Karl Heinz Hardt
Von Fliegern E
und Flugzeugen







Regenbogenreihe






Karl Heinz Hardt

Von Fliegern und Flugzeugen —
Aus der Geschichte und Technik
der Luftfahrt

Der Kinderbuchverlag Berlin




lllustrationen von Rainer Flieger



Vom Fliegen

Bunte Luftballons fliegen, entschweben in den blauen
Himmel. Pralle Freiballons und Luftschiffe ziehen ma-
jestatisch dahin. Hubschrauber schwirren umher wie
Riesenlibellen. Végel flattern davon oder kreisen ele-
gant im Sommerwind. Insekten summen uns um die
Nase, und der Stein, den wir werfen, fliegt in hohem
Bogen in den Teich.

Freiballons und Luftschiffe, so meinen die Fachleute,
fliegen eigentlich gar nicht, sie fahren. Sie fahren, weil
sie nicht auf Schwingen schweben, sondern weil sich
in ihren Hillen Gase befinden, die leichter sind als die
Luft, so dal3 sie emporsteigen. Hubschrauber dagegen
schrauben sich im wahrsten Sinne des Wortes durch
die Luft, und Végel und Insekten schwingen sich mit
Hilfe ihrer Fligel vorwarts.

Der Stein dagegen beschreibt nur eine sogenannte
ballistische Kurve, eben gerade so weit, wie die Kraft
ausreicht, die ihn auf die Bahn brachte. Kein Schweben,
kein sanftes Gleiten, nur ein Steigen und dann das
unvermeidbar gleichmafige Fallen und schlief8lich der
Aufschlag.

Ganz anders ist das alles bei einem Starrfliigelflugzeug,
dem Fluggerat mit zwei starren Fligeln, einem Rumpf
und Leitwerken zum Steuern. Starrflugelfiugzeuge sind
schwerer als Luft, und sie haben weder drehende Ro-
toren wie der Hubschrauber noch bewegliche Schwin-
gen wie die Vogel oder die Insekten.

Eigentlich miite mit einem Flugzeug genau das glei-
che geschehen wie mit dem Stein: Es miif3te steigen bis
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zum héchsten Punkt der Bahn und dann gleichmaRig
fallen bis zum Aufschlag. Nichts dergleichen geschieht.
Das motorgetriebene Flugzeug oder das motorlose
Segelflugzeug, der Groltransporter oder das kleine.
Sportflugzeug — das Starrfligelflugzeug steigt,
schwebt, gleitet sanft dahin, obwoh! es Hunderttau-
sende Mal schwerer ist als der in den Teich geworfene
Stein. Das Flugzeug fliegt!

Der Mensch fliegt mit ihm um unseren Erdball, er fliegt
mit ihm schneller als der Schall, und er fliegt hinauf bis
in die wolkenlose Stratosphare.

Wirwissen, dal3 der Mensch seit Urzeiten davon traumt,
sich wie ein Vogel in die Lufte zu erheben.

In der Urgemeinschaft war es der Wunsch, so schnell
und Uberraschend wie der Adler oder der Habicht eine
Beute zu jagen. In der Sklavenhaltergesellschaft war es
der Traum der Sklaven und Gefangenen, sich mit Hilfe
von Schwingen zu befreien. Zahlreiche Sagen, wie die
von den gefangenen Griechen lkarus und Dadalus oder
von dem angeketteten germanischen Schmied Wie-
land, dberliefern uns den Gedanken des Menschen-
fluges.

Dem deutschen Ingenieur Otto Lilienthal gelang es
dann, mit seinen Forschungen und mutigen Fligen der
Natur das Geheimnis der tragenden Luftstromungen
endgiiltig zu entreifen. Erst als Ende des vorigen Jahr-
hunderts die technischen Voraussetzungen fiir den Bau
flugfahiger Apparate vorhanden waren, konnte er das
Fliegen mit Flugzeugen verwirklichen.

Otto Lilienthal, der erste Flieger, bei seinen Gleitflligen im Jahre 1896
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Bereits wenige Jahre spater nutzten die kapitalistischen
Staaten die Erfindung des Flugzeuges fir ihre kriege-
rischen Auseinandersetzungen um die Aufteilung der
Weltmarkte im ersten Weltkrieg.

Mit der siegreichen Oktoberrevolution in RuBland
schlug man auch in der Geschichte der Luftfahrt eine
véllig neue Seite auf. Der 1. Mai 1918, der erste Feiertag
der Arbeiter RuBlands nach dem Sieg der Oktoberrevo-
lution, ist fiir die sozialistische Luftfahrt zu einem denk-
wiirdigen Tag geworden. An diesem Tag besuchte
Lenin die Roten Flieger auf dem Moskauer Flugplatz
Chodynka-Feld, beriet sich mit ihnen (iber die Luft-
fahrtentwicklung und lie sich ihre Flugzeuge und ihr
fliegerisches Kénnen vorfihren.

Seit diesem Tag beriet Lenin im Rat der Volkskommis-
sare die Plane fir eine Rote Luftfiotte. Rote Flieger
verteidigten die von allen Seiten bedrangte Revolution
und trugen zum Sieg iiber die auslandischen Eindring-
linge bei. Am 17.Januar 1921 unterschrieb Lenin das
Dekret ,,Uber den Luftverkehr”’. Wenige Monate spater
beschloR unter Leitung Lenins der Rat der Volkskom-
missare, die erste europdische Fern-Luftverkehrslinie
zwischen Moskau und Kénigsberg mit der Erweiterung
nach Berlin einzurichten. Am 1. Mai 1922 startete dann
das erste Flugzeug der DERULUFT, der Deutsch-Rus-
sischen Luftverkehrsgesellschaft. Mit dieser Entwick-
lung in SowjetruBBland diente das Flugzeug zum ersten
Mal nicht mehr den privaten Profitinteressen der Un-
ternehmer, der Rastungswerke und Fluggesellschaften,
sondern allen Woerktiatigen eines Landes. Die
Fliegerschulen besuchten hier nicht mehr Séhne rei-

8



cher Eltern. In der Sowjetunion stiegen Arbeiter und
Bauern in die Flugzeuge und lernten die Lifte be-
herrschen.

Auch in unserem sozialistischen Vaterland kann ein
gesunder junger Mann bei der Gesellschaft fiir Sport
und Technik das Fliegen als Sport betreiben, sich auf
den Ehrendienst vorbereiten, als Offizier der Nationalen
Volksarmee die modernsten Uberschall-Jagdflugzeuge
fliegen, Kommandant eines Verkehrsflugzeuges oder
Agrarpilot der INTERFLUG werden. Ja, selbst die Mad-
chen sind im Flugsport unserer Republik, ob im Segel-
flug, Motorkunstflug oder beim Fallschirmspringen,
mit Weltspitzenleistungen an der -Luftfahrt beteiligt.
Schon zwélfjahrige Jungen und Madchen bauen und
fliegen Flugmodelle und erwerben dabei die Ele-
mentarkenntnisse der technischen Flugwissenschaf-
ten. Andere arbeiten in Modellflieger-Arbeitsgemein-
schaften oder den Pioniergruppen ,,Junge Flieger” an
den GST-Flugplatzen mit und kdnnen sich dort auf alle
theoretischen Priafungen vorbereiten und mit 14 Jah-
ren das Fliegenlernen beginnen. Der Weg in die Kabine
eines Jagdflugzeuges, in das Cockpit einer INTERFLUG-
Maschine oder die Kabine eines Agrarfliegers beginnt
bei uns in der Gesellschaft fir Sport und Technik und
fuhrt vom Segelflug Giber die Motorflugausbildung zu
dem angestrebten Ziel. Die Sportflugausbildung auf
modernen Schulflugzeugen ist kostenlos.

Das Fliegen ist in alle Bereiche unseres Lebens ein-
gezogen, in die Wissenschaft wie in das Verkehrs-
wesen, in die Volkswirtschaft wie in die Landesvertei-
digung, in das Gesundheitswesen wie in den Sport.



