalb ein Ver-
trag mit BTH in Rugby zur Entwicklung geschlossen wurde.

Im April 1936 waren die ersten Zeichnungen fiir die sogenannte Whittle Unit
(WU) bei BTH fertig. Die Fertigung der ersten Bauteile begann im Juli 1936.
Die ersten Brennkammertests begannen im Oktober 1936. Die Zerstiubung
und Verbrennung des fliissigen Kraftstoffes war eines der Hauptproblem wéah-
rend der weiteren Entwicklung.

Der erste Testlauf der WU fand am 12. April 1937 bei BTH in Rugby statt.
Frank Whittle und die Mechaniker Bentley, Berry und Bailey waren beteiligt.
Falk & Partner verloren das Interesse an Power Jets. Nach schwierigen Ver-
handlungen wurde ein Vertrag mit dem Air Ministry geschlossen und auch die
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Banker lichen der Firma wieder Geld.

Anfang 1938 zog die Entwicklungsmannschaft in die Ladywood Works von
BTH bei Lutterworth um. Wegen der komischen Gerdusche wurden sie von der
Polizei als IRA-Terroristen verdachtigt.

Ab 16.April 1938 wurde eine umkonstruierte WU getestet. Power Jets hatte
weiterhin finanzielle Probleme. Frank Whittle hatte hinsichtlich der Turbinen-
auslegung eine andere Vorstellung als BTH und die Kraftstoffeinspritzung war
weiterhin ein Sorgenkind.

Kurz vor Ausbruch des 2.Weltkriegs begann Frank Whittle mit dem flugfahi-
gen W1-Triebwerk. Im Juli 1939 hatte er die erste Spezifikation fiir ein Ver-
suchsflugzeug erstellt. Die Zusammenarbeit mit BTH wurde immer schwieri-
ger und die Rover Car Company stieg ein. Rover begann allerdings parallel zu
Whittle ein dhnliches Triebwerk zu bauen.

Triebwerk Whittle W2/700 in Cosford
(Bild Peter Horstmann)

Das Air Ministry vergab am 3. Februar 1940 an Gloster den Vertrag zum Bau
zweier Versuchsflugzeuge E.28/39 Pioneer.

Am 20. Mai 1940 wurde vom Air Ministry wegen der Kriegssituation Power
Jets die Unterstiitzung entzogen. Whittle ging es zu dieser Zeit gesundheitlich
sehr schlecht. Gemeinsam mit der Firma Shell gelang im Juli 1940 der Durch-
bruch bei der Zerstdaubung und Verbrennung des Kerosins. Ab Oktober 1940,
nach der ,,Luftschlacht um England®, gab es wieder Unterstiitzung.

Die erste Gloster Pioneer, ausgeriistet mit einem W.1-Triebwerk, wurde am 7.
April 1941 auf dem Werksflugplatz Brockworth an den Testpiloten P.E.G.
(Gerry) Sayer iibergeben. Es wurden zunidchst Rollversuche gemacht. Da
Brockworth zu klein war, wurde auf den RAF-Flugplatz Cranwell verlegt.
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Gerry Sayer startete in Cranwell mit der Pioneer am 15. Mai 1941 um 7.40 Uhr
zu einem 17-miniitigen Flug.

Der US-General Arnold wurde im Mérz 1941 auf den neuen Antrieb aufmerk-
sam und am 4. Oktober 1941 wurde eine W-1X an General Electric (GE) in
Lynn, Massachusetts, ausgeliefert.

Frank Whittle reiste am 26. Mai 1942 in die USA zu einem ldngeren Aufent-
halt. Er besuchte u.a. GE und die Bell Aircraft Coporation, die gerade die XP-
59 baute. Er kehrte am 14. August 1942 nach England zuriick. Bei Power Jets
wurde zu dieser Zeit das W2-Triebwerk fiir die Gloster Meteor entwickelt.
Wihrend eines dreimonatigen War Courses ab 24. Mai 1943 sah Frank Whittle
Luftbilder von Peenemiinde und von Flugplédtzen mit deutschen Strahljagern.
Die britische Regierung iibernahm im Januar 1944 Power Jets Limited und
fiihrte die Firma als Power Jets (Research & Development) Limited weiter.
Frank Whittle lag ab Mirz 1944 ein halbes Jahr im Krankenhaus. Seine Ge-
sundheit war wegen des standigen Kampfes fiir seine Erfindung stark mitge-
nommen. Er libernahm ab Januar 1945 eine Direktorenstelle bei Power Jets
R&D. Als Testpilot wollte er auch die Pioneer fliegen, die aber immer ,,nicht
einsatzbereit war, wenn er auf dem Flugplatz war. Aber am 19. Oktober 1945
konnte er eine Gloster Meteor, ausgeriistet mit W2/700-Triebwerken, fliegen.
Frank Whittle wurde im Juli 1948 zum Ritter geschlagen und verlie am 26.
August 1948 die RAF.

Er arbeitete anschlieBend bis 1952 bei der BOAC. Im darauf folgenden Jahr
schrieb er sein Buch ,,JJet: The Story of a Pioneer*. Bei Shell war er bis 1959
angestellt, um in den 1960er Jahren fiir Bristol Siddeley Engines zu arbeiten.
Er untersuchte bis 1974 freiberuflich den SuperSonicTransport (SST).

Frank Whittle lie3 sich 1976 von seiner ersten Frau scheiden, zog im gleichen
Jahr in die USA und heiratete dort seine zweite Frau Hazel.

Ab 1977 war er Professor an der US Naval Academy in Annapolis.

Auf einer Veranstaltung 1978 wurden Frank Whittle und Hans von Ohain ge-
fragt, was sie fiir die Erfindung des Jetantriebs bekommen hitten. Frank Whit-
tle antwortete: ,,Keiner von uns hat viel Geld mit der Erfindung des Jettrieb-
werks verdient, aber wir beiden hatten einen guten Geschmack fiir blonde
Frauen

Sir Frank Whittle verstarb am 9. August 1996 in Columbia (Maryland).
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Deutsche Diisenflugzeuge bis 1945

Das erste deutsche Diisenflugzeug war die Heinkel He 178. Sie flog erstmals
am 27.August 1939 in Rostock-Marienehe. Diesen historischen ersten Flug ei-
nes mit einem Turbinenluftstrahl-Triebwerk ausgeriisteten Flugzeugs flihrte
Erich Warsitz durch, der als Testpilot die gesamte Strahl- und Raketenflug-
zeug-Entwicklung bei Heinkel begleitete. Angetrieben wurde die Maschine
von einem Triebwerk Heinkel HeS 3B mit 4,9 kN kp Schub.

Die Heinkel He 280 war das erste zweistrahlige Flugzeug der Welt und das
erste Strahlflugzeug, das von Anfang an als Jagdflugzeug konzipiert war. An-
getrieben von zwei HeSA 8 mit je 6,9 kN Schub startete sie am 30. Mérz 1941
unter Fritz Schiafer erstmals, konnte sich jedoch nicht gegen die Me 262 durch-
setzen.

Die Messerschmitt Me 262 flog erstmals am 18.April 1941, allerdings man-
gels der vorgesehenen BMW-Triebwerke noch mit einem Kolbenmotor im
Bug. Der erste Flug mit Strahlantrieb durch zwei BMW 3302 von je 5,9 kN
Schub zusitzlich zum Kolbenmotor erfolgte am 25. Mirz 1942 unter Fritz
Wendel. Am 18. Juli 1942 flog sie erstmals nur mit Strahltriebwerken Jumo
004A. Die Serienmaschinen Me 262A-1a erhielten zwei Jumo 004B Triebwer-
ke mit je 7,8 kN Schub und waren weltweit die ersten Diisenjdger im Einsatz.
Insgesamt wurden liber 1400 Exemplare hergestellt in den Varianten als Tagja-
ger, Schnellbomber und Aufklarer (Me 262A) sowie zweisitziger Nachtjiger
und Schulflugzeug (Me 262B). Der Abschul} einer de Havilland Mosquito am
26. Juli 1944 war der erste Luftsieg eines Diisenjagers in der Geschichte.

Am 15. Juni 1943 in Rheine erstmals geflogen ist die Arado Ar 234. In den
Versionen A (Startwagen/Landekufe) und B (Fahrwerk) diente sie als Aufkla-
rer und Bomber, angetrieben von zwei Junkers Jumo 004B. Die Version C mit
BMW 003 war das erste vierstrahlige Flugzeug. Thre Leistungsfahigkeit stellte
die Maschine unter Beweis, als sie Aufklarungsfotos von der Invasionsfront in
der Normandie ablieferte, ohne von alliierten Flugzeugen behelligt zu werden.
Die Messerschmitt Me 328 war ein einfacher Schnellbomber mit zwei Argus
As 014 Pulso-Staustrahltriebwerken. Sie flog erstmals Anfang 1944. Das ext-
rem laute Triebwerk sorgte immer wieder fiir Beschddigungen der Zelle durch
Schalldruck, weshalb das Konzept nicht weiterverfolgt wurde.

