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1. Erste Gedanken iiber das Fliegen

Ein beifier Sommer berrschte in Griechenland. Die Strablen
der Sonne versengten die Berghinge, und selbst in den Eichen-
wildern und Lorbeerbainen war es fast unertriglich vor
Wirme. Mensch und Tier suchten den Schatten und das Wasser.

Im Hofe eines prunkvollen Hauses in der Hafenstadt von
Athen, in Pirius, safien zu dieser Zeit — viele Jabre vor der Zei-
tenwende — zwei Minner in der Kleidung der freien Biirger
bei einem ernsten Gesprich. Der Brunnen in dem von einem
Rundgang umgebenen viereckigen Hofe spendete eine ange-
nebhme Kiible, und die beiden Gesprichspartner erwogen im
Schatten des Hauses ein wichtiges Problem.

»Siebst du, Freund”, begann der eine der beiden Minner,
dem man an seinem Benehmen ansab, daff er der Gast des
Hauses war, mit seinem Gesprich, ,die Welt, die uns umgibt,
ist sie nicht allgegenwirtig? Wohin wir blicken, wohin wir rei-
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sen, iiberall begegnen wir den gleichen natiirlichen Dingen, so
wie wir sie von unserer Kindbeit an zu seben gewobnt sind.
Uberall Biume, Griser, Végel, Steine und Fische. Wir Men-
schen aber sind es, die aus diesen Dingen mit Hilfe unserer
Sklaven die zum Leben notwendigen und niitzlichen Waren er-
zeugen, obne die unser Leben gar nicht denkbar wire.

Bedichtig hiorte der Hausherr den Worten seines Gastes gu.
Aber er schien nicht gany dessen Meinung u teilen.

»Gewif3, so mag es scheinen, aber vergifd nicht, dafl es unsere
Géotter sind; die dafiir sorgen, daf es so ist, wie du es schil-
derst”, erwiderte er seinem Gast.

»O ja, unsere Gotter! Sie sind es, die iiber uns walten. Und
ibr Element ist der Himmel, der sich iiber uns ausspannt, der
diberall binreicht. Dort wo die Erde aufhort zu griinen am Ufer,
dort beginnt das Meer, und dort, wo das Meer aufbért zu
wogen, dort ist noch immer der Himmel, der Sity der Gétter.
Doch was ist der Himmel? Ist er ein leerer Raum, zufillig von
Wolken erfiillt und dann wieder endlos blau, so wie beute bier
iiber uns?

Nur unseren Géttern ist es moglich, in dieser Bliue zu leben;
schneller als der Gedanke durcheilen sie den Raum und ver-
mdgen so die Geschicke aller yu lenken.”

Der Gast des griechischen Kaufmannes figte binzu: ,,Mit
Fligeln durchmessen die Gotter den Himmel. Auf feurigen
Rossen und mit Wagen jagen sie dabin. Kein Mensch kann zu
ihnen dringen, aber die Gotter kénnen vom Himmel herab zu
den Menschen kommen, Gutes oder Schlechtes mit sich brin-
gend. So berrschen die Gotter iiber uns, und wir sind ibnen
gegeniiber klein und ibrer Macht untertan.”



Solche Gespriche mégen nicht selten unter den Gelehrten im
Altertum gefiihrt worden sein. Dabei stellte man sich vor, wie
mit primitiven Mitteln die Gotter mit Hilfe der Flugkunst Zeit
und Raum iiberbriicken konnten. Ihren Niederschlag fanden
diese Betrachtungen in den Sagen fast aller Vélker. Ob in
Asien, Europa, Afrika, Amerika, ob im Norden oder Siiden
unseres Erdballes, iiberall treffen wir solche befliigelte, gefie-
derte, fliegende Sagengestalten. Fliegen konnen erschien den
Menschen bereits im Altertum als ein groBer Vorteil gegen-
tiber der erdgebundenen Fortbewegungsweise. So.ist das Stre-
ben der Menschen nach der Vervollkommnung ihrer Fortbewe-
gungsmoglichkeiten eine verstindliche Erscheinung.

Es ist jedoch duBerst schwierig, die Abgrenzung zwischen
dem sagenhaft Unglaubwiirdigen und der Uberlieferung tat-
sichlicher Vorginge zu finden. Dazu mufl man ein wenig die
Bedingungen kennenlernen, unter denen die Menschen frither
(Freie und Sklaven) lebten.

Die korperliche Arbeit und der Umgang mit Handwerks-
zeug und Werkstoffen kam im Zeitalter der Sklaverei den
Arbeitssklaven zu. Die Freien beschiftigten sich mit Handels-
geschiften, weltanschaulichen und naturwissenschaftlichen Be-
trachtungen und mit der Politik.

Auf Grund der wenig entwickelten Produktionsinstrumente,
der Werkzeuge, Gerdte und Mefgerite, konnten aber die
naturwissenschaftlichen Erkenntnisse der Menschen nur einen
bescheidenen Umfang einnehmen. Im wesentlichen waren es
die einfachen GesetzmaBigkeiten der Mechanik, die in diesem
Zeitabschnitt erkannt und technisch angewendet wurden.

Experimente iiber das Fliegen konnten zur damaligen Zeit
noch nicht ausgefiihrt werden.

Durch einfache Naturbetrachtungen erkannte man damals
das Fliegen als eine Eigenschaft der Végel und Insekten, die
Ursache sah man im Federkleid, allenfalls in den Fliigeln der
Flugtiere. Da es mit damaligen Mitteln nicht méglich war,
solche Fliigel in entsprechender Gréfe und Form nachzubauen,
begniigte man sich mit dem Beschreiben von Flugversuchen
nach dem Vogelvorbild. '



Aus Griechenland stammt die Sage von Didalus und Ikarus,
aus Nordeuropa die Sage von Wieland, dem Schmied. In bei-
den Sagen wird das Vogelkleid als Mittel zum Fliegen be-
trachtet.

Es fehlten also aufer irgendwelchen praktischen Ergebnis-
sen auch alle Vorstellungen iiber die notwendige Grofe der
Tragfliigel und den zu erwartenden Auftrieb, es fehlte noch die
Erkenntnis, daf die menschliche Muskelkraft zu gering ist, um
damit fliegen zu kénnen.

Die menschliche Gesellschaft der Sklaverei hatte somit kei-
nen Anteil an der Verwirklichung des Fliegens.



2. Nachahmung des Vogelfluges

Zur Zeit der napoleonischen Herrschaft iiber Europa war
das System der Nachrichteniibermittlung noch ein mebr oder
weniger zufillig funktionierendes. Botenginger iiberbrachten
Neuigkeiten von Stadt u Stadt, aber meist phantasievoll ent-
stellt. Briefe und Zeitungen waren dagegen zwar wesentlich
wabrbeitsnéiber in ibrer Berichterstattung, aber diese gab es nur
selten und unregelmifig.

In Ulm an der Donau, der siiddeutschen Stadt mit den eng
aneinandergestellten Biirgerhiuschen und dem hoch aufragen-
den Miinster, horte eines Tages, es mag um 1808 gewesen sein,
der Schneidermeister Ludwig Berblinger (1770 bis 1829), daf in
Wien ein Ubrmacher mit kiinstlichen Fliigeln geflogen sein
sollte.

Als er die Nachricht iiber die Flugexperimente des Wiener
Ubrmachers héirte, fafite er den Entschluf, ebenfalls fliegen zu
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wollen. Nach vielen Bemiibungen gelangte Berblinger 1809
beim Stadtarchivar in den Besitz einer Nummer der Wiener
Zeitung ,Die elegante Welt“, in der der Flugapparat abge-
bildet war.

Nun gab es fiir Ludwig Berblinger nur noch ein, wenn auch
vorliufig noch von ibm gebeimgehaltenes Ziel: Er wollte zei-
gen, dafl er, der Berblinger, wirklich fliegen kann.

In der Schenke und in den Werkstitten suchte er von den
Stellmachern und den Korbmachern soviel und so gut wie
méglich zu erfabren, wie man ein leichtes Fliigelgestell anfer-
tigen kénne. Seine Erfabrungen im Schneiderbandwerk nutyte
er, um aus rotem und weiflemn Leinenstoff die Bespannung der
Fliigel und fiir sich ein weithin leuchtendes Flugkleid aus Stoff
von den gleichen Farben zu nihen. Innerbalb von wwei Jabren
~ sein Handwerk vernachlissigte er immer mebr, und es gab
deshalb mebrfach Bestrebungen, ibn aus seiner Zunft ausyu-
schlieflen — baute er sich einen Flugapparat. Als dann bekannt
wurde, dafd am 30. Mai 1811 der Landesherr, Konig Friedrich, in
Ulm weilen wiirde, gab Berblinger vor dem Rat der Stadt
kund, er werde an diesem Tage von der Adlerbastei, einem
hoben Felsen vor der Stadt, iiber die Donau fliegen.

Tatsache war, dafl Berblinger reges Interesse fiir alle Flug-
versuche aufbrachte, die zu seiner Zeit unternommen wurden.
Tatsache ist aber auch, dafl er in der Enge seiner Stadt, unter
den Bedingungen der Zunftbriuche, wo jegliche Betitigung in
einer anderen Weise als im erlernten Zunfthandwerk als ver-
boten galt, keine Versuche mit seinem Flugapparat jemals bitte
ausfithren konnen, wenn er nicht seine Existenzgrundlage, sein
Schneiderbandwerk, aufs Spiel setzen wollte. Fiir die damali-
gen Bedingungen gab es nur eine Mdglichkeit, sich mit dem
Fliegen zu beschiftigen: Heimlich das Gerit bauen und zur
Belustigung irgendeiner erlauchten Majestit vor deren Augen
fliegen zu wollen. Gelang das Experiment, dann konnte er
eventuell auf eine geringfiigige Unterstiitzung rechnen, und die
Zunftgenossen wiirden seine unziemliche Betitigung nicht wei-
ter abnden. Gelang das Experiment nicht, dann batte er aus
freien Stiicken versucht, den Landesherrn fiir die Belange sei-
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ner Stadt auf originelle Weise zu interessieren, und er brauchte
wabrscheinlich ebenfalls nicht mit einer Zunftstrafe zu rechnen. .

Am Tage des Kénigsbesuches war auf der Adlerbastei ein
hobes Geriist aufgebaut, gegeniiber nabm der Landesherr mit
seinem Gefolge Platy. Die ganze Umgebung war auf den Bei-
nen, und mit Musik wurde der prichtig geschmiickte Berblinger
mitsamt seinen Fliigeln zur Adlerbastei gefiibrt. Die Sensation
erreichte ihren Hobepunkt, als Berblinger nach einigen priifen-
den Bewegungen die Fliigel ... wieder zusammenklappte und
nicht fliegen wollte! Er batte ganz einfach Angst.

Der Kénig soll wie ein gutmiitiger Schwabe dariiber gelacht
und dem Berblinger zwanzig Goldstiicke geschenkt baben und
dann abgereist sein.

Berblinger, ebrgeizig wie er war, versuchte am nichsten Tag
vor der wiederum vers lten Mensch ge erneut den
Flug. Er sprang von der Bastei, doch die Fliigel trugen ibn
nicht. Er verlor das Gleichgewicht, fiel in die Donau, wurde
herausgefischt, ausgelacht und schlieflich aus der Zunft ausge-
schlossen. Jabre spéter starb Berblinger einsam und verschuldet
im Armenbaus.

Das Schicksal Berblingers entspricht dem der vielen ande-
ren, die im Mittelalter und noch spéter zu fliegen versuchten.
Mangelhafte technische Voraussetzungen und das Fehlen wis-
senschaftlicher Grundkenntnisse sowie die geringen Moglich-
keiten des wissenschaftlichen Experimentierens machten es
wihrend der Epoche des Feudalismus unméglich zu fliegen.

Einer der wenigen, die sich mit dem Fliegen unter giinstige-
ren Voraussetzungen beschiftigten, war Leonardo da Vinci
(1452 bis 1519). Er lebte in Italien, wo damals infolge des sich
ausbreitenden Handelswesens und der damit verbundenen
Anhiufung von Waren, Geld und dem Wissen um die Kennt-
nisse und geistigen Leistungen vieler Kulturlinder verschie-
dene Handelsstidte zu groflem Reichtum und zu eciner gewis-
sen Unabhéngigkeit von der rémischen Kirche gelangten. Aus
diesen Griinden kam es dort gleichzeitig zu einer Belebung
wissenschaftlicher Titigkeit. Leonardo da Vinci z. B. unter-
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suchte das Verhalten der Vigel beim Fliegen. Seine Beobach-
tungen hielt er schriftlich fest. Obwohl auch er sich wie viele
andere noch von dem fiir einzig richtig gehaltenen Prinzip des
Schwingenfluges mit Muskelkraft leiten lieB, sind seine Natur-
studien und seine Entwiitfe von Schwingenflugapparaten
auferordentlich beachtenswert.

Erst lange Zeit nach Leonardo da Vinci wies der italienische
Gelehrte Giovanni Alphonso Borelli um 1680 nach, daf die
menschliche Muskelkraft nicht ausreicht, um wie ein Vogel mit
kiinstlichen Fliigeln fliegen zu kdnnen.

Bild 1

Zum Fliegen muf3 an dem Flugapparat eine Kraft angreijen, die min-
destens genauso grof ist, aber in entgegengesetyter Richtung wirkt wie
das Gewicht G des Flugapparates. Bei Luftfabrzeugen, die leichter als
die von ibnen verdringte Luftmasse sind (Freiballon, Luftschiff), ist es
die statische Auftriebskraft (s.S.23), bei allen anderen Luftfahrzengen
(Flugzeng, Hubschrauber) ist es eine Komponente dieser Kraft, die dyna-
mische Auftriebskraft' (5. S.54), die infolge komplizierter Bewegungs-
gesetze ustande kommt.

Der mathematische ®usdruck fiir die Bedingung des Fliegens in hori-
zontaler Richtung lautet:

Fa-G=0

Zur Zeit Borellis glaubte man noch, beim Schwingenflug kime die
Auftriebskraft dadurch zustande, daf der Vogel mit seinen Fliigeln die
Luft nach unten driickt und sich dabei nach oben stofen konne. Diese
Annabme (sie wird bereits dadurch als falsch erkennbar, daf} ein Vogel

¢ Die dynamische Auftricbskraft wird an solchen Stellen, wo dynamische Vorginge wic das
Fliegen beschrieben werden, kurz nur Auftricbskraft F5 genannt,
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auch mit rubig ausgespannten Fliigeln im Segelflug fliegen kann) konnte
erst dann wissenschaftlich widerlegt werden, als es miglich war, die
Dichte und Masse der Luft xu ermitteln und nachdem Isaac Newton um
1687 die drei Grundgesetze der Mechanik veriffentlichte. Eins dieser
Grundgesetze, das Gesetz vom Gegenwirkungsprinzip, sagt, daff der
Impuls (myr, - vy ) der durch den Fliigelschlag bewegten Luftmasse
gleich ist mit dem Impuls (my - vy) der Masse des zu bebenden
Vogelkorpers, wenn der Vogel sich auf gleicher Hibe balten will. Der
mathematische Ausdruck bierfiir lautet:

ZIl =my . .vy~=mp v
2I=0

Da die vom Vogelfliigel erfafibare Luftmasse infolge der geringen
Fliigelabmessungen und des Ausweichens der Luft beim Fliigelschlag
und infolge der geringen Luftdichte nur einen Bruchteil der Masse des
Vogels ausmacht, miifite zum Beispiel eine Silberméwe mindestens fiinf-
zebn- bis ywanzigmal so viele ‘Fliigelschlige je Sekunde ausfiibren, als
ibr dies mdglich ist, wenn nach dem beschriebenen Prinzip eine ausrei-
chend grofe Auftriebskraft zustande kommen soll. Demzufolge ist die
Ursache der Auftriebskraft (siebe bierzu S.53) auch am Vogelfligel
nicht in der Auf- und Abwirtsbewegung der Fliigel zu suchen.

Durch die Schlagbewegung der Fliigel bringt der Vogel sozusagen
rudernd eine Vorwirtsbewegung zustande.

Trotzdem gab es noch jahrhundertelang infolge der Unwis-
senheit breitester Kreise der Bevolkerung und selbst unter den
Gelehrten Bemiihungen, mit Hilfe von Schwingenflugapparaten
zu fliegen. Dabei wurden nicht die geringsten Erfolge erzielt,
und die Entwicklung eines flugfihigen Apparates nach dem
Prinzip des Ruderfluges der Véogel iibte keinen férdernden Ein-
fluB auf das Flugwesen aus. Auch die spiter unternommenen
Versuche, den Ruderflug der Voégel mit motorgetriebenen
Schwingenflugzeugen nachzuahmen und dabei zu wesentlichen
neuen Erkenntnissen zu gelangen, sind fehlgeschlagen.
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3. Die ersten Flugzeuge werden gebaut

Im Sommer des Jabres 1804 ritt ein junger Herr durch die
Hauptstrafle der englischen Stadt Brompton in der Grafschaft
Yorkshire hinaus auf die Chaussee. Der Reiter war Sir George
Cayley, ein Wissenschaftler, der sich viel mit der Mathematik,
beschiftigt hatte. Man griifite ibn héflich von allen Seiten und
musterte verstoblen das grofie Biindel, das binter ibm am Sat-
tel schankelte. Sollte sich der Herr Cayley etwa wieder einmal
etwas ausgedacht haben, was man zwar nicht verstand, aber
einen doch neugierig machte?

Im Jabre 1799 hatte er bereits einmal niedergeschrieben, daf
eine schrig angestellte Fliche, ausgeriistet mit einem Vortriebs-
mechanismus, das wabre Pringip der Luftfabrt sei. Damit ver-
urteilte er bereits damals alle Flugversuche, die nach der Art
des Ruderfluges der Vigel unternommen wurden. Aber noch
mufite er beweisen, dafS er recht batte.
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An einem Rundlaufgerit batte Cayley bereits die hebende
Luftkraft an einer schrig angestellten Fliche nachgewiesen
(siebe Bild 2, Seite 15).

Bald lenkte Herr Cayley sein Pferd von der Landstrafe zu
einem nahe gelegenen Hiigel. Oben angekommen, stieg er aus
dem Sattel und 6ffnete das Biindel. Er brachte daraus einen
kreuzférmigen Gegenstand mit ausgebreiteten Schwingen ber-
vor, der etwa einem segelnden Vogel glich. Es war das von Sir
George Cayley in langen Monaten entwickelte und gebaute
Modell eines Fluggerites, ein Flugmodell. Mehrmals lief Herr
Cayley damit gegen den Wind, so wie es auch die auffliegen-
den Vigel tun, bis er es dann bei einem neuerlichen Anlauf
loslief. Und tatsichlich, das Modell fiel nicht etwa wie ein
geworfener Stein zu Boden, sondern es schwebte in einem kur-
zen Gleitflug hangabwirts.

Wie kam es um 1804 zu diesem ersten Erfolg auf dem Ge-
biete der Luftfahrt?

Wihrend viele Erfinder sich abmiihten, mit einer fiir den
Vogelflug typischen Fliigelbewegung das Fliegen zu meistern,
versuchten andere, den segelnden Vogel oder den ruhig im
Winde stehenden Drachen zum Vorbild ihrer Flugversuche zu
machen.

Im 17. und 18. Jahrhundert sammelten verschiedene Gelehrte
wissenschaftliche Erkenntnisse iiber den Luftwiderstand
(Mariotte — Luftdruck, Huygens — Luftwiderstand, Bernoulli —
Summe aller Driicke in stromenden Medien, Paucton — Luft-
schraube), die auch fiir die Flugexperimente wichtig waren.

Der Schweizer Mathematiker Daniel Bernoulli (1700 bis 1782) er-
kannte um 1738 eine wichtige physikalische Gesetymifigkeit zum Er-
mitteln der Auftriebskraft an umstrémten Tragfliigeln. Seine Erkennt-
nisse gewann er beim Berechnen von Schiffsriimpfen. Bernoulli entdeckte
den Zusammenhang zwischen Druck p und Strémungsgeschwindigkeit v.
In einer Gleichung geschrieben seben seine Erkenntnisse so aus:

ta =n+a
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In dieser Gleichung, angewendet auf einen umstromten Tragfligel, ist
p der statische Druck der Luft und q der dynamische Druck oder Stau-
druck. Wenn man beriicksichtigt, dafi q von der Dichte o der Luft und
von der Stromungsgeschwindigkeit v abhingt, dann kann man schreiben:

i 2
P1+*Q*Z’-I*=P«_)+ ***** 5

Zu dieser Zeit, also etwa zu Beginn des 19. Jahrhunderts,
waren in England die giinstigsten Voraussetzungen fiir die
Entwicklung der Technik vorhanden. Mit den Dampfmaschi-
nen von Newcomen, Smeaton und Watt war der Bergbauindu-
strie die unbedingt erforderliche Hilfe im Kampf gegen das
Grubenwasser gegeben worden. Die Erfindung verschiedener
Maschinen iibte nachhaltigen EinfluB auf die Erweiterung der
Produktion in der Leichtindustrie, im Maschinenbau und vor
allem auch auf den Handel mit seinen vielfiltigen Transport-
problemen aus.

Zu dieser Zeit beschiftigten sich an vielen Orten Techniker,
Ingenieure und auch bereits einige Wissenschaftler mit der
Verbesserung der Dampfmaschine und ihrer Einfiihrung in ver-
schiedene Gebiete der Industrie. Um diese Zeit wurden schon
Eisenbahnen, Dampfschiffe, Dampfpumpen, Pressen und
Hidmmer und andere grofe Arbeitsmaschinen gebaut und ein-
gesetzt.

Zu diesen Leistungen kommen die bereits genannten wissen-
schaftlichen Erkenntnisse, so daB eine Reihe von glinstigen
Voraussetzungen fiir erfolgreiche Flugexperimente vorhanden
war.

Der Englander Sir George Cayley (1773 bis 1857) war der
erste, der die Ergebnisse der Wissenschaft, die Moglichkeiten
der Technik sowie bereits bekannte Projekte der ,Flugzeug-
erfinder” sorgfaltig studierte.

Cayley baute mehrere flugfihige Flugmodelle und gab diesen
Modellen die Urform des heutigen Flugzeugs mit Rumpf, Leit-
werk und V-férmiger Tragfliche.

Im Jahre 1809 berichtete Cayley von seinen Flugversuchen
mit einem Flugmodell von 30 m? tragender Fliche:
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»Wunderbar, diesen edlen weifen Vogel zu sehen, wie er
allein durch sein eigenes Gewicht von der Spitze des Hiigels in
einem Winkel von etwa 18 Grad zum Horizont in die Ebene
segelt, und zwar zu irgendeinem bestimmten Punkt, je nach-
dem sein Steuer gesetzt war."