Das Flugzeug

Flieger, Konstrukteure oder auch die Halter — die Be-
sitzer von Flugzeugen — geben ihren Fluggeréaten nicht
selten einen Namen. Neben den nichternen Typen-
bezeichnungen wie IL-12, SZD-24 oder FES entstehen
Namen wie , Libelle”, ,,Schwalbe* oder , Kranich”, und
diese Namen verraten meistens ein wenig vom Aus-
sehen oder von den Eigenschaften der Flugzeuge.
Die ,Libelle’” ist sicherlich ein schlankes, zierliches
Segelflugzeug, der ,Kranich” ein Segler mit riesigen
Schwingen, und wer den Beinamen der An-22 hort, die
nach dem Riesen ,,Antdus’’ benannt wurde, kann kaum
zu einem anderen Schlul kommen, als dal® es sich
um ein GroBflugzeug handelt, das riesige Lasten
schleppt.

Wir wollen jedoch Flugzeuge genauer unterscheiden,
sie bezeichnen und bewerten. Merken wir uns zualler-
erst, dal} alle Flugzeuge, die grof3en wie die kleinen, die
uberschallschnellen Jagdflugzeuge wie die lang-
sameren motorlosen Segelflugzeuge in ihrem tech-
nischen Grundaufbau vollig gleich sind. Sie bestehen
aus einem Trag- und einem Rumpfwerk, dem Leit- und
dem Steuerwerk, dem Fahrwerk und die angetriebenen
Maschinen natiirlich noch aus dem Triebwerk.

Zum Tragwerk gehoren der rechte und der linke Trag-
fligel, zum Rumpfwerk der Rumpf und die Flugzeug-
fuhrerkabine, auch Cockpit genannt, und zum Leitwerk

Aufbau eines Flugzeuges: 1 Tragwerk, 2 Rumpfwerk, 3 Leitwerk
(Hohen- und Seitenleitwerk, Querruder), 4 Fahrwerk
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das Hohen- und das Seitenleitwerk mit ihren Rudern
sowie die Querruder an den beiden Tragfliigelenden.
Zum Steuerwerk rechnen wir den Steuerknippel oder
in groReren Flugzeugen eine Steuerséule mit Handrad,
die Steuergestange, Umlenkrollen und Hebel, durch die
sich die beweglichen Steuerruder an den Leitwerken
leicht bewegen lassen.

Mit Hilfe des Fahrwerks fahrt das Flugzeug. Wer jedoch
unter Fliegern das Wort ,,fahren” gebraucht, den lacht
man aus, denn sie nennen diesen Vorgang rollen. Das
Fahrwerk besteht aus dem Hauptfahrwerk und dem
Bug- oder Heckspornrad mit allen Teilen, an denen die
Rader befestigt werden, also Achsen, Federung und
Verkleidung. Bei einem Segelflugzeug kommt noch die
Landekufe hinzu.

Das alles zusammen heil3t das Flugwerk oder auch die
Flugzeugzelle.

Flugzeuge mit zwei Tragfliigeln ibereinander nennen
die Flieger Doppeldecker. Sind die Tragfliigel dabei mit
Stahlkabeln verbunden, sprechen sie vom verspannten
Doppeldecker. Befinden sich zwischen den Fliigeln und
dem Rumpf feste Streben — zwischen der oberen Trag-
flache und dem Rumpf oder zwischen der unteren und
dem Rumpf —, dann ist das Flugzeug verstrebt. Dop-
peldecker, deren obere und untere Tragfliche Streben
(Stiele) verbinden, nennt der Flugzeugbauer verstielte
Doppeldecker.

Enthalt ein Flugzeug weder Verspannungen noch Stre-

1 Freitragender Tiefdecker, 2 abgestrebter Hochdecker, 3 und 4 ver-
spannte und verstielte Doppeldecker
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ben noch Stiele, bezeichnet man es als freitragend und
fugt zur Bezeichnung die Tragfliigelanordnung, zum
Beispiel freitragender Hochdecker, hinzu. Den Hoch-
decker eriiennt man an seiner Uber dem Rumpf auf
Streben sitzenden Tragflache. Bei Schulterdeckern sitzt
der Fligel dem Rumpf direkt auf, bei Mitteldeckern in
der Mitte des Rumpfes, und das Flugzeug mit der Trag-
flache unter dem Rumpf heilt Tiefdecker.

Wer ein Flugzeug beurteilen oder in eine bestimmte
Kategorie einordnen will, braucht dessen technische
Angaben, Abmessungen und Leistungsdaten.

Das beginnt mit der Typenbezeichnung des Flugzeuges
und dem Einsatzzweck. Wichtig ist da die Spannweite,
die das MalR von Fliigelspitze zu Fligelspitze bezeich-
net, die Lange und die Hohe des Flugzeuges. Alle diese
MafRe gibt man in Metern an. )

Die Zahl, die Art der Triebwerke und vor allem deren
Leistung interessieren die Sportflieger, wenn sie das
Leistungsverhaltnis der Triebwerke zur Flugzeugmasse
errechnen wollen. Dazu wiederum braucht man auch
die Masseangaben.

Die Leermasse gibt die Masse des Flugzeuges ohne
Spezialausristung an: bei Verkehrsflugzeugen zum
Beispiel ohne Passagiersitze und Bordkiiche, bei Jagd-
flugzeugen ohne Waffen, ohne Elektronik, bei Sport-
flugzeugen ohne Funkgeriat. Am besten merkt man sich,
daR® die Leermasse alles am Flugzeug umfal3t, was
gerade noch notwendig ist, um mit dem Flugzeug flie-

1 Freitragender Schulterdecker, 2 freitragender Mitteldecker, 3 frei-
tragender Tiefdecker
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gen zu konnen, kurz gesagt, die standige Ausristung.
Die Riustmasse umfal3t die Leermasse und die Aus-
rustung, wie Waffen, Kameras und dhnliches.

Die Nutzlast setzt sich aus der Masse der Passagiere,
deren Gepack, der Fracht und der Luftpost zusammen.
Bei Militarflugzeugen sind es Munition und Abwurf-
waffen.

Die Masse eines startfertigen Flugzeuges, also betankt
und beladen, nennt man Abflug- oder Startmasse. In
Beschreibungen wird sie auch als Flugmasse bezeich-
net.

Kennen muB3 man die Flugleistungen. Beginnen wir mit
der Héchstgeschwindigkeit, die mit maximaler Trieb-
werksleistung erreichbare Horizontalgeschwindigkeit.
Weil sie in erster Linie vom Widerstand abhangt und
dieser sich in den verschiedenen Flughéhen verandert,
verandert sich auch die Hochstgeschwindigkeit in den
verschiedenen Hohen. Typenbeschreibungen enthal-
ten meistens nur den absolut hochsten Wert. Das
Formelzeichen ist V..., der Wert wird, wie bei allen
Geschwindigkeiten, in km/h, also Kilometer pro
Stunde, bei Uberschallflugzeugen auch nach der Mach-
zahl (M) angegeben, in kleinen Geschwindigkeitsberei-
chen jedoch in Meter pro Sekunde (m/s).

Unter Reise- oder Marschgeschwindigkeit, Formelzei-
chen Vg, versteht man die Geschwindigkeit bei Dauer-
leistung des Triebwerks. Wahrend sie bei Zivilflug-
zeugen Reisegeschwindigkeit heil3t, bezeichnet man sie
bei Militdrmaschinen als Marschgeschwindigkeit.

Bei Agrar-Flugzeugtypen hat die Mindestgeschwindig-
keit, Formelzeichen V., grofle Bedeutung, weil die
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Maschinen méglichst langsam fliegen sollen. Mit der
Mindestgeschwindigkeit kann ein Flugzeug gerade
noch horizontal fliegen.