Der Bomber Junkers Ju 287 flog erstmals am 16.August 1944 in Brandis. Die
Maschine wurde angetrieben von vier Junkers Jumo 004B und war das erste
Flugzeug mit negativ gepfeilten Fliigeln. Sie kam jedoch nicht mehr zum Trup-
peneinsatz.

Der "Volksjager" Heinkel He 162 mit einem Triebwerk BMW 003E von 800
kp Schub flog erstmals am 6. Dezember 1944 in Wien-Schwechat mit Gott-
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hold Peter am Steuerkniippel, nur neun Wochen nach Beginn der Entwick-
lungsarbeiten. Bis Kriegsende wurden noch ca. 1000 Exemplare gebaut. Einige
davon kamen noch beim JG 1 in Leck zum FEinsatz.

Basierend auf ihren bekannten Nurfliigel-Segelflugzeugen entwickelten die Ge-
briider Horten das Jagdflugzeug Horten Ho IX, auch bekannt als Ho 229 oder
nach dem geplanten Werk fiir die Serienfertigung Gotha Go 229. Der Protoyp
V1, noch ohne Triebwerke, flog erstmals am 28. Februar 1944. Die von zwei
Junkers Jumo 004B angetriebene V2 absolvierte ihren ersten Flug am 2. Feb-
ruar 1945. Sie war damit das erste Nurfliigel-Diisenflugzeug, wurde jedoch
beim dritten Flug nach Triebwerksausfall zerstort. Die im Bau befindliche V3
wurde von US-Truppen erbeutet und diente Jack Northrop als Anschauungsob-
jekt fiir seine eigenen Nurfliigel-Arbeiten, womit man sie durchaus als direkten
Vorlaufer des heutigen B-2 Bombers ansehen kann.

Auf Basis der Ju 287 entstand die Weiterentwicklung Junkers EF 131 (EF =
bei Junkers verwendetes Kiirzel fiir Entwicklungsflugzeug) mit sechs Jumo
004B, die nach Erbeutung durch sowjetische Truppen ab Friihsommer 1947 in
der Sowjetunion durch Paul Jiilge erprobt wurde. In die Sowjetunion ver-
schleppte ehemalige Junkers-Ingenieure um Brunolf Baade entwickelten da-
raus die EF 140 mit zwei sowjetischen Triebwerken Mikulin AM-TKRD-01.
Wiederum mit Paul Jiilge am Steuer hob diese Maschine am 30. September
1948 erstmals ab. Daraus entstand der Aufkldarer EF 140R mit Klimow WK-1
Triebwerken, dessen Flugerprobung am 12. Oktober 1949 begann.

Mit fortschreitender Dauer des Krieges und insbesondere mit der zunehmenden
Luftiiberlegenheit der Alliierten war die Entwicklung von Strahlflugzeugen pri-
mir von der Notwendigkeit geprigt, der zahlenméBigen Uberlegenheit der Bri-
ten und Amerikaner mit technisch liberlegenen Entwiirfen zu begegnen. Die
Focke-Wulf Fw 190D, Ta 152 oder Dornier Do 335 waren einer P-51 oder
spiten Spitfire allenfalls ebenbiirtig. Diese Muster stellen daher die Hohe- und
Endpunkte der Entwicklung von Kolbenmotor-Jagdflugzeugen in Deutschland
dar. Bessere Flugleistungen und damit taktische Vorteile im Luftkampf lieBen
sich nur noch mit Strahl- (oder auch Raketen-)Triebwerken erreichen. Als wei-
tere Randbedingung kam gegen Kriegsende auch eine deutliche Rohstoff-
knappheit hinzu, die zu immer einfacheren Entwiirfen, schlieBlich auch wieder
in Holzbauweise, zwang. Dies wird insbesondere bei den Projekten fiir Kleinst-
jager mit Raketenantrieb fiir den unmittelbaren Objektschutz deutlich.

Nichtsdestotrotz hatten aber auch die High-End-Kolbenmotorjdger weiterhin
thre Berechtigung. Die Diisentriebwerke dieser ersten Generation reagierten
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sehr sensibel auf Leistungsdnderungen, was nicht nur lange Start- und Lande-
strecken, sondern auch ein recht triges Flugverhalten in diesen Phasen beding-
te. Folglich waren die Diisenjdger bei Start und Landung besonders empflind-
lich gegen Angriffe alliierter Jager. Die meisten der durch Feindeinwirkung
verloren gegangenen Me 262 zum Beispiel wurden auf diese Weise abgeschos-
sen. Den mit Diisenflugzeugen ausgeriisteten Einheiten wurden daher sehr bald
sogenannte Platzschutzstaffeln beigestellt, die bei Start und Landung der Dii-
senjdger um den eigenen Flugplatz patrouillierten, um mogliche alliierte Tief-
flieger abzufangen. Beriihmt wurde der Platzschutz des JV 44, bekannt als die
"Papageienstaffel".

Deutsche Raketenflugzeuge bis 1945

In den 20er Jahren des 20. Jahrhunderts grassierte das Raketenfieber in
Deutschland. U.a. angeregt durch die Arbeiten Hermann Oberths wollte man
das Thema Raketen fiir die Raumfahrt erforschen. Als Zwischenstufen wurden
Raketen als Antrieb fiir alles mogliche verwendet. Es gab Postraketen, Autos
mit Raketenantrieb - und eben auch Flugzeuge.

Das erste Flugzeug mit Raketenantrieb war ein Segelflugzeug RRG "Ente",
das mit zwei Feststoffraketen ausgeriistet worden war. Die Schubleistung vari-
ierte zwischen 118 N und 196 N, die Brenndauer betrug 30 Sekunden. Die Ra-
keten waren im Heck montiert und konnten vom Piloten nacheinander elekt-
risch geziindet werden. Am 11. Juni 1928 fiihrte Fritz Stamer auf der Wasser-
kuppe insgesamt drei Fliige durch. Nach Seilstart mit Raketenunterstiitzung
wurde die zweite Rakete dann im Flug geziindet. Beim dritten Flug explodierte
eine der Raketen nach kurzer Brenndauer und setzte das Flugzeug in Brand.
Stamer gelang es jedoch zu landen und das Feuer zu 16schen.

Am 30. September 1929 brachte Fritz von Opel in Frankfurt-Rebstock den ra-
ketenbetriebenen Gleiter Opel-Sander RAK.I (manchmal auch nach dem Er-
bauer des Flugzeugs als Opel-Hatry I bezeichnet) erstmals in die Luft. Als An-
trieb dienten elf Pulverraketen von je 245 N Schub. Das Flugzeug wurde spéter
auf starkere Raketen umgeriistet. Der nunmehr hoheren Belastung war die Zel-
le aber nicht gewachsen und ging zu Bruch.

Im Friihjahr 1930 fiihrte Gottlob Espenlaub in Bremerhaven Versuchsfliige
mit seinem schwanzlosen Flugzeug Espenlaub E-15 durch. Als Antrieb kamen
1,77 kN - Raketen kurzer Brenndauer fiir den Start und 195 N - Raketen langer
Brenndauer fiir den Marschflug zum Einsatz. Beim zweiten Flug ging die Ma-
schine allerdings infolge Pilotenfehlers zu Bruch.

Bei allen diesen Versuchen kamen Feststoffraketen der Firma Sander zum Ein-
satz, die als Hersteller von Seenotraketen iliber entsprechende Erfahrungen ver-
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fiigte. Feststoffraketen sind einfach zu handhaben, bieten jedoch auch einige
Nachteile. Einmal geziindet, lassen sie sich nicht mehr beeinflussen. Fiir Flug-
zeugantriebe konzentrierte man sich daher spéater auf Fliissigkeitsraketen, deren
Schub sich regeln 1aft.

Wernher von Braun liel 1935 eine Junkers AS0 "Junior' mit seinem Aggre-
gat Al als Zusatztriebwerk ausriisten. Es wurden allerdings nur Bodenldufe
durchgefiihrt, da die Zelle des Leichtflugzeugs den 2,9 kN Schub des Antriebs
wohl nicht gewachsen war.

Das Braunsche Triebwerk wurde darauthin im Heck einer Heinkel He 112 in-
stalliert. Die nun als He 112R bezeichnete Maschine flog im April 1937 in
Neuhardenberg zum ersten Mal mit Raketenantrieb. Erich Warsitz startete das
Flugzeug konventionell mit dem Kolbenmotor und schaltete die Rakete im
Flug zu. Im Juni 1937 erfolgte der erste Flug nur mit dem Raketenantrieb. Ei-
ne weitere He 112R flog am 13.November 1937 mit einem Raketentriebwerk
der Firma HWK (Hellmuth Walter KG) aus Kiel.