Bild2 Rundlaufgerit S s — A ]
nach einer Skizze von Cayley « <9 sevimyurie~ o Aoy ¢t |

Der Rundlauf ist ein Gerit, mit dessen Hilfe schon friiber Wissen-
schaftler bestimmte Bewegungsvorginge studierten. Er bestebt aus einem
Hebel, der borizontal und vertikal drebbar so gelagert ist, daf8 an dem
cinen Ende, weit von der Drebachse entfernt, ein Untersuchungskérper
angebracht werden kann, wibrend auf der gegeniiberliegenden Seite ein
anderer Korper den Gewichtsausgleich herstellt. Durch einen Schnurzug
wird der Rundlauf in Drebung versetzt. Der Priifkorper kreist auf einer
geschlossenen Babn und kann leicht von einem Ort aus wibrend seiner
Bewegung beobachtet werden.

So rekonstruierten bereits frither die Wissenschaftler bestimmte Vor-
gange bei der Bewegung eines Korpers in'Wasser oder Luft, obne die
stirenden Einfliisse von zufilligen Ungleichmafigkeiten beim Experiment
im Freien (Wind, Boen, W asserwirbel, Wellen usw.) in Kauf nebmen zu
miissen.

Der Rundlanf bzw. das Prinzip desselben wird auch beute noch an
Forsch insti g det. Schiffb b alten benutzen
solche Rundliufe, um Aufschluf siber Strémungs- und andere Bewegungs-
erscheinungen an und um Schiffskorper zu ermitteln.

Aerodynamische Forschungsyentren, in denen das Verbalten von Kor-

pern in Luft- oder anderen Gasstromungen untersucht wird, benutzen das
Pringip in der Form von Windkanilen (s. S. 36). Bei diesen stebt aller-
dings das Untersuchungsobjekt still, und die Luft wird in einer kreis-
dbnlichen Babn in einem Robr herumgefiibrt.
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Sir George Cayleys Verdienst ist es; die in England um 1800
gegebenen Méglichkeiten genutzt zu haben, um die wissen-
schaftlichen Erkenntnisse seiner Zeit bewuf}t auf ein noch un-
erforschtes Gebiet anzuwenden. Er schlofl diese Arbeiten ab,
als er erkannte, daf} Flugapparate fiir einen Luftverkehr mit
einer starken Antriebsmaschine zum Fortbewegen durch die
Luft ausgeriistet sein miissen. Die Methode des Segelfluges der
Vogel erwies sich fiir ein Fliegen ohne Héhenverlust als un-
geeignet. Eine solche Antriebsmaschine gab es damals nicht,
denn die Dampfmaschine konnte den Anforderungen an ein
Flugzeugtriebwerk (geringe Masse, gleichmiBig schneller Lauf,
geringe Abmessungen, leichte Bedienbarkeit) nicht geniigen.
Theoretisch war jedoch das Flugzeug damit als Verkehrsmittel
fiir den Personen- und Giitertransport erfunden.

F, Auftriebskraft
A
. / ’
7
e
.~
Schubkraft Gleitflugbahn
o
e
e
. /
e
Gewicht

G

Bild 3 Flugmodell von Sir G. Cayley und Kriftespiel beim Gleitflug

Der Gleitflug eines Vogels, eines Flugmodells oder eines Flugzeuges,
kurz eines Flugkorpers, kommt durch das Zusammenwirken der beiden
Krafte Auftriebskraft F 4 und Gewicht G zustande.

Wenn sich der Flugkirper auf der angegebenen Gleitflughabn befin-
det, dann ergeben die beiden genannten Krifte — die Auftriebskraft wirkt
immer rechtwinklig wur B gsrichtung — eine resultierende Kraft,
die in Bewegungsrichtung als Schubkraft F wirkt. Bei dieser Flugbewe-
gung auf einer nach unten geneigten Babn wird die in dem Flugkérper
gespeicherte p ielle Energie (Flughthe und Gewicht des Flugkirpers)
in die kinetische Energie des sich bewegenden Flugkdrpers umgewandelt.

Diesen Flugzustand bezeichnet man als Gleitflug.
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Es vergingen Jahrzehnte, fast mehr als ein Jahrhundert, bis
das Flugzeug den technischen Stand erhalten hatte, um als Ver-
kehrs- und Transportmittel verwendet werden zu konnen.

Im Verlauf der weiteren kapitalistischen Entwicklung kam
es auf einem besonderen Gebiet, dem Maschinenbau, zu einer
wesentlichen Steigerung und gleichzeitigen Verfeinerung der
Produktion. Die zur Herstellung von Dampfmaschinen-erfor-
derlichen Werkzeugmaschinen und viele zur Bearbeitung der
Maschinenteile benétigten Werkzeuge wurden um diese Zeit
erfunden. Es bahnte sich die Erkenntnis an, dall es fir den
Bau von Werkzeugmaschinen notwendig ist, einzelne unbrauch-
bar gewordene Maschinenteile durch neue ersetzen zu konnen,
ohne daB solch ein Teil erst in Handarbeit hergestellt und ein-
gepafit werden muBte. Diese Methode des Austauschbaus
zwang die Ingenieure, die Fertigungsverfahren und die Maschi-
nen so zu gestalten, daB groBere Stiickzahlen genau gearbeite-
ter Teile produziert werden konnten. Der Drehmaschinen-
support, ein einheitliches Gewindesystem, verbesserte Mefver-
fahren, Zahnradteilmaschinen usw. sind die besonderen Er-
findungen dieser Zeit. In steter Wechselbezichung entstanden
neue Industrieunternehmen, und mit einem brauchbaren
Patentwesen schiitzten die Unternehmer ihre Produktion und
die geistigen Leistungen der von ihnen bezahlten Erfinder. Um
diese Zeit versuchten viele Menschen mit technischen Kennt-
nissen, aber auch solche, die entsprechende Kenntnisse nur
vortiuschten, durch Erfindungen reich und berithmt zu werden.
Unter diesem Gesichtspunkt ist es zu verstehen, warum zu einer
Zeit, da das Fliegen aus technischen und wissenschaftlichen
Griinden noch nicht zu verwirklichen war, dem englischen
Ingenieur Samuel Henson 1843 in London ein Flugzeugentwurf
patentiert wurde.

Dieser Weg wurde wihrend des Zeitraums von etwa 1843 bis
1900 von vielen Praktikern eingeschlagen. Der Wettlauf der
. Praktiker” um ein patentfihiges Flugzeug kostete Arbeits-
kraft, Arbeitszeit, Material und Geld. Jeder glaubte, durch be-
sonders geschicktes Erfinden und durch intensives Basteln an
allen méglichen und unméglichen Flugapparaten als erster das
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Bild 4 Motorflugzeug-
projekt von Ingenicur
Samuel Henson 1843
Spannweite 45 m,
Flugmasse 1360 kg,
Leistung 30 PS

Flugzeug zu erfinden, mit dem das Interesse derjenigen erweckt
werden konnte, die das fiir die Auswertung eines geeigneten
Flugzeugpatents notwendige Kapital besaBen. Als Beispiele
sollen nur wenige namentlich genannt werden:

England Frankreich

Samuel Henson 1843 F. und L. du Temple 1857
Matthew Boulton 1868 Victor Tatin 1875
John Springfellow 1873 Alphonse Penaud 1876
Hiram Maxim 1894 Clement Ader 1897

Diese und andere Praktiker scheiterten an zwei Problemen.
Einmal fehlte ihnen meistens die Moglichkeit, wesentliche theo-
retische Untersuchungen iiber die physikalischen Erscheinungen
beim Fliegen anzustellen oder auszuwerten; denn Universiti-
ten oder Hochschulen konnten damals auf diesem Gebiet noch
keine wissenschaftliche Unterstiitzung geben. Das Verhaltnis
zwischen Technik und Wissenschaft war zu dieser Zeit dadurch
gekennzeichnet, dafl die Anwendung empirisch gewonnener
Erkenntnisse technisch-wissenschaftliche Probleme aufwarf,
die mehr oder weniger schnell von der Wissenschaft aufgegrif-
fen werden konnten.

Das zweite noch ungeléste Problem war die geeignete Kraft-
maschine fiir den Antrieb eines Flugzeuges, die es noch nicht
gab. Wahrend dieses Zeitabschnittes gab es wenige wissen-
schaftliche Untersuchungen und keine bahnbrechenden For-
schungsergebnisse in der Aerodynamik, die die Grundlage der
Flugphysik ist. Flugexperimentatoren jener Zeit konnten sich
im wesentlichen nur auf wissenschaftliche Erkenntnisse aus der
durch den Schiffbau gefsrderten Hydrodynamik stiitzen.
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4. Freiballon und Luftschiff

Am 23. September 1852 wurde Paris zum Schauplatz der ersten
Lenkluftschiffabrt. Der Start auf dem Gelinde des Hippo-
droms gelang obne Schwierigkeiten, und dann kreuzte das Luft-
schiff, von seinem Konstrukteur Henry Giffard gesteuert, mit
rauchendem Schornstein iiber den Képfen der jubelnden Be-
vilkerung. Bald entzog es sich in Windrichtung den Blicken,
aber langsam, allzu langsam kam es voran. Von den Zuschauern
konnte allerdings nicht bemerkt werden, dafy Giffard immer
wieder versuchte, sein Luftschiff gegen den leichten Wind zur
Startstelle uriickxulenken. Die Erregung iiber dieses Ereignis
war iiberall grofi. Der Lokalbericht der Pariser Zeitung ,la
presse” vom 24. September 1852 brachte dazu folgende Nach-
richt: ,Gestern, Freitag, den 23. September 1852, ist ein Mann,
den man mit Recht den Fulton der Luftschiffabrt nennen kann,
mit unerschiitterlicher Rube auf dem Tender einer Maschine
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sitzend, in die Luft gestiegen. Der Aerostat, welcher ibn trug,
batte die Form eines ungebeuren W alfisches; es war ein Luft-
schiff, dem der Mast als Kiel und das Segel als Steuer diente.
Es war ein schones und dramatisches Bild, der Anblick dieses
Helden des Gedanken, der mit Unerschrockenbeit den Gefah-
ren, vielleicht sogar dem Tode trotyte. Denn in dem Augen-
blick, wo ich diese Zeilen schreibe, weifd ich noch nicht, ob die
Landung gliicklich vonstatten gegangen ist und wie sie iiber-
baupt ustande gebracht wird.”

Monsieur Giffard mufite also obne Beisein des Lokalredak-
teurs von ,la presse” landen. Dabei ging es etwas hart ber, so
daf3 der Strobbut des Luftschiffers selbstindig wurde und das
Luftschiff einen Knacks erbielt, der aber am nichsten Tage be-
hoben war. Herr Giffard stieg wieder auf, um seine Flugver-
suche fortzusetzen. Das Luftschiff erreichte dabei etwa 2000
Meter Hdhbe, aber die Fluggeschwindigkeit betrug nur
7 km + b1,

Dieser Mangel kam auf das Konto der allzu schwichlichen
Dampfmaschine. So einfach, wie Giffard vor dem praktischen
Versuch gemeint hatte, war also ein Luftschiff nicht zu lenken.

Im Jahre 1783 war es erstmals einem Menschen gelungen, flie-
gend den Erdboden zu verlassen. Die Erfindung des Warm-
luftballons und spiter des gasgefiillten Freiballons war eine
grofie technische Leistung fiir die damalige Zeit. Etwa zwanzig
Jahre spiter gelang es erstmals, ein Flugmodell zum Fliegen
zu bringen. Aber es war nicht abzusehen, wann ein Mensch mit
einem Flugzeug wiirde fliegen konnen, denn noch fehlte die
Kraftmaschine, die das Flugzeug vorwirtsbewegen mufite. Das
war zu einer Zeit, da die ersten groflen Erfolge der Freiballon-
fahrt zu verzeichnen waren.

Mit Freiballons wurden Tausende von Kilometern zuriick-
gelegt, Tausende von Meter Hohe erstiegen und Flugzeiten
einem Flugzeug wiirde fliegen kénnen, denn noch fehlte die
aber auch viele bedauerliche Unfille gegeben. Auch in der Wis-
senschaft, zur Erforschung der unteren Schichten der Atmo-
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sphire, hatte der Freiballon einen wiirdigen Platz gefunden.
Aber es waren immer nur ,passive” Fliige gewesen, bei denen
die mutigen Luftschiffer mit dem Wind dahintrieben, und es
gab kein Mittel, solch einen Ballon in eine gewiinschte Rich-
tung zu lenken.

Es gab kein Mittel? Freilich fanden die Menschen in der
Natur kein Vorbild hierfiir. Aber was hatten die Menschen
sich nicht schon alles ersonnen, bis sie nun auch durch die Luft
schweben konnten! '

Wo der Mensch die Naturgesetze erforscht, sie anwendet und
damit sich die Natur nutzbar macht, da miifite es doch auch ein
Mittel geben, um den Ballon lenkbar zu machen. Wie viele
hatten das schon mit den ungeeignetsten Mitteln versucht. Das
war ein Probieren und fiihrte nicht zum Ziel. Mit Segeln,
Rudern, gezihmten Vogeln, Schlagfliigeln, heizbaren Gasbal-
lons, mit der Reaktionskraft ausstrémender Luft und auch mit
Luftschrauben, die durch Menschenkraft bewegt werden sollten,
wollte man die Ballons lenken.

An dem zuletzt genannten Vorschlag des Generals Jean
Baptiste Meusnier, der aus dem Jahre 1784 stammte, war etwas
dran, das erkannte der franzdsische Ingenieur Henry Giffard
um 1850, nur miifite man die Muskelkraft durch die inzwischen
nutzbar gemachte Dampfkraft ersetzen. Diese Idee lieBl sich
Henry Giffard 1851 patentieren, und kurz darauf kam es zu der
anfangs geschilderten Luftschiffahrt.

Bis zum Jahre 1852 war dagegen die Entwicklung eines Flug-
zeuges nicht wesentlich vorangegangen. Man hatte die ersten
Erfolge Cayleys vergessen und versucht, mit der Dampf-
maschine irgendwelche Drachenkonstruktionen zum Fliegen zu
bringen. Ohne die Anwendung spezieller wissenschaftlicher
Erkenntnisse war dieses Beginnen aussichtslos. Auflerdem hatte
die Dampfmaschine eine zu geringe Leistung im Verhaltnis zu
ihrer groflen Masse und der umstindlichen Bedienung. Hitten
in jenen Jahren die Wissenschaftler mehr Zeit, Gelegenheit
und einen besonderen Auftrag zur Untersuchung der Bedin-
gungen gehabt, unter denen ein Flugapparat fliegen kann, so
hitten die Forschungsergebnisse Cayleys sehr bald vervollstin-
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digt werden kénnen. Da dies nicht der Fall war, blieb es bei
zunichst vollig erfolglosen Experimenten.

Der Fortschritt bei der Entwicklung des Flugzeugs kam von
einer anderen Seite der technischen Entwicklung. Hierin zeigt
sich, dafl die Produktivkrifte in stetem Wechselverhiltnis
gegenseitig aufeinander einwirken und dafl die Wissenschaft
als eine solche Produktivkraft immer stirkere Bedeutung
erlangt.

Die vielfiltigen Forderungen der Maschinenbauer, der Pro-
duzenten und der Techniker nach immer leistungsfihigeren
Antriebsmaschinen veranlaBte die Wissenschaftler, sich mit den
von den Technikern erfundenen und betriebsfihig gemachten
Antriebsmaschinen theoretisch zu beschiftigen.

Dr. Robert Mayer, James Prescott Joule und Hermann von
Helmbholtz erkannten und formulierten das Gesetz von der Er-
haltung der Energie. Nach Nicolas L. Sadi Carnot wurde der
Carnotsche Kreisprozef benannt, mit dem die maximal giin-
stigste thermodynamische Arbeitsweise der Warmekraftmaschi-
nen bestimmt werden kann, und Clausius, Maxwell, Boltzmann
und Gibbs schufen die kinetische Gastheorie. So entstanden aus
den wechselseitigen Bezichungen zwischen Wissenschaft und
Technik viele neue theoretische und praktische Erfahrungen,
und unter anderem wurde dabei die Wirmekraftmaschine mit
groBem Erfolg entwickelt:

Gasmotor von Lenoir 1859
Benzinmotor von Otto und Langen 1878
Dieselmotor von Diesel 1893
Gasturbine von Holzwarth 1909

Die Techniker und Ingenieure schufen mit Hilfe der Wissen-
schaftler die fiir den Ausbau der Industrie und die Entwicklung
eines modernen Verkehrswesens unbedingt notwendigen klei-
nen leichten Kraftmaschinen.

Ebenfalls bedingt durch die kapitalistische Entwicklung
setzte eine Forderung der wissenschaftlichen Lehre und For-
schung ein (in Frankreich innerhalb der Armee die Ingenieur-
corps und Ingenieurschulen, in Deutschland Griindung vieler
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Universititen und Hochschulen sowie Maschinenbauschulen).
Die Produktionsverfahren in der materiellen Produktion wur-
den stindig verbessert. Auf dem Gebiet des Kraftmaschinen-
baus und des Fahrzeugbaus (Benzinmotor, Automobil, Luft-
schiff) wurde die Leichtbauweise entwickelt; denn Leistungs-
steigerung und Erhéhung des Produktionsvolumens ohne
wesentlich groferen Materialeinsatz stellten dringende Erfor-
dernisse dar. Daran war die Bourgeoisie interessiert, und des-
halb wurden zu dieser Zeit der Industrialisierung alle solche
Projekte, zu denen nun auch Luftfahrzeuge, gezihlt werden
konnten, weitgehend unterstiitzt.

So entwickelten vor allem Franzosen und Deutsche das Luft-
schiff zu einem Luftfahrzeug, mit dem erstmals ein Fahren
durch die Luft nach einem vom Willen des Menschen abhin-
gigen Kurs moglich war.

Die an einem Ballon oder einem Luftschiff wirkende Hubkraft ist der
statische Auftrieb. Dieser statische Auftrieb wirkt stets auf einen Kor-
per. Wenn dieser leichter ist als ein anderer ibn umgebender Kérper
gleichen Volumens wie z. B. Wasser oder Luft, so steigt der leichtere
Kérper empor. ’

Der Freiballon oder das Luftschiff enthalten Gaszellen, in denen sich
ein Traggas mit wesentlich geringerer Dichte als die der Luft befindet.
Der spezifische statische Auftrieb je Kubikmeter Traggas ist abhingis
von der Differeny der beiden Dichten

fJ = QLuft — QTraggas
Bei Helium ist dieser spezifische Auftrieb demnach

fa = 1293 kp - m= - 0,178 kp + m-3

f4 = 1115 kp + m-3,

das beift, daff fiir jedes Kilopond Gewicht des Luftschiffes etwa ein
Kubikmeter Traggas mitgefiibrt werden mufl. Ein Luftschiff mit einem

Gewicht von 3. B. 200 000 kp kann eine Nutzlast von 20 000 kp tragen,
wenn folgendes Volumen des Traggases (Helium) vorbanden ist:

G © 220000 kp
V= S S PO

V= , V= }
fa 1,115 kp - m=3

, V= 200000 m3
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Physikalisch-technische Prinzipien des Fliegens
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Zu der Zeit, als man die ersten Luftschiffe baute, wurde noch
nicht immer konsequent darauf geachtet, dall Lokomotiven,
Eisenbahnwagen, Schiffe, Briicken und andere Ingenieurbauten
cine besonders geringe Masse hatten. Erstmals mit dem Luft-
schiffbau begannen Wissenschaftler und Techniker bewuft For-
men des Leichtbaues zu entwickeln. Man erprobte Aluminium
als Leichtbau-Werkstoff, entwickelte Hohlprofilformen wie
Rohre, Profiltriger und Fachwerkformen grofer Festigkeit und
biegesteife Verspannungen aus Stahldrihten, wo man vor kur-
zem noch bedenkenlos sogenannte” Volltriger verwendet hitte.

Von den Wissenschaftlern wurde zur gleichen Zeit und aus
gleichem Anlaf3 die Belastbarkeit der neuen Leichtbauwerke
untersucht. Vor allem aber wurden die traditionell entstande-
nen Berechnungsgrundlagen durch wissenschaftlich ermittelte
Formen abgelost und deren Genauigkeit und Anwendbarkeit
stindig erweitert.

Durch den Betrieb mit Luftschiffen, die seit etwa 1880 vor
allem in Frankreich mit wachsendem Erfolg erprobt wurden,
war auch die Luftschraube als Ubersetzungsgetriebe von der
Antriebsmaschine zur das Luftfahrzeug umgebenden Luft be-
kannt und in vielfacher Hinsicht auf giinstigsten Wirkungsgrad
gepriift worden.

Bei dieser Gelegenheit muﬁ gesagt werden, dal die Entwick-
lung des Luftschiffes im wesentlichen aus militérischen Erwa-
gungen heraus erfolgte. Der grofte Teil aller gebauten Luft-
schiffe wurde bei den Luftschiffertruppen der imperialistischen
Armeen eingesetzt.
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5. Die ersten Flugzeuge fliegen

In einer belebten Geschiftsstrafie in London stand ein gro-
fes, mit Figuren und Siulen geschmiicktes Gebdude; es war das
Geschiftshaus der Zeitung ,Daily Mail“, Im Sommer des Jab-
res 1909 ging es in diesem Hause in der Redaktion fiir Sport-
ereignisse, ja selbst beim Chefredakteur der Zeitung, lebbaft
zu. Innerbalb weniger Stunden wurden ganze Seiten der nich-
sten Ausgabe umgestellt.

Von der franzisischen Kanalkiiste hatte ein Reporter Nach-
richten iiber ein sensationelles Ereignis geschickt.

Drei Flieger, der Rennfabrer Hubert Latham mit einem
Voisin-Flugzeug, der Graf de Lambert mit einem Wright-Flug-
zeug und der Ingenieur Louis Bleriot mit cinem Bleriot-Flug-
zeug, bereiteten den Uberflug nach England an der engsten, nur
30 Kilometer breiten Kanalstelle an der franzisischen Kiiste
vor. Das Vorbaben der drei Flieger war in verschiedener Hin-

26



sicht bemerkenswert. Bisher war noch kein Flieger iiber eine
solche Strecke iiber ein Gewisser oder ein Meer geflogen, ob-
wohl schon Fliige von mebr als bundert Kilometer Strecke und
mehreren Stunden Dauer durchgefiibrt worden waren. Die be-
reits genannte Zeitung ,Daily Mail“ bhatte einen Preis von
25000 fr fiir einen Flug iiber den Kanal zwischen Frankreich
und England ausgesetzt. Am 13. Juli 1909 startete als erster
Latham. Doch er hatte seine Vorbereitungen nicht griindlich
genug getroffen. Nach wenigen Flugminuten setzte der Motor
aus, und Latham mufite auf dem Meer notlanden. Er wurde
mitsamt dem Flugzeug aus dem Wasser gefischt, und die ,Daily
Mail“ konnte eine Riesenauflage ihrer Tageszeitung an die sen-
sationshungrigen Leser verkaufen. Infolge des stiirmischen W et-
ters machte der Graf de Lambert keine Anstalten, mit seinem
langsamen Doppeldecker den Uberflug zu wagen, so daf
Louis Bleriot derjenige war, der eine gute Aussicht auf den
Siegerpreis batte.

In der Nacht vom 24. zum 25. Juli 1909 wurde Bleriot gegen
2 Ubr von seinem Wetterposten geweckt. Der Wind batte
nachgelassen. Mit einem Sprung war Bleriot aus den Decken
beraus. In Eile zog er sich an und friibstiickte. Ein Bote wurde
qum Hafen geschickt, um das Dampfboot in den Kanal zu be-
ordern.