Zur Beurteilung von Jagdflugzeugen mu3 man die
Steiggeschwindigkeit, Formelzeichen Vg, wissen,
denn sie gibt an, in welcher Zeit ein einfliegender
Gegner erreicht und bekampft werden kann. Meist ist
die maximale Steiggeschwindigkeit in Bodennéhe
angegeben. Mit zunehmender Héhe wird wegen der
abnehmenden Luftdichte die Steiggeschwindigkeit
geringer. Auch Kunstflieger, die méglichst schnell und
sicher von den unteren Héhen in allen méglichen Flug-
lagen die oberen Hohen des Kunstflugraumes errei-
chen missen, sind von der Steigleistung ihres Flug-
zeuges abhangig.

Segelflieger interessieren andere Flugieistungen, die
Sinkgeschwindigkeit und Gleitzahl. Die Sinkgeschwin-
digkeit gibt an, wieviel Hohe das Flugzeug im Ge-
radeausflug in jeder Sekunde verliert (m/s).

Die Gleitzahl ieitet sich vom Gleitverhaltnis ab. Fliegt
das Flugzeug zum Beispiel aus 1 Kilometer Hoéhe
30 Kilometer weit, betragt das Gleitverhaltnis 1:30. Die
Gleitzahl ware dann 30.

Wer sich mit dem Bewerten von Flugzeugen beschéaf-
tigt, will sicher noch andere Werte wissen: die Reich-
weiten von Verkehrsflugzeugen, den Aktionsradius von
Militarflugzeugen, die Start- und Landestrecken und
noch viele andere mehr. Die hier erwdhnten sind die
wichtigsten, und wir wenden uns deshalb den duler-
lichen Unterscheidungsmerkmalen zu, den Kennzei-
chen an den Flugzeugen.
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Alle Flugzeuge tragen Kennzeichen —Kenner—an Trag-
flaichen, Rumpf und Seitenleitwerk. Bei Flugzeugen
unserer NVA ist das Kennzeichen ein auf die Spitze
gestelltes schwarzrotgoldenes Quadrat mitdem Staats-
wappen unserer Republik.

Unsere Zivilflugzeuge haben als Nationalitdtskenner
auf Tragfligeln und Rumpf die Buchstaben DM und am
Seitenleitwerk die Staatsflagge. Dem Nationalitats-
kenner DM folgen bei Motorflugzeugen nach einem
Gedankenstrich drei Buchstaben, von denen der erste
den Flugzeughalter verrat. Flugzeuge mit dem ersten
Buchstaben S gehéren der INTERFLUG, Flugzeuge mit
einem W der Gesellschaft fiir Sport und Technik. Die
dann folgenden beiden Buchstaben legt der Halter fest,
wobei der zweite Buchstabe den Flugzeugtyp und der
dritte Buchstabe das jeweilige Flugzeug kennzeichnet.
Hier einige Beispiele: Strahlverkehrsflugzeuge vom
Typ Tu-134 der INTERFLUG tragen nach dem S den
Buchstaben C im Kenner, IL-62 den Buchstaben E, Z-37
,Cmelak” den Buchstaben M, IL-18 ein T, die GST-
Kunstflugzeuge Jak-50 ein Q.

Das Flugzeug DM—WQV kann demnach nur eine Kunst-
flugmaschine Jak-50 der GST, die DM-SCD eine Tu-134
und die DM-STB eine IL-18 der INTERFLUG sein.

Mit diesen Kennern melden sich die Flugzeugfiihrer
Uber Funk, wenn sie mit der Bodenstelle oder mit an-
deren Flugzeugen sprechen. Damit keine MiBverstand-
nisse entstehen, verwenden sie ein internationales
Lautalphabet. Sie sagen nicht , Hier ist DM—WFO!”,
sondern , Hier ist Delta—Mike—Whisky—Foxtrott—
Oskarl!”
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Das Lautalphabet der Luftfahrt umfa3t folgende Wor-

ter:
A Alfa N November
B Bravo O Oskar
C Charlie P Papa
D Delta Q Quebec
E Echo R Romeo
F Foxtrott S Sierra
G Golf T Tango
H Hotel U Uniform
I India V Victor
J  Juliett W  Whisky
K Kilo X X-ray
L Lima Y Yankee
M Mike Z Zulu

Wenn sich im Kopfhorer eine Stimme meldet: , Hier
spricht Delta—Mike—Sierra—Charlie—Delta!*’, dannistes
der Kommandant einer Tu-134 der INTERFLUG.

Die motorlosen Fluggerate, die Segelflugzeuge, haben
andere Kennzeichen. Sie tragen nach dem Nationali-
tatskenner DM keine Buchstaben, sondern eine vier-
stellige Zahl, zum Beispiel DM—3174. Die erste der vier
Zahlen bezeichnet die Kategorie, zu der das Segelflug-
zeug gehort. Flugzeuge mit dem Kenner DM—1 ... sind
einsitzige Trainings- oder Schulsegelflugzeuge, mit
DM-2... einsitzige Leistungsflugzeuge, mit DM-3 ...
doppelsitzige Segelflugzeuge oder Motorsegler und
mit DM—4 ... Kunstflug-Segelflugzeuge. Die folgenden
drei Ziffern sind in Gruppen geordnet, so dald jeder
Segelflugzeugtyp eine eigene Reihenfolge hat.

19



Das Geheimnis des Fliegens

Das Verkehrsflugzeug der INTERFLUG IL-62 besitzteine
Leermasse von 66400 Kilogramm. Mit der Betriebs-
und Nutzlast — das sind 100000 Liter Kraftstoff, die
achtkdpfige Besatzung, die Bordverpflegung, das Ge-
pack, die Fracht und einhundertsechsundachtzig Pas-
sagiere — erreicht sie eine Abflugmasse von
160000 Kilogramm. Das entspricht der Masse von etwa
achttausend Fahrradern, zweihundertsechzig Trabants
oder hundertsiebenundsiebzig Wartburgs.

Sanft hebt die IL-62 ab, steigt und kurvt elegant in den
Himmel. Sie fliegt 6 000 Kilometer weit und brauchte
erst in Conakry, im fernen Afrika, wieder zu landen,
mifBte sie nicht in Budapest Fracht und Passagiere
aufnehmen. Dennoch brauchen wir dariber nicht zu
staunen. Die IL-62 ist noch nicht einmal das grof3te und
schwerste Flugzeug, das es gibt. Der sowjetische Grof3-
raumtransporter An-22 abertrifft mit seiner Abflug-
masse von 250 000 Kilogramm die IL-62 noch um rund
90 Tonnen.

Wie ein Wunder scheint uns das Schweben und Gleiten
einer solchen Masse. Da es Wunder nicht gibt, mu es
eine naturliche Erklarung dafiir geben.

Uns stellt sich die Frage nach jener riesigen Kraft, die
es fertigbringt, eine Schwere von 160000 Kilogramm
aufzuheben. Genaugenommen muR diese Kraft sogar
starker sein, denn sie hebt ja die Schwerkraft nicht nur
auf, sondern die Masse hoch in die Liifte.

Wer oder was bewirkt das? Sind es die Triebwerke oder
die starren Fliigel, oder ist es die Luft?
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Da man Flugzeugfiligel auch Tragfligel nennt, liegt es
nahe, dal® die riesigen Schwingen tatsdchlich etwas
damit zu tun haben. Wer das vermutet, der ist auf dem
richtigen Weg, wenn auch noch langst nicht bei
der Loésung des Problems. Um das Kraftespiel am
Flugzeug zu verstehen, missen wir zuerst die Luft und
deren Stréomungseigenschaften kennenlernen.

Die Wissenschaft von der Bewegung der Luft, welche
die Stromungsvorgange erklart, hei3t Aerodynamik,
und sie beantwortet unsere Frage.