In Braunschweig wurde 1936 die ,,.Deutsche Forschungsanstalt fiir Luftfahrt*
(DFL) gegriindet, die sich auch mit der Entwicklung von Raketen- und Stau-
strahtriecbwerken beschéftigen sollte. Bei Trauen in der Liineburger Heide wur-
de unter der Leitung von Dr. Eugen Sédnger ein Versuchsgelinde mit einem
100-t Triebwerkspriifstanden (1000 kN) aufgebaut, es wurden Tests bis 10 kN
durchgefiihrt. AuBBerdem wurde an Staustrahltriecbwerken gearbeitet. Ein SST
war auf einem Opel Blitz montiert und damit Brennversuche gemacht. Spéter
wurden SST mit einer Do 17 und einer Do 217 getestet.

Ein Raketentriebwerk von HWK war erstmals im Herbst 1936 an einer Hein-
kel He 72 auf dem Flugplatz Ahlimbsmiihle im Flug getestet worden. Auch an
einer Focke-Wulf Fw 56 wurde im Sommer 1937 in Neuhardenberg ein
HWK-Triebwerk geflogen.

Durch diese Erfolge ermutigt, wandte sich Ernst Heinkel der Konstruktion ei-
nes Flugzeugs speziell fiir den Antrieb durch Raketen zu. Es entstand die Hein-
kel He 176. Angetrieben von einem Triebwerk HWK RI-203, startete sie am
20.Juni 1939 in Peenemiinde zu ihrem Erstflug. Dies war zugleich der erste
Flug eines Flugzeugs, das einzig einen Antrieb durch Fliissigkeitsraketen auf-
wies.

Basierend auf seinen schwanzlosen Flugzeugen der Delta-Reihe entwickelte
Alexander Lippisch nach seinem Wechsel zu Messerschmitt die DFS 194 mit
einem Triebwerk HWK RI-203, auf 3,9 kN Schub reduziert. Heini Dittmar
brachte die Maschine im August 1940 erstmals von Peenemiinde-Karlshagen
aus in die Luft.

Die Weiterentwicklung der DFS 194 war die Messerschmitt Me 163A. Der
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Prototyp Me 163A V4 flog erstmals im Februar 1941 als Segelflugzeug. Nach
Einbau eines HWK RII-203 mit 7,4 kN Schub erfolgte der erste Raketenstart
am 13.August 1941 in Karlshagen, wieder unter Heini Dittmar. Am 2. Okto-
ber 1941 erreichte Dittmar mit der Maschine erstmals eine Geschwindigkeit
von Uber 1000 km/h.

Die Serienversion Me 163B war als schnell steigender Objektschutzjager aus-
gelegt und das erste Raketenflugzeug im militdrischen Einsatz. Als Antrieb
diente ein HWK RII-211 mit 14,7 kN Schub. Der Prototyp flog erstmals am
26. Juni 1942 als Gleiter und am 21. Februar 1943 mit Raketenantrieb, noch
mit einem RII-203. In der Me 163B V10 wurde ein Triecbwerk BMW P-3390A
erprobt, das sich jedoch nicht bewéhrte. Die Me 163B war das erste und einzi-
ge in Grofiserie gebaute Raketenflugzeug. Mehr als 360 Stiick wurden gebaut,
die meisten davon bei Klemm in Boblingen. Thr Einsatzwert war allerdings be-
grenzt. Die meisten gingen bei Start- oder Landeunfillen verloren. Gestartet
wurde mit Hilfe eines schmalspurigen Radgestells, das nach dem Abheben ab-
geworfen wurde. Zur Landung gab es eine gefederte Kufe. Nach dem Krieg
wurden erbeutete Me 163B in Grof3britannien, den USA und der Sowjetunion
nachgeflogen, aber nur ohne Antrieb.

Die Variante Me 163C war mit einem HWK 109-509A-2 Triebwerk mit zwei
Brennkammern ausgeriistet. Neben der Hauptbrennkammer mit 16,7 kN
Schub fiir Start und Steigflug gab es noch eine Reisebrennkammer mit 2,9 kN
Schub fiir den sparsamen Marschflug. Dre1 Prototypen wurden gefertigt und in
Oberammergau erprobt.

Die Me 163D war eine Variante mit Fahrgestell. Sie konnte bis Kriegsende
aber nicht mehr fertig gestellt werden.

Die Me 163S war eine zweisitzige, antriebslose Schulversion.

Die Me 263 war ein urspriinglich bei Junkers als Ju 248 entwickelter Nachfol-
ger der Me 163. Mangels Verfiigbarkeit der vorgesehenen HWK 109-509C
Triebwerke mit 23,5 kN Schub konnten die Prototypen bis Kriegsende nur
noch als Gleiter erprobt werden. Nach Erbeutung durch sowjetische Truppen
fiihrten diese die Erpobung weiter. Die Ergebnisse flossen in die Entwicklung
der Mikojan-Gurewitsch 1-270 ein.

Zwei Messerschmitt Me 262 wurden mit Raketentriebwerken aufgeriistet, um
die Start- und Steigleistung zu verbessern. Die Me 262C-1a (V186) erhielt zu-
sdtzlich zu den standardméfBigen Jumo 004 ein HWK 109-509S. Am 27. Feb-
ruar 1945 flog die Maschine zum ersten Mal mit Diisen- und Raketenantrieb.
Die Me 262C-2b (V074) war mit zwei BMW 003R TLR-Triebwerken ausge-
ristet, die als Kombination eines BMW 003A TL-Triebwerk mit einem BMW
109-718 Raketentriebwerk entstanden waren. Die Maschine flog am 26. Miirz
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1945 erstmals mit dem kombinierten Antrieb.

Bei der Bachem Ba 349 "Natter" wurde der Gedanke des kleinen Objekt-
schutzjdgers mit dem eines billigen Wegwerf-Flugzeugs kombiniert. Die Holz-
konstruktion sollte aus einem Startgestell heraus senkrecht starten. Nach erfolg-
tem Einsatz sollte das Flugzeug in ein Bug- und Heckteil getrennt werden. Das
Heckteil mit dem Triebwerk sollte am Fallschirm zu Boden gehen, genau wie
der Pilot. Als Antrieb sollte ein HWK 109-509A-2 sowie vier Schmidding
Feststoffraketen dienen. Die ersten Erprobungsfliige fanden als geschleppte Se-
gelfliige in Neuburg/Donau statt. Der erste - noch unbemannte - Raketenstart
erfolgte am 22. Dezember 1944 auf dem Heuberg bei Hechingen. Der einzige
bemannte Start wurde am 1. Méirz 1945 durchgefiihrt.

Die DFS 228 war der Prototyp eines raketengetriebenen Hohenaufklérers. Von
einer Do 217 in die Hohe getragen, sollte er mit Hilfe seines Raketenantriebs
auf tiber 20 km Hohe steigen und seine Mission durchfiihren. Der Grofteil des
Flugs wie auch der Riickflug erfolgten dann im Gleitflug. Bis Kriegsende wur-
de in Ainring noch eine Segelflugerprobung durchgefiihrt. Angetriebene Fliige
kamen nicht mehr zustande.

Zur Erforschung der Phidnomene kompressibler Stromungen im schallnahen
Bereich, die den schnellen Me 163 und Me 262 zu schaffen machten, wurde
das Experimentalflugzeug DFS 346 gebaut. Angetrieben von zwei HWK-Fliis-
sigkeitsraketentriebwerken sollte auch der Durchbruch durch die Schallmauer
in Angriff genommen werden. Wie die DFS 228 sollte auch die DFS 346 im
Mistelschlepp auf Hohe getragen werden und nach dem Ausklinken mit dem
eigenen Antrieb seine Mission durchfiihren. Gebaut wurde das Flugzeug bei
den Siebel-Werken in Halle/Saale. Nach dem Einmarsch sowjetischer Truppen
wurde das Flugzeug in deren Regie als Siebel Si 346 fertiggestellt. Als ab Ok-
tober 1946 alle Sonderkonstruktionsbiiros in der sowjetisch besetzten Zone auf
sowjetisches Territorium verlagert wurden, wanderte auch die Si 346 nach Pod-
beresje in der Ndahe von Moskau. Die Flugerprobung begann 1948 mit Gleitflii-
gen. Ab 1949 kam eine in der UdSSR gelandete Boeing B-29 als Tragerflug-
zeug zum Einsatz, die spater von deren Nachbau Tupolew Tu-4 abgelost wur-
de. Ab August 1951 fanden Versuchsfliige mit einem sowjetisierten Walter-
Raketentriebwerk statt. Ergebnisse der Erprobung wurden durch die Sowjets
bisher nicht veroffentlicht. Ob die DFS 346 die Schallmauer tatsidchlich durch-
brochen hat, ist nicht bekannt. Auf jeden Fall wére dies aber nach der amerika-
nischen Bell X-1 gewesen, die interessanterweise auch von einer B-29 auf Ho-

he getragen wurde, um dann ihre Versuchsfliige mit eigenem Antrieb durchzu-
fiihren.
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Entwicklung von Flugzeugen mit Diisentriecbwerken weltweit

Es werden die ersten Jets und Raketenflugzeuge in den wichtigsten Luftfahrt-
nationen bis in die 1940er Jahre aufgefiihrt.

Das Turbinenluftstrahtriebwerk (TL-TW) wird im Text auch als Disentrieb-
werk oder Jetantrieb bezeichnet. Flugzeuge mit diesem Antrieb werden daher
kurz Diisenflugzeug oder Jet genannt.