Jetzt kam es darauf an, daf ibm nicht der Graf de Lambert
zuvorkam.

In wenigen Minuten wurde unter Bleriots Leitung all das
ausgefiibrt, was er mit seinen Helfern schon mebrmals durch-
gesprochen hatte. Das Flugzeug wurde bis an die Diinen ber-
angeschoben. Inywischen erwartete der Wetterposten oben auf
der Diinenkante den S fgang und das Auslaufen des
Bootes. Da, es war inzwischen 4 Ubr 10 geworden, hob der
Posten die Fabne. Die Sonne war da. Nun kam Bewegung in
die Mannschaft.

Der Motor wurde angeworfen. Bleriot lief ibn warmlaufen.
Allzulange durfte er nicht warten. Der Motorenlirm batte be-
stimmt schon die ganyze Umgebung mitsamt den fortwibrend
an Telefon und Telegraf hingenden Reportern auf sein Unter-
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nebmen aufmerksam gemacht. Beim Start schoben einige Hel-
fer das Flugzeug noch ein wenig an, damit es schneller in Fabrt
kam. Holpernd knatterte die Flugmaschine iiber das Feld,
schwankte noch einmal und hob dann vom Boden ab. Uber
dem Startplatz flog Bleriot noch einen Kreis. Je mebr er Hibe
batte, um so besser. Unten winkten die Zuriickbleibenden.

Dann richtete Bleriot sein Flugzeug auf die Kiiste. Schriig
voraus erblickte er, schon weit von der Hafeneinfabrt entfernt,
die Rauchwolke des Dampfbootes. Dieser schnelle Zerstorer
wEscopette” hielt Kurs auf die englische Kiiste, die man im
Dunst am Horizont vermuten konnte. Immerhin waren es von
Calais bis Dover nur ganze 30 Kilometer, aber dazwischen
gab es keine Moglichkeit zur Notlandung. Bei. einer Flug-
geschwindigkeit von 5o bis 70 km « bt dauerte der Flug eine
halbe Stunde, wenn alles gut ging, kein starker Gegenwind
herrschte und der Motor nicht aussetzte.

Der Dreizylinder-Anzanimotor knatterte und riittelte. Ble-
riot sab den Schatten des surrenden Propellers. Lingst hatte er
das Begleitboot iiberbolt. Uber der See wurde der Dunst immer
stirker. Was tun? Sollte er weiterfliegen oder auf das Boot
warten? Im ersten Falle konnte er das Landefeld verfeblen.

Sein Freund Fontaine stand dort und wollte mit einer Fabne
winken. Aber was niitzt das Winken, wenn er nicht einmal
Englands Kiiste seben konnte.

Wenn er auf das Boot wartete, dann reichte das Bengin
nicht. Fiir eine knappe Flugstunde hatte er tanken lassen. Also
weiter. Die Schaumstreifen auf den Wellen mufiten ibm die
Richtung weisen. Die Brandung an der englischen Kiiste
konnte Bleriot infolge des Motorenlirms nicht héren; doch auf
einmal sab er den Strand, und da war auch die Steilkiiste. Dro-
hend lag die Kante des Steilabfalles iiber ibm. Zu allem Un-
gliick war der Wind wieder aufgefrischt und blies nun mit aller
Kraft von dort oben berab auf Bleriots kleinen weifien knat-
ternden Flugapparat. Aussichtslos! Gegen diese Naturkraft
konnte er mit 24 PS nicht ankommen. Bleriot suchte an der
Kiiste die vereinbarte flache Stelle, wo er das Festland gewin-
nen wollte. Dover tauchte im Dunst auf, und da winkte auch
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Fontaine. Immerzu schwenkte er die grofie Trikolore. Bleriot
setzte mit seinem Flugzeug zur Landung an. Aber wie es oft bei
grofSen historischen Ereignissen zugebt, es kam etwas dazwi-
schen, was zeigt, daf3 auch das Grofe vom Kleinen abhingt.
In diesem Falle ging es gut, weil das Mifigeschick erst bei der
Landung eintrat. Bleriot rollte mit seinem Flugzeug gegen
einen Feldstein, und das Fabrgestell zerbrach. So landete er
ziemlich unsanft auf Englands Boden, weil der Landeplatz
nicht sorgfiltig vorbereitet war.

Flugzeug und Motor batten Bleriot wibrend des Uberfluges
nicht im Stich gelassen. Der Beweis war erbracht, daff das Flug-
zeug ein Verkebrsmittel werden konnte, das schneller als jedes
andere die Linder auf unbebinderter Babn miteinander ver-
bindet, auch iiber die Meere hinweg.

Bleriot war am 25. Juli 1909 nicht nur der Held in Frankreich
und in England; die ganze Welt sprach von ibm.

Bleriot wurde in Dover und in London mit Ebren iiber-
schiittet. Sein Erfolg war ein Triumph. Nach der Riickkebr in
sein Heimatland wurde er unter dem Jubel der Bevilkerung
zum Ritter der franzisischen Ebrenlegion geschlagen. Der
mutige Flugpionier Bleriot hatte wabrlich diese Ebrung ver-
dient.

Den Beginn dieser Etappe in der Entwicklung des Flug-
wesens, die durch die erste Uberfliegung des Armelkanals ge-
kennzeichnet ist, kann man etwa in das Jahr 1890 legen. Um
diese Zeit hatte die technische und 6konomische Entwicklung
in den Industriestaaten einen hohen Stand erreicht. Neben der
Dampfmaschine und der Dampfturbine wurden bereits der
Gasmotor und der Benzinmotor als Antriebsmaschinen einge-
setzt, und ein Schwerdlmotor befand sich in der Entwicklung.

Das Angebot solcher Antriebsmaschinen wirkte sich auf das
Flugwesen fordernd aus; denn das ist unter anderem eine
technische Voraussetzung fiir die Entwicklung eines Transport-
oder Verkehrsmittels.

Neben dieser begiinstigenden Erscheinung iibten jedoch
andere Faktoren einen hemmenden EinfluB aus. So fehlte den
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Technikern und Flugpionieren noch immer die Kenntnis vieler
wichtiger aerodynamischer und flugphysikalischer Gesetze und
Formeln. Die Aerodynamik als besonderer Zweig der Wissen-
schaft war noch nicht ausreichend entwickelt, und viele Er-
kenntnisse wurden empirisch, also durch Probieren gesammelt.

Die Entwicklung der seit etwa einhundert Jahren beschrie-
benen und zum Teil auch gebauten Flugapparate zum flug-
fihigen Flugzeug etfolgte hauptsichlich durch technisch ge-
schulte Ingenieure auf Grund ihrer miihevoll gesammelten Er-
fahrungen. Das hat ékonomische Griinde.

Es gab um 1890 in vielen Lindern wirtschaftlich starke Untet-
nehmen, die sich mit der Gewinnung und der Herstellung von
Rohstoffen (Kohle, Erz, Erdol), Halbfabrikaten (GieBereien,
Walzwerke), Maschinen (Antriebs- und Arbeitsmaschinen),
Verkehrsmitteln (Eisenbahn, Schiffe, Kraftfahrzeuge) usw. be-
schiftigten. Neben diesen grofien Industriebetrieben gab es
viele kleine Betriebe. Die Besitzer dieser Kleinbetriebe waren
meist technisch ausgebildete Fachleute, die zum Teil sogar
im Betrieb selbst praktische Arbeit als Meister oder Konstruk-
teure leisteten. Wollten diese Unternehmer ihre 6konomische
Stellung wesentlich verdndern und verbessern, so mufiten sie
zum damaligen Zeitpunkt, da es schon in verschiedenen Indu-
striezweigen grofle Konzerne gab, entweder eine bahnbrechende
Erfindung machen oder einen neuen Produktionszweig erschlie-
Ben, der keine groflen Investitionen fiir die Aufnahme der Pro-
duktion erforderte.

Nach den bis dahin gesammelten und bekanntgewordenen
Erfahrungen entsprachen das Flugzeug und der Flugzeugbau
diesen Bedingungen. Ein Flugzeug mufd sehr leicht sein; des-
halb erforderte es einen geringen Materialeinsatz.

Ein Flugzeug schien nur geringem mechanischen Verschleify
(gegeniiber Schienen-, Straflen- und Wasserfahrzeugen) ausge-
setzt zu sein, weil in der Luft scheinbar nur geringe Beanspru-
chungen autraten; deshalb konnten wahrscheinlich billige
Werkstoffe wie Holz, Leinewand und Stahldrahtseile verwen-
det werden, was den Leichtbau ebenfalls begiinstigte.

Diese Forderungen konnten mit wenigen und zum Teil mit
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ungelernten, billigen Arbeitskriften, ohne besondere Spezial-
maschinen und teure Fabrikgebiude erfiillt werden.

Die Erfolge in der Luftschiffahrt und das Interesse der Mili-
tirbehorden fiir die Luftfahrt allgemein berechtigten auBerdem
zu der Annahme, daf der Flugzeugbau militdrisch bedeutungs-
voll und damit eine gewisse Unterstiitzung durch den Staat wie
auch ein gewinnbringender Absatz der gebauten Flugzeuge ge-
sichert wiren. Demzufolge war das Profitstreben in der kapi-
talistischen Gesellschaft die Triebkraft, die verschiedene Inge- -
nieure und kleine Unternchmer dazu veranlaBte, sich mit der
Erfindung und Entwicklung eines neuen Verkehrsmittels, des
Flugzeuges, zu beschiftigen.

Der deutsche Unternehmer Ingenieur Otto Lilienthal (1848 bis
1896), Inhaber eines kleinen Maschinenbaubetriebes in Berlin,
hat als erster nachgewiesen, dall der Gleitflug auch fiir den
Menschen méglich ist. Er benutzte dazu einen Hingegleiter aus
einem leichten Holzgestell, dessen Tragflichen mit Leinewand
bespannt waren (Bild 5). Die Flugapparate Lilienthals sind
in einer langen Entwicklungszeit, von etwa 1864 an, entstan-
den. Nach anfinglichen Fehlschligen mit einfachen Fliigelpaa-
ren untersuchte Otto Lilienthal, wie schon mehrfach vor ihm
verschiedene andere Flugpraktiker, einzelne Profilformen, bis
schlieBlich ab 891 mit gewdlbten Profilen versehene Tragfliigel
die ersten Flugspriinge ermdglichten.

Bild 5
Hangegleiter von Ing. Otto Lilienthal (1894)

Bis zum Jahre 1896 hatte Lilienthal eine so hohe Fertigkeit
erreicht, daB er mit seinem Gleitflugapparat Strecken bis zu
300 Meter zuriicklegen und die Richtung wihrend des Fluges
andern konnte.
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Bild 6 Lilienthal-Polardiagramm

Die Vorbereitungsarbeiten fiir seine Flugversuche
nabhm Otto Lilienthal zusammen mit seinem Bruder
Gustav vor. Sie erforschten geeignete Profilformen fiir
den Tragfliigel und entwickelten einen leichten, trag-
fabigen und flugstabilen Flugapparat.

Diese zum Teil wissenschaftlichen Untersuchungen
wurden anfangs mit Hilfe von Drachen ausgefiibrt.
Dabei erprobten sie vor allem diinne, gleichmafig ge-
wilbte Profile und stellten deren Tragfibigkeit fest.
Spiter setyte Lilienthal die Untersuchungen an einem
Rundlauf in einer Turnballe fort, wobei vor allem dik-
kere, rundnasige Vogelprofile erprobt wurden. Die
Mefergebnisse wurden in einem Diagramm (Bild 6)
cingetragen. Man bezeichnet es als Polardiagramm.
Lilienthal fiibrte als erster diese Form der Darstellung
von Auftriebs- und Widerstandskriften in Abbangig-
keit vom Anstellwinkel des Profils ein.

Aus dem Polardiagramm (Bild 8) kann man die
Beiwerte zum Berechnen der Auftriebskraft und der

-90 Widerstandskraft fiir verschiedene Anstellwinkel ab-
lesen. Auflerdem ist es moglich, den besten Gleit-
s flugwinkel und den dazugebérigen Anstellwinkel ab-

zulesen. Das Polardiagramm ist ein sebr wichtiges

Hilfsmittel bei der Konstruktion von Flugmodellen und Flugzeugen.
Polardiagramme werden empirisch durch Messungen (meist in Wind-

kandlen) an den Profilen gewonnen.

Profildicke

Profilmittellinie
Lrofimittellinie

Profiltiefe

Bild 7 Profilbezeichnungen

Bild 8 Profilpolardiagramm

Der Widerstandsbeiwert ist in einem
anderen Mafstab eingetragen als
der Auftricbsbeiwert
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Bild 9 . /‘\. A
Drachenproﬂl—Vogelp(oﬁleA R

Fiir seine Flugapparate wihlte Lilienthal ein Drachenprofil aus, da es
sich mit einfachen technischen Mitteln (einseitige Bespannung und ein-
jaches Fliigelgestell) herstellen lief. Die rundnasige Profilform hitte
einen komplizierten Fliigelaufbau und damit eine hibere Flugmasse er-
jordert, auf die Lilienthal verzichten mufite, da er sich auf die Ausfiih-
rung des Apparates als tragbaren Hingegleiter festgelegt batte.

Der Lilienthalsche Hingegleiter wurde dadurch gesteuert, daf} der
Pilot. der seine Hinde und Arme zum Festhalten benitigte, durch
Schraghalten der Beine den Schwerpunkt verlagerte. Der Flugapparat
wurde dadurch geneigt, bis sich das senkrecht nach unten wirkende Ge-
wicht in einer Wirkungslinie mit der Auftriebskraft befand.

Der Flugapparat begann in dieser Lage infolge der Seitenkraft mit der
Tragfliche seitlich von der geraden Flugbabn abzuweichen, waibrend am
weit hinten liegenden Seitenleitwerk eine entgegengesetzt gerichtete
Stiitzkraft gegen die parallele Versetzung des Apparates zur Flugbabn
wirkte. Bei einem Sturzflug mufite der Pilot die Beine nach binten schwen-
ken, um den Apparat wieder in eine waagerechte Fluglage zu dreben.

Da bei einem drobenden Aufprall der Mensch instinktiv die Beine
nach vorn streckt (und weil eine solche Schwerpunktsteuerung nur grobe
Korrekturen der Fluglage erlaubt), ist diese Steuerungsart auflerordent-
lich gefabrlich in ibrer Handhabung. Der todliche Absturz Lilienthals ist
der Beweis fiir die Unbrauchbarkeit dieser Stenerung, wibrend die Flug-
fahigkeit der Apparate tausendfach mit den ausgefiibrten Gleitfliigen
bewiesen wurde.

Bild 10
Kriftespiel am Héngegleiter
beim Kurvenflug
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Das Wirken des Ingenieurs Lilienthal ist eng verkniipft mit
dem Wirken des Unternehmers Lilienthal. Nachdem er 1893
ein Patent auf seinen Hingegleiter erworben hatte, strebte er
nicht nur danach, die Moglichkeiten des Fliegens zu erforschen,
sondern es auch zu iiben. Er unterhielt Beziehungen zu verschie-
denen Wissenschaftlern. Unter anderem wurde er von dem
spiter bekannt gewordenen russischen Flugwissenschaftler Shu-
kowski aufgesucht. Dabei kam es zu einem regen Gedanken-
austausch, und Shukowski nahm einen Lilienthalschen Hénge-
gleiter als Geschenk und Studienobjekt mit nach Moskau
zuriick. Dieser Apparat ist heute im Shukowski-Museum in
Moskau ausgestellt. Fast alle bekannten Flugpraktiker holten
sich bei Lilienthal Ratschlige, und in vielen Druckschriften
versuchte er das Interesse der Offentlichkeit fiir das Fliegen zu
wecken.

In der Lilienthalschen Fabrik wurde von einigen Handwer-
kern eine ganze Reihe von Gleitflugapparaten gebaut, die von
Flugpraktikern aus dem Inland und dem Ausland fiir 5oo Mark
je Stiick bestellt worden waren. Lilienthal bemiihte sich also
auch darum, seine Kenntnisse iiber das Fliegen zu verbreiten.
Gleichzeitig wird er an die Herstellung der Flugapparate in
groferen Stiickzahlen in seinem Betrieb gedacht haben. Unbe-
dingt hervorzuheben ist, dafd sich Lilienthal in einer Zeit des
Ubergangs vom Kapitalismus der freien Konkurrenz zum
Monopolkapitalismus und dem sich immer deutlicher abzeich-
nenden Streben nach einer gewaltsamen Neuaufteilung der
Welt als Kleinunternehmer eindeutig gegen den Krieg aus-
sprach und die Bedeutung der menschlichen Arbeit bei der
friedlichen Umgestaltung der verschiedenen Gebiete der Pro-
duktion besonders hervorhob. Otto Lilienthal stiirzte am
9. August 1896 bei einem Flug in den Rhinower Bergen ab. Eine
Bo hatte ihn aus der Flugbahn geworfen, und er konnte vor
dem Aufprall am Boden die Fluglage nicht mehr korrigieren.
Am r10. August 1896 verstarb der deutsche Flugpionier Otto
Lilienthal an der erlittenen Wirbelsiulenverletzung.

Zwar hatte Lilienthal bewiesen, dafl der Mensch fliegen
kann und darin besteht seine Pionierleistung, aber seine Arbei-
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ten fiihrten noch nicht zum Erfolg. Skeptiker sahen im Gegen-
teil in Lilienthals todlichem Absturz den Beweis der Unzu-
langlichkeit seiner Flugapparate und verallgemeinerten dies in
unstatthafter Weise fiir das Fliegen an sich.

Der Englander Percy Pilcher beschiftigte sich etwa zur gleichen Zeit
wie Lilienthal neben seinen Gleitflugversuchen auch mit dem Kraftflug,
bei dem die Flugzeit fast beliebig ausgedebnt werden konnte. Da es
keine lichen wi haftlichen Erki isse iiber den Luftwider-
stand eines Flugapparates oder auch nur eines durch die Luft bewegten
Tragfliigels gab, mufte Pilcher die fir den Kraftflug erforderliche An-
triebsleistung in einem Experiment ermitteln. Dazu liefs er sich in seinem
Hingegleiter mit einem langen Seil schleppen (Bild 11). In das Schlepp-
seil wurde ein Zugkraftmesser, ein Dynamometer, geschaltet. Es
wurde eine Zugkraft von etwa 14 kp bei einer Geschwindigkeit von un-
gefibr 11 m - st (40 km - b=1) gemessen. Da Pilcher mit einem Luft-
schraubenwirkungsgrad von 0,5 rechnete, ergab sich fiir seinen Flugappa-
rat eine erforderliche Antriebsleistung von

P =

14 kp - 11 m - 51
75 PS-1 - kp - m - s=1 - 0,5

P~ 4PS

Bild 11

Physikalisches Experiment Pilchers

zur Ermittlung der Zugkraft und /
Antriebsleistung beim Horizontalflug ~ Zugkraftmesser

Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts versuchten viele Flug-
praktiker den Lilienthalschen Flugapparat zu verbessern.

Die fiir die Vorwirtsbewegung eines Flugapparates erforder-
liche Zugkraft war so gering, daf die Flugpraktiker und auch
Wissenschaftler hofften, sehr bald das Fliegen verwirklichen
zu kénnen. Man rechnete mit einer Antriebsleistung von 5 PS
bis 15 PS. Benzinmotoren von solch geringer Leistungsabgabe
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wurden bereits fiir verschiedene Zwecke hergestellt. Leider war
die Masse dieser Motoren noch sehr grof.

Der geringe Stand der Kenntnisse iiber die GesetzmafBig-
keiten stromender Gase zwang die Flugpioniere dazu, in lebens-
gefihrlichen Experimenten geeignete Fluggerite, die Steuer-
organe und auch die Antriebsleistung der Fluggerite zu ent-
wickeln beziehungsweise zu ermitteln. Otto Lilienthal, Percy
Pilcher und viele andere mufiten dafiir ihr Leben lassen, doch
die Ergebnisse ihrer Experimente erleichterten den Nachfol-
gern die Arbeit, und immer mehr wurden Wissenschaftler an-
geregt, sich mit Fragen der Strémungslehre und des Fliegens
auseinanderzusetzen.

Die erfolgreich und auch die weniger erfolgreich durchge-
fiihrten Luftschiffahrten in Frankreich und Deutschland hatten
auflerdem praktische Erfahrungen beim Bau und Betrieb von
Luftschrauben gebracht, so dal wesentliche Elemente fiir den
Bau motorgetriebener Flugzeuge bereitstanden. Von seiten der
Wissenschaft wurden zu dieser Zeit erste Versuche unternom-
men, den Luftwiderstand von Kérpern, die einer Luftstromung
ausgesetzt sind, zu untersuchen. Dazu wurden in England,
Frankreich, RuBland und Deutschland Windkanile gebaut.

In einem Windkanal wird eine gleichmifige Luftstrémung von be-
:t;’mmter Geschwindigkeit bergestellt. In einer Mefstrecke (2) werden
die u untersuchenden Teile so aufgebingt, daf die Luftkrifte an Zug-
kraftmessern abgelesen werden kénnen. Der Luftstrom wird dadurch er-
zeugt, dafy Luft durch den Ansaugtrichter (1) iiber die Mefstrecke (2)
von einer Luftschraube (3) angesaugt wird (Bild 12).

Bild 12 Windkanal
My

——A——
T fa
3 \\ \\\
1 2
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Beim Bau der Windkanile wurde es notwendig, die Wirk-
samkeit der Luftschrauben zu untersuchen. So konnten gleich zu
Beginn der wissenschaftlichen Untersuchungen wichtige Er-
kenntnisse fiir die Luftfahrt gesammelt werden. In Rufiland
veroffentlichte D. P. Russki im Jahre 1900 bereits seine ,, Theo-
rie der Treibschrauben®.

In Amerika konstruierten zwei Wissenschaftler im Jahr 1897
ein Flugmodell, das sie spiter nach der Flugerprobung als
Flugzeug bauen und fliegen wollten. Das wichtigste Problem
war die Flugstabilitit, d. h. die selbsttitige Einhaltung der
normalen Fluglage, die im Experiment gepriift werden sollte.

Bild 13
»Aerodrom* von
Prof. Samuel P. Langley (1903)

Diese Versuche erstreckten sich von 1897 bis 19o1. Die Ergeb-
nisse veranlaften die beiden Wissenschaftler, ein Flugzeug
nach dem Vorbild des Modells zu bauen. Am 8. Oktober 1903
begannen die Flugversuche.