Luft: Wir sehen sie nicht, spiren sie aber als eine
Widerstandskraft, wenn wir mit dem Fahrrad dahin-
sausen. Sie ist ein unsichtbares Gasgemisch, und es
scheint, als sei die Luft inkompressibel, das heil3t, als
sei sie nicht zusammendriickbar. Das scheint aber nur
so in den Geschwindigkeitsbereichen unter 600 Kilo-
meter pro Stunde (km/h). Erreicht ein Korper eine
Geschwindigkeit von mehr als 600 km/h, beginnt sich
die auf die Fliigelvorderkante auftreffende Luft zu
stauen. Sie kann bei den hohen Geschwindigkeiten
dem Flagelprofil nicht mehr ausweichen, verdichtet
sich, und es bilden sich im Bereich des Uberschall-
fluges voéllig andere Stromungsvorgange am Trag-
fligel als bei Flugzeugen, die weniger als 600km/h
fliegen. Diese Entdeckung der Aerodynamiker, die ja
lange Zeit geglaubt hatten, die Luftdichte bleibe stets
gleich, war eine echte Uberraschung fiir Wissenschaft,
Technik und vor allem fiir die Flieger, von denen nicht
wenige auf ratselhafte Weise verungliickten, wenn sie
mit ihrem Flugzeug in den Uberschallbereich vorstie-
Ben.
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Zur Klarung der Frage nach dem Geheimnis des Flie-
gens merken wir uns jedoch vorerst nur, dal3 die Zu-
sammendriickbarkeit (Kompressibilitdt) der Luftin den
Geschwindigkeitsbereichen, in denen Segel- und Mo-
torsportflugzeuge oder die propellergetriebenen Ver-
kehrsflugzeuge fliegen, keine Rolle spielt. Hier kénnen
wir dem Geheimnis des Fliegens aber am deutlichsten
auf die Spur kommen, und da Luft und Wasser ver-
wandt sind, kénnen wir die an Tragfliigeln ablaufenden
Stromungsvorgange selbst ausprobieren, indem wir
das Wasser zu Hilfe nehmen.

Halt man einen Wasserschlauch vorn etwas zu, be-
schleunigt sich das Wasser und spritzt in héherem Bo-
gen heraus als vorher. Fliet es durch ein in der Mitte
verengtes Rohr, so stromt das Wasser an der engen
Stelle schneller.

Auch die Luft 1ait sich an der engen Stelle nicht zu-
sammendricken, sondern pfeift schneller hindurch. Be-
kame ein Flugschdler in der Aerodynamik-Prifung die
Frage gestellt, warum das so ist, wirde er etwa mit
folgenden Worten antworten:

»Nach dem Gesetz von der Erhaltung der Energie
bleibt die Gesamtenergie immer gleich. Demzufolge
verstarkt sich in der verengten Stelle der dynamische
Druck in dem Malf3e, wie der statische Druck abnimmt.
Flassigkeiten und Gase durchstrémen unterschied-
liche Querschnitte von Leitungen so, da3 immer die

Oben: Stromungsvorgang in einem verengten Rohr (Bernouillisches
Gesetz). Unten: Was mag wohl geschehen, wenn man zwischen die
beiden Karten blast?
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gleiche Menge in der gleichen Zeit hindurchflief3t.
Bei groflem Querschnitt ist die Geschwindigkeit klein,
bei kleinem Querschnitt wird die Geschwindigkeit grof3.
Hoéhere Stromungsgeschwindigkeit, das bedeutet
Unterdruck und Sogwirkung, geringe Strémung da-
gegen Uberdruck.”

Die Kraft, die sich am luftumstromten Tragfligel bildet,
jene Kraft, mit der die tonnenschweren Flugzeuge die
Schwerkraft (lberwinden, heil3t Auftrieb. Was Auftrieb
ist, kann jeder selbst erproben. Eine schrag nach oben
in den Fahrtwind gehaltene flache Hand wird vom
Luftstrom getroffen und hochgedriickt.

Ein Drachen steigt, solange ihn der Luftstrom trifft. Er
steigt durch den Auftrieb.

Wie ein Drachen ist auch der Tragfliigel eines Flug-
zeuges im Luftstrom angestellt. Der Druck an den
drachendhnlichen Tragflichen reicht jedoch niemals
aus, ein so schweres Flugzeug wie die IL-62 auch nur
anzuheben.

Damit ein Flugzeug in die Luft getragen wird, muf3 der
Auftrieb weitaus wirksamer sein als zum Drachen-
steigen.

Vor rund acht Jahrzehnten entdeckten die Briider Otto
und Gustav Lilienthal, dal? gewdélbte Tragflachen weit-
aus hoheren Auftrieb erzeugen als die ebenen Flachen
eines Drachen.

Was geschieht nun an einem gewdlbten Tragfliigel?

Stromungsvorgange am Tragfliigel. Oben: An der Oberseite Sog, an
der Unterseite Druck — beide bilden den Auftrieb. Mitte: Tragfligel
ist zu steil angestellt, Stromung rei8t ab. Unten: Ein Vorfligel drickt
die Stréomung an das Profil
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Wirden wir den Tragflugel anschneiden, kénnten wir
erkennen, dal} er oben starker gekrimmt ist als unten.
Sobald sich das Flugzeug in Bewegung setzt, trifft der
Luftstrom vorn auf das Profil und wird von ihm geteilt.
Oben hat er einen langeren Weg zuriickzulegen als
unten, infolgedessen mul der Luftstrom oben schneller
flieBen als an der Unterseite des Profils.

Erinnern wir uns an die Satze von der stets gleich-
bleibenden Energie. Die unterschiedliche Stromung am
Flugelprofil ruft unterschiedliche Druckverhiltnisse
hervor. Wir wissen, dal® durch Querschnittsverengung
eine hdhere Stromungsgeschwindigkeit entsteht, und
die hohere Stromungsgeschwindigkeit erzeugt Unter-
druck, also eine Sogwirkung. So wie sich der Druck am
Tragfligel oben verringert, verstarkt er sich unten:
oben Unterdruck und Sog und an der Fligelunterseite
Uberdruck. Sog und Druck, sie beide zusammen bilden
den Auftrieb am Tragfllgel, der ein Flugzeug vom Erd-
boden zu heben und in das Luftmeer zu tragen vermag.
An herkémmlichen Profilen tragt der Sog an der Flu-
geloberseite zu zwei Drittel, der Druck an der Unterseite
zu einem Drittel zum Auftrieb bei.

DaR an der schneller umflossenen Profiloberseite ein
Sog entsteht, sollen zwei Versuche veranschauli-
chen.

Erster Versuch: Wir nehmen eine Postkarte, legen sie
auf den Tisch oder halten sie unter der flachen Hand
und blasen von oben durch den Zwischenraum von
zwei Fingern auf die Postkarte.

Was geschieht mit der Postkarte?

Eigentlich miiBte sie wegfliegen, wenn wir sie so von
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oben anblasen. Das Gegenteil tritt jedoch ein. Der
schnell flieBende Luftstrom bildet einen Unterdruck,
also einen Sog, und zieht die Karte an die flache Hand.
Der von der anderen Seite der Karte wirkende héhere
Druck druckt sie nach oben.

Zweiter Versuch: Wir nehmen eine zweite Postkarte
hinzu, ziehen beide liber die Tischkante, bis sie sich
woélben. Um sie besser halten zu konnen, knicken wir
sie an den Enden ab. Beide Karten halten wir, wie auf
der Abbildung zu sehen, vor den Mund und blasen
zwischen den gewolbten Karten hindurch. Wieder tritt
das Gegenteil von dem ein, was wir vermuten. Die
Karten klappen nicht auseinander, sondern der schnell
flieBende Luftstrom bildet einen Unterdruck, also einen
Sog, und zieht die Karten zusammen.

Was hier geschieht, ist das eigentliche Geheimnis des
Fliegens. Die Strémungsvorgange demonstrieren uns
den Tragfligel-Auftrieb, der im Kampf mit der Schwer-
kraft Sieger bleibt und ein Flugzeug schweben und
gleiten lai3t.