Da zur gleichen Zeit der Raketenantrieb fiir Flugzeuge untersucht wurde, wer-
den hier auch Flugzeuge mit diesem Strahlantrieb aufgelistet.

Grof3britannien
Die Gloster E.28/39 Pioneer (W4041/G) hob als erster britischer Jet mit ei-
nem Whittle W.1 Triebwerk am 15. Mai 1941 in Cranwell ab.
Die Gloster F.9/40 Meteor (DG202/G) machte mit zwei de Havilland Halford
H.1 am 5. Miirz 1943 in Cranwell den Erstflug.
Die acht Prototypen der Gloster Meteor wurden fiir Tests mit Triebwerken der
englischen Herstellern genutzt, mit RR Welland ab 12. Juni 1943, mit Metro-
politan-Vickers F.2 ab 29. Juni 1943, mit RR Derwent ab 18. April 1944 und
mit de Havilland Goblin ab 24. Juli 1945.
Die de Havilland D.H.100 Vampire LZ548/G ausgeriistet mit einem D.H.
Goblin Triebwerk hob am 20. September 1943 erstmals in Hatfield ab. Am 3.
Dezember 1945 machte der zweite Prototyp der Vampire (LZ551/G) mit Pilot
Eric M. Brown die erste Tragerlandung auf der HMS Ocean.
Die Serienversion der Gloster Meteor F1 mit zwei RR Welland I Triebwerken
machte ihren Erstflug am 12. Januar 1944.
Eine Gloster Meteor MK.I (EE227) wurde mit RR Trent Turboprop-Trieb-
werken ausgeriistet und hob am 20. September 1945 zum Erstflug ab.
Die D.H.108 Swallow, ein Versuchsflugzeug, startete am 15. Mai 1946 in
Woodbridge. Es wurden drei Maschinen gebaut, die alle abstiirzten.
Das erste Flugboot mit Diisentriebwerk, diec Saunders Roe SR.A/1, ausgeriis-
tet mit zwei Metropolitan-Vickers F.2/4 Beryl Triebwerken, machte seinen
Jungfernflug am 19. Juli 1947.
Die Supermarine Type 398 Attacker startete erstmals am 17. Juni 1947 mit
RR Nene Triebwerk.
Die Hawker P.1040 mit RR Nene Triebwerk machte ihren Erstflug am 2. Sep-
tember 1947. Aus der P.1040 wurde die Seahawk abgeleitet.
Die Hawker P.1052, von einem Rolls-Royce Nene 2 angetriebenes Versuchs-
flugzeug zur Erprobung der Eigenschaften gepfeilter Tragflichen im niedrigen
Geschwindigkeitsbereich startet am 19. November 1948 zum Erstflug.

Bayerische Flugzeug Historiker e.V. Seite 15 /29



Vor 70 Jahren - Erstflug mit einem Diusentriebwerk

Eine Vickers 618 Viking, umgebaut auf zwei RR Nene-Triebwerke, machte
am 25. Juli 1949 einen Passagierflug von Heathrow nach Villacoublay in
Frankreich.

Das erste strahlgetriebenen Verkehrsflugzeug, die de Havilland D.H.106 Co-
met, hob am 27. Juli 1949 in Hatfield zum Erstflug ab. Erstkunde BOAC
nahm am 2. Mai 1952 die 36sitzige, von vier de Havilland Ghost 50 Mk.1 an-
getriebene Comet 1 auf der Strecke London-Johannesburg in den Liniendienst.
Am 4. Oktober 1958 croffnete BOAC mit der Comet 4 (vier RR Avon 524)
den Jet-Linienverkehr zwischen London und New Y ork.

Die English Electric Canberra mit zwei RR RA.1 Avon Triebwerken hob am
13. Mai 1949 zum Erstflug ab.

Die D.H. 112 Venom startete mit D.H. Ghost-103-Triebwerk am 2. Septem-
ber 1949 zum Jungfernflug.

USA - Raketenflugzeuge

Raketenflugzeuge dienten in den USA vor allem fiir Forschungs- und Ver-
suchszwecke. Flugzeuge mit Raketenantrieb im operationellen militdrischen
Einsatz, dhnlich der deutschen Me 163, gab es nicht.

Als Testtriger fiir den geplanten Nurfliigel-Raketenjager P-79 baute Northrop
die MX-324, angetrieben von einem Aerojet XCALR-200 Raketentriebwerk
von 890 N Schub. Sie flog erstmals am 30. November 1943 als Gleiter, ge-
schleppt von einer P-38. Den ersten angetriebenen Flug absolvierte sie am 5.
Juli 1944 unter Harry Crosby, womit sie das erste amerikanische Flugzeug
war, das mit Raketenkraft flog.

Das erste in der langen Reihe der X-Forschungsflugzeuge war die Bell XS-1.
Zunichst ab 25. Januar 1946 als Gleiter in der Flugerprobung, absolvierte sie
thren ersten angetriebenen Flug am 9. Dezember 1946 unter Slick Goodlin.
Angetrieben wurde sie von einem Reaction Motors XLR-11 Raketentriebwerk
mit vier Brennkammern, die unabhédngig voneinander geziindet werden konn-
ten. Um mehr Treibstoff fiir die eigentlichen Forschungsfliige zur Verfligung
zu haben, wurde sie von einer speziell modifizierten Boeing B-29 auf Hohe ge-
tragen. Am 14. Oktober 1947 durchbrach Captain Charles E. "Chuck" Yeager
mit der mittlerweile X-1 genannten Maschine als erster Mensch die Schall-
mauer im Horizontalflug. Mit der weiterentwickelten X-1A erreichte Yeager
am 12. Dezember 1953 Mach 2,44.

Das Gegenstiick der Marine, die Douglas D-558-2 Skyrocket, flog erstmals
am 4. Februar 1948. Angetrieben wurde sie von einem Westinghouse J34 Tur-
bojet und einem Reaction Motors XLR-8 Raketentriebwerk. Letzteres war mit
dem XLRI11 fast identisch. Die zweite und dritte gebaute D-558-2 erhielten nur
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das Raketentriebwerk und wurden von einer P2B (der Marine-Version der B-
29) auf Hohe getragen. Am 20. November 1953 flog Scott Crossfield zum ers-
ten Mal schneller als Mach 2.

Die Republic XF-91 Thunderceptor war der Versuch, durch die Kombination
von Strahl- und Raketenantrieb einen schnellen Abfangjdger zu erhalten. Zu-
sdtzlich zum General Electric J47 verfiigte sie liber ein Curtiss-Wright XLR-
27, das spater durch einen Reaction Motors XLR-11 ersetzt wurde. Bei Voll-
schub aller Triebwerke erreichte sie kurzfristig Mach 1,7. Der Erstflug fand am
9. Mai 1949 statt, allerdings noch nur mit dem Strahltriebwerk. Das Projekt
wurde trotz guter Leistungen abgebrochen.

USA - Flugzeuge mit Hybridantrieb
(Kolbentriebwerk mit Luftschraube plus Strahltriebwerk)

Die frihen TL-Triebwerke wiesen zwei erhebliche Nachteile auf: Sie ver-
brauchten viel Treibstoff, und sie reagierten trige auf Leistungsdnderungen,
was seinerseits wieder lange Start- und Landestrecken bedingte. Insbesondere
die US Navy konnte sich damit nicht anfreunden. Marineflugzeuge, vor allem
im Tréigereinsatz, miissen mit kurzen Startstrecken auskommen. Und auch die
Reichweite ist bei langen Uberwasserfliigen ein heikles Thema. Entsprechend
setzten die Marineflieger anfangs nicht auf den reinen Jet-Antrieb, sondern be-
vorzugten Diisentriebwerke als Zusatzantrieb zum Kolbenmotor, um bei Steig-
flug und Luftkampf Leistungsreserven zur Verfiigung zu haben. Aber auch die
US Army Air Force experimentierte mit einem Triebwerksmix.

Als erstes Muster mit einem solchen Mischantrieb absolvierte die Ryan XFR-
1 Fireball am 25. Juni 1944 unter Robert Kerlinger in San Diego ihren Erst-
flug, allerdings noch nur mit dem Kolbenmotor Wright R-1820. Das Strahl-
triecbwerk General Electric J31 mit 7,84 kN Schub wurde erstmals beim dritten
Flug im Juli 1944 zugeschaltet. Insgesamt 66 Serienmaschinen FR-1 wurden
ab Januar 1945 ausgeliefert und zunichst bei der Staffel VF-66 operationell
getestet. Zum Kampfeinsatz kamen sie nicht mehr. Die Weiterentwicklung
XFR-4 erhielt ein stirkeres Westinghouse J34 mit 19,6 kN Schub, ging aber
nicht in Serie. Auch die XF2R-1 Dark Shark, bei der der Kolbenmotor durch
eine General Electric TG-100 (T31) Propellerturbine ersetzt wurde, und die ab
November 1946 erprobt wurde, blieb ein Einzelstiick.