Wirkungsweise der V-Form(Bild 14)

In waagerechter Lage (linkes Bild) sind an beiden Tragfliigelhilften
gleichgrofie Auftriebskrifte wirksam. Es berrscht Momentengleichbeit.
Bei einer Schragstellung (rechtes Bild) wird die Momentengleichheit ge-
stort und ein Drebmoment

Myg=Fy-s5,—Fy-35

= B =5

My

Bild 14 ’ 59,

3 ,,; L_s=i%2|

frihrt das Fluggerit in die waagerechte Lage zuriick. Man bezeichnet die
Eigenschaft eines Fluggerites, nach einer Drebung um eine der drei
Achsen wieder die normale Fluglage eingunebmen als Stabilitit. Sie
eignet sich nicht zur willkiirlichen Verinderung der Fluglage.
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Die notwendigen physikalischen Voraussetzungen waren
sehr griindlich untersucht und in dem Flugzeug ,, Aerodrom®
verwirklicht worden. Die flugtechnischen Voraussetzungen
waren nur unzureichend. Das Flugzeug besafl nur Héhen- und
Seitensteuerung. Die waagerechte Lage sollte durch die von
Cayley entwickelte V-Form erreicht werden. Eine Quersteue-
rung war demzufolge nicht vorhanden. Der Pilot besafl aufler-
dem keine Flugerfahrung, so wie sie etwa Lilienthal sich ange-
eignet hatte.

Die insgesamt zwei Startversuche am .8. Oktober und am
8. Dezember 1903 schlugen fehl. Wenige Tage spiter wurde
aber von anderen das von den Flugpionieren in allen Lindern
erstrebte Ziel erreicht. Die Briider Orville und Wilbur Wright
waren am 17. Dezember 1903 in Nordkarolina an der Ostkiiste
der USA nach einigen Luftspriingen mit einem Motorflugzeug
erstmals witklich geflogen, und zwar eine Strecke von
252 Metern in 59 Sekunden Flugzeit. Das war der erste Motor-
flug in der Geschichte, der von einem Piloten ausgefiihrt wurde.

Seit dem Tode Lilienthals hatten sich die beiden Wrights,
Inhaber einer Fahrradfabrik in Dayton (Ohio) mit dem Flie-
gen beschiftigt. Sie studierten die Schriften Lilienthals und
vieler anderer, hatten Flugmethoden diskutiert und schlieflich
als erfahrene Metallarbeiter nicht nur Flugzeuge gebaut, son-
dern sie hatten mit diesen Geriten bis 1903 auch schon mehr als
eintausend Gleitfliige von jeweils meist mehr als 200 Metern
Strecke ausgefiihrt. Sie hatten Profile erprobt und sich eine
Quersteuerung des Flugzeuges patentieren lassen.

Die Quersteuerung des Wrightschen Flugzeuges erfolgte so dbnlich,
wie sie auch von den Vigeln ausgefiibrt wird. Durch Herabziehen einer
elastischen Fliigelbinterkante am Guferen Ende des Fligels wurde er-
reicht, dafs sich die Auftriebskraft dieses Fligelteils vergrifierte, und das
Flugzeug wurde auf dieser Seite angeboben; es wurde um die Lings-
achse gedreht.

Im Oktober 1905 legte Orville Wright in 38 Minuten eine
Strecke von 45 Kilometern im Motorflug zuriick. Die Entwijck-
lung der Luftfahrt nahm damit ihren eigentlichen Anfang.
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Dutrch Pressemeldungen wurde die Nachricht iiber die Rekord-
flige der amerikanischen Fahrradfabrikanten verbreitet. Die
Flugpioniere Europas blickten nach den USA. Aber auch die
Industricherren begannen fiir die Luftfahrt Interesse zu zeigen;
denn es war nun bewiesen, dal man mit Motorkraft iiber wei-
tere Strecken und unabhiingig von der Beschaffenheit des
iiberflogenen Gebietes fliegen kann.

Widerstand

Bei der Bewegung eines Korpers durch die Luft wirkt auf diesen eine
Widerstandskraft Fyy, die dessen Bewegung zu hemmen versucht. Die
Ursache dieser Widerstandskraft liegt darin, daf} die das Flugzeug um-
stromende Luft hinter diesem Wirbel bildet. Zur Bildung solcher Wirbel
ist Energie notwendig, die aus der kinetischen Energie des sich bewe-
genden Flugzeuges stammt. Ein weiterer Teil dieses Widerstandes ist die
Reibungskraft, die durch die an der Oberfliche des Flugzeuges baften
bleibenden Luftschichten (siebe - Grenischicht, S.57) auf das Flugzeng
ausgeiibt wird. Die Widerstandskraft Fyy, die auf einen der Stromung
ausgesetzten Korper wirkt, ist von verschiedenen Faktoren abhingig.
Solche Faktoren sind:

Der Druck, in diesem besonderen Fall der Staudruck q

Die Fliche, und zwar die Stirnfliche Agy des Korpers (grofite Quer-
schnittsfliche rechtwinklig zur Stromungsrichtung)

Die Form des Korpers, erfafit durch einen di ionslosen Koeffizi
ten, den Widerstandsbeiwert c, ,

Die Untersuchungen im Windkanal ergeben, dafy ywischen der Wider-
standskraft und dem Druck sowie der Fliche eine direkte Proportionali-
tit bestebt.

Fw ~¢, Fw ~ Asy

Da andere Stromung bei; nicht beriicksichtigt werden, lautet
die Formel fiir die Widerstandskraft

o- 2
Fyw=c¢p-.q-Ast oder Fw=¢p- - —— . Agt
2
Die Widerstandsbeiwerte ¢, fiir die einzelnen Korperformen findet
man in Tabellen). Sie wurden in Versuchsreiben im Windkanal ermittelt.

1 siche Dubbels Taschenbuch fiir den Maschinenbau, Bd. 1; Meyer, Elementare Aetodynamik
und Flugphysik, Fachbuchverlag 1955
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Interessant ist der Verlauf der Entwicklung des Flugzeuges
von diesem Zeitpunkt an. Die Wrights besaflen Patente auf ihr
Flugzeug. Im Jahre 1906 flogen die Wrights iiberhaupt nicht,
aber sie boten ihr Flugzeug zum Verkauf an. Der Preis, den sie
forderten, war aber den Kriegsministerien der USA und Frank-
reichs zu hoch. Die Flugpioniere anderer Lander erzielten ihre
ersten Flugerfolge ohne die Wrightschen Erkenntnisse und Er-
fahrungen. Am 13. September 1906 flog der Brasilianer Alberto
Santos-Dumont, ein Kaffeeplantagenbesitzer, auf dem Flugfeld
von Bagatelle bei Paris erstmals in Europa 6o Meter weit. In
den Jahren 1907/08 wurden Flugweiten von 700 Metern, der
erste Kreisflug und dann bereits ein Streckenflug von 20 Kilo-
metern erreicht. Die Flugzeuge wurden von den Bridern Voi-
sin und von Bleriot gebaut, die sich schon seit 1902 mit dieser
Aufgabe beschiftigten. Die Flugzeugmotoren wurden von
Leon Levavasseur, einem Ingenieur aus Cherbourg, gebaut. Es
waren Motoren mit V-férmiger Anordnung der Zylinder und
mit etwa 24 PS Leistung.

Unter solchen Umstinden sahen die Briider Wright bald ein,
daf} ihnen die Geheimhaltung ihres Flugzeuges und ihrer Flug-
technik geschiftlich eher schaden als nutzen wiirde. Sie kamen
1908 nach Europa, stellten neue Rekorde auf (123 km in 2 h 20
min) und bewiesen damit, daf3 sie nach wie vor die Entwick-
lung im Flugzeugbau und in der Flugpraxis bestimmten. Sie
vergaben Nachbaulizenzen; in Paris und Berlin entstanden
Wright-Flugzeugwerke. In den USA wurde daraufhin die

. Wright-Corporation of America gegriindet. Hauptaktionire
der Gesellschaft waren Bankiers und Aufsichtsratsvorsitzende
der groften Eisenbahngesellschaften, deren Geschiftstitigkeit
sich zu dieser Zeit auf den Ausbau der durchgehenden Ost-
West-Schienenverbindungen in den USA konzentrierte. Die
Flugzeuge, die damals in den USA gebaut wurden, stammten
im wesentlichen nur von Wright und Curtiss, der in Anlehnung
an das Wrightsche Patent ebenfalls Flugzeuge entwickelte. In
Europa wurde in den Flugzeugwerken von Voisin, Farman, Ble-
riot, Grade, Morane, Nieuport, Aviatik usw. ein Vielfaches der
amerikanischen Flugzeugproduktion erreicht.
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Bild 15
Eindeckerflugzeug von Ing. Louis Bleriot (1909)
Spannweite 8,20 m,

Motorleistung 24 PS

Geschwindigkeit etwa 75 km - h-1

Flugzeugteile um 1910

T

Sl

Tragfligel (linke und rechte Hilfte)

Der Fliigel bestand aus Holmen und Rippen. Der gesamte Fliigel war
mit Leinewand iiberspannt.

Der Rumpf

Er wurde aus Bambusstiben oder Stablrobr zusammengefiigt und
enthielt den Pilotensity mit der Steueranlage. Am vorderen oder hin-
teren Ende war der Motor befestigt.

Das Leitwerk

Es besteht aus Hobenleitwerk, Seitenleitwerk und Querrudern.

Das Fahrwerk

Das Triebwerk

Die Verspannung

Mit zablreichen Spannkabeln (6.1), Streben (6.2) und Spanntiirmen
(6.3) wurden Tragfliigel, Rumpf und Leitwerk ueinander in der
richtigen Lage gehalten.
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In Europa kam es nach dem ersten bedeutungsvollen Fern-
flug durch Louis Bleriot, der am 25. Juli 1909 in 32 Minuten.von
Calais nach Dover flog, zu einer schnellen Entwicklung des
Flugzeugbaues, zumal auch verschiedene Wissenschaftler schon
eine Reihe von aerodynamischen GesetzmiBigkeiten erforscht
hatten.

Der Flug Bleriots, die vorangegangenen und die nachfolgen-
den Rekordfliige, bei denen bis zum Jahre 1914 Flugstrecken
von 1400 km, Geschwindigkeiten von 200 km - h-! und Flug-
hohen von mehr als 8ooo m erreicht wurden, sind bereits nicht
mehr nur das Ergebnis der Flugzeugbauer und Praktiker. Von
ihnen wurde die Form des Flugzeuges geschaffen, die heute
allein dominiert, der Eindecker mit hinten liegendem Leitwerk.

Von den Praktikern wurden auch verschiedene Anordnungs-
formen der Triebwerke (Zug-, Druckschraube, Tandemtrieb-
werke) und Fahrgestellformen (Kufen, Vielrad-, Bugrad-,
Spornfahrwerk) und die Steuerung des Flugzeuges mit Hohen-,
Seiten- und Querruder erprobt; die eigentliche Entwicklungs-
arbeit leisteten in dieser Zeit jedoch bereits, etwa ab 1905, die
Wissenschaftler, die als erstes Untersuchungen iiber die Auf-
triebskraft verschiedener Tragfligelprofile anstellten. In Ruf3-
land fand N. J. Shukowski bei seinen Windkanalmessungen
verschiedener Profile und der nachfolgenden theoretischen
Untersuchung eine allgemeingiiltige Gleichung fiir die Auf-
triebskraft.

IA_, 4‘. § ol
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Bild 16 Verschiedene Profilformen und
Flugzeugprofile fiir verschiedene Geschwindigkeiten

1. Vogelfliigelprofil 5. 300 km - h-1 (1935)
2. Kiferfligelprofil 6. 800 km - h-1 (1940)
3. 40 km - h-! (1910) 7.1600 km - h-1 (1960)

4. 150 km - h-1 (1925)
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Tragfligelprofil

Der Querschnitt einer in der Luftstromung liegenden Fliche wird als

Profil bexeichnet. Die Babnen, auf denzn die einzelnen ,Luftteilchen”
das Profil umstrémen, werden Stromli g t. Infolge der unter-
schiedlichen Geschwindigkeit der Luftteilchen in den einzelnen Strom-
linien und an den verschiedenen Stellen iiber der Lange des Profils wirkt
nach dem Bernoullischen Gesetz an der Oberseite des umstrémten Pro-
fils Unterdruck gegeniiber dem Druck in der umgebenden Luft, und an
der Unterseite wirkt ein Uberdruck.

Diese Druckerscheinungen fitbren dazu, da auf das Profil eine Kraft
wirkt, die als Auftriebskraft Fy bexeichnet wird. Der Angriffspunkt
dieser Kraft, der Druckpunkt, liegt in etwa 0,3 t von der Profilnase aus
gemessen (Bild 17).

Bild 17

Von Shukowski stammt auch eine Methode, mit mathemati-
schen Hilfsmitteln entsprechend einer geforderten Auftriebs-
kraft das dazugehérige Profil' in seiner Form zu bestimmen.
Shukowskis Arbeit , Theoretische Grundlagen der Luftfahrt”
wurde 1911 verdffentlicht. Dieses Werk wurde zu einem wich-

tigen Ratgeber bei der Losung aerodynamischer Aufgaben.

" Diese theoretischen Grundlagen benutzte der russische Inge-
nieur Jegor Sikorsky. Er entwickelte in den Jahren 1912/13 im
Auftrage der zaristischen Heeresverwaltung die ersten Grof3-
flugzeuge der Welt. Mit einem dieser Flugzeuge wurde mit
6 Fluggisten an Bord eine Flugzeit von 6,5 Stunden erreicht.
Diese Flugzeuge waren als Kampf- und Bombenflugzeuge be-
sonders geeignet, weil sie ein Zuladungsvermégen von etwa
1000 kg hatten.
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Bild 18  GroBflugzeug ,Ilja Muromez“ von Jegor Sikorsky (1914)

Spannweite 28,2 m Reichweite 400 km
Flugmasse 4 200 kg Geschwindigkeit 90 km - h-1
Motorleistung 450 PS Passagiere 6

In den anderen Lindern in Europa und Amerika wurde von
den Auftraggebern und den die Entwicklung beeinflussenden
Kriegsministerien die Forderung nach kleinen Flugzeugen
durchgesetzt, die als schnelle Jagdflugzeuge oder langsame Be-
obachtungsflugzeuge eingesetzt werden konnten. Zu einer Ent-
wicklung von Grofflugzeugen, vor allem fiir zivile Zwecke,
kam es nicht, obwohl das technisch und wissenschaftlich schon
seit etwa 1912 moglich war. Grofiflugzeuge wurden erst wih-
rend des 1. Weltkrieges gebaut und als Bombenflugzeuge z. B.
bei Angriffen auf Stidte wie London eingesetzt.
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6. Die Flugzeugindustrie entsteht

Hellmuth Hirth war vor dem ersten Weltkrieg einer der be-
kanntesten deutschen Piloten und Inhaber mebrerer deutscher
Flugrekorde. Wibrend eines Aufentbaltes in England horte er
um 1908 von den ersten Flugerfolgen Wrights, Santos-Dumonts
und Farmans. Wie er Flieger wurde, dariiber berichtet Hirth
folgendermafent: ,Bei Herrn Euler hatte ich zum ersten Mal
Gelegenbeit, einen wirklichen Flugapparat xu sehen. Allerdings
querst nur durch die Licher in einer riesigen Kiste. Mit grofer
Sorgfalt und einer gewissen Feierlichkeit wurde dann das wobl-
verpackte Flugzeug aus seinem Gefingnis befreit. Aber nun
begann eine wenig gliickliche Zeit. Viele schwere Stunden
wurden ugebracht, um das Flugzeug zum Fliegen zu bringen,
das sich jedoch mit dem beigegebenen Antoinette-Flugmotor
unméglich iiber den Erdboden erbeben konnte. Leider batte ich

! Leicht gekiirzt aus ,,20000 Kilometer im Luftmeer** von Hirth 1913
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nie Gelegenbeit, mit dem Voisin-Flugzeug zu fliegen, da Euler
alle Versuche selber unternabm, so daff mein eigentlicher
Drang und auch mein urspringlicher Lebrzweck bei August
Euler unbefriedigt blieb. Ich trennte mich daber von August
Euler 1909.

Ich hirte vom Etrich-Eindecker in Wiener Neustadt und fubr
dorthin. Etrich sagte mir, daf er mir die Vertretung fir
Deutschland nicht mebr iibergeben konne, da diese bereits Herr
Rumpler in Berlin iibernommen babe, ich mdichte mich als
Deutscher an diesen wenden. Kurze Zeit darauf war ich schon
bei Herrn Rumpler, und wir wurden noch am selben Tage
einig, dafl ich bei ibm als Flieger eintreten solle. Ich begab mich
wieder nach Wiener Neustadt, um Flugschiiler zu werden. Das
war im Januar 1911.

Meine Ausbildung in Wiener Neustadt begann gleich am
Tage meiner Ankunft mit einem Fluge als Passagier des Flug-
lebrers lllner von fiinf Minuten Dauer. Es war ein schoner Tag
bei — 6 °C. Als ich im ganzen in wei Fliigen etwa 14 Minuten
als Passagier mit lliner geflogen war, sagte er mir, ich soll nun
einen Hupfer geradeaus-machen. Bei Objekt 48 sei eine gute
Landestelle. Ich bestieg den Eindecker, den vierten Apparat,
den Etrich gebaut hatte. Ich setzte mich voll grofen Vertrauens
auf die Maschine und gab Vollgas.

Ebhe ich mich recht versah, war ich 40 Meter hoch. Ich driickte
nun das Hobensteuer abwirts. Doch vergebens, die Maschine
stieg immer noch. Ich sagte mir nun, so kommst du nie ber-
unter und drosselte den Motor. Nun ging es schon sanft ab-
wirts. Die Gasdrossel wurde von einer starken Feder immer in
Stellung Vollgas aufgezogen, und ich mufite deshalb zum
Drosseln des Motors immer mit der einen Hand den Hebel
festhalten. Kurz vor dem Boden wollte ich aber beide Hinde
nebmen, um u landen und lief} die Gasdrossel los. Der Ver-
gaser schnappte sofort wieder auf Vollgas, und es ging wieder
hoch.

Natiirlich war ich lingst tiber das Ziel hinausgeflogen, und
ich sah mich gendtigt, eine Kurve zu fliegen. Eine Rechtskurve
einsetzend, kam ich dann auch sebr schon auf das Feld zuriick.
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Ich machte wwar mit dem Seitensteuer einige verkebrte Bewe-
gungen, doch die Maschine bekiimmerte sich nicht viel darum.
Jedenfalls kam ich troty allem gut auf das Flugfeld zuriick.
Nach dem vierten Flug sagte mir mein Fluglebrer: Ich kann Sie
nichts mebr lebren, Sie kinnen rubig nach Berlin fabren.” Hier
in Berlin batte der Flieger der Rumpler-Gesellschaft bisher
wenig Erfolg, er war mit seinen 95 kg fiir den damaligen Appa-
rat mit 50 PS viel xu schwer. Mir gelang es bereits nach acht
Tagen, gute Fliige zu eryielen, und am 1. Mdrg 1911 legte ich
die erste Flugzeugfiibrerpriifung ab.”

Wenige Jahre nach der Jahrhundertwende gab es neben der
Luftschiffahrt bereits die ersten Erfolge mit Flugzeugen.

Nachstehend soll die Entwicklung des Flugzeuges in
Deutschland gezeigt werden. Die Flugpioniere entwickelten die
Flugzeuge anfangs noch unbeachtet von den Industriekonzer-
nen, bis die ersten Erfolge sichtbar wurden. Sie bauten in klei-
nen Schuppen ein Flugzeug nach dem anderen. Die Bauzeit
betrug meist mehrere Wochen, da diese Flugzeugbauer und
-konstrukteure nur wenige Hilfskrifte beschiftigen konnten
und weil sie gleichzeitig als Fluglehrer die Kiufer ihrer Flug-
zeuge als Piloten ausbilden mufiten. Unter diesen Bedingungen
muften sich die Flugpioniere als kleine Privatunternehmer zu-
meist mit einfachen handwerklichen und technischen Proble-
men auseinandersetzen. Die meisten konnten nicht neue Er-
kenntnisse erforschen oder anwenden. Deshalb stockten sehr
bald nach den ersten Flugerfolgen der Flugzeugbau und die
Entwicklung des Flugzeuges.

Jene Zeit war erfiillt von den sich immer mehr zuspitzenden
Widerspriichen zwischen den imperialistischen Staaten Europas
und insbesondere Deutschlands Streben um die Neuverteilung
der Welt. Von Anfang an stand die gerade entstehende Flug-
zeugindustrie im Interesse der Kriegsvorbereitungen. Das Flug-
zeug als Verkehrsmittel wurde zu einer Kriegsmaschine umge-
wandelt und war der Gesellschaft in diesem Zeitabschnitt
nicht mehr von Nutzen.
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Die Entwicklungsphasen des Flugzeugs
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Einer derjenigen, der aus dem Flugzeugbau vor und vor
allem wihrend des Weltkrieges ein Geschift zu machen ver-
stand, war der Unternehmer Edmund Rumpler in Berlin. Er
gliederte 1908 seinem Reparaturbetrieb eine Flugzeugbauabtei-
lung an und lieB dort ,,zu maBigen Preisen (mit entsprechen-
dem Aufschlag) Flugzeuge nach den Entwiirfen vermdgender
Herrenflieger bauen. So umging er geschickt die Gefahr, sich
mit einer cigenen Flugzeugfehlkonstruktion in MiBkredit zu
bringen und konnte trotzdem von seinen Arbeitern Flugzeug-
bauerfahrungen sammeln lassen. Im Jahre 1909 griindete Ing.
Rumpler die Rumpler-Luftfahrzeugbau-GmbH. Wenig spiter
begann der Bau des damals sichersten Flugzeuges, der Taube.
Die Konstruktion stammt von dem Osterreicher Etrich, der den
Grundgedanken dazu von dem Hamburger Professor Ahlborn
erhalten hatte. Rumpler schloB mit Etrich einen Nachbauver-
trag, zahlte aber dann keine Lizenzgebithren. Er fiihrte gegen

Bild 19 Rumpler-Taube
Spannweite 14,0 m
Léinge 10,3 m

Leistung 65 PS
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den osterreichischen Konstrukteur Etrich das Argument ins
Feld, daf} das System der Taube bereits um 1897 von Professor
Ahlborn 6ffentlich beschrieben worden wire und er deshalb laut
deutschem Patentgesetz keine Lizenzgebiihren zu bezahlen
brauche.

Etrich hatte im Jahre 1899 von Prof. Ahlborn in Hamburg
die Grundidee erldutert bekommen, wonach ein Profil mit
S-férmig gekriimmter Profilmittellinie eine stabile Fluglage ge-
wihrleistet. Etrich hatte sich bereit erklirt, wenn sich die Ahl-
bornschen Erkenntnisse in einem Flugzeug: anwenden lassen,
daBl er diesen am Ergebnis des Erfolges beteiligen wolle.
Etrich hielt sein Versprechen nicht, wurde aber selbst wiederum
das Opfer des ebenso skrupellosen Unternehmers Rumpler.

Nachdem eine ganze Reihe von flugfihigen und verhiltnis-
miBig flugsicheren Flugzeugen gebaut und nachdem die ersten
beachtlichen Flugleistungen erreicht worden waren, begannen
verschiedene grofere Industrieunternehmen mit dem Flug-
zeugbau.

Die Allgemeine Elektrizititsgesellschaft (AEG) und der
Gothaer Waggonbau sind solche Betriebe gewesen. Aber es
wurden nun auch viele Flugzeugfabriken ganz neu gegriindet,
denn der Flugzeugbau versprach zu diesem Zeitpunkt bereits
Profit.