Merken wir uns: Die GroRe des Auftriebs, die ein Flug-
zeug in die Lidfte hebt, wird von dem asymmetrischen
Profil des Tragfligels bestimmt, von der Umstro-
mungsgeschwindigkeit der Luft um die Tragflache und
von dem Anstellwinkel des Fligels gegen die Luft-
stromung!
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Ein Flugzeug wird gesteuert

Fliegen ist nicht schwieriger als Radfahren!*” sagen die
Flieger. Wer es kann, fir den mag das zutreffen, ant-
worten die Nichtflieger. Wer es erlernen will, dem
bereitet es sicherlich nicht weniger Miihe als das An-
eignen anderer Kenntnisse und Fahigkeiten. Lernen
erfordert immer Ausdauer, Fleifd, Hartnackigkeit und
Disziplin. Nicht anders ist das bei der Fliegerei.
~Fliegen heilt landen!” sagt namlich der Fluglehrer
und will damit andeuten, dal3 das Landen gro3e Be-
deutung hat.

Teilen wir den Flug mit einem Flugzeug in drei Phasen,
in Start, Flug und Landung, und fragen nach dem
Schwierigkeitsgrad der einzelnen Abschnitte, so erhalt
die Landung den héchsten Grad. Ihr folgt der Start. Der
Flug selbst ist der am schnellsten erlernbare Teil.

Das hangt damit zusammen, dal® bei einem Flugzeug,
solange es in Bodennahe fliegt, bei Start und Landung
ein Steuerfehler kaum mehr auszugleichen ist. Hoch
oben im Fluge kann man derartige Fehler, das noch
wenig ausgebildete Reaktionsvermégen oder andere
Unzuladnglichkeiten eines Flugschilers, korrigieren,
ohne eine Bodenberiihrung firchten zu missen.
Besorgte Mdtter geben ihren Kindern, die das Fliegen
erlernen, oft als Mahnung mit auf den Weg, ja nicht zu
hoch und vor allem nicht zu schnell zu fliegen. Wenn
die ahnungslosen Mutter wiilten, was sie da raten.
Nichts ist gefahrlicher, als tief und langsam zu fliegen.
Eine der ersten Fliegerregeln, die ein Fluglehrer seinen
Schilern mit auf den Weg gibt, heif3t: ,,Fahrt ist das
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halbe Leben!” Wobei hier der Begriff Fahrt hohe Ge-
schwindigkeit bedeutet.

Solange Luft die Tragfligel und Steuerruder kraftig
umstromt, tragen die Fligel und reagieren die
Steuerruder, und der Pilot kann handeln. Reil3t die
Stromung an den Tragfliigeln ab, weil zu langsam
geflogen wird, sturzt das Flugzeug ab. Geschieht das in
geringer Hoéhe, kann der Flieger nicht einmal mehr mit
dem Fallschirm abspringen.

Unsere Schulflugzeuge sind jedoch speziell unter dem
Gesichtspunkt konstruiert, einem Flugschiler den Start
und die Landung zu erleichtern. Es sind robuste, ,,gut-
mutige” Konstruktionen, von denen die Flieger sagen,
sie lagen wie Bretter in der Luft. Sie meinen damit, daf}
ihre Kiste, ihr Kahn oder ihre Bude — Flugzeug sagen
die Flieger in den seltensten Féllen zu ihren Maschinen
— einen stabilen Gleichgewichtszustand besitze und
sich nicht so schnell von einer Windbde aus der Rich-
tung bringen liefRe.

Nun will ein Flieger nicht nur ruhig geradeaus durch die
Luft fliegen, sondern steigen und kurven, sinken und
den Sturzflug wieder abfangen, einen Uberschlag
(Looping) oder auf dem Riicken fliegen. Neben der
gewiinschten Stabilitdt muf® deshalb ein gutes Flug-
zeug auf die Steuerausschldge des Piloten schnell und
wirkungsvoll reagieren. Wahrend der Konstrukteur die
erwiunschte Stabilitdt schafft, fuhrt der Pilot die Flug-
lageanderungen mit den Steuerorganen herbei.

Ein Flugzeug bewegt sich um drei Achsen; um die
Hochachse oder Z-Achse, die Langs- oder X-Achse und
die Quer- oder Y-Achse. Diese Achsen sind gedachte
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Linien, die sich an einem Punkt im Flugzeug recht-
winklig schneiden, dem Schwerpunkt.

Die Hochachse ist eine senkrechte gedachte Linie, die
Langsachse eine Linie von der Rumpfspitze zum Heck,
und die Querachse verlauft von Fllgelspitze zu Flu-
gelspitze. Eine Veranderung der Fluglage um eine der
Achsen bewirkt man durch den Ausschlag eines
Steuerruders.

Zu jeder der Achsen gehort eines der Ruder. Be-
wegungen um die Hochachse fithrt der Pilot mit dem
Seitenruder, Bewegungen um die Langsachse mit den
Querrudern und Bewegungen um die Querachse mit
dem Hoéhenruder herbei.

Besteigen wir doch einmal ein Flugzeug, am besten
eine kleine schnittige Sportmaschine der Gesellschaft
fir Sport und Technik. Unsere FiiBe setzen wir auf die
Pedale am Kabinenboden. Mit ihnen betéitigen wir das
Seitenruder. Treten wir das rechte Pedal, schlagt das
Seitenruder nach rechts aus, der Luftstrom trifft auf das
Ruder und drickt das Heck nach links weg. Da wir uns
beim Seitenruderausschlag um die Hochachse drehen,
wendet sich das Flugzeug nach rechts.

Zwischen unseren Beinen befindet sich der Steuer-
knippel. Er sieht fast aus wie ein senkrecht stehendes
Stahlrohr mit Fahrradienkergriff. Oben am Griff fassen
wir den Knippel und driicken ihn nach vorn. Der Flieger
sagt zu dieser Steuerbewegung auch Driicken, denn
das Hohenruder am Heck klappt dabei nach unten, der

S Schwerpunkt, Z Hochachse, X Langsachse, Y Querachse, 1 und 2
Querruder, 3 Hohenruder, 4 Seitenruder
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Luftstrom driickt das Rumpfende hoch, und da wir uns
wieder um den Schwerpunkt des Flugzeuges und um
die Querachse drehen, geht es nun in sausendem Flug
hinab. Wir fallen, sinken, fliegen im Sturzflug, driicken
das Flugzeug nach unten. Die Erde kommt immer
naher, und wir missen die Maschine abfangen, wenn
wir nicht am Boden zerschellen wollen. Dazu ziehen wir
den Knippel an uns heran. Das Hohenruder klappt nach
oben, der Luftstrom driickt das Heck herab, und da wir
uns um die Querachse drehen, hebt sich die Spitze des
Flugzeuges nach oben. Geben wir nach dem Abfangen
Gas, heult der Motor auf, der Propeller dreht schneller,
zieht das Flugzeug voran, der Auftrieb wachst an, und
wir steigen wieder hinauf.

Wir kdnnen den Steuerkniippel nicht nur driicken oder
ziehen, sondern auch nach rechts oder links bewegen.
Dabei arbeiten die an den Flugelenden befindlichen
Querruder. Das auffilligste an diesen Querrudern ist,
dal® sie gegenseitig ausschlagen. Schlagt eines nach
oben, schlagt das andere nach unten aus. Dadurch wird
ein Flagel hoch-, der andere heruntergedriickt. Die
Querruder bewirken die Schraglage des Flugzeuges
oder fiihren es aus der schragen Fluglage zurick in die
Horizontale. Mit Hilfe der Querruder fliegt man Kurven,
aulRerdem miissen wir dabei allerdings das Seitenruder
betétigen.

Versuchen wir es: Gleichzeitig treten wir auf das rechte

Steuern eines Flugzeuges: 1 Ziehen des Steuerknippels, Hohenruder
schlagt aus; Luftstrom driickt das Rumpfende nach unten; das Flug-
zeug steigt, 2 Driicken des Kniippels, gegenteilige Wirkung; das Flug-
zeug stoflt nach unten
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Pedal und bewegen den Steuerknippel nach rechts.
Das rechte Querruder steht jetzt nach oben, das linke
nach unten. Der rechte Tragfliigel wird herab-, der linke
hochgedriickt. Dabei bewegt sich durch den Seiten-
ruderausschiag das Heck nach links und die Rumpf-
spitze nach rechts. Das Flugzeug liegt schrag und fliegt
ruhig, in einem eleganten Bogen, in einer Rechts-
kurve.