Die Consolidated Vultee XP-81 verfiligte iber ein General Electric TG-100
Turboprop-Triebwerk und ein Allison J33. In dieser Form absolvierte der erste
Prototyp des geplanten Langstrecken-Begleitjagers am 11. Februar 1945 sei-
nen Jungfernflug. Das Projekt wurde aber eingestellt, da die reinen Diisenjager
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leistungsfahiger waren.

Die Curtiss XF15C-1 flog erstmals am 27. Februar 1945, ebenfalls zunichst
nur mit dem Kolbenmotor Pratt & Whitney R-2800 mangels Verfligbarkeit des
vorgesehenen Allis-Chalmers H-1B (J36 - Lizenzbau des britischen DeHavil-
land Goblin). Der zweite Prototyp startete zu seinem Erstflug mit dem Diisen-
triecbwerk im Juli 1945.

Das Patrouillenflugzeug Martin P4M-1 Mercator war mit zwei Kolbenmoto-
ren Pratt & Whitney R-4360 und zwei Strahltriebwerken Allison J33 ausgertis-
tet. Es flog erstmals am 20. September 1946, konnte sich jedoch nicht gegen
die Lockheed P2V Neptune durchsetzen.

Die North American AJ-1 Savage mit zwei Pratt & Whitney R-2800 und ei-
nem General Electric J33 Strahltriebwerk absolvierte ihren ersten Flug am 3.
Juli 1948 mit Bob Chilton am Steuer. Die letzten Exemplare des ab 1962 A-2
genannten Typs flogen noch bis 1964 fiir die NASA, um angehende Astronau-
ten auf Parabelfliigen mit der Schwerelosigkeit vertraut zu machen.

Neben diesen von Anfang an mit Mischantrieb ausgertisteten Typen wurden
bei einigen Propellermaschinen zur Leistungssteigerung spiter zusitzliche
Strahltriebwerke eingebaut. Dazu gehoren z.B. die Lockheed P2V Neptune
und die Convair B-36.

USA - Diisenflugzeuge

Das erste amerikanische Diisentriecbwerk war das General Electric I-A, ein
Nachbau des britischen Whittle W.1, das dem Verbiindeten zu Testzwecken
tiberlassen worden war. Zwei von diesen Aggregaten trieben die Bell XP-59
Airacomet an, die mit ihrem Erstflug am 1. Oktober 1942 von der Muroc Air
Base aus Amerikas erstes Diisenflugzeug wurde. Die Serienmaschinen P-59A
wurden vom weiterentwickelten I-16 (J31) angetrieben. Am 30. November
1943 wurde in Muroc die 412 Fighter Group aufgestellt, die erste Diisenjéger-
Einheit der US Army Air Force. Damit war die P-59 noch vor der Me 262 offi-
ziell einsatzreif. Aber nur auf dem Papier. De facto waren ihre Leistungen ent-
tauschend, und sie kam nie zum Einsatz. Eine P-59 wurde in Farnborough von
den Briten erprobt. Weitere P-59 dienten in Tests zur Fernsteuerung von Flug-
zeugen.

Die Lockheed P-80 Shooting Star (ab 1948 F-80) flog erstmals am 8. Januar
1944 unter Milo Burcham von der Muroc Air Base aus. Diente im Prototypen
noch ein deHavilland Goblin, erhielten die Serienmaschinen das Allison J33.
Vom ersten wirklich einsatzfihigen amerikanischen Diisenjager wurden bis
Kriegsende noch je zwei Exemplare nach England und auf den italienischen
Kriegsschauplatz geliefert. Auf den ersten Kampfeinsatz mullite der Typ aber
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noch bis 1950 in Korea warten. Obwohl der MiG-15 eigentlich unterlegen,
ging eine F-80C aus dem ersten Luftkampf Jet gegen Jet als Sieger hervor. Fiir
den Rest des Krieges wurden sie aber dennoch liberwiegend nur noch als Jagd-
bomber eingesetzt. Einige F-80 dienten bei der US Navy als einsitzige Trainer
und wurden dort als TO-1, spiter TV-3 bezeichnet. Daneben gab es noch die
Aufklarer-Version F-14. Der zweisitzige Trainer TF-80C flog erstmals am 22.
Mirz 1948 mit Tony LeVier am Steuer. Unter der neuen Bezeichnung T-33
Shooting Star (bei der US Navy TO-2, spiter TV-2) wurde er zur Legende.
Jahrzehntelang war der "T-Bird" aus dem Trainigseinsatz vieler Luftstreitkraf-
te, auch der neuen Bundesluftwaffe, nicht wegzudenken. Bei der USAF/ANG
standen sie noch bis 1988 im Dienst. Die tragertaugliche Variante T2V-1 Sea-
Star (ab 1962 T-1A) flog erstmals am 30.Dezember 1954.

Die aus der P-59 weiterentwickelte Bell XP-83 Airarattler flog erstmals am
25. Februar 1945 unter Jack Woolams. Als Antrieb dienten zwei General
Electric J33. Das Projekt wurde eingestellt, nachdem einer der Prototypen noch
kurz fir Tests mit Staustrahltriebwerken zum Einsatz gekommen war.

Der Nurfliigler Northrop P-79 war als raketengetriebener Abfangjiger ge-
plant. Zum Schutz der Tanks mit dem hypergolischen Treibstoff fiir das Aero-
jet XCALR-2000 waren die Fliigel und insbesondere die Vorderkanten stark
gepanzert. Daher wurde oft angenommen, die P-79 sei als Rammjiger gedacht
gewesen. Wohl aus Geheimhaltungsgriinden wurden diese Gertiichte von North-
rop auch noch genahrt. Nachdem das urspriinglich vorgesehene Raketentrieb-
werk nicht verfligbar war, wurde ein Prototyp als XP-79B mit zwei Westing-
house J30 versehen. In dieser Konfiguration startete die Maschine am 12. Sep-
tember 1945 zum ersten und einzigen Flug.

Am 28. Februar 1946 flog dic Republic P-84 Thunderjet (spiter F-84) zum
ersten Mal. Als Antrieb diente ihr ein Allison J35. Hatten die ersten Varianten
noch gerade Tragflichen, wurde die F-84F Thunderstreak (urspriinglich als
YF-96A bezeichnet) mit gepfeilten Fliigeln versehen. In dieser Form flog sie
erstmals am 30. Juni 1950. Bei der Aufklirer-Variante RF-84F Thunderflash
wanderte der Lufteinlauf vom Bug in die Tragflaichenwurzeln, um Platz fiir die
Kameraausriistung zu schaffen. Zwei YF-84H wurden mit leistungsstarken
Turboprop-Triebwerken ausgestattet. Die F-84 wurde in groBer Stiickzahl an
befreundete Luftstreitkrafte geliefert. Auch in der Anfangsausstattung der Bun-
desluftwaffe fand sie sich als Jagdbomber und Aufklarer wieder.

Aus dem Kolbenmotor-Bomber XB-42 entwickelte Douglas die XB-43, die
von zwel General Electric J35 angetrieben wurde. Der Erstflug fand am 17.
Mai 1946 statt. Trotz beachtlicher Leistungen konnte sie sich nicht durchset-
zen.
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Der erste vierstrahlige Bomber der US Air Force war die North American B-
45 Tornado, angetrieben von vier General Electric J35. Thr Erstflug fand am
17. Marz 1947 in Muroc statt. Spatere Serienmaschinen erhielten J47 Trieb-
werke.

Die Convair XB-46, war als Antwort auf eine Spezifikation nach einem diisen-
getriebenen schweren Bomber entworfen worden. Sie flog erstmals am 3. Ap-
ril 1947, konnte sich aber nicht gegen die B-47 behaupten. Ihre Antriebsanlage
bestand aus vier Allison J35.

Ahnliches gilt fiir die Martin XB-48, die erstmals am 14. Juni 1947 geflogen
wurde. Sie wurde angetrieben von sechs Allison J35.

Ein weiterer legenddrer Diisenjager der ersten Generation absolvierte am 1.
Oktober 1947 seinen Erstflug: Die North American F-86 Sabre, Amerikas
erster Jager mit Pfeilfliigeln. Angetrieben von einem Allison J35, durchbrach
der Prototyp mit George Welch am Steuer am 26.April 1948 (nach anderen
Quellen bereits bei ihrem Erstflug) im Sturzflug die Schallmauer. Bei spateren
Versionen kamen diverse andere Triebwerke zum Einbau. Die Version F-86D
mit Raketenbewaffnung statt der MGs wurde urspriinglich YF-95A genannt.
Auch die F-86 wurde in groBler Stiickzahl be1 verbiindeten Luftwaften, wie z.B.
der deutschen, geflogen. In Kanada, Australien und Italien wurde sie in Lizenz
hergestellt, in Japan sogar noch bis 1961.

Zwei Nurfliigel-Bomber Northrop YB-49 entstanden aus dem Kolbenmotor-
Bomber YB-35 durch Umriistung auf acht Allison J35. Die erste von ithnen
flog am 21. Oktober 1947 erstmals. Es war zwar noch eine Aufklarungsvarian-
te geplant, aber das Programm wurde aus finanziellen Griinden gestoppt.