Fiir das Kriegsministerium wurden von den Flugzeugwerken,
die zu diesem Zeitpunkt bereits von grofien Konzernen finan-
ziert wurden, Flugzeuge kostenlos zur Verfiigung gestellt, und
die Ausbildung von Offizieren zu Piloten wurde ebenfalls
kostenlos vorgenommen. Es wurden Rundfliige in Deutschland
durchgefiihrt, um die Einsatzfshigkeit der Flugzeuge zu bewei-
sen. Bei solchen Rundfliigen muBten aber an jedem Etappenort
moglichst alle wichtigen Flugzeugteile als Ersatzteile deponiert
werden, da die Flugzeuge damals noch nicht grofien Belastun-
gen standhielten. Die Teilnahme an einem Rundflug war also
sehr kostspielig. Unter diesen Umstinden setzten sich im Laufe
weniger Jahre die finanzkriftigsten Flugzeugfirmen durch.
Viele Flugzeugkonstrukteure unterlagen diesem Konkurrenz-
kampf und nahmen ihre Arbeit in den groBen Flugzeugbau-
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Firmen auf. Die heroische Zeit der Flugpioniere, wo viele zu-
gleich Konstrukteur, Unternehmer und Pilot waren, ging damit
zu Ende. Die Rolle der Kleinproduzenten wurde im Flugzeug-
bau durch die industriellen GroBunternehmen iibernommen.

Die Bemiihungen der Flugzeugfirmen waren vorerst moch
hauptsichlich darauf gerichtet, vom Staat in groferem Umfang
finanzielle Unterstiitzung zu erhalten. Dieses Ziel war zu die-
sem Zeitpunkt nur zu erreichen, wenn das Wirken der Luft-
fahrtindustrie den Interessen des kaiserlichen Deutschland ent-
sprach, wobei man beriicksichtigen muB, dafl der Staat der
Interessenvertreter der Konzernherren, Bankunternehmer und
Grofgrundbesitzer war. In den anderen imperialistischen Staa-
ten ging die Entwicklung der Luftfahrt den gleichen Weg.

Blattprofile

Bild 20 Luftschraube
und Stellung der Blattprofile

Luftschraube

Sie besteht aus zwei oder mebreren Schraubenblittern, die ein trag-
fliigelabnliches Profil bhaben. Durch die Drebung der Luftschraube wer-
den die Schraubenblattprofile umstromt, und es entstebt eine in Richtung
der Luftschraubenachse wirkende Kraft, die den Schub S fir das Flug-
zeug darstellt (Bild 20). Bei modernen Luftschrauben kann der Anstell-
winkel der Blattprofile wibrend des Fliegens verindert werden.
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Bild 21 Zusammenwirken der
Krifte beim Horizontalflug und
beim Steigflug

G

W

fa
Horizontalflug Fw
7 G

Steigflug 6 ¢

Die horizontale Bewegung als Gleichgewichtszustand eines Flugzeuges
kommt durch das Zusammenwirken mehrerer Krifte zustande. Die bei
der Bewegung des Flugzeuges wirkende Widerstandskraft erfordert eine
gleichgrofe, aber entgegengesetzt gerichtete Kraft. Man bexeichnet sie als
Vorschubkraft S. Die Vorschubkraft S wird mit Hilfe des Flugzeug-
triebwerkes, aus der kinetischen oder aus der potentiellen Energie des
Flugzeuges zur Verfiigung gestellt. Ist die Vorschubkraft grofer als die
von der Geschwindigkeit abhingige Widerstandskraft, dann kann das
Flugzeug beschleunigt oder zum Steigen gebracht werden, bis wieder
Kraftegleichbeit eingetreten ist. Die Vorschubkraft ist eine in Bewegungs-

richtung gerichtete Grofe.

So wurde die Luftfahrt, weil sie in die Zeit der imperialisti-
schen Expansionsbestrebungen hineinfiel, in militirische Rich-
tung gelenkt. Die zivile Luftfahrt wurde in den Hintergrund
gedringt. Das Flugzeug wurde als Kriegsmaschine betrachtet
und ausschlieBlich fiir diesen Zweck vervollkommnet.

August Euler lie sich 1910 den Einbau eines Maschinen-
gewehrs in das Flugzeug patentieten. Im gleichen Jahr wurde
in Déoberitz eine Militdrflugstation eingerichtet, obwohl es in
Deutschland insgesamt kaum ein Dutzend Flugzeuge gab und
deren Flugleistungen dazu auch noch sehr zu wiinschen iibrig
lieBen. Von der Inspektion der Verkehrstruppen wurden gleich-
zeitig die ersten Bedingungen fiir Militirflugzeuge aufgestellt.

Nachdem 1911 erstmals mehrere Piloten mit einem Albatros-
flugzeug MZ 1 an Manévern des kaiserlichen Heeres teilge-
nommen hatten und die Vorteile der Luftaufklirung, aber auch
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die Nachteile der noch beingstigend schwachen Flugmotoren
zutage getreten waren, stiftete im Januar 1912 der deutsche Kai-
ser einen Preis von j00oo Mark fiir die Entwicklung neuer
Flugmotoren.

Zu diesem Zeitpunkt trat der Vertreter des inzwischen ge-
griindeten Deutschen Luftfahrerverbandes August Euler an
seinen ehemaligen Flugschiiler, den Prinzen von Preufen, heran.

Auftrieb

Um den Flugzustand eines Flugzeuges berbeizufi;:bren, mufl eine dem
Fluggewicht entgegengesetyt gerichtete Kraft, die Auftriebskraft Fa, am
Flugzeug wirken.

Die Auftriebskraft wird am Tragfligel durch die Umstromung des
Profils und die damit verkniipften Stromungserscheinungen erzeugt. Es
entsteht iiber dem Profil ein Unterdruck, unter dem Profil ein Uberdruck
gegeniiber dem Druck in der ungestorten Stromung der umgebenden
Luft. Unterdruck und Uberdruck erzeugen Luftkrifte am Tragfligel, die
sich wie etwa 2 : 1 verbalten und die Auftriebskraft F 4 ergeben.

Die Auftriebskraft F 4, die auf einen der Stromung ausgesetzten Pro-
filkirper wirkt, ist wie die Widerstandskraft von verschiedenen Faktoren
abhbingig. Solche Faktoren sind:

Der Staudruck q

Die Fliche A, und zwar aus rechnerischer Zweckmaifligkeit die tragende
Fliche, an der die Auftriebskraft wirkt,

die Form und der Anstellwinkel des Profils, erfaft durch einen dimen-
sionslosen Koeffizienten, den Auftriebswert cq .

Die Formel fiir die Auftriebskraft lautet:

0 - 22
2

A

Fa=c¢-q-A oder Fa=c¢g-

Die Auftriebsbeiwerte c, fiir die verschiedenen Profilformen findet
man in Tabellen. Sie wurden in Versuchsreiben im Windkanal ermittelt.
Diese Beiwerte kénnen nicht rechnerisch ermittelt werden.

Der Verband wiinschte finanzielle Unterstiitzung auch fiir den
Flugzeugbau. So kam es dazu, dafl der Prinz die Vermdogens-
verhiltnisse des Kaiserhauses kurz iiberschlug und entschied:
Seine Durchlaucht, der Prinz, haben kein Geld, aber er wird
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eine Nationalflugspende ausschreiben; man mufl dem patrio-
tisch erzogenen deutschen Volk ein Ziel zeigen; .denn ,das
deutsche Flugzeug soll in jedem Augenblick bereit und im-
stande sein, zu erfiillen, was das Gebot der Stunde von ihm
fordert”, duferte der Prinz in starkem Kaiserdeutsch.

Die deutschen Luftfahrtindustriellen und die herrschenden
Kreise in Deutschland hatten richtig gerechnet: Das deutsche
Volk spendete fast 7,5 Millionen Mark in dem Glauben, damit
allen Menschen zu zeigen, wie man die Technik zum Wohle
aller unterstiitzen kann. So kamen die Mittel zur Finanzierung
des deutschen Militirflugzeugbaues zusammen.

In den Jahren bis 1914 hatte die deutsche Flugzeugindustrie
eine Entwicklung durchgemacht, die es gestattete, Flugzeuge in
groferer Stiickzahl in Serie zu bauen. Von seiten der Flugzeug-
firmen wurde im Interesse einer ohne Unterbrechungen laufen-
den Serienproduktion, vor allem aber um eines hohen Profites
willen die Weiterentwicklung des Flugzeuges vernachlissigt.
Solche Aufgaben losten zu dieser Zeit nur einige wenige Wis-
senschaftler, die an einigen Instituten titig waren.!

In Deutschland hatte Prof. Dipl-Ing. Hugo Junkers in
Aachen eine eigene Forschungsstitte eingerichset. Bereits im
Jahre 1910 lieB er sich zwei richtungweisende Erfindungen
patentieren: ein Nurfligelflugzeug und die Ganzmetallbau-
weise fiir freitragende (ohne duflere Verspannung) Fligel.

Diese beiden Erfindungen enthielten die Moglichkeit, Flug-
zeuge fester als bisher iiblich und vor allem widerstandsirmer
zu bauen. Trotz dieser offensichtlichen Vorziige blieb der Flug-
zeugbau vorldufig bei der konventionellen Fachwerkbauweise
in Holz und Bambus mitsamt der Stahldrahtverspannung der
einzelnen Flugzeugteile. Eine Umstellung von Holz auf Metall
als Flugzeugbauwerkstoff hitte eine vollig neue Ausriistung der
Betriebe mit Maschinen, Werkzeugen und Vorrichtungen und
die Ausbildung von Facharbeitern bedeutet. Am Vorabend des
ersten Weltkrieges waren dazu die Flugzeugindustrie und das
deutsche Kriegsministerium nicht bereit.

1 Der Deutsche Luftfahrerverband schiitzte fiir 1912 die Bedeutung der Forschung in der Luftfahet
so cin, daf er ihr ungefihr 20/ aller der Luftfahrt zur Verfiigung stehenden Gelder zubilligte
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AuBerdem hitte wahrscheinlich die Bereitstellung der erfor-
derlichen Halbfabrikate wie Leichtmetall und Stahlfeinbleche
uniiberwindbare Schwierigkeiten bereitet.

Das erste Ganzmetall-Flugzeug nach seinem Patent konnte
Junkers in seiner Dessauer Riistungsfabrik 1915 bauen lassen
und der Inspektion der Fliegertruppe vorfiihren. AnlaB fiir
diese Verzogerung war vor allem der wihrend des Krieges ein-
getretene Materialmangel an Bambus und Leinewand fiir die
Fliigelbespannung.

Welchen technischen Fortschritt die neue Bauweise ermog-
lichte, das zeigte dieses erste Ganzmetallflugzeug J-1. Es er-
reichte mit einem 120-PS-Motor bei einer Flugmasse von 1o1o kg
eine Geschwindigkeit von 170 km - h~! und war damit schnel-
ler als Vergleichsflugzeuge gleicher Grofe, aber geringerer
Masse, die mit stirkeren Motoren ausgeriistet waren. Die
durchgehende Einfiihrung der Metallbauweise in den Flug-
zeugbau wurde aber durch den Krieg verhindert. Es gab nicht
geniigend Material, keine Maschinen zur Bearbeitung und zu
wenig Facharbeiter.

Einen gany beaeutenden Beitrag zur Luftfabrtforschung lieferte in der
Zeit von 1904 bis 1917 der Leiter der Aerod. ischen Versuch It
in Géttingen, Prof. Dr. Ludwig Prandltl.

In dem von ibm geleiteten Institut wurden theoretische Untersuchun-
gen fiir den Flugzeugbau ausgefiibrt. Damals versuchte man zwei Pro-
bleme zu lésen. Diese waren:

1. Warum weichen Windkanal-Mefergebnisse verschiedener Institute
sebr oft wesentlich voneinander ab?
2. Wie entstebt die Widerstandskraft?

Bei der Untersuchung des zweiten Problems studierte Prof. Prandtl
die Stromungsverbiltnisse wm Korper. Bisher konnte man wobl sagen,
daf an einem umstromten Korper eine Widerstandkraft wirkt, aber es
lief sich mit den damaligen Erkenntnissen theoretisch nicht beweisen;
denn nach einem allgemeinen Gesety flieflen alle auf einen Korper zu-
stromenden Teilchen binter diesem auch wieder ab. Der Satz von der
Erbaltung der Energie fordert aber den Nachweis, wober die Energie
stammi, die sich in der Widerstandskraft und dem Weg der Stromteil-
chen entlang dem umstromten Korper duflert. Mit empfindlichen Mef-
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geriten, Prof. Prandtl erfand bierzu den Staudruckmesser, wurden in
Gottingen die Energieverbiltnisse an umstromten Korpern gemessen, und
wie schon lange vermutet, konnte nachgewiesen werden, dafy die Ge-
schwindigkeitsverteilung an einem umstromten Korper sebr unterschied-
lich ist (Bild 22 a). Die wandnabe Schicht A s des strémenden Mediums,
die eine geringere Geschwindigkeit als die weit entfernt vom Korper
auftretende Geschwindigkeit besitzt, bezeichnete Prandtl als Grenz-
schicht (22 b). Das Entsteben der Geschwindigkeitsabweichung in der
Grenzschicht fiibrte Prandtl auf die Reibung zwischen Kérperoberfliche
und stromendem Medium zuriick. Ursache der Reibung ist die Zabigkeit
des Mediums. Auferbalb der Grenzschicht betrachtet man die Stromung
theoretisch als reibungsfrei (ideale Stromung). Mit Hilfe der Grenz-
schichttheorie kann der Widerstand an umstromten Korpern erklirt
werden.

Infolge der Reibung werden die wandnichsten Stromschichten abge-
bremst. Die wandferneren Schichten iiberholen sie und werden dabei in
den von der wandniberen Stromschicht noch nicht erfilllten Raum am
binteren Ende des Kérpers (Bild 22 a) hineingezogen. Es bildet sich am
Kérperende in der Grengschicht eine Riickwirtsstromung mit der Ge-
schwindigkeit — v und damit ein Wirbel (Bild 22 c), dessen Energie aus
der Energie des strémenden Mediums oder des in einem rubenden
Medium bewegten Korpers stammt. Der Wirbel wird im ndchsten
Augenblick fortgetragen und durch einen neuen ersetzt. Die Energie der
Wirbel ist auferordentlich groff. Bei Nichteinhalten eines Sicherbeits-
abstandes z. B. von mehreren Kilometern sind schon oft Sportflugzenge
beim Landeanflug durch die hinter landenden Verkebrsflugzengen auf-
tretenden Luftwirbel abgestiirzt.

Nachdem von L. Prandtl die Grengschicht erkannt worden war, ergab

Bild 22
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sich aus deren Besonderbeiten die Méglichkeit, verschied. Erscheinun-
gen zu deuten byw. neue Untersuchungen anzustellen.

Diese Untersuchungen wurden durch den ersten Weltkrieg sebr ver-
20gert und erst 1917 zu einem gewissen Abschluff gebracht. Die Eigen-
schaft der Grenzschicht, eine Wirbelbildung bervorzurufen, fitbrte zu der
Fragestellung, ob nicht die Linge der Grengschicht, in der die Strémung
abgebremst wird, Einfluf auf den Wert von cy,, und damit auf die
Widerstandskraft bat, die bisher von verschiedenen Instituten fiir ein-
fache Profilkérper wie Kugel oder Tropfenkérper als ganz verschieden
grof8 ermittelt worden waren. Dadurch war bisher die Anwendung der
in den Instituten gemessenen Werte fiir ¢, und cy auf Beispiele aus
der Praxis, also bei der Konstruktion von Flugeugen, unmdiglich ge-

wesen.

Unter Anwendung eines um 1883 von Reynolds entdeckten Modell-
gesetzes iiber die mechanische Abnlichkeit der Umstromung eines Korpers
und mit vielen Versuchsreiben fand Prandtl bis zum Jabre 1917 einen
wichtigen Unterschied in der Umstromung von Korpern. Das Gesetz
von Reynolds lautet in vereinfachter Form:

vy ly =gl

wobei der Ausdruck E = v . 1

als Kennwert bezeichnet wjrd. Er hingt demnach ab von der Strémungs-
geschwindigkeit v und der Linge | des umstromten Kérpers. Erst nach-
dem Prandtl diesen Kennwert bei seinen Windkanalmessungen konstant
bielt, ergaben sich immer wieder die gleichen Mefwerte. Prandtl formu-
lierte daraus, daff bei ywei unterschiedlich grofien Profilen bei sonst
gleicher geometrischer Form erst dann die Mefwerte gleich sind, wenn
das Reynoldsche Gesety eingebalten wird.

Bei seinen Untersuchungen, die Prandtl wibrend des Krieges fast ganz
allein auf sich gestellt und nur neben verschiedenen militirisch wichti-
gen flugtechnischen Aufgaben betreiben konnte, mufite er sich immer
wieder damit auseinandersetzen, daf8 die Mefwerte bei verschiedenen
Kennwerten gany auferordentlich unterschiedlich waren.

Der Widerstandsbeiwert einer Kugel hatte . B. im Bereich der Kenn-
werte von 7 000 cm? + s=1 bis etwa 3 000 000 cm? - s=1 einen kaum ver-
anderlichen Wert fiir cp, =~ 0,48 ergeben. Als Prandtl diese Mefreibe
diber den Kennwert E = 3 000 000 cm? - s—1 binaus fortsetzte, sank der
Widerstandsbeiwert plitzlich auf den etwa sechsten Teil, d. h. bei
E > 3000000 cm? - s~ wurde cg ~~ 0,08 (Bild 23). Dieses Phéino-
men veranlafte zur weiteren Untersuchung der Stromungserscheinungen,
und Prandtl fiibrte die Begriffe ,unterkritischer Bereich® und ,iiberkriti-

58



Bild 23 Widerstand im (=
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scher Bereich” in die Stromungslebre ein. Eine weitere Folgerung daraus
war, dafy von nun an alle Mefreiben besonders im iiberkritischen Bereich
durchgefiibrt und fiir Flugzeuge nach dem Reynoldschen Gesety die
Bedingung

EFlzg > Eunterkritisch

gefordert wurde, um méglichst giinstige Widerstandsbedingungen wib-
rend des Fluges zu erreichen.

An die Flugzeuge wurden wihrend des Krieges immer mehr
Gerite wie Maschinengewehre, Fotokameras, Bombenaufhin-
gungen, offene Sitze usw. angebaut, durch die die Widerstands-
kraft am fliegenden Flugzeug stindig zunahm. Die Flugzeug-
konstrukteure hatten jedoch keine Zeit, die Flugzeuge aero-
dynamisch so zu entwickeln, dafd diese dem neuesten Stand der
Wissenschaft, speziell der Aerodynamik, entsprachen. Die Flug-
leistungen wurden deshalb bei zwar immer stirkeren Flug-
motoren stidndig geringer als sie hitten sein kdnnen, wenn die
Zeit fiir cine friedliche, planmifige Entwicklung von Flugzeu-
gen vorhanden gewesen wiire.

Prandtls Forschungen blieben stecken, obwohl er sich kurz
vor der Losung eines Problems befand, die dann erst etwa
25 Jahre spiter die Einleitung des Fliegens mit Uberschall-
geschwindigkeit bringen sollte. Die geringe Bedeutung, die man
der Luftfahrtforschung damals, im besonderen wihrend des
Krieges, zuschrieb, wirkte sich als ein Hemmnis fiir die Ent-
wicklung der Luftfahrt aus.

Prof. Prandtl gelangte zu seinen Erkenntnissen iiber die
Grenzschicht zu einer Zeit, da die Flugzeuge noch auflerordent-
lich ungiinstige Formen besaflen, so da grofle Widerstands-
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krifte wirkten. Seine Untersuchungen wurden wihrend des
ersten Weltkrieges stark verzégert. Verhindert wurde die Fort-
setzung seiner Untersuchungen, die Fragen des Hochgeschwin-
digkeitsfluges gelost hitten. Dieses Problem stand damals in
der Luftfahrt noch nicht zur Diskussion und fiel damit in das
Gebiet der Grundlagenforschung. Daran aber hatten die Indu-
strieunternehmen der Luftfahrt wihrend des Krieges kein
Interesse.

Welche Ergebnisse zeigte nun der erste Weltkrieg auf dem
Gebiet der Luftfahrt? .

Das deutsche Volk hatte am Ende dieses Krieges unter vie-
len anderen Opfern mehr als 8ooo Piloten zu beklagen, die er-
schossen, abgestiirzt und verbrannt umgekommen waren. Ins-
gesamt wurden etwa 12 ooo Flugzeuge abgeschossen, mehrere
Zehntausende wurden unbrauchbar, und in Deutschland wur-
den nach Kriegsende 16 ooo Flugzeuge und 28 ooo Flugmotoren
zerstort. Dafiir hatten 50 ooo Arbeiter vier Jahre lang produ-
zieren miissen. Die Aktiondre von 52 Flugzeugwerken, deren
Aufbau zumeist der Staat finanziert hatte, konnten dafiir Jahr
fiir Jahr Dividenden von fiinf bis dreiflig Prozent einstecken,
d. h. sie konnten ihr Kapital ohne Arbeit zu leisten mehr als
verdoppeln, wihrend die Bevodlkerung hungerte, schuftete und
ihr Leben lassen mufte.

Mehr als zehn Millionen Menschen (eine fast unvorstellbar
grofle Zahl von Menschen) wurden wihrend des Krieges getd-
tet, und dreieinhalb Millionen Menschen kehrten als Invaliden
zuriick.