Tief unten scheint sich die Erde an uns voriberzudre-
hen, die Walder, Wiesen, die StralRe und das Dorf, in
dessen Hofe wir von hier oben schauen kénnen.

Wir richten die Maschine wieder auf, indem wir
Steuerknippel und Seitenruder gleichzeitig nach links
ausschlagen, bis sie wieder waagerecht liegt.

So wird ein Flugzeug gesteuert, unser kleines Sport-
flugzeug wie die grofRe I1L-62 der INTERFLUG oder die
iberschallschnelle MiG unserer Nationalen Volks-
armee. Nur im Aussehen unterscheiden sich die
Steuerorgane, mit denen man Quer- und Hé6henruder
betétigt. GroBe, schwere Flugzeuge, manchmal aller-
dings auch kleinere Reiseflugzeuge, haben anstatt des
einfachen Steuerkniippels eine Steuersaule mit einem
Handrad, das fast wie das Lenkrad im Auto aussieht.
Das Hohenruder bewegt man hier durch Ziehen oder
Dricken der Steuersaule, das Querruder durch Drehen
des Handrades. Die Pedale des Seitenruders gibt es im

3 Steuerknippel nach links, Querruder rechts schlagt nach unten aus,
Querruder links nach oben; Flugzeug dreht um die Lingsachse
(Schraglage), 4 Seitenruderpedal, rechts getreten, Seitenruder
schlagt aus; Flugzeug dreht um die Hochachse nach rechts
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Uberschall-Verkehrsflugzeug genauso wie im Jagd-
flugzeug, im Agrar- wie im Segelflugzeug. Steuerwir-
kung ist jedoch nur so lange vorhanden, solange eine
kréaftige Luftstrdmung die Ruder umstréomt. Fahrt ist
also tatsachlich das halbe Leben des Fliegers. Wer sich
an diese Regel halt, wird bald behaupten, daR Fliegen
nicht schwieriger sei als Radfahren.
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Wie sich das Flugzeug vorwiirts bewegt

Wir wissen nun, dal3 der Auftrieb an den Tragflachen
nur entsteht, wenn Luft die Fliigel umstromt. Das er-
maoglicht erst eine Kraftquelle, die das Flugzeug vor-
warts bewegt.

Bei angetriebenen Flugzeugen sind es Kolbenmotoren,
Gasturbinen oder Raketentriebwerke. Beim motorlosen
Segelflugzeug ist es die Schwerkraft. Sie zwingt das
Segelflugzeug aus seiner Héhe herab, beschleunigt es
dabei derart, dal3 der Tragfliigel ausreichend umstrémt
wird, um Auftrieb zu erzeugen. Bei diesem Kraftespiel
zwischen Schwerkraft und Auftrieb bleibt letztlich die
Schwerkraft Sieger, aber der Auftrieb reicht aus, um
den Segelflieger weit GUber das Land zu tragen, nach-
dem er durch ein Schleppflugzeug oder von einer
Schleppwinde in den Luftraum gelangte.

Doch zuriick zu den angetriebenen Flugzeugen. Eine
Kolbenmotormaschine bewegt genaugenommen nicht
der Motor vorwirts, sondern der vom Motor getrie-
bene, sich in die Luft schraubende Propeller. Deshalb
heildt der Propeller auch Luftschraube. In jenen Hohen,
wo die Luftdichte immer mehr abnimmt, verliert die
Luftschraube ihre Wirkung. Dorterreicht die Gasturbine
als Flugzeugantrieb ihren hochsten Wirkungsgrad.
Fehlt in H6hen Gber 30000 Meter der fiir die Verbren-
nung in der Gasturbine notwendige Sauerstoff, istauch
ihr Einsatz begrenzt. Den Hohenweltrekord fur gastur-
binengetriebene Flugzeuge halt der sowjetische Test-
pilot Alexander Fedotow mit einem strahlgetriebenen
Flugzeug E-266, mit dem er 36240 Meter hoch flog.
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Das Raketentriebwerk, das man in luftdichten Schichten
als Starthilfstriebwerk oder fur kurzzeitigen Einsatz bei
Hochgeschwindigkeitsfliigen in jeder beliebigen Hohe
einsetzt, arbeitet unabhangig vom Sauerstoff der Luft
und treibt jene Flugzeuge an, die in Hohen weit Uber
30000 Meter, also schon fast im Weltraum, fliegen
sollen.

Das klassische Triebwerk:

Das élteste Flugzeugtriebwerk ist der Kolbenmotor,
eine nach dem Otto-Prinzip arbeitende Verbrennungs-
maschine, wie wir sie in Kraftfahrzeugen finden. Auch
Dieselmotoren und Zweitaktmotoren setzte man zeit-
weilig als Flugzeugtriebwerke ein, am erfolgreichsten
blieb jedoch der Viertakt-Otto-Motor.

Nach der Anordnung der Zylinder nennt man Flugzeug-
motoren Reihen- oder Sternmotoren. Beim Reihen-
motor liegen die Zylinder hintereinander, beim Stern-
motor sind sie sternformig um die Propellerwelle an-
geordnet. Kleinflugzeuge haben manchmal auch Mo-
toren mit einander gegeniiberiiegenden Zylindern; bei
diesen Boxermotoren arbeiten die Kolben gegeneinan-
der.

Kleinflugzeuge und Motorsegler, das sind Segelflug-
zeuge mit einem eigenen Startmotor, kommen bereits
mit Triebwerken ab 15 kW (etwa 20 PS) aus. Das stéark-
ste fur ein Flugzeug je gebaute Kolbentriebwerk dage-
gen besal} eine Leistung von 2648 kW (3600 PS).

Oben: Flugzeug mit zwei Strahltriebwerken. Unten: Flugzeug mit
einem Sternmotor (Kolbentriebwerk)
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Mit Kolbenmotorflugzeugen erreichten Rekordflieger
Geschwindigkeiten bis 776 Kilometer pro Stunde. Der
Wirkungsgrad von Luftschrauben ist jedoch begrenzt
und [aBt Geschwindigkeiten uber 900 Kilometer pro
Stunde niemals zu.

Das TL-Triebwerk:

Mit der Erfindung der Gasturbine gelang es, die Ge-
schwindigkeitsgrenze der Propellerflugzeuge um ein
Vielfaches zu uberbieten. Die Gasturbine ermdglichte
den VorstoB in den Uberschallbereich. Diesen Antrieb
bezeichnet man als TL-Triebwerk. TL ist die Abkiirzung
von Turbinenluftstrahl; viele sagen auch Strahl- oder
Disentriebwerk. Die Arbeitsweise eines TL-Triebwer-
kes ist einfach und schnell erklart.

Ein Elektromotor dreht die Kompressorwelle. Die sich
dabei mitdrehenden Kompressorlaufrader, auch Ver-
dichter genannt, saugen durch den Einlauf Luft an,
verdichten sie und befordern sie in die um die Welle
angeordneten Brennkammern. In die Brennkammern
wird der Kraftstoff Kerosin eingespritzt und verbrannt.
Die bis auf 2023K (plus 1750 Grad Celsius) erhitzten
Verbrennungsgase dehnen sich aus, treffen mit rund
500 Metern pro Sekunde Geschwindigkeit auf die Tur-

Turbinen-Luftstrahl-Triebwerk (TL): 1 Lufteinlauf, 2 Elektromotor zum
Anlassen, 3 Verdichter und Turbinenlaufrader, 4 Einspritzdise, 5
Brennkammern, 6 Reguliereinsatz, 7 Einspritzdiuse des Nachbren-
ners, 8 regelbare Schubdiise. Unten: Zweistrom-Triebwerk (ZTL). 1
Lufteinlauf, 2 Elektromotor, 3 Niederdruckverdichter, 4 und 5 Hoch-
druckverdichter und -turbine, 6 Einspritzdise, 7 Brennkammer, 8
Reguliereinsatz, 9 Nachverbrennung, 10 regelbare Schubdiise
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binenschaufeln und setzen sie in Bewegung. Da die
Turbinen- und Kompressorschaufelrader auf der glei-
chen Welle sitzen, wird der Elektromotor nun abgestelit.
Die heiBen Gase strémen unter hohem Druck aus der
Dise —am Erdboden mit etwa 600 Metern pro Sekunde,
im Fluge noch dariber — und stofen so das Flugzeug
vorwarts. Diese Vortriebskraft heif3t Schub, man milst
sie in Newton (N) oder Kilonewton (kN).