Nach der gleichen Spezifikation wie die XB-46 und XB-48 entstand die
Boeing B-47 Stratojet. Angetrieben von sechs General Electric J47, absolvier-
te sie am 17. Dezember 1947 ihren Jungfernflug. Bereits mit Pfeilfliigeln aus-
gestattet, bot sie weit bessere Leistungen als ihre Konkurrenten. Die letzten B-
47 wurden 1969 aus dem Dienst genommen.

Der Langstreckenjidger Curtiss XF-87 Blackhawk absolvierte am 1. Miirz
1948 seinen Erstflug. Trotz der vier Westinghouse J34 war die Maschine unter-
motorisiert. Aufgrund vieler technischer Probleme und Millmanagement bei
Curtiss wurde das Projekt eingestellt.

Die Northrop F-89 Scorpion war als zweisitziger Allwetter-Abfangjager ent-
worfen. Thr erster Flug fand am 16. August 1948 statt. Als Antrieb kamen
beim Prototypen zwei Allison J35, spater zwei J33, zum Einsatz. Der Typ stell-
te jahrelang das Riickgrat der amerikanischen Luftverteidigung dar.

Der Parasitenjiger McDonnell XF-85 Goblin sollte von einem Langstrecken-
bomber in einem trapezformigen Gestell mitgefiihrt werden. Bei Angriffen
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durch Abfangjager abgeworfen, sollte er sich nach erfolgreicher Abwehr wie-
der am Bomber einklinken. Die Flugerprobung begann am 23. August 1948
mit dem Abwurf von einer B-29 liber der Muroc Air Force Base. Das Projekt
wurde nach wenigen Fliigen eingestellt, da die Maschine aufgrund der kurzen
Bauweise erhebliche Stabilitatsprobleme hatte. Als Antrieb diente ein Westing-
house J34.

Die Convair XF-92A diente in erster Linie dem Test der Deltafliigel-Konfigu-
ration. Angetrieben von einem Allison J33 flog sie am 18. September 1948
zum ersten Mal.

Der Prototyp McDonnell XF-88 Voodoo flog erstmals am 29. Oktober 1948,
angetrieben von zwei Westinghouse J34. Die Maschine wurde spéter mit einem
zusitzlichen Allison XT-38 Turboprop in der Nase fiir Luftschraubentests he-
rangezogen und wurde damit zum letzten Jagdflugzeug mit Propeller im US-
Bezeichnungssystem.

Mit der Northrop X-4 Bantam wurde die Aerodynamik schwanzloser Konfi-
gurationen erforscht. Angetrieben von zwei Westinghouse J30, flog sie am 15.
Dezember 1948 zum ersten Mal.

Basierend auf der F-80 schuf Lockheed den Allwetter-Abfangjager F-94 Star-
fire, der am 16. April 1949 unter Tony LeVier seinen Jungfernflug absolvierte.
Mit einem Pratt & Whitney J48 als Antrieb, stellte sie auch lange Jahre die
Luftverteidigung der USA sicher. Die nur mit Raketen bewaffnete Version F-
94C wurde urspriinglich YF-97A genannt.

Auch der Langstrecken-Abfangjager Lockheed XF-90 basierte auf der F-80
und wurde von zwei Westinghouse J34 angetrieben. Sie flog erstmals am 3. Ju-
ni 1949.

Mit der ungewohnlichen Antriebsanlage von drei General Electric J47 - eines
im Rumpftheck und zwei seitlich neben dem Vorderrumpf - wurde die Martin
XB-51 am 28. Oktober 1949 erstmals geflogen.

Die ersten Diisenflugzeuge der US Navy waren zwei Bell YP-59A Airacomet,
die von der Army Air Force iibernommen und ab November 1943 in Patuxent
River getestet wurden. Spater kamen noch drei P-59B hinzu.

Der erste eigene Jet der US Navy war die McDonnell FD-1 Phantom (spéter
FH-1 genannt). Er hatte seinen Erstflug am 26. Januar 1945, angetrieben von
zwel Westinghouse J30. Im Rahmen von Flugzeugtriagertests wurde die XFH-1
am 21.Juli 1946 das erste reine Diisenflugzeug der USA, das auf einem Schiff
startete und landete.

Die North American FJ-1 Fury entstammte der gleichen Entwicklungslinie
wie die P-86. Da die Marineflieger den gepfeilten Fliigeln aber noch skeptisch
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gegeniiber standen, erhielt sie im Gegensatz zu dieser gerade Tragflichen. In
dieser Form, und mit einem General Electric J35 Triebwerk, flog sie am
11.September 1946 zum ersten Mal. Im Marz 1948 wurde die FJ-1 zum ers-
ten operationellen Diisenflugzeug im Tragereinsatz. Spater lie3 sich die Marine
eines besseren belehren, und ab der Version FJ-2 entsprach die Fury weitge-
hend der Sabre. 1962 wurden die noch im Dienst stehenden Furies in F-1 um-
benannt.

Der dritte im Bunde der ersten Generation von Marine-Diisenjdgern, die von ei-
nem Westinghouse J34 angetriebene Vought XF6U-1 Pirate (erstmals geflo-
gen am 2.0ktober 1946), konnte sich dagegen nicht durchsetzen.

Der vergroflerte und leistungsfiahigere Nachfolger der Phantom, die McDon-
nell F2D-1 Banshee (spater F2H-1) erhielt zwei Westinghouse J34 und flog
erstmals am 11. Januar 1947 in St. Louis. Die spitere Version F2H-3 blieb bis
weit in die 50er Jahre hinein in Produktion und erlebte 1962 sogar noch die
Umbenennung in F-2C.

Mit dem Hochgeschwindigkeits-Forschungsflugzeug Douglas D-558-1 Skyst-
reak sammelte die Marine wertvolle Erfahrungen im hohen Unterschallbe-
reich. Die Maschine flog erstmals am 15.April 1947, angetrieben von einem
General Electric J35.

Der traditionsreiche Lieferant von Marine-Jagdflugzeugen brachte seinen ers-
ten Diisenjager Grumman XF9F-2 Panther am 2.November 1947 zum ersten
Mal in die Luft. Er wurde angetrieben von zwei britischen Rolls-Royce Nene,
die von Pratt & Whitney als J42 in Lizenz gebaut wurden. Spéatere Versionen
flogen mit Allison J33 und P&W J48 (Lizenzbau des Rolls-Royce Tay). Ab der
Version -6 (Erstflug am 20.September 1951) erhielt auch die F9F einen gepfeil-
ten Fliigel und hieB3 fortan Cougar. 1962 wurde der Typ umbenannt in F-9.
Konzipiert als zweisitziger Nachtjdger, hob die Douglas F3D-1 Skyknight am
23.Miirz 1948 erstmals ab. Obwohl nur in geringer Stiickzahl produziert, blieb
sie bis 1970 im Dienst und war damit das einzige Jagdflugzeug, das sowohl im
Korea- als auch im Vietnamkrieg eingesetzt wurde. Ab 1962 wurde sie unter
der Bezeichnung F-10 gefiihrt. Als Antrieb dienten zwei Westinghouse J34.

Sowjetunion
Sergey P.Korolyov riistete ein BICh-11-Segelflugzeug mit einem RP-1 Rake-
tentriebwerk aus, mit dem 1932 Testfliige gemacht wurden. Er setzte die Ent-
wicklung 1938 mit dem raketengetrieben Segelflugzeug RP-318 fort. Korolyov
ist der Vater der russischen Raumfahrt. Unter seiner Leitung wurde der Sputnik
und Juri Gagarin ins All geschossen.
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A.Y.Berenznyak und A.M.Isayev begannen im Frithjahr 1941 mit dem Ent-
wurf des BI Kurzstrecken-Abfangjdgers angetrieben von einem RD-1A-1100
Fliissigraketenmotor. Am 15. Mai 1942 machte der Pilot G.Y.Bakhchivandzhi
den Erstflug. Sieben Prototypen wurden gebaut. Ein Nachbau steht heute im
Museum der Russischen Luftstreitkridfte in Monino.

Das RNII (Institut zur Entwicklung von Raketenmotoren) startete Mitte 1940
mit der Entwicklung der ,,302%, ein Jagdflugzeug mit zwei Staustrahl- und ei-
nem Raketentriebwerk. Spiter wurde die ,,302P* aufgelegt, die nur noch von
einem Raketenmotor angetrieben wurde. S.N.Anokhin machte mit der einzigen
,»302P“ am 4. Oktober 1943 den Erstflug.

K.V .Kholshchyevniko begann 1942 mit der Entwicklung eines Zusatzdiisenan-
trieb fiir Kolbenmotorjdger nach den Thermojet-Prinzip von Coanda. Versuchs-
flige ab Mérz 1945 brachten bei einer MiG 1-250 zusitzliche 100 km/h. An
einer Lavochkin La-9R wurden zwei Staustrahltriebwerke unter den Fliigeln
als Zusatzantrieb genutzt.