Die Fortschritte in der Luftfahrt wihrend des Krieges sind
fragwiirdig. Am Ende des Krieges wurden etwa folgende maxi-
malen Leistungen von verschiedenen Kriegsflugzeugen regi-
striert:

Geschwindigkeit (Jagdflugzeug) 180 km - h~1 bis 220 km - h-1
Gipfelhohe (Aufklirungsflugzeug) 5000 m bis 8oco m
Zuladung (Bombenflugzeug) 1000 kg bis 3000 kg

Bis zum Jahre 1914 wiesen die besten Flugzeuge aber fol-
gende Leistungen auf:
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Geschwindigkeit 200 km * h-1 Sept. 1913, Prevost in Reims
Gipfelhéhe 8150 m Juli 1914, Oelerich in Berlin
Zuladung 1500 kg Mai 1913, Sikorsky in Petersburg

Der freitragende, unverspannte Tragfliigel war von Junkers
schon im Jahre 1910 fiir ein Atlantikflugzeug erstmals vorge-
schlagen und auch patentiert worden. Somit hat der erste Welt-
krieg der Luftfahrt einen Stillstand von fast einem Jahrzehnt
gebracht. An diesem Beispiel zeigt sich, was auch heute gilt:
Krieg fiihrt in jedem Falle zur Unterbrechung, zumindest aber
zur Verzogerung der wissenschaftlichen Forschung auf den mei-
sten Gebieten. Es wird fast nur Zweckforschung getrieben, die
den augenblicklichen Stand der wissenschaftlichen Erkenntnis
so schnell wie méglich in die Produktion eingehen 14Bt. Die
Grundlagenforschung dagegen, weil deren Ergebnisse meist
nicht sofort in der Produktion angewandt werden konnen, bzw.
deren Verwendungsmoglichkeiten oft auch nicht sogleich er-
kennbar sind, wird zuriickgestellt. Das aber bedeutet, daff die
Wissenschaft, die eine der bedeutendsten Produktivkrifte ist,
nicht weiterentwickelt wird.
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7. Der Luftverkehr beginnt

Am 6. April 1924 starteten in Washington (USA) vier ein-
motorige Flugzeuge vom Typ Douglas DT 2 zu einem Welt-
flug. Der Flug fiibrte von Amerika tiber Alaska und die Bering-
strafle nach Asien und weiter nach Europa. Hobepunkt des
Fluges sollte die erstmalige Uberquerung des Nordatlantik mit
Flugzeugen von Ost nach West sein. Die amerikanische Presse
trommelte Schlagzeilen in die Welt.

wSensation! Amerikaner fliegen um die Welt!”

wAmerikas Luftfabrt erobert die Fiibrung!”

wFlugzeuge der USA sind die besten!” "

Am 30. Juli 1924 lagen drei der grofien Doppeldecker, mit
Schwimmern fiir die Uberquerung der Atlantikstrecke ausge-
riistet, in einer Hafenstadt an der Ostkiiste Englands an der
Boje, startbereit zu den letzten Etappen iiber den Atlantik. Ein
Flugzeug war unterwegs bereits ausgefallen.
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Mit wetterfester Lederbekleidung und dem Bewuftsein der
Sieger, auf die die ganze Welt blicke, kletterten die sechs Flie-
ger in ibre Maschinen. Die Motoren wurden angelassen und
liefen warm. In England bielt man den Atem an, wenn die
Zeitungen Meldungen iiber den Flugverlauf verdffentlichten.

Auf dem Flug nach den Orkneyinseln mufite dann eine der
drei Maschinen auf dem Meer notlanden. Motorenschaden!
Ein Sicherungsschiff der USA-Flotte nabm die Flieger auf.
Wiirden nun die beiden iibriggebliebenen Mannschaften die
W eltumfliegung diber das schwierigste Stiick der Strecke schaf-
fen? Am 2. August flogen sie mit ibren beiden ,Douglas” von
Kirkwall nach Reykjavik, und von bier ging es zundichst nicht
weiter. Das Wetter batte sich zusebends verschlechtert. Bei
alledem wufiten die vier Flieger der Douglas-Flugzeugwerke
noch nicht, daf3 sie von ebenfalls vier Fliegern im Auftrage eines
in Italien gelegenen Flugzeugwerkes verfolgt wurden. Das ita-
lienische Flugzeug war eine Maschine, deren Typ man bis da-
hin noch nie geseben hatte, es war ein Flugboot!

Am 1. August 1924 war das Flugboot, das erste einer ganz
neuen Konstruktionsreibe, in Pisa mit Nordkurs gestartet.
Start und Landung erfolgten auf dem W asser. Bald zog das mit
zwei 360-PS-Motoren ausgeriistete und von einer Zug- und einer
Druckschraube angetriebene Flugboot aus den Dornier-Werken
in Pisa seine Babn diber die Alpen. Zwischenlandungen er-
folgten in Lausanne, Mannbeim, Rotterdam und dann in Hull.
Uberall wurde man auf das neue Flugzeug aufmerksam. Es war
ein Boot, vielleicht sogar seetiichtig, gany aus Leichtmetall, mit
Tragflichen ausgeriistet und oben in Tandemordnung zwei
Motoren mit insgesamt 720 PS Leistung, ein fliegendes Schiff!

wFlugerprobung iiber der Nordsee”, meinten die vier Besat-
zungsmitglieder, wenn man sie nach dem Zweck ibrer Anwesen-
beit in England befragte. Heimlich aber studierten sie die
Wetterkarte.

.Besser kann das schlechte Wetter gar nicht sein”, meinte der
Kommandant des Flugbootes. ,Kein Pilot wagt sich da wvon
Island mit einem Schwimmerflugzeug iiber die See. Wir starten
morgen nach Reykjavik.” Am 17. August mufSten die Ame-
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rikaner im Hafen von Reykjavik mit sebr gemischten Gefiiblen
dem Anflug und der Wasserung des bereits gemeldeten schwe-
ren italienischen Flugbootes zuschauen. Das war eine Kampf-
ansage des Dornier-Konzerns an den Douglas-Konzern! Funk-
telegramme wurden von Kontinent yu Kontinent geschickt.

Noch am gleichen Tage entstand der Plan der Amerikaner.
~Wenn das Wetter besser wird, geben wir vor zu starten, und
qwar einen Tag frither als wirklich geplant.”

,Und die Italiener fallen drauf ’rein, starten am betreffenden
Tag und fliegen uns davon”, echote einer dazwischen.

»Du Greenborn! Die Italiener starten wirklich und . .. keb-
ren wegen des noch u schlechten Wetters um, miissen ibren
Kabn am nichsten Tag erneut startklar machen; und gerade an
diesem Tag werden wir, vollig ungestort, zum Flug nach Grén-
land starten.”

Am 21. August war es dann soweit, und auch die Italiener
gingen an Bord ibres Flugbootes, so wie man es sich erboffte.
Die Amerikaner égerten noch etwas und verspiteten sich an-
scheinend aus irgendeinem Grunde. So startete das Flugboot
querst.

Aber der Plan der Amerikaner ging nicht auf. Das schwere
Flugboot, mit vier Mann Besatyung und fast 1,5 Tonnen Treib-
stoff fiir etwa 12 Flugstunden belastet, kam troty des Seegangs
unerwartet leicht vom Wasser frei und flog mit Westkurs da-
von. Im Laufe des Tages wartete man in Reykjavik vergeblich
aif seine Riickkebr. Die Gesichter der Amerikaner wurden
immer linger, das Rennen schien verloren. Man wiirde sich den
Flugzeugtyp merken miissen. Do-15 ,,\Wal“ nannte man ihn; die
Konstruktion schien babnbrechend zu sein. Ein seetiichtiges
Flugzeug, das bedeutete grofitmaogliche Sicherbeit bei Atlantik-
fliigen. Véllig unbedeutend schien es zu sein, wenn wegen eines
Motorschadens eine Notlandung erforderlich wurde. Eine Not-
landung?

Am Abend des 24. August meldete noch immer kein Atlan-
tikbafen die Ankunft des Flugbootes. Die See hatte noch mehr
aufgefrischt. Demzufolge war es auch fir die Amerikaner vil-
lig undenkbar, mit den Schwimmerflugzeugen am anderen
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Morgen zu starten, und sei es zu einer Suchaktion nach den
Verschollenen.

Unrube erfafte die Welt. Was war mit dem ,Wal“ ge-
scheben?

Zunichst zog die Maschine mit Westkurs rubig iiber die
Schaumkimme der tosenden See. Jedoch nach acht Flugstunden
fiel plétzlich die Drebzabl des binteren Motors mebr und mebr
ab. Die Mechaniker kletterten nach hinten durch den Rumpf
zum Motor, der iibermifig heiff war und nicht mebr einwand-
frei lief. Es war ein bedngstigendes Stampfen zu spiiren. Motor
oder Luftschraubenwelle konnten die Ursache der Storung
sein. Um das festzustellen, mufite das Triebwerk stillgelegt
werden. Vielleicht bielt es aber doch durch! 1400 Kilometer
waren uriickgelegt, als der Motor seine letzten Takte machte.
Nach kurzer Beratung entschied sich die Besatzung (vielleicht
war das ein Febler) fiir eine Zwischenlandung auf offener See
mit dem noch flugfihigen Flugboot. Die vier Flieger wollten
versuchen, den Motor wieder flottzubekommen.

Der Pilot brachte den ,Wal“ zu Wasser. Hochauf spritzten
die Wellen. Dann schwamm das Flugboot. Die Wogen klatsch-
ten gegen den Rumpf und lieflen die Maschine tanzen. Man
konnte nicht daran denken, bei dieser Schaukelei den Motor zu
reparieren. Ein Treibanker wurde ausgelegt; die Nacht ver-
brachten die Flieger auf See. Gegen Morgen war der Seegang
noch stirker geworden, aber der ,\Wal“, so sebr er auch ge-
schiittelt wurde, war der Beanspruchung gewachsen. Auch der
23. August brachte keine Wetterbesserung, und die Mechaniker
waren beide bereits seekrank. Da die Flieger auch noch den 24.
und 25. August in dieser Lage verbringen mufiten, verschlim-
merte sich das Befinden der Mechaniker immer mebr.

Inwzischen hatten sich die amerikanischenFlieger inReykjavik
auf den Uberflug nach Gronland vorbereitet. Am Morgen des
25. August gelang ibnen der Start, und die Etappe nach lvigtut
auf Grinland wurde bewiltigt. Noch immer wufite man nichts
von dem Flugboot. Am Abend des gleichen Tages jedoch
funkte der USA-Kreuzer ,Richmond®, ein Sicherungsschiff der
USA-Weltflug-Expedition, in die Welt: ,dornier-wal gesichiet
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- stop — besatzung gibt seenotzeichen = stop — iibernebmen be-
satzung und flugzeug.”

Der Kapitin der ,Richmond* erbielt daraufhin den strikten
Befehl, die Besatzung zu retten und das Flugboot zu versenken.
Mit einigen Schiissen wurde der ,\Wal“ versenkt, damit er als
treibendes Wrack nicht den Schiffsverkebr gefibrden konnte.
So sparte man sich das Bergen und batte eine sichere Garantie
dafiir, daf die zwei amerikanischen ,,Douglas DT 2 unbedingt
als erste Flugzeuge den Atlantik von Ost nach West iiber-
querten. Das gelang dann am 31. August, fiinf Tage nach der
Versenkung des italienischen Flugbootes. Am 28. September
landeten sie in Washington, wo der Weltflug begonnen wor-
den war. So erzielten die Piloten der Douglas-Flugzeugwerke
einen iiberzengenden” Erfolg fiir die amerikanische Luftfabrt.

Am Ende des ersten Weltkrieges gab es in allen am Krieg
beteiligten Staaten insgesamt etwa 65000 Flugzeuge, in
Deutschland betrug der Bestand an Kriegsflugzeugen zu die-
sem Zeitpunkt etwa 15 oo Flugzeuge; gebaut worden waren
hier etwa 35 ooo Flugzeuge. Mit dem Kriegsende waren die Be-
sitzer der Flugzeugfabriken gezwungen, andere Moglichkeiten
fiir den Einsatz ihrer Produktionsmittel zu suchen. Wihrend
des Krieges waren schon verschiedentlich Luftpost- und Kurier-
strecken erprobt worden, und es hatten verschiedene Industrie-
unternechmen gesetzlich verankerte Rechte zur Aufnahme eines
Luftverkehrs nach dem Kriege erworben.

Die Besitzer der Flugzeugwerke liefen die Konstruktions-
arbeit und die Produktion auf den Bau von Verkehrsflugzeu-
gen umstellen. Diese Umstellung wurde in Deutschland am
schnellsten erreicht, weil mit den Waffenstillstandsbedingungen
und dem Versailler Vertrag in Deutschland alle Kriegsflug-
zeuge zerstort werden mufiten.!

Es muB allerdings bemerkt werden, daf zu dicser Zeit konterrevolutionire Freicorps dEfentlich
nach ,Piloten (mit und ohne Flugzeug)t* suchten, Polizeifliegerstaffeln bei den Kimpfen in
Hamburg, Berlin, Dresden und Leipzig cingesctzt waren (beim Kampf um das Volkshaus in
Leipzig konnten die Arbeiter cin solches Flugzeug abschicfien).
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In den Junkers-Flugzeugwerken in Dessau waren die Kon-
strukteure am schnellsten. Aus dem Jagdflugzeug J-ro wurde
durch einige Verinderungen des Rumpfes und der Flichen-
grofle in wenigen Monaten das erste Kabinenflugzeug der
Nachkriegszeit entwickelt und als F-13 noch im Jahre 1919 ge-
baut und eingeflogen.

Bild 24

Verkehrsflugzeug F-13 (1919)
Spannweite 17,8 m

Flugmasse 1850 kg

Leistung 185 PS
Geschwindigkeit 140 km - h-1
4 Passagiere, 2 Piloten,
Ganzmetallbauweise

Als nichste folgten die Konstrukteure der Schweriner Flug-
zeugwerke von Fokker mit einem #hnlichen Flugzeug, das aus
dem Jagdflugzeug Fokker D VIII entstand. Mit diesen Flug-
zeugtypen war um 1920 der Auftakt gegeben, die Luftfahrt fiir
das zivile Verkehrswesen zu erschliefen. Die Leistungen der
russischen GroBflugzeuge von Sikorsky aus dem Jahre 1914 (der
wihrend des Weltkrieges von Frankreich aus, wo er sich bei
Eintritt der Oktoberrevolution zum Studium der Flugzeug-

67



industrie aufhielt, nach den USA emigrierte) erreichten diese
Flugzeuge bei weitem noch nicht.

Im Ausland wurde bald sichtbar, daB die deutsche Flugzeug-
industrie ihre Flugzeuge in alle Welt, sogar bis in die USA, zu
verkaufen begann, wihrend die eigenen Werke noch immer
keine Moglichkeiten zum Bau von modernen Verkehrsflugzeu-
gen fanden. Von den Siegermichten wurde deshalb noch 1920
fiir Deutschland ein generelles Flugzeugbauverbot verhingt.
Da sich jedoch nach dieser Mafinahme sehr bald herausstellte,
daB die am deutschen Luftverkehr und Flugzeugbau beteiligten
ausléndischen Konzerne finanzielle Einbufe erlitten, wurden
1922 sogenannte Flugzeugbau-Bestimmungen fiir Deutschland
erlassen. So interessante Flugzeugprojekte wie die Grofflug-
zeuge von Junkers G-1 (38 m Spannweite, 9 t Flugmasse) und
von Rohrbach (3t m Spannweite, 7,5 t Flugmasse) mufiten fal-
lengelassen und die bereits gebauten Teile wieder zerstort
werden. Unter solchen Bedingungen suchten die deutschen
Unternehmer einen Ausweg; sie verlegten ihre Werke ins Aus-
land (Junkers: Schweden, Sowjetunion; Fokker: Holland;
Heinkel: Schweden; Rohrbach: Dinemark und Dornier:
Schweiz, Italien, Japan) und bauten dort Flugzeuge fiir zivile
und vor allem fiir militirische Zwecke.

Fiir den Aufbau dieser auslindischen Werke erhielten diese
Unternehmer auch noch Staatszuschiisse von der Weimarer
Republik mit der Absicht, die Erfahrungen und Ergebnisse
dieser Unternehmen zu gegebener Zeit sofort fiir die Luft-
riistung Deutschlands einzusetzen. Die Belange der in den
stillgelegten Flugzeugwerken beschiftigten Arbeiter wurden
allerdings von den Konzernherren nicht weiter beachtet.

Die erste Etappe der Nachkriegsperiode von 1920 bis 1930 im
Flugzeugbau ist, im internationalen Mafstab betrachtet, da-
durch gekennzeichnet, dafl versucht wurde, die wihrend des
Krieges entwickelten Flugzeugtypen ohne besonderen techni-
schen und wissenschaftlichen Aufwand fiir den zivilen Luft-
verkehr zu verwenden. Die Situation war fiir die Unternehmer
nach Kriegsende in der Luftfahrtindustrie vollig ungewohnt
und voller Risiko durch den Fortfall der sicheren staatlichen
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1 Die Zahl gibt an, in welchem Veshiltnis die in spiteren Jahren erreichten Leistungen zu

den Anfangsleistungen stchen.
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GroBauftrige. Da wiihrend des Krieges die Luftfahrtforschung
nur unbedeutend betrieben worden war, stagnierte der Flug-
zeugbau. Die Bediirfnisse des Transports erforderten zu dieser
Zeit bereits schnelle Verbindungslinien iiber Kontinente und
Ozeane hinweg, ohne die verkehrshemmenden zwischenstaat-
lichen Grenziiberginge mit PaB- und Zollkontrolle.

Der Widerspruch zwischen der Nachfrage und dem Ver-
kehrsangebot wurde nur langsam geldst, so wie sich die Flug-
zeugkonzerne entschlossen, Wissenschaftler in stirkerem Mabe
als bisher bei der Entwicklung von Flugzeugen heranzuziehen.
In Deutschland wurde diese Entwicklung dadurch begiinstigt,
daB die an der Erhaltung des Luftfahrtgedankens besonders
interessierten Kreise der Industrie es verstanden hatten, in den
Jahren kurz nach dem ersten Weltkrieg den Segelflug als Sport
zu popularisieren. Bei der Erforschung des Segelfluges an Hoch-
schulen und Fachschulen wurden auBerordentlich wertvolle Er-
fahrungen zum Bau von leistungsfihigen Flugzeugen zusam-
mengetragen. Diese Erfahrungen wurden ohne besonderen
Aufwand (fiir die Industrie) durch die Studenten und Profes-
soren wihrend der Studienzeit gesammelt und spéter mit in die
Betriebe gebracht. Trotz dieser Entwicklung glaubte man an
verschiedenen Stellen noch immer, den Einsatz der Wissen-
schaft dem Zufall iiberlassen zu konnen.

Unsystematisches Sammeln von zufilligen Erfahrungen und
Gewaltproben mit ungeeigneten Objekten standen in vielen
Lindern oft noch im Mittelpunkt. Vor der mit den Problemen
der Entwicklung nicht vertrauten Bevélkerung verschleierte
man manche sensationellen oder tragischen Ereignisse als Hel-
dentaten. In Wirklichkeit handelte es sich meist, wie zum Bei-
spiel bei der Uberquerung des Atlantiks in einsitzigen, ein-
motorigen, langsamen und schlecht ausgeriisteten Flugzeugen,
um Sensationsrummel mit der Fliegerei, um Abenteurertum,
bei dem es allen Beteiligten letzten Endes nur um Geld ging;
die Piloten erhofften die ausgesetzten hohen Geldpreise zu ge-
winnen, die Veranstalter die zu erwartenden hohen Gewinne
durch den Verkauf der Sensationsmeldungen, der Flugzeug-
typen oder der Zubehbrteile.
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Bild 25

GroBflugzeug G-38 (1928)
Spannweite 44,0 m

Flugmasse 24,0 t

Leistung 4 X 720 PS
Geschwindigkeit 200 km - h-1
34 Passagiere

Luftschraunbentriebwerk (PT)

Das von einem Motor abgegebene Drebmoment wird auf eine Luft-
schraube iibertragen. Durch die Kreisbewegung der Luftschraubenblit-
ter, die im Prinzip den Tragflichen gleich sind, wird die im Luftschrau-
benkreis erfafite Luftmasse in einem Strabl nach hinten geschleudert. Es
entsteht ein Impuls, der zwischen dem beschleunigten Luftstrabl und dem
Flugzeug wirkt.

Propellertriebwerke arbeiten nur in niederen Schichten der Atmosphare
und bei Fluggeschwindigkeiten bis zu etwa 800 km - h=! wirkungsvoll.
In groferen Hében ist der Sauerstoffanteil der Luft, der fiir den Betrieb
des Motors notwendig ist, zu gering. Infolge der geringen Luftdichte ist
auch der Impuls ywischen Flugzeug und Luftstrabl geringer als in tiefe-
ren Schichten. Bei hoben Fluggeschwindigkeiten arbeiten die Luftschrau-
benblatter bereits mit Uberschallgeschwindigkeit. Dabei verindern sich
die Umstrémungsverbiltnisse an den Blittern so, daff der Wirkungsgrad
stark absinkt.
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Die grofen physischen Leistungen solcher Flieger wie Alcock
und Brown, Chamberlain, Nungesser und Coli oder Lindbergh
waren beachtlich, doch sie waren entsprechend dem Leistungs-
stand im Flugzeugbau nicht mehr notwendig.

Zu dieser Zeit waren bereits viele Wissenschaftler und Inge-
nieure in verschiedenen groferen Flugzeugwerken intensiv da-
mit beschiftigt, die Voraussetzungen fiir den Bau von Grof-
flugzeugen zu schaffen.

Die Besitzer der Flugzeugwerke waren nach den anfing-
lichen technischen und wirtschaftlichen Miferfolgen der Nach-
kriegszeit gezwungen, industrielle Forschungs- und Entwick-
lungsstellen einzurichten.

Es kam dabei zu interessanten Entwicklungen im Flugzeug-
bau. Hohenflugversuche (12000 m) wurden unternommen,
Schnellflugzeuge, Transportflugzeuge und Hubschrauber wur-
den erprobt. Besonders wurden dabei auf den Gebieten Flug-
sicherheit (Bordgerite, Funkverkehr, Start- und Landehilfen,
Festigkeit, Betriebssicherheit), Flugmotoren (Leistungssteige-
rung, Wirtschaftlichkeit) und Grofflugzeugbau Fortschritte
erzielt. Diese Entwicklung fand unter den Bedingungen des
Konkurrenzkampfes im Flugzeugbau statt, det in Friedenszei-
ten auf recht geringe (im Verhiltnis zu Kriegszeiten) Absatz-
moglichkeiten angewiesen war. Der Einsatz der Wissenschaft
und der hochentwickelten Technik war im Flugzeugbau ékono-
misch notwendig. Innethalb weniger Jahre kamen Grofflug-
zeuge zum Einsatz, die das Verkehrswesen hitten verindern
kénnen. Die Weltwirtschaftskrise lihmte nach 1928 jedoch in
Europa auch den zivilen Flugzeugbau betrichtlich. In dieser
Zeit traten amerikanische Flugzeugwerke mit bahnbrechenden
Neuentwicklungen hervor. Schnellflugzeuge mit einziehbarem
Fahrgestell und Verstell-Luftschrauben sowie die ersten moder-
nen Mittelstreckenflugzeuge mit Einziehfahrwerk, zwei Trieb-
werken und heizbarer Kabine (DC-2 1933, DC-3 1936) aus den
USA (Bild 26) wurden zum neuen MaBstab. Diese Entwick-
lung wurde fortgesetzt mit den Flugzeugen DC-4 (Bild 27) und
vielen #hnlichen viermotorigen Flugzeugen in verschiedenen
Lindern.
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Bild 26
Verkehrsflugzeug DC-3
(1936)

Spannnweite 29,0 m
Flugmasse 10,9 t
Leistung 2 X 930 PS
Reichweite 2750 km
Geschwindigkeit

300 km - h-1

24 Passagiere

Neben dem Zivilflugzeugbau gab es in den USA mit ihrer
hochentwickelten und umfangreichen Industrie auf Grund der
vom Staat finanzierten, stindig erneuerten Riistungsauftrige
den Militirflugzeugbau, der sich im wesentlichen auf die Ent-
wicklung schneller Jagdflugzeuge und schwerer Bombenflug-
zeuge konzentrierte; shnlich verhielt es sich in England.