Das TL-Triebwerk mit Nachbrenner:

Die Schubkraft von TL-Triebwerken erhoht sich bei
Verwendung eines Nachbrenners. In den heif3en Gasen
befindet sich noch ein solch hoher Anteil Sauerstoff,
daB er fir eine zusatzliche Verbrennung ausreicht. In
die ausstromenden Gase wird deshalb noch einmal
Kraftstoff eingespriiht und verbrannt. Mit einer ver-
stellbaren Austritts6ffnung kann man die Ausstrom-
geschwindigkeit und damit den Schub regeln. Nach-
brenner ermaoglichen Schubsteigerungen bis zu
30 Prozent und damit weitaus hohere Geschwindig-
keiten. Da der Kraftstoffverbrauch dabei jedoch spiirbar
ansteigt, schalten die Flieger den Nachbrenner nurzum
schnelleren und sichereren Start ein. Jagdflieger er-
reichen mit seiner Hilfe schneller den Gegner, Rekord-
flugzeuge flogen damit dreifache Schallgeschwindig-
keit.

Propeller-Turbinen-Luftstrahl-Triebwerk (PTL): 1 Propeller, 2 Luft-
einlauf, 3 Luftschraubengetriebe, 4 Verdichter und Turbine, 5 Hoch-
druckverdichter und -turbine, 6 Einspritzdise, 7 Brennkammer,
8 Reguliereinsatz, 9 Schubdise
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Das ZTL-Triebwerk:

Im Luftverkehr spielt der Triebwerksldrm eine beson-
dere Rolle, und die Motorenkonstrukteure bemuihten
sich immezr, fiir Verkehrsflugzeuge nicht allzu laute
Triebwerke zu schaffen. Das Zweistromtriebwerk, oder
kurz ZTL-Triebwerk genannt, ist ein solches Aggregat.
Es hat eine hohe Schubwirkung, verbraucht weniger
Kraftstoff als andere TL-Triebwerke und ist auBerdem
leiser. Seine technische Besonderheit besteht darin,
daf} die von einem Niederdruckverdichter angesaugte
Luft sich teilt. Ein Teil wird von einem Hochdruckver-
dichter in die Brennkammern befordert, in denen die
Energie wie bei herkdmmlichen TL-Triebwerken er-
zeugt wird. Der andere Teil umstromt als zweiter Strom
die Verdichter, Brennkammern und Turbine und trifft
erst in der Ausstromduse unverbrannt und unverdich-
tet zu den heilBen Gasen. Den auf diese Weise mit
Sauerstoff angereicherten Luftdurchsatz ziindet ein
Nachbrenner noch einmal, und so erhéht sich die
Schubwirkung betrachtlich. Der zweite Strom dient
gleichzeitig als Kihlsystem.

Der Nachteil der ZTL-Triebwerke liegt jedoch darin, da
sie nurin den Geschwindigkeitsbereichen zwischen 800
und 1400 Kilometern pro Stunde wirtschaftlich arbei-
ten. Fiar Hochgeschwindigkeitsflugzeuge, die zwei-
oder dreifache Schallgeschwindigkeit fliegen, kommt
das ZTL-Triebwerk also nicht in Frage.

Raketentriebwerk: Oben: 1 PreBluftbehalter, 2 Tank fur Sauerstoff-
trager, 3 Brennstofftank, 4 Einspritzdiisen, 5 Brennkammer, 6 Schub-
dise, 7 Austritts6ffnung. Unten: 1 Raketenkorper, 2 Feststofftreib-
satz, 3 Zinder, 4 Brennkammer, 5 Dise, 6 Austritts6ffnung
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Das PTL-Triebwerk:

Fur den Einsatz in noch geringeren Geschwindigkeits-
bereichen als das ZTL-Triebwerk entwickelte man das
Propeller-Turbinen-Luftstrahltriebwerk (PTL). Eigent-
lich ist das PTL-Triebwerk nichts anderes als eine
Gasturbine, auf deren Welle man einen Propeller
aufsetzt. Die fur Propeller viel zu hohen Drehzahlen der
Turbine verlangen jedoch die Zwischenschaltung eines
Untersetzungsgetriebes. Die Luftschraube liefert etwa
80 Prozent, der Schub die restlichen 20 Prozent der
Antriebskraft. PTL-Flugzeuge erreichen Geschwindig-
keiten bis zu etwa 850 Kilometer pro Stunde, und ihre
Wirtschaftlichkeit in den darunter liegenden Ge-
schwindigkeitsbereichen ist besser als bei TL-Trieb-
werken, etwa die von Kolbenmotoren. Die Frage,
warum bei gleicher Wirtschaftlichkeit das PTL-Trieb-
werk dann den Kolbenmotor ablost, ist leicht beant-
wortet: Der Zuverlassigkeitsgrad der Propellerturbinen
liegt etwa zwanzigmal héher als der der Kolbenmoto-
ren.

Raketentriebwerke:

Flugzeuge, die nur kurze Startbahnen zur Verfugung
haben oder deren Zuladung die normale Startmasse
Gbersteigt, nutzen zur Starthilfe Feststoffraketen. Be-
sonders in der Militarluftfahrt setzt man diese Start-
hilfsraketen ein, weil sich mit ihnen die Startstrecke
verkurzen laBt. Rekordflugzeuge und auch einige Jagd-

Segelflugzeug-Startarten: Flugzeugschlepp, Windenschlepp und mit
Hilfsmotor
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flugzeugtypen besitzen stationar eingebaute Feststoff-
raketen als Zusatztriebwerk zum TL-Haupttriebwerk.
Der Pilot schaltet es ein, um kurzzeitig Maximal-
geschwindigkeiten auch in grof3en Hohen zu erreichen,
wo sich wegen der geringen Luftdichte der Wirkungs-
grad der Turbine bereits verringert.

Die Feststoffrakete besteht aus einem Treibsatz, dem
Zindmechanismus und der sie umgebenden Brenn-
kammer. Mit der Ziindung des Treibsatzes entstehen
die Gase, die durch die Diise und die Austrittsoffnung
entweichen und den Raketenkérper vorwarts stofden.
Lange Jahre, bevor sich das Feststofftriebwerk durch-
setzte, verwendete man Fliissigkeitsraketen als Flug-
zeugtriebwerke. Diese Raketen arbeiteten nach dem
Prinzip der Selbstziindung von Brennstoff und Sauer-
stofftrager. In zwei Tanks gelagert, wurden die beiden
Stoffe entweder iiber eine PrelRluftleitung unter Druck
oder durch ein zwischengeschaltetes Pumpensystem
in die Brennkammer gefordert. Vereinigten sich der
Brennstoff und der Sauerstofftrager (Oxydator), ent-
ziindeten sie sich und entwickelten die Gase.
Flissigkeitsraketen entwickeln hohere Schubkrafte als
Feststoffraketen. Aber sie haben ihnen gegeniiber auch
entscheidende Nachteile, die schlieBlich dazu fuhrten,
da® man sie als Flugzeugtriebwerke nur noch fir Re-
kord- und Versuchsflugzeuge verwendet: Die Betan-
kung ist aufwendig, und die beiden selbstziindenden
Treibstoffe fihrten manchmal zu einer unkontrollierten
Verbrennung.

Segelfliegen. 1 Gewitteraufwind, 2 Hangaufwind, K Kaltluft
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Fliegen ohne Motor:

Unglaubwiirdiges Fliegerlatein scheintdie Behauptung
zu sein, es gibe Flugzeuge, die ohne mechanischen
Antrieb mit 160 Kilometern pro Stunde dahinsausen
und uber 1000 Kilometer weit fliegen.