Franz Warnbriinn, ein Mitarbeiter von Hans von Ohain, wurde am 1. Januar
1944 von den Sowjets gefangen genommen. Seine Berichte ermdglichten
P.F.Fyodorov und A.M.Lyul’ka das S-18 Triebwerk zu bauen, dessen Erstlauf
am 1. Miirz 1945 stattfand. Es wurde zum TR-1 weiterentwickelt. Eine Sukhoi
Su-11 (LK) mit zwei TR-1 flog mit G.M.Shiyanov erstmals am 28. Mai 1947.
Nach dem 2.Weltkrieg baute die Sowjetunion deutsche Strahltriebwerke nach,
das Jumo 004 als RD-10 und das BMW 003 als RD-20. Die Konstruktionsbii-
ros begannen mit dem Entwurf und Bau von Diisenflugzeugen.

Am 24. April 1946 standen die Mikojan-Gurjewitsch MiG I-300 mit zwei
RD-20 und die Jakowlew Jak-15 mit einem RD-10 zum Erstflug bereit. Per
Miinzwurf durfte A.N.Grinchik mit der 1-300 zuerst starten. Stunden spéater hob
M.I.Ivanov mit der Jak-15 ab.

Aus der Jak-15 wurde das zweisitzige Trainingsflugzeug Jak-21 abgeleitet,
der im Mai 1947 erstmals abhob. Da das Spornrad im Schubstrahl keine gute
Losung war, wurde Jak-17 mit Bugrad entwickelt, noch angetrieben von einem
RD-10, wobei hauptsidchlich der Trainer Jak-17 UTI gebaut wurde. Die Jak-
23 mit RR Dervent V Triebwerk hob im Juli 1947 ab.

Lavochkin entwickelte die La-150 mit einem RD-10. A.A.Popov startete am
11. September 1946 zum Erstflug.

Die Sukhoi Su-9 (K) startete mit zwei RD-10 am 13. November 1946 mit
G.M.Shiyanov am Steuer. Die Sukhoi hatte Ahnlichkeit mit der Me 262, aber
die Fliigel waren nicht gepfeilt und der Rumpf war klobiger. Aus der Su-9 K
wurden die Su-11 (LK) und die Su-13 (TK) mit RD-500 (Lizenz RR Derwent)
abgeleitet.
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Frankreich
René Lorin beschreibt 1913 das Funktionsprinzip eines Staustrahltriebwerks in
der Zeitschrift L"Aérophile.
Die Sud-Ouest SO.6000-01 Triton, der erste in Frankreich konstruierte Jet,
hob am 11. November 1946 mit einem Junkers Jumo 004 B-2 ab. Die Entwick-
lung des Jets hatte bereits 1943 verdeckt begonnen.
Die Aérocentre NC.1071, Frankreichs erstes mehrmotoriges Strahlflugzeug,
flog 12. Oktober 1948 erstmals. Nur ein Exemplar der von zwei Hispano-Sui-
za (Rolls-Royce) Nene 101 angetriebenen Marinemehrzweckmaschine wird ge-
baut. Start der NC.1071 auf dem Flugzeugtriger Arromanches am 27. Juli
1949. Nach Beendigung der Erprobung stellt die Aéronavale das Programm im
Mai 1951 ein.
Die Dassault MD.450-01 Ouragan machte am 28. Februar 1949 mit einem
Hispano-Suiza (Rolls-Royce) Nene 102 ihren Erstflug. Die Armée de 1"Air er-
teilt am 31. August 1950 einen Auftrag tiber 150 Ouragan. Indien bestellt am
25. Juni 1953 71 Ouragan mit Nene 105A. Mit drei Prototypen, 12 Vorserien-
maschinen und 350 Serienflugzeugen fiir die Luftstreitkrafte Frankreichs, In-
diens und Israels ist die Ouragan der erste franzosische Jet, der in groBeren
Stiickzahlen gefertigt wird.
Der Erstflug der von einem Rolls-Royce Derwent angetriebenen Sud-Ouest
SO.M2, einem 1:2-Experimentalflugzeug zur aerodynamischen Erprobung der
S0.4000, findet am 13. April 1949 statt. Die Sud-Ouest SO.4000 Vautour I
mit zwei Hispano-Suiza (Rolls-Royce) Nene 102, fliegt am 15. Mérz 1951.
Nach einem Flug wird das Programm zugunsten der SO.4050 eingestellt. Die
zweisitzigen Sud-Ouest SO.4050-01 Vautour II mit zwei SNECMA Atar
101B hebt am 16. Oktober 1952 ab.
Die Leduc 0.10-01 flog 21. April 1949, der erste Flug eines bemannten Luft-
fahrzeugs mit Staustrahltriebwerk. Der Start erfolgt in der Luft vom Rumpftii-
cken einer Sud-Est SE.161 Languedoc, die die 0.10 auf die zum Anlassen des
Stratoréacteurs (Staustrahltriebwerks) benotigte Geschwindigkeit bringt. Wéh-
rend der Erprobung erreicht die Leduc 0.10 Mach 0,85.
Am 14. Juli 1949 fand der erste Flugtest des TL-Triebwerks Turboméca
TR.011 Piméné mit einer Fouga CM.8R Cyclone statt.
Der Flugtest des stirkeren Atar 101B in einer MD.450 OQuragan fand am 5.
Dezember 1951.
Der Raketenmotor SEPR 251 wurde am 28. Dezember 1949 unter dem Rumpf
der Sud-Ouest SO.6025 Espadon getestet.
Die Dassault MD.452 Mystére II-01 mit einem Rolls-Royce Nene 104B, aus
der MD.450 Ouragan entwickelt, flog am 23. Februar 1951 zum ersten Mal.
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Die aus der Mystere II entwickelte MD.452 Mystere IV-01, angetrieben von
einem Rolls-Royce Tay, macht am 28. September 1952 den Erstflug. Die
Mystere IV-01 durchbricht am 17. Januar 1953 im Sturzflug die Schallmauer.

Japan

Das Interesse an Strahltriebwerken gab es in Japan ab ca. 1930, jedoch ohne
das diesem Interesse irgendwelche Taten folgten. Erst gegen 1940/41 gab es of-
fizielle Handlungen die im Jahre 1941 beim Institute of Naval Aeronautical
Technology zur Griindung einer speziellen Abteilung der Power Plant Division
in Jokosuka fiihrten. Hier entstand das spétere Tsu 11 - Triebwerk.

Ein weiteres Triebwerk war das Ne 00, welches unter dem Rumpf eines Kawa-
saki Ki 48-Bombers im Herbst 1943 erstmals erprobt wurde. Weder das Ne 00
noch das spétere Ne 10 gelangten jedoch in die Produktion. Auch das ca. 3,1
kN starke Ne 12 war nicht erfolgreich.

Einen ordentlichen Schub erhielt die japanische Strahltriebwerkentwicklung je-
doch aus Deutschland. Wéhrend des Dritten Reiches bestand ein enges Biind-
nis mit Deutschland (aber auch mit Italien) das u.a. auch den Technologietrans-
fer beinhaltete. Es wurden z.B. Zeichnungssitze und Mustertriebwerke der Ty-
pen Walther HWK109-509 und BMW 003 mit einem U-Boot nach Japan ge-
sandt. Das U-Boot wurde jedoch versenkt, und so musste man bei der Kon-
struktion und dem Bau des Ishikawajima Ne 20-Triebwerkes auf vorhandene
Blaupausen und Fotos des BMW 003 zuriickgreifen.

Fiir die Kaiserlichen Marineluftstreitkrafte entstand der Raketenjager Mitsu-
bishi J8M1 "Shusui" (Schwerthieb), der duBerlich der deutschen Messer-
schmitt Me 163 glich. Als Triebwerk diente ein 14,7 kN starkes Mitsubishi KR
10 (Tokuro-2) - Raketentriebwerk das der Maschine fiir 2,5 Minuten eine Ge-
schwindigkeit von 700 km/h ermoglichte. Dabei handelte es sich um ein deut-
sches Walther 109-509 - Raketentriebwerk welches in Lizenz gebaut wurde.
Der erste Prototyp startete am 7. Juli 1945 zum einzigen Flug. Weitere Prototy-
pen waren bei Kriegsende im Bau. Das dhnliche J8M2 - Projekt sollte eine gro-
Bere Reichweite haben, wihrend die grofBere J8M3 ein 19,6 kN starkes Mitsu-
bishi Tokuro-3 - Raketentriebwerk und Treibstoff fiir 3,5 Minuten Brenndauer
erhalten sollte. Letztere sollte auch fiir die Armeeluftwaffe gebaut werden die
das Flugzeug als Ki 202 "Shusui-kai'" einsetzen wollte.