Auf dem Gebiet der Stromungsforschung begann man an ver-
schiedenen Instituten in aller Welt mit der Untersuchung des
Verhaltens von Profilen bei hohen und héchsten Geschwindig-
keiten. Das war wiederum eine Folge der Tatsache, daB} in
England, Italien und in Deutschland die Entwicklung neuer
Flugzeugtriebwerke < begonnen wurde. Diese fiir militdrische
Zwecke etwa um 1930 aufgenommenen intensiven Arbeiten an
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Gasturbinen- und Raketentricbwerken sollten sehr bald zu
héheren Fluggeschwindigkeiten fiihren. Aus der Ballistik war
bekannt, daf bei Geschofgeschwindigkeiten in der Nihe der
Schallgeschwindigkeit die Widerstandskraft der verdringten
Luft nicht mehr nach den einfachen aerodynamischen Gesetzen
ermittelt werden kann.

Zur Untersuchung der Erscheinungen bei Uberschall-
geschwindigkeit muflten besondere Anlagen gebaut werden.
Thre Unterhaltung iiberstieg bereits die Moglichkeiten, die die
Besitzer der einzelnen Flugzeugwerke aufbringen wollten. Des-
halb wurden in den Jahren nach 1930 in vielen Lindern — weil
die herrschenden Kreise im Staat ein besonderes Interesse an
der Stirkung der Luftstreitkrifte hatten — staatliche Institute
gegriindet, die mit staatlichen Mitteln den Konzernherren die
weitere Entwicklung der Luftfahrt zu ihrem eigenen finanziel-
len Vorteil ermdglichten.

Bild 27
Verkehrsflugzeug DC-4
(1938)

Spannweite 42,2 m;
Flugmasse 29,6 t;
Leistung 4 X 1420 PS;
Reichweite 3550 km;
Geschwindigkeit

340 km - h-1
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Bild 28 Uberschall-Kanal in einer
unterirdischen Anlage

Der Kanal bestebt aus einer Unterdruck-Kammer (4), die in eine
Steinsalzschicht (5) gebauen ist. Mit einer Saugpumpe (1) wird die Luft
aus der Kammer (4) gepumpt, wobei der Druck sinkt. Die Mefeinrich-
tung (2) befindet sich vor dem Dammtor (3), das die Unterdruckkam-
mer verschliefit.

Wenn das Ventil (9) in der Mefeinrichtung gedffnet wird, stromt die
Luft mit Uberschallgeschwindigkeit in die Unterdruckkammer. Da die
Unterdruckkammer mit einem Volumen von etwa 1000 m® sebr grof ist,
kann die Mefeinrichtung nach jedem Evakuieren relativ lange benutxt
werden. Die Mefeinrichtung bestebt aus der Einlaufofinung (6), binter
der die Mefstrecke (7) liegt. Mit dem Diffusor (8) kann die Durchstrim-
geschwindigkeit durch Verandern des Querschnittes eingestellt werden.
Das Schnellschlufventil (9) dient zum Einschalten bzw. Abstellen der
Mefeinrichtung.

Eine andere Moglichkeit zum billigen Erlangen neuer For-
schungsergebnisse wurde in Deutschland mit besonderem Et-
folg angewandt: Ausschreibung von Preisen fiir Schiiler, Stu-
denten und Lehrer. Unter dieser Voraussetzung wurden viele
gute Ergebnisse zusammengetragen, im faschistischen Deutsch-
land jedoch fiir militdrische Zwecke ausgewertet. Die Preisaus-
schreiben orientierten auf den Segelflug und den Modellflug,
die mit relativ geringen Mitteln und zumeist mit eigenen hand-
werklichen Méglichkeiten betrieben werden konnten. Die Brii-
der Horten entwickelten Nurfligelflugzeuge (spiter beim Bau
von Raketenjdgern ausgewertet), an den Hochschulen wurden
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-besonders leistungsfahige Segelflugzeuge entwickelt (spiter
Fern- und Hohenaufklirer mit Raketentriebwerk), und von Ing.
W. Schmitz wurden Grenzschichtuntersuchungen an Flugmodell-
profilen durchgefiihrt.

Die Erscheinungen in der Grengschicht eines umstrémten Profils waren
schon lange Gegenstand vielfiltiger Untersuchungen. Ing. W. Schmitz
setzte diese Untersuchungen Prandtls aus der Zeit des ersten Weltkrieges
fort, indem er Tragfliigelprofile im Windkanal erprobte. Genan wie
Prandtl fiibrte er die Messungen vom unterkritischen Bereich bis in den
siberkritischen Bereich binein. Dabei gelang ibm, neben der zu erwar-
tenden Abnabme des Widerstandsbeiwertes beim Ubergang vom unter-
kritischen zum diberkritischen Bereich der Strémung auch noch eine schlag-
artige Erbibung des Auftriebsbeiwertes zu entdecken (Bild 29). Dabei
konnte dem Modellflug, der bis dahin keine besonders grofien Leistun-
gen aufruweisen hatte, eine wi: baftliche Grundlage gegeben werden.

Das Verbiltnis von cqfcw (das Gleitverbiltnis) ist entscheidend fiir
die Flugleistung. Ein Flugkorper (Modell, Vogel, Flugzeug) muf des-
halb, wenn b ders hobe Flugleistungen bei geringer Antriebsleistung
(schwacher Motor, Eigengewicht beim Gleitflug) erzielt werden sollen,
im diberkritischen Bereich fliegen.

In diesem iiberkritischen Bereich ist die Strémung eine andere als im
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Bild 30 Geschwindigkeits- b)
verteilung (Energiegehalt und d g
Grenzschichtdicke bei ‘ 7
a] laminarer Strémung,
b] turbulenter Strémung) _ ‘_'_3.'
b
v v

unterkritischen Bereich. Im unterkritischen Bereich ist die Stromung am
Profil glatt anliegend, man bezeichnet sie als laminar.

Die laminare Grengschicht (Bild 30 a) ist sebr diinn und wird sebr
leicht an der Oberfliche eines umstrémten Kérpers abgebremst. Dadurch
list sich die laminare Grenzschicht an einem stirker gekriimmten Profil
sebr leicht ab, es entsteben Wirbel von der Riickseite ber, damit ist aber
der Widerstand grof8. Stirker gekriimmte Profile mit relativ hoben cq -
Werten werden fiir kleine Flugkorper bxw. bei kleinen Fluggeschwindig-
keiten verwendet, um eine geniigend grofle Auftriebskraft zu erzielen.
Da hierbei die Kennzabl E = 1 - v klein ist (I — Profiltiefe, v — Flug-
geschwindigkeit), bestebt unterkritische, laminare Strémung.

Bei seinen Untersuchungen stellte sich Ing. Schmity das Ziel, auch fir
kleine, langsame Flugkorper Moglichkeiten des Fliegens im tiberkritischen
Bereich zu finden. Dabei entdeckte er, daf bei der kritischen Kennzahl
Eyyiv am Profil eine qualitative Verinderung des Stromungszustandes
eintritt. Die laminare Strémung schligt um in eine turbulente Strémung.

Die turbulente Stromungsschicht (Bild 30 b) ist relativ dick und dabei
in sich verwirbelt. Sie erhilt von der weiter vom Profil entfernten Stro-

Bild 31 Wirbelschleppe laminare Strémung
(groBer Widerstand) eines /
laminar bis zum Punkt der
Stromungsablésung P

Wirbelschleppe
[

umstromten Profils

Bild 32 Wirbelschleppe
cines turbulent bis zum Punkt
der Strémungsablésung P
umstrdmten Profils

Bild 33 Schlitzfliigel
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mung Energie und kann dadurch auch an stirker gekriimmten Stellen —
also an der Profiloberseite — anliegen. Damit ist der Widerstand infolge
geringerer Wirbelbildung geringer, es wird eine giinstigere Auftriebswir-
kung erzielt, und die Flugleistungen sind damit wesentlich besser.
Ingenieur W. Schmitz fand bei seinen Untersuchungen zwei Méglich-
keiten, Flugmodelle im iiberkritischen Stré
sen durch: geeignete Profil bl; kiinstlich

gsbereich fliegen zu las-
erzeugte Turbulenz.

Die Untersuchungen von Ing. Schmitz ermdglichten nicht nur
einen wissenschaftlich betriebenen Modellflug (Flugleistungen
und andere Daten konnten erst bei Beriicksichtigung von  Ejrit
rechnerisch ermittelt werden), sondern sie fiihrten auch zu ge-
naueren Verfahren, Modellversuche fiir die Entwicklung von
Flugzeugen zu verwenden. Ein Anwendungsbeispiel der Tur-
bulenzerzeugung — sie wurde bereits lange vor ihrer Entdek-
kung rein erfahrungsmiBig erprobt — ist der Schlitzfliigel, der
als Start- und Landehilfe seit etwa 1925 an den meisten Ver-
kehrsflugzeugen verwendet wird (Bild 33).

Bei Start und Landung, wenn der Tragfligel (bohe Auftriebskraft
troty geringer Fluggeschwindigkeit, erwiinschter grofer Widerstand)
sebr schrag angestellt wird, wirde die laminare Stromung abreifien, und
das Flugzeug wiirde nabezu auftriebslos. Der berausgestellte Vorfligel
gibt dann einen Schlity frei, durch den Luft mit hober Geschwindigkeit
von der unten liegenden Uberdruckseite des Profils zur oben liegenden
Unterdruckseite stromt und dabei turbulent wird. Die turbulente Stri-
mung verbindert das Abreifien der Strémung iiber dem Profil.
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8. Flugzeuge fliegen schneller als der Schall

Soeben ist das neue Uberschall-V erkebrsflugzeug wie ein sil-
berner Pfeil mit beulenden und pfeifenden Gerdiuschen iiber
die Abflugstrecke des Flugplatzes geflogen. In der Leitzentrale
des Erprobungszentrums leuchten und flimmern die Bildschirme
und die Mefwertanzeiger. In einem grofien Nebenraum sum-
men die Anlagen der Datenverarbeiter. Alle Plitze vor den
Geriten sind besetzt. Uber Funk stebt der Erprobungsleiter
mit seinen Mitarbeitern in stindiger Verbindung.

wAchtungl Achtung! Maschine kurvt zum Landeanflug ein.
Entfernung 37 ooo, Hébe 1200.“ Diese Lagemeldung gibt der
Lautsprecher fiir alle Mitarbeiter bekannt.

»Nun dauert es noch 265 Sekunden bis zum Aufsetzen auf
der Landebabn; eine verflixt kurze Zeit fiir einen Piloten, um
so eine schwere, schnelle Maschine sauber abzusetzen”, denkt
der Mann am Kontrollplaty der Triebwerkiiberwachung. Er ist
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als Bordingenieur fiir Strabltriecbwerke schon viele tausend
Stunden geflogen, bhat viele Erfabrungen gesammelt und in
schwierigen Situationen mit Umsicht fiir die Sicherbeit des an-
vertrauten Flugzeuges gesorgt. Doch was beute bei der Erpro-
bung des neuen Verkebrsflugzeugmusters auf dem Programm
der Landung stebt, das traut er sich nicht 2u, an Bord des Flug-
zeuges mit Sicherbeit ausufiibren.

»Wie war das doch friiher?” so hat schon oft unser Mann ge-
dacht. War das Abenteuer, wenn solche Piloten wie Lindbergh
und Nungesser bei ihren Atlantikfliigen oder Derry, der bei
einer Flugschau mit seiner explodierenden Uberschall-
Maschine in die Mensch ge stiirzte, ibr Leben und das vie-
ler anderer aufs Spiel setzten um einer Sache willen, die mit
anderen Mitteln obne Einsaty des Lebens genauso zum Ziele
gefiibrt batte? Oder ist der beutige Erprobungsflug erst ein
richtiges echtes Abenteuer, bei dem man zwar noch nicht weifs,
wie es ausgebt, aber bei dem man weifs, dafl kein Menschen-
leben sinnlos auf dem Spiele stebt.

Fir den Triebwerktechniker am Kontrollplaty mit seinen
vielen MefSgeriten spielt sich solch ein echtes Abenteuer ab,
das vor vielen Monaten bereits begonnen bat. Heute erreicht es
seinen Hobepunkt, wo sich entscheiden mufl, ob die vielen
Miihen der vergangenen Monate von Nutzen gewesen sind.

Das Flugzeug befindet sich noch etwa 15 Kilometer vom
Landeplaty entfernt, Fabrgestelle und Landeklappen sind aus-
gefabren, die Triebwerke arbeiten gedrosselt. Mit mechanischen
Bewegungen bat die ,Besatzung"” des Flugzeuges alle notwen-
digen Mafinabmen eingeleitet.

»Bis jetzt klappt alles”, denkt unser Triebwerktechniker.
wAlle erforderlichen Handgriffe fiir eine normale Landung sind
erledigt, Mafinabmen fiir die verschiedenen Katastrophenfdlle
bei einer mifilingenden Landung sind durch Vorwabl eingelei-
tet.” Im Landeanflug senkt sich inzwischen drauflen, nun nur
noch etwa neun Kilometer vom Flugplaty entfernt, die schwere
Maschine bei einer Fluggeschwindigkeit von 200 km + b= dem
Erdboden entgegen.

Da beginnen die Zeiger einiger Mefigerite im Kontrollzen-
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trum zu tanzen. ,Triebwerk 1 links ausgefallen, Tricbwerk 2
rechts ausgefallen.”

Der Triebwerktechniker und mit ihm die anderen im Kon-
trollzentrum wufiten, dafl es so kommen wiirde. In langen Strei-
fen ziebt jetzt das Flugzeug drauflen hochexplosive Treibstoff-
wolken aus den erloschenen Strabltriebwerken binter sich ber.
Das Flugzeug beginnt zu fallen, rast dem Boden entgegen!

Eine Flugzeugbesatzung wiirde in dieser Situation nicht mebr
gentigend Zeit haben, das Flugzeug vor einer Katastropbe zu
bewabren. Doch in unserem Flugzeug und in der Leitzentrale
sind Automaten titig, die das Flugzeug leiten und steuern.

Schneller als ein Mensch baben die Gerite den Ausfall der
beiden Triebwerke angezeigt. Sofort danach, obne auch nur den
Bruchteil einer Sekunde zu denken, ob dieser Katastrophen-
fall denn wirklich méglich und eingetreten ist, sind die Befeble
zum Ausfiibren der Mafinabmen an das Flugzeug iibermittelt.
Mit zwei geloschten Triebwerken landet die Maschine
mit veranderter Fluglage kury darauf sicher auf dem Flugplatz.
Das von den im Flugzeug installierten Geriten ausgefiibrte
Notlandemaniver bat einwandfrei geklappt. Keine Sekunde
hitte sich im normalen Flugbetrieb ein Menschenleben in Ge-
fabr befunden, und bei der Erprobung befand sich ebenfalls
kein Menschenleben, auch nicht das von Versuchspiloten, in
Gefabr; denn das Flugzeug wurde vom Kontrollzentrum aus
iiber einen der modernsten Flugzeugregler gelenkt.

Das grofle Abenteuer war gelungen!

Zwar kannte man die einzelnen Fakten, die bei den verschie-
denen Flugkatastrophen eintreten kénnen. Sie waren alle mit
den erforderlichen Notmafinabhmen in vielen Einzelprogram-
men gespeichert worden. Schneller und wunbeirrbarer als die
besteingespielteste Flugzeugbesatzung konnte der Flugzeugreg-
ler das erforderliche Notprogramm auswiblen und ausfiibren,
aber ob er das richtige Programm auswiblte, das war erst mit
diesern Experiment bewiesen worden.

Die Minner im Erprobungszentrum schiittelten sich die
Hénde und klopften sich auf die Schultern. Nicht nur das Flug-
zeug, auch der neue Flugzeugregler batten sich bewdibrt.
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In den Jahren nach 1930 wurde in allen hochentwickelten
kapitalistischen Staaten eine verstirkte Luftriistung betrieben.
In Deutschland erreichten die Flugzeugkonzerne, nachdem der
Faschismus die Macht erhalten hatte, einen erhéhten Absatz
von Flugzeugen. Schon jahrelang bekamen sie vom Staat Zu-
schiisse, um Forschungsarbeit zu betreiben, um immer neue
Flugzeugmuster und Flugmotoren zu entwickeln und die Pro-
duktionsstitten und Facharbeiter fiir den Beginn der Auf-
riistung bereitzuhalten. Im Zuge der Entwicklung im Flugzeug-
bau begann hier wie in den anderen Lindern eine Spezialisie-
rung; Luftfahrtforschungszentren entstanden, luftfahrtwissen-
schaftliche Forschungsgesellschaften sowie Spezialabteilungen
an Hochschulen und Ingenieurschulen wurden gegriindet. Das
alles veranlafite der Staat im Interesse der Luftfahrtindustriel-
len. In den Flugzeugbetrieben wurde daraufhin die Produktion
immer mehr gesteigert.

In dieser Phase der technischen Entwicklung wurde die Wis-
senschaft bewuflt geférdert, um neue Erkenntnisse und Gesetz-
miBigkeiten z. B. der Aerodynamik (Unterschallgeschwindig-
keit) und der Gasdynamik (Uberschallgeschwindigkeit) schnell
und systematsich zu erforschen, um in der Luftriistung so schnell
wie moglich eine fiihrende Position einnehmen zu kénnen.

Von nicht unerheblichem Einfluf3 auf diese Entwicklung war
neben der Erkenntnis der Grenzen einer durch einzelne Indu-
striebetriebe finanzierten Wissenschaft und Forschung das seit
1918 bestehende staatlich geleitete ,,Zentrale Aerodynamische
Forschungsinstitut — ZAGI* im ersten sozialistischen Staat der
Welt, der Sowjetunion. Hier wirkten so bekannte sowjetische
Wissenschaftler wie Shukowski, Ziolkowski, Tupolew, Poli-
parkow, Petljakow, Iljuschin und viele andere. Die Erfolge
ciner bewuft gelenkten Wissenschaft zeigten sich in den dort
entwickelten Flugzeugmustern. In der Sowjetunion wurde 1925
ein freitragendes, zweimotoriges Bombenflugzeug (Ant-4) in
Ganzmetallbauweise, 6,7 t Flugmasse, 212 km + h~! Geschwin-
digkeit entwickelt. Im Jahre 1930 entstand das Grofflugzeug
Ant-6 mit 17 t Flugmasse, 200 km - h~! Geschwindigkeit und
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1934 das GroBflugzeug Ant-20 mit 42 t Flugmasse, 220 km + h-L
Das sowjetische Langstreckenflugzeug Ant-25 aus dem Jahre
1930 besaf} eine Reichweite von fast 20 ooo km (zwei Nonstop-
flige von Moskau in die USA iiber den Nordpol), und das
Jagdflugzeug I-16 erzielte 1934 eine Geschwindigkeit wvon
450 km - h=1. Das Verkehrsflugzeug PS-35 erreichte 1936 eine
Geschwindigkeit von 400 km - h~! und das Bombenflugzeug
Pe-8 aus dem Jahre 1940 bei einer Flugmasse von 27 t eine Ge-
schwindigkeit von 440 km - h-1,

Entsprechend dem Fortschritt der wissenschaftlichen For-
schung entstanden zwischen 1930 und 1940 in allen Lindern
zahlreiche neue Flugzeugformen wie Schnellflugzeuge, Lang-
samflugzeuge, Entenflugzeuge, Nurfligelflugzeuge und Hub-
schrauber.

In den USA fiihrte eine ausreichende Grundlagenforschung
dazu, dafd bis etwa 1940 neue Erkenntnisse iiber das Verhalten
der laminaren Luftstromung bei hohen Fluggeschwindigkeiten
im staatlichen Forschungszentrum NACA gesammelt werden
konnten. Diese wissenschaftlichen Erkenntnisse konnten jedoch
wihrend des Krieges in den meisten Lindern kaum genutzt
werden, weil bei der Serienfabrikation von Flugzeugen durch
einen kleinen Facharbeiterstamm unter Mithilfe von Hilfs-
arbeitern - in Deutschland zumeist Kriegsgefangene und
Frauen - nicht die erforderliche Oberflichengiite an den Trag-
fliigeln erzeugt werden konnte. AuBlerdem verfiigte die deutsche
Flugzeugindustrie nicht fiber geniigend starke Flugmotoren-
muster, um den Flugzeugen die giinstigste Fluggeschwindigkeit
zu verleihen.

Mit Laminarprofilen ausgeriistete amerikanische Jagdflug-
zeuge erzielten wihrend des zweiten Weltkrieges Geschwindig-
keiten von maximal 830 km - h-!, allerdings mit iiberstarken
Kolbenflugmotoren von 2500 PS.

Aber auch der zweite Weltkrieg hatte auf die Entwicklung
des Flugzeuges und die Luftfahrt keinen besonderen Einfluf.
Die neuen Riickstofitriebwerke Gasturbine und Rakete waren
schon vor Beginn des Krieges erprobt worden, und ihr Einsatz,
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) Bild 34

~ a,
_—/ﬂv/& a) Normalprofil mit turbulenter

T TT—07——— Grenzschicht

b) Laminarprofil mit laminarer
b) Grenzschicht

Ein Flugzeugprofil (Bild 34 a) besitzt unter normalen Bedingungen
eine turbulente Grengschicht. Je hiober die Fluggeschwindigkeit wird,
um so dicker ist die Grengschicht und damit die Widerstandskraft, die an
solch einem Profil wirkt. Von einer bestimmten Geschwindigkeit an wire
es dabei ginstiger, wenn die Grengschicht laminar wire, da solch eine
Grenyschicht wesentlich diinner und damit dann bei hober Geschwindig-
keit auch die Widerstandskraft geringer ist. Ein normales Profil besitzt
aber bei sebr hober Geschwindigkeit immer eine turbulente Grenzschicht.
Von auferordentlich grofler Bedeutung fiir einen flugtechnischen Fort-
schritt ist deshalb die wissenschaftliche Leistung gewesen, die in den
staatlichen Luftfabrtforschungsstellen mit der Entwicklung eines Lami-
narprofils (Bild 34 b) zustande gebracht wurde. Solch ein Laminarprofil
bat eine nur langsam ansteigende und wenig gekriimmte Oberseite, des-
sen grofte Dicke etwa im letzten Drittel der Profiltiefe liegt. Dadurch
bleibt die Stromung auch bei hober Fluggeschwindigkeit weitgebend
laminar, und die am Profil wirksame Widerstandskraft ist relativ niedrig,
niedriger als bei turbulenter Grengschicht. Voraussetzung dafiir ist aller-
dings, daf8 die Fliigeloberfliche gany glatt ist. Auflerdem zeigt das Pro-
fildiagramm eines Laminarprofils, dafl es nur in einem ganz kleinen
Anstellwinkelbereich den auferordentlich niedrigen Widerstandsbeiwert
aufweist.

0021 Cy
0016+  turbulent
g

0012+
N 1
laminar
delle

00081
N

0004+

Ce _ Bild 35
-T'I,VG—QSQI-({Z 0020406081012 1,4 Diagramm eines Laminarprofils
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selbst fiir militdrische Zwecke dringend bendtigt, wurde eher
verzogert als beschleunigt. Uberdruckkabinen fiir hochfliegende
Flugzeuge wurden schon vor dem Kriege erprobt. Die Flug-
geschwindigkeit wurde nicht wesentlich gesteigert; denn wiah-
rend des Krieges erlaubte sich keiner der kriegfiihrenden Staa-
ten, die Grundlagenforschung so zu betreiben, daB die ,,Schall-
mauer iiberwunden werden konnte, obwohl dies mit der Ein-
fiihrung der Riickstoftriebwerke moglich gewesen wiire.