Ein Segelflugzeug, das einmal in die Luft geschleppt
worden ist, wird von der Schwerkraft wieder zu Boden
gezwungen. Dabei entsteht Fallgeschwindigkeit, Luft
umstromt den Tragfliigel und liefert den Auftrieb, der
das Fallen teilweise aufhebt. Das Segelflugzeug gleitet,
schwebt, fliegt. Genaugenommen fliegt ein Segelflug-
zeug wahrend des Fluges stiandig abwarts, auch dann,
wenn es steigt. Dieser scheinbare Widerspruch ist nur
zu verstehen, wenn wir die Frage beantworten, wie ein
Segelflugzeug in die Luft gelangt.

Vor Jahren katapultierte man Segelflugzeuge mit
einem Gummiseil von Higeln in die Luft. Zwei Start-
arten ersetzen heute diese veraltete Methode: der
Windenschieppstart und der Flugzeugschlepp.

Eine Startwinde ist ein fahrbares Gerdt mit einem
Motor, der eine Seiltrommel antreibt. Auf dieser Trom-
mel sind etwa 1000 Meter Stahiseil aufgespult. Man
befestigt das Segelflugzeug an dem ausgelegten Seil,
der Windenfahrer spult mitHilfe des Motors das Seil auf
und zieht damit das Flugzeug vorwarts. Am |uft-
umstromten Tragfiligel entsteht ein Auftrieb, und der
Pilot kann nun mit entsprechenden Steuerbewegungen
sein Flugzeug steil in die Hohe fihren. In 400 bis
500 Meter Hohe klinkt er das Seil aus, schwebt dann frei

Thermiksegeln im Warmluftaufwind
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unter den Wolken und beginnt sich Aufwindfelder zu
suchen.

Beim Flugzeugschlepp schleppt ein Fliegerkamerad mit
einem Motorflugzeug das Segelflugzeug in jede ge-
winschte Hohe. Der Vorteil dieser Startart besteht
darin, da der Segelflieger sich direkt in den fiir den
Segelflug notwendigen Aufwind schleppen lassen
kann.

Wir haben bereits mehrere Male den Begriff Aufwind
gelesen. Was bedeutet er?

Aufwind sind aufstromende Luftmassen, Krafte, die das
standig abwarts gleitende Segelflugzeug wieder in die
Hohe tragen. Ein Segelflieger bemiiht sich deshalb
standig, vertikal aufsteigende Luftstromungen zu fin-
den, in denen er mit seinem Flugzeug im Kreisflug
aufwirts steigen kann.

Anfangs nutzten die Segelflieger nur den Hangaufwind,
eine horizontale Windstromung, die auf einen lang-
gezogenen Hang auftrifft, abgeleitet und zur auf-
steigenden Stromung wird. Der Segelflieger segelt in
dem aufwartsgerichteten Strom und kann durch ge-
duldiges Hinundherfliegen in der Luft bleiben, solange
Wind gegen den Hang blést. Rekordflieger haben es auf
uber 50 Stunden gebracht.

In den zwanziger Jahren entdeckten die Segelflieger die
sich Uiber dem Flachland bildenden Warmluftaufwinde.
Thermik nannten sie diese aufsteigenden Luftmassen.
Sie entstehen durch die unterschiedliche Erwarmung
der Erdoberfliche bei Sonneneinstrahlung. Tagsiiber
erwarmen sich helle Flachen, wie Kornfelder, Sand-
higel oder Ortschaften, schneller als Walder und Seen.
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Uber den hellen Flachen bilden sich Warmluftpolster.
Sind sie stirker geworden als die sie umgebende
kihlere Luft, steigen sie als Blase oder Schlauch auf. In
diese Thermikblasen oder Thermikschlauche fliegt der
Segelflieger und 18Rt sich kreisend von der steigenden
Warmluft aufwarts tragen.

In bestimmten Hohen beginnt die Warmluft an der
kalten Hohenluft zu verdampfen. Riesige Haufenwolken
entstehen. Sie zeigen dem Segelflieger, der den Vor-
gang ihrer Entstehung kennt, da unter ihnen Thermik
sein mulB. Seine Taktik besteht nun darin, von seiner
Ausklinkhdhe unter die nachste Wolke zu fliegen, sich
hochzuschrauben und von dort in sinkendem Ge-
radeausflug die nachste Wolke anzusteuern, um dort
wieder Hohe zu ,,tanken”. Ein Segelflieger kann also im
Gegensatz zum Motorpiloten zwar auf Triebwerks-
kenntnisse verzichten, mull dafir aber um so mehr
meteorologische Kenntnisse haben.
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Fliegen in unserer Zeit

Am Anfang der Fliegerei vor rund 70 Jahren stand vor
den Flugpionieren die schwierige Aufgabe, mit den
entworfenen und meist selbstgebauten Flugapparaten
aufzusteigen und dann auch wieder glicklich zu landen.
Damals ging es noch nicht, wie heute, um die Spe-
zialisierung der Flugzeuge nach den ihnen zugedachten
Aufgaben. In unserer Zeit gibt man den Konstrukteuren
technische Parameter und gewtinschte Leistungsdaten
vor, und danach konstruieren sie ein Passagierflug-
zeug, einen Transporter oder ein Jagdflugzeug.

Diese Spezialisierung begann, als die Drachenflug-
zeuge so zuverlassig geworden waren, dal® einer der
Piloten es wagen konnte, schneller fliegen zu wollen als
sein Konkurrent, und deshalb ein Rennflugzeug ent-
warf. Ein anderer wollte die Uberlegenheit seiner
Maschine demonstrieren, indem er sie fur einen Héhen-
flug herrichtete und 1000 oder 2000 Meter hoch
stieg.

Der deutsche Flugpionier Hans Grade setzte in sein
zweisitziges Passagierflugzeug anstatt eines Passagiers
drei Liliputaner und flog so als erster Flieger mit drei
Passagieren. Hans Grades Beriihmtheit beruhte aber
nicht nur auf dieser damails aufsehenerregenden Trans-
portleistung. Er baute schon Rennflugzeuge, Kunstflug-
zeuge und Sturmflieger, Flugzeuge, die nicht bei jedem
stirkeren Windsto® auseinanderbrachen.

Seine Schulflugzeuge erieichterten den Flugschulern
durch gute Flugeigenschaften das Erlernen der
Steuertechnik. Hans Grade erwarb sich au3erdem das
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Verdienst, ein Pionier der Standardisierung zu sein. Alle
seine Konstruktionen, ob Renn-, Kunstflug- oder Pas-
sagiervariante, gingen auf den gleichen Grundtyp zu-
ruck. Er richtete diesen Grundtyp fiir die jeweils zuge-
dachten Aufgaben zu: Die Passagier- und Rennvariante
erhielt stromlinienférmige Verkleidungen der Sitze. Die
Kunstflugvariante besal} starker verspannte Tragfligel
und uber dem Kopf des Piloten ein zweites Fahrwerk,
auf das die Maschine kippte, falls sie sich bei der Lan-
dung uberschlug.

Eines dieser Flugzeuge aus dem Jahre 1909 hangt im
Verkehrsmuseum Dresden.

Tragfligel, Rumpfaufbau, Leitwerke, Fahrwerke und
Steuerung waren bei allen Varianten gleich. Eine derart
ausgepragte Standardisierung finden wir im Flugzeug-
bau erst zwei Jahrzehnte spater wieder.

Die Spezialisierung schritt seit den Zeiten Hans Grades
rasch voran. Besonders die Militars der imperialisti-
schen Staaten waren reich an Ideen, nachdem sie ent-
deckt hatten, welch wirksame Waffe das Flugzeug sein
kann. Das schnelle und wendige Jagdflugzeug ent-
stand, man entwickelte den besonders fir Hohenfliige
konstruierten Aufklarer sowie das groRe Mengen Ab-
wurfwaffen tragende Bombenflugzeug.

Nach dem ersten Weltkrieg begann schlie3lich der
Luftverkehr sein Netz von Fluglinien Gber den