Ab September 1944 entstand eine weitere Maschine die sich an eine Messer-
schmitt - Konstruktion anlehnte, die Nakajima J8N1 "Kikka" (Orangenblii-
te), die dullerlich der Me 262 dhnelte. Es handelte sich jedoch um eine eigen-
stindige Konstruktion die sich durch einige ungewohnliche Merkmale aus-
zeichnete, wie z.B. Klappfliigel und die Moglichkeit zur Montage von Starthil-
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feraketen. Nakajima stellte nur eine Maschine fertig, die am 7. August 1945 zu
threm ersten und einzigen Flug startete und somit das einzige japanische Flug-
zeug mit Turbinenantrieb wurde, das wéhrend des 2. Weltkriegs auch flog.

Ein weiteres Projekt fiir die Kaiserlichen Marineluftstreitkrafte war die Kyus-
hu J7W2 "Shinden-kai", bei der es sich um eine mit einem Mitsubishi Ne
130 - Axialtriebwerk ausgeriistete Version des nur einmal geflogenen Hoch-
leistungskolbenmotorjagers J7W1 "Shinden" (Magischer Blitz) handelte.

Als die Lage fiir das japanische Mutterland immer aussichtsloser wurde begann
man mit den "Kamikaze" (Goéttlicher Wind") - Einsdtzen. Wurden bei diesen
Selbstmordeinsatzen urspriinglich normale Flugzeuge verwendet, so entstanden
hierfiir schlieBlich auch spezielle Maschinen. Die bekannteste ist sicherlich die
vom Marine - Arsenal in Yokosuka gebaute Kugisho MXY-7 '"Okha"
(Kirschbliite), eine fliegende Bombe die, von einem Piloten gelenkt ithr Ziel
zerstoren sollte. Als Triebwerk kam ein Tsu-11 zum Einbau bei dem es sich ei-
gentlich um ein richtiges Strahltriebwerk handelt sondern um einen durch einen
Hatsukaze 11 - Reihenmotor angetriebenen Kompressor in dessen Luftauslass
Treibstoff eingespritzt und geziindet wurde. Fiir den Einsatz wurden verschie-
dene Versionen ausgearbeitet wie z.B. die '""Okha 11" die von einem Mitsu-
bishi G4M2e (Alliterter Codename "Betty") - Tragerflugzeug auf Hohe in
Zielndhe gebracht werden und dann im strahlgestiitzten Sturzflug auf ihr Ziel
stiirzen sollte oder die "Okha 43A", die von einem U-Boot katapultiert wer-
den sollte. Die "Okha 11" war auch das einzige strahlgetriebene japanische
"Flugzeug" welches im I1.Weltkrieg zum Einsatz kam. Der erste Einsatz erfolg-
te am 21. Miirz 1945, dabei wurden drei Schiffe beschadigt. Bis Kriegsende er-
folgten weitere Einsétze.

Nicht mehr zum Einsatz kam die ebenfalls als Kamikaze - Waffen ausgelegten
Kawanishi "Baika', die mit ihrem 2,9 kN starken Maru Ka 10 - Pulsojet {iber
dem Rumpf einer deutschen "Reichenberg" (bemannte V1) schon recht dhnlich
sah, und der Mizuno "Shinryu" Type 1 Kamikaze - Raketengleiter. Aber
nicht nur Kamikaze - Typen waren in Planung, sondern auch Umkonstruktio-
nen vorhandener Typen wie die Kugisho "Tengo", eine mit zwei je 8,3 kN
starken Ishikawajima-Harima Ne-30 - Turbojets ausgeriistete Kugisho P1Y1,
oder die Kawanishi K-200, einem Riesenflugboot mit sechs Turbojets.

Nach der Kapitulation Japans am 02. September 1945 war der Flugzeugbau
bis zur Wiedererlangung der Souverinitdt im Jahre 1955 verboten. Nach dem
Krieg entstand das 9,8 kN starke Omiya Fiji JO-1, welches auf dem Ne 20 ba-
sierte, sowie das groflere Ji-1 fiir 29,4 kN Schub. Das erste in Japan nach dem
Zweiten Weltkrieg konstruierte und gebaute Strahlflugzeug war die Fuji T-1,
die im Januar 1958 zu ihrem Erstflug startete und bis Miirz 2006 bei den Ja-
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panischen Selbstverteidigungs Streitkraften (JASDF) im Einsatz stand.

Schweden
Erster Lauf des Forschungstriebwerks STAL (Svenska Turbinfabriks AB
Ljungstrom) Skuten fand 1948 statt. Ein erster Flugtest des STAL/SFA RM 4
Dovern findet im Juni 1951 an der Avro Tp 80 Lancaster statt. Das Trieb-
werk ist fiir die Saab 32 Lansen vorgesehen, im November 1952 wird das
Programm jedoch zugunsten des Lizenzbaus des RR Avons eingestellt.
Die Saab J 21R mit einem de Havilland Goblin 2 hob erstmals am 10. Mérz
1947 ab. Schwedens erster Jet entsteht als Umbau aus der kolbenmotorgetrie-
benen J 21A. Die Flygvapnet bestellt 1947 30 J 21RA mit britischen Goblin 2
(RM 1) und 30 J 21RB mit von Svenska Flygmotor AB (SFA) in Lizenz gebau-
ten Goblin 3 (RM 1A), die von 1949 bis 1956 als Jiager (J 21R) und Erdkampf-
flugzeuge (A 21R) in Dienst stehen.
Die Saab J 29, einer der ersten in Serie produzierten Jets mit gepfeilten Trag-
flichen, flog am 1. September 1948 zum ersten Mal. Wéhrend die vier Proto-
typen von de Havilland Ghost angetrieben wurden, waren die 661 Serienflug-
zeuge der Versionen J 29A, J 29B und S 29C mit von SFA in Lizenz gefertig-
ten Ghost (RM 2) ausgeriistet. Die verbesserte J 29F mit SFA RM 2B EBK
Nachbrennertriebwerk und Sagezahntragflichen hob am 20. Mérz 1954 erst-
mals ab. Ab 1955 wurden 210 dltere Maschinen zu J 29F umgertistet.

Italien
In den 1930er Jahren entwickelte Secondo Campini das Konzept eines Motor-
luftstrahl-Triebwerks, das in einem zylinderférmigen Flugzeugrumpf arbeitet.
In Kooperation mit der Firma Caproni entstand die Campini-Caproni N.1
(manchmal auch als C.C.1 bezeichnet). Vorne im Rumpf arbeitet ein dreistufi-
ges Geblidse, angetrieben von einem 900 PS Isotta-Fraschini Motor. Der Nach-
brenner befand sich im Heck. Die ersten Flugtests fanden in Mailand-Linate
statt, wo das Flugzeug am 27. August 1940 erstmals abhob, allerdings nur vom
Geblase angetrieben. Der erste Flug mit eingeschaltetem Nachbrenner erfolgte
erst am 5. Mai 1941. Der schwere Zweisitzer stellte sich als hoffnungslos un-
termotorisiert heraus. Immerhin beforderte er bei einem Testflug mit einem
Flugingenieur am 5. November 1941 den ersten Jet-Passagier. Auf einem
Uberfiihrungsflug von Mailand nach Rom am 30. November 1941 stellte sie
den ersten offiziellen FAI-Geschwindigkeitsrekord fiir Diisenflugzeuge auf -
217 km/h! Die deutschen und britischen Entwiirfe mit Turbojets hatten zu die-
sem Zeitpunkt schon wesentlich hohere Geschwindigkeiten erreicht, die aber
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nicht bei der FAI angemeldet waren.

Der zweisitzige Jet-Trainer Fiat G.80 flog erstmals am 9. Dezember 1951, an-
getrieben von einem de Havilland Goblin Turbojet.

Der leichte Trainer Caproni Trento F-5 mit zwelr Turboméca Palas Turbinen
hatte seinen Erstflug am 20. Mai 1952.

Das Forschungsflugzeug Ambrosini Sagittario war das erste italienische Di-
senflugzeug mit Pfeilfliigeln. Mit einem Turboméca Marbor¢ als Antrieb flog
es erstmals am 5. Januar 1953. Der Nachfolger Ambrosini Sagittario II mit
einem Rolls-Royce Derwent hatte seinen Erstflug am 19. Mai 1956.

Am 9. August 1956 startete der Prototyp der Fiat G.91 zum ersten Mal. Das
leichte Kampfflugzeug wurde zum bekanntesten und erfolgreichsten italieni-
schen Diisenflugzeug. Auch die neue Bundesluftwaffe setzte den Typen in gro-
Ber Stiickzahl ein.

Argentinien

Der erste in Lateinamerika entwickelten Jet, der Instituto Aerotécnico 1.Ae.27
Pulqui (Pfeil), angetrieben von einem Rolls-Royce Derwent V., flog zum ers-
ten Mal am 9. August 1947. Da Studien fiir die leistungsfahigere Pulqui II weit
fortgeschritten waren wird das Programm nach einem Prototyp abgebrochen.
Der mit einem Rolls-Royce Nene 2 ausgeriisteten 1.Ae.33 Pulqui II, entwi-
ckelt von argentinischen und deutschen Ingenieuren unter Projektleiter Kurt
Tank, hob am 16. Juni 1950 zum Erstflug ab. Bis 1959 wurden fiinf Prototy-
pen gebaut, dann wurde das Programm eingestellt.
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