Der notwendige Umfang von wissenschaftlicher und techni-
scher Forschungsarbeit auf dem Gebiet des Hochgeschwindig-
keitsfluges war bis zu dieser Entwicklungsphase im Flugzeug-
bau soweit angewachsen, dafl nur noch ganz vereinzelt indu-
strielle Forschungsgruppen an der Losung solcher Aufgaben mit
Erfolg arbeiten konnten. Im Prinzip trat in diesem Stadium
mehr und mehr die staatlich geleitete Forschung in den kapita-
listischen Staaten austelle der innerbetrieblichen, konzerngebun-
denen Forschung. Einzelne Flugzeugbauunternehmen konnten
den erforderlichen finanziellen und technischen Aufwand (For-
schungsinstitute, ~Wissenschaftlergruppen, Uberschallkanile,
Rechenzentren, Dokumentationen usw.) nicht aufbringen.

In der ersten Nachkriegsperiode (1945 bis 1955) ging die Ent-
wicklung des Luftverkehrs vom schnellen GroBflugzeug mit
Kolbenmotortriebwerk (500 km + h=1) zum noch schnelleren
strahlgetriebenen  Verkehrsflugzeng mit Gasturbinentrieb-
werk (9oo km + h-1).

Solche Flugzeuge wurden unter dem Druck des Konkurrenz-
kampfes zum Beispiel in England (DH 106 ,,Comet®) bereits
1952 im Luftverkehr eingesetzt. Wenig spiter stellte sich her-
aus, daf} der Einsatz von strahlgetriebenen Flugzeugen eine
weitaus umfangreichere Erprobung erfordert als man angenom-
men hatte; kurz nacheinander stiirzten fiinf der englischen
,»,Cometen® ab. Eine wesentliche Rolle spielte bei diesem Kon-
kurrenzkampf die Tatsache, dafl die englische Luftfahrtindu-
strie bereits einmal nach dem Ende des zweiten Weltkrieges bei
der Entwicklung eines Riesenflugzeugtyps fiir den Atlantikver-
kehr hinter der allgemeinen Entwicklung des Luftverkehrs zu-
zuriickgeblieben war. Die Flugzeuge mufiten nach der Flug-
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Turbinen-Luftstrabltriebwerk (TLT)

Die Wirkungsweise der Strabltriebwerke berubt ebenfalls wie die der
Propellertriebwerke auf einem Impuls zwischen einem nach hinten be-
schleunigten Gasstrabl und dem nach vorn beschleunigten Flugzeng. Um
im Gasstrabl eine moglichst grofe Masse wu beschleunigen, wird durch
einen Verdichter (1) die von vorn in das Triebwerk einstromende Luft
verdich In die Brennk n (2) wird Treibstoff eingespritzt, und
bei der Verbrennung des Treibstoff-Luft-Gemisches debnt sich dieses
Arbeitsmittel sebr stark aus. Durch besonders geformte Diisen (4) tritt
der Gasstrabl mit bober Geschwindigkeit nach binten aus und beschleu-
nigt dabei das Flugzeug. Zum Antrieb des Verdichters wird ein grofier
Teil — etwa 60 bis 80 Prozent — des Arbeitsvermégens des sich entspan-
nenden Gasstrabls benitigt. Der Gasstrahl wird zu diesem Zweck vor
Verlassen des Triebwerks diber eine Gasturbine (3) geleitet, die den
Verdichter antreibt.

Turbinen-Luftstrabl-Triebwerke sind nur insofern von der Atmosphire
abhangig, als diese den zur Verbrennung des Gasgemisches erforder-
lichen Sauerstoff liefern mufi. Sie eignen sich fiir Fluggeschwindigkeiten
ab etwa 1000 km - b=! bis weit iiber die Schallgeschwindigkeit hinaus.
Turbinen-Luftstrabl-Triebwerke haben ein geringes Beschleunigungsver-
maogen bei geringen Geschwindigkeiten, deshalb miissen die Startbabnen
fiir Flugzenge mit solchen Triebwerken verbiltnismifig lang sein (iiber
2 km). Bild 36

1 2 3 4 Bild 36 Schematische

Darstellung der Hauptteile
cines Turbinen-Luft-
strahltriebwerks

T TS

=

Zweistrom-Turbinen-Luftstrabltriebwerk (ZTL)

Der bei Geschwindigkeiten unter 1000 km - h=1 unwirtschaftliche Be-
trieb eines Turbinen-Luftstrabl-Triebwerks wwang zur Untersuchung,
was an diesem Triebwerk verdndert werden mufite, um es fiir Geschwin-
digkeiten zwischen 700 bis 1000 km - b= wirtschaftlich verwendbar zu
machen und damit die Liicke in den Fluggeschwindigkeiten fiir Propel-
lertriebwerke und Turbinen-Luftstrabl-Triebwerke zu schliefen.

Das Ergebnis ist das Zweistrom-Turbinen-Luftstrabltriebwerk. Bei
diesem wird der Gasstrabl nach einer Vorverdichtung (1) geteilt. Ein
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Teil gebt den schon erliuterten Weg zur Gasturbine (3), zuvor wird er
noch durch einen Hochdruckverdichter (2) geleitet. Der andere Teil des
Luftstrabls gebt durch eine Ummantelung des Triebwerkes (4) nach bin-
ten, wo er mit dem heifien Gasstrabl aus der Turbine gemischt wird und
so die Schubwirkung infolge der Massevergrofierung verstirkt. Beim
Start und auch wibrend des Fluges wirkt der aufere Teil des Luftstro-
mes, der vom Vorverdichter durch die Ummantelung auflen am Triebwerk
nach binten geleitet wird, fast wie bei einem Propellertriebwerk, aber
obne die grofen Nachteile des im freien, unbegrenyten Luftstrom arbei-
tenden Propellers. (Bild 37)

Bild 37 Schematische
Darstellung der Hauptteile

=
O

eines Zweistrom-
Turbinen-Luftstrahltriebwerks

Turbinen-Propellertriebwerk (TPT)

Die geringe Startleistung der Turbinen-Luftstrabltriebwerke erfor-
dert fiir Flugzeuge, die damit ausgeriistet sind, sebr lange Startbabnen.
Um diesen Nachteil zu beseitigen, hat man fiir mitilere Geschwindig-
keiten von 650 bis 850 km - b=\ das Propellertricbwerk mit seiner
hoben Startleistung und das Turbinen-Luftstrabltriebwerk fiir hobere
Fluggeschwindigkeiten zum Turbinen-Propellertriecbwerk kombiniert.

Der Gasstrabl treibt bierbei iiber eine Gasturbine (3) nicht nur den
Verdichter (2), sondern iiber ein Uhtersetzungsgetriebe auch noch eine
Luftschraube (1) an. Der Vortrieb wird also iiber den Propellerstrahl
und den Gasstrabl der Turbine erzeugt. Da die Gasturbine einen besse-
ren Hibenwirkungsgrad bat als der Kolbenmotor, kinnen gréfiere Flug-

bhoben und damit auch wesentlich hébere Fluggeschwindigkeiten erreicht
werden (Bild 38).

Bild 38

Schematische Darstellung der
Hauptteile eines Turbinen-
Propellertricbwerks
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erprobung verschrottet werden, weil sie unrentabel waren.
AuBerdem wurde etwa zur gleichen Zeit in den USA ebenfalls
ein strahlgetriebenes Verkehrsflugzeug entwickelt. So kam es
zum iibereilten Einsatz der ,,Comet“. Ungeniigende Erprobung
als Folge ciner nicht ausreichend gesicherten Forschung fithrte
dann zu den genannten Katastrophen mit der ,,Comet". Neben
der Forschung im Auftrag der Industrie gibt es in den kapita-
listischen Lindern die vom Staat finanzierte Forschung. Sie
wird hauptsichlich auf militirischem Gebiet gefordert.

Den Vorzug der staatlichen Planung und Leitung der gesam-
ten Industrie einschlieBlich der Forschung als einer der wesent-
lichen Produktivkrifte zeigt die Entwicklung der Luftfahrt in
den Lindern des Sozialismus. Demgegeniiber mufl man die
Leitung in der kapitalistischen Wirtschaft geradezu als anar-
chisch bezeichnen. In der Sowjetunion wurde nach dem zweiten
Weltkrieg auf dem Gebiet des Hochgeschwindigkeitsfluges
intensiv geforscht. Auf Grund der wissenschaftlichen Planung
der Luftfahrtforschung wurde dabei die Etappe der Entwick-
lung schwerer, weitreichender Kolbenmotorflugzeuge fiir den
Luftverkehr iibergangen, wihrend in den kapitalistischen Lan-
dern die Flugzeugwerke aus Profitgriinden diesen aus den
Bombenflugzeugen des zweiten Weltkrieges entwickelten Flug-
zeugtyp bauten.

Uber die Leistungen sowjetischer Flugzeuge mit Strahltrieb-
werken wurden offiziell nur selten Angaben gemacht, da es sich
in diesem Zeitraum der Entwicklung zumeist um militdrische
Objekte handelte. Im Koreakrieg zeigte das sowjetische Jagd-
flugzeug Mig-15 wesentlich bessere Kampfleistungen als das
amerikanische Jagdflugzeug F-84, das damals als das beste der
kapitalistischen Welt bezeichnet wurde. Heute halten sowje-
tische Piloten auf sowjetischen Flugzeugen und Hubschraubern
viele Weltrekorde, die von der FAI (Internationale Flugsport-
organisation) anerkannt worden sind.! Der absolute, von der
FAI bestitigte Geschwindigkeitsweltrekord gehért zur Zeit

1 Das schlieBt nicht aus, daf - vor allem mit Militérfl und Versuchsflug-
zeugen — heute weitaus hohere Leistungen erreicht werden. Aus Griinden der Ge-
heimhaltung werden diese Flugleistungen nicht bei der FAI angemeldet.
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dem sowjetischen Oberstleutnant Mossolow seit 1962 mit
2678,5 km - h~%, geflogen auf einem Flugzeug vom Typ E-66.
Der Hohenrekord liegt bei 34 500 m, der mit einem sowjetischen
Flugzeug vom Typ E-166 erreicht wurde. '

Die Uberlegenheit der staatlichen Leitung wurde bei der
Einfilhrung von strahlgetriebenen Verkehrsflugzeugen beson-
ders deutlich sichtbar. Die ,,Comet® DH 106 mufite bald nach
der pompésen Eroffnung des ,Strahlverkehrs” wieder aus dem
Verkehr gezogen werden. In den USA wurde das in der Ent-
wicklung befindliche Verkehrsflugzeug mit Strahltriebwerken
Boeing 707 zugunsten einer militdrischen Version eines Trans-
portflugzeuges mit der Typenbezeichnung KC-135 zeitweilig zu-
riickgestellt. Fiir die Menschen véllig iiberraschend, weil ihnen
bisher noch nie ein Vorsprung der Sowjetunion im Verkehrs-
wesen so deutlich geworden war, aber nicht zufillig, stellte die
Sowjetunion als erster Staat ein ausreichend erprobtes strahl-
getriebenes Verkehrsflugzeug vom Typ Tu-104 in den Dienst.

Das ist eine gesellschaftliche GesetzmaBigkeit. Ein soziali-
stischer Staat, in dem das Gesamtergebnis der Arbeit aller
Werktitigen diesen auch voll zur Verfiigung steht, kann die
Mittel so planmifig und sinnvoll verteilen, dafl der
groftmogliche Fortschritt erreicht wird. Jede andere Vertei-
lungsform, wie etwa in einem kapitalistischen Staat, wo der
Widerspruch zwischen gesellschaftlicher Produktion und priva-
ter Aneignung der Ergebnisse dieser Produktion besteht, ist
den sozialistischen Produktionsverhiltnissen unterlegen.

In der Sowjetunion wird die Luftfahrt als ein wichtiger Teil
der Volkswirtschaft zielgerichtet geleitet und mit ausreichen-
den Mitteln (wissenschaftlich begriindete Koordinierung der
Forschung und Entwicklung aller Teilgebiete, planmiBige Ent-
wicklung im Rahmen der Volkswirtschaft usw.) versorgt.

Beim Fliegen mit Uberschallgeschwindigkeit baben die Gesetze der
Aerodynamik. keine Giiltigkeit mebr, weil die Luft bei hoberen Ge-
schwindigkeiten die Eigenschaft der Elastizitit und der leichten Ver-
schiebbarkeit der Molekiile verliert. Deshalb und infolge vieler anderer
komplizierter mechanischer Vorginge mufiten neue Flugzeugformen,
andere Profile, Steuermechanismen, ja sogar Kiiblanlagen fiir die Piloten-
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kabine, neue Bautechnologien [fiir die Flugzeugherstellung und neue
Werkstoffe entwickelt und untersucht werden.

Zwei Beispiele sollen genannt werden aus der Vielzahl der Erschei-
nungen, die bisher in der Luftfabrt keine Bedeutung gebabt batten:

Beim Fliegen mit Uberschallgeschwindigkeit ben zum Beispiel
am Fl; Verdich beij die sich als Druckwelle mit
Sthallgeschwindigkeit auxbretten und wie eine Schall- oder Knallwelle
wirken (Bild 39). Der Winkel «, unter dem die Ausbreitung erfolgt,
ist abhdngig vom Verbiltnis der Fluggeschwindigkeit v zur Schall-
geschwindigkeit u, die fiir Luft etwa 1100 km - h=t bis 1225 km - b=1
je nach Luftdichte (Flughdbe) betrigt. Dieses Verhdltnis wird auch
Machzabl M genannt.

,. Bild 39

M=

u

Die Uber:rl];zllge:cbwindigkeit wird oft in
Mach angegeben. Mach 2 beifit dann 3. B.

v=M.u
v 2 - 1200 km - h-t —
» = 2400 km - h-1 v

Wenn die Fluggeschwindigkeit grifler als die Schallgeschwindigkeit
ist, kann man das Fluggeriusch nur in dem schraffierten Gebiet héren,
wuvor geht diber den Beobachter die Knallwelle himoveg. Bei diesen Er-
scheinungen treten gleichzeitig an den Fligelprofilen Stofwellent auf, die
unter Umstanden den Stro. lauf so verindern kénnen,
daf sich das Flugzeug villig unk umerbar 2w b beginnt.

Die bheute iibliche Fligelgrundrifiform fiir Uberschallflugzeuge ist die
Deltaform (Bild 42). Dadurch kann man einen Tragfliigel mit gerin-
ger Spannweite und geniigend grofier Fliche und trotz Verwendung diin-
ner Profile sebr fest bauen (die Tragfliigel bestehen meist aus ywei ge-
gossenen Schalen, die auf der Innenseite ausgefrist und dann zusammen-
geschweifit werden).

Wabrend des Fliegens bestebt unter einem Fliigel ein Uberdruck und
dariiber ein Unterdruck. Bei einem Pfeilfliigel (Bild 40), so wie er fiir
das Fliegen bei Schallgeschwindigkeit giinstig ist, liegen die einzelnen
Fliigelprofile nicht nebeneinander, sondern entsprechend der Pfeilform

1 StoBwelle ist eine Erschcmung, die einen plétzlichen Druckanstieg in Wellenform
auf die das Fliigel bend iit !
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Bild 40 Bild 41

anch zueinander verschoben. Dadurch befindet sich die Stelle des gréfiten
Unterdruckes Py neben einer Stelle geringeren Unterdruckes an Profil 1.
Infolge dieser Verschiebung der Profile hat die umstromende Luft das
Bestreben, von Py nach Py zu flieflen. Dadurch verlingert sich der Weg
der Stromfiden. Die Weglinge t ist aber eine charakteristische Grife
im Kennwert E (s. S. 58). Je grofer E ist, um so weiter riickt der Ab-
losungspunkt P der Strémung (Bild 32) nach vorn, d. b. durch die
Pfeilform verschlechtert sich die Flugleistung infolge grifieren Wider-
standes. Um dieser Erscheinung zu begegnen, setzen die Konstrukteure
einen Grengschichtzaun auf den Fliigel. Dadurch wird ein Ausweichen
der Stromfiden verhindert (Bild 41). Bei der Deltaform des Fligels
ist die Profiltiefe t; nur wenig von t, verschieden, so daff man bier auf
den Grengschichtzaun verzichten kann; denn er stellt ja einen usitzlichen
Widerstand in der Strémung dar (Bild 42).

12 ‘\

\ \

\ p——,
Bild 42 Deltaférmiger Tragfliigel
mit gerader Hinterkante. Bei dieser
Fliigelform sind die Bahnlidngen der
Stromfidden bei verschiedenen An- |
stellwinkeln nicht so sehr \
unterschiedlich lang wie bei einem
Pfeilfliigel 7
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Bild 43 Verkehrsflugzeug Tu-134

Spannweite 27,4 m; Reichweite 4500 km
Flugmasse 42,0 t; Geschwindigkeit 880 km - h-1;
Schubkraft 2 X 5800 kp; 72 Passagiere;

Solche Méglichkeiten besitzt die kapitalistische Gesellschaft
nicht, obwohl es dort ausreichend hochqualifizierte Wissen-
schaftler und Techniker, eine spezialisierte und hervorragend
ausgeriistete Industrie und die gesellschaftliche Triebkraft des
Konkurrenzkampfes um den groften Profit gibt.

Infolgedessen wurde von diesem Zeitpunkt an, etwa um
1950, die kapitalistische Gesellschaftsordnung mehr und mehr
zu einem Hemmnis fiir die weitere Entwicklung der Luftfahrt,
und die kapitalistische Luftfahrtindustrie mufite ihre fiihrende
Stellung an die sozialistische Luftfahrtindustrie abtreten.

Die sozialistischen Staaten haben einen grofien Vorsprung in
der Entwicklung der Luftfahrt, auch wenn zur Zeit in Frank-
reich, England und den USA Verkehrsflugzeugprojekte fiir
zweifache, dreifache und fiinffache Schallgeschwindigkeit exi-
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stieren. Generaloberst Loginow, Leitef der sowjetischen Luft-
verkehrsgesellschaft ,,Aeroflot®, dulerte hierzu:

,Bekanntlich haben wir die ersten strahlgetricbenen Ver-
kehrsflugzeuge im regelmiBigen Passagierdienst eingesetzt. Wir
werden uns auch, was die Einfiihrung der Uberschallmaschinen
betrifft, im Wettbewerb mit den Fluggesellschaften des kapita-
listischen Auslands nicht verspiten. Es sei noch daran erin-
nert, dafy die Sowjetunion im Jahre 1961 zum ,Tag der Luft-
flotte“ ein schweres Uberschallflugzeug fiir etwa zweifache
Schallgeschwindigkeit zeigte. Seitdem sind Jahre vergangen,
und die sozialistische Luftfahrtindustrie ist auf ihrem Weg des
Erfolges weiter vorangekommen (Bild 43 und 44); denn mit

Bild 44 Verkehrsflugzeug 11-62

Spannweite 42,0 m; Reichweite 8500 km
Flugmasse 155,0 t; Geschwindigkeit 900 km - h=1;
Schubkraft 4 X 10 500 kp; 182 Passagiere;



der planmiBigen Entwicklung der Volkswirtschaft erfolgt auch
die planmifige Weiterentwicklung der sozialistischen Luft-
fahrt, das beweist das auf der Luftfahrtausstellung in Paris
1965 neben dem zur Zeit groften Transportflugzeug der Welt
An-22 (Spannweite 64,4 m, Zuladung 80 t bzw. 720 Passagiere,
Reichweite 11 0oo km) gezeigte Modell des sowjetischen Mach-
2-Verkehrsflugzeuges. Der Zeitpunkt der Aufnahme der Flug-
erprobung solcher Flugzeuge ist nicht mehr fern.

Aufmerksam hat der Leser die Entwicklung des Flugzeugs
bis hierher verfolgt. Er erwartet nun einen Ausblick in die Zu-
kunft.

Manch einer triumt vielleicht von Familien- oder Wochen-
endausfliigen nach Kuba, Sibirien oder Brasilien. Das liegt
jedoch zur Zeit nicht im Bereich der Méglichkeiten fiir den ein-
zelnen. Wer konnte zur Zeit ein Interesse daran haben, daB
Herr Schimpall oder Friulein Gorkiva am Wochenende fiinf
bis acht Stunden in einem Flugzeug sitzen, durch die Welt
rasen, sich ein paar Stunden Brasilien ansehen und dann wieder
acht Stunden im Flugzeug iiber den Wolken nach Hause brau-
sen konnen? Wenn man dann fragt, wie war’s, gut erholt, viel
gesehen? Dann bekime man als Antwort: Oh, es war ein
wenig anstrengend, aber die Bedienung im Flugzeug — es gab
drei Mahlzeiten wihrend des Fluges — war gut, nur der Auf-
enthalt in Brasilien war etwas zu kurz.

Das Uberschallflugzeug wird in den nichsten Jahren im Luft-
verkehr eingesetzt, das steht fest. Sein Einsatzgebiet werden dic
interkontinentalen Verkehrslinien sein. In Rund-um-die-Welt-
Strecken wird man eine Verbindung schaffen, bei der es mog-
lich wire, in einem Tag mit Umsteigen von Flugzeug zu Flug-
zeug etwa um die ganze Erde zu fliegen. Solch eine Luftlinie
konnte dem Hauptverkehrsstrom folgend alle Erdteile mitein-
ander verbinden. Das setzt allerdings voraus, daf die entspre-
chenden Flugplatzanlagen, die Sicherung der Flugstrecken und
die Versorgung und Wartung der Flugzeuge gewihrleistet wer-
den kénnen. Dazu ist eine internationale Zusammenarbeit not-
wendig.
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Strecke i Entfernung in km | Flugzeit in h
Moskau—-Hanoi ‘ 7000 128
Hanoi-Sydney 7500 3,0
Sydney-Honolulu i 8200 3,3
Honolulu-Havanna “ 7600 | 31
Havanna-Oran | 8000 \ 3,2

Oran—Moskau | 3600

1,5
{ |

Zu den einzelnen Orten werden Zubringerlinien fiihren, so
dafl die Hauptstddte der verschiedenen Staaten in einem halben
Tag oder noch weniger erreicht werden koénnen. Diese Reise-
geschwindigkeit kann mit etwa 12 Uberschallflugzeugen ver-
wirklicht werden.

Der dazu notwendige technische, finanzielle und personelle
Aufwand wire anfangs natiirlich nur fiir solche Flugreisen ge-
rechtfertigt, die im Interesse der Offentlichkeit, der Wirtschaft,
der internationalen Beziehungen, der Wissenschaft und Ge-
sundheit notwendig sind.

Inwieweit sich dieses Zukunftsbild verwirklichen wird, hingt
allerdings nicht nur vom technischen Fortschritt ab. Genauso
wichtig ist es, dall die Imperialisten zur friedlichen Zusammen-
arbeit mit uns gezwungen werden, erst dann bekommt eine
Weltluftfahrt im beschriebenen Umfang Sinn.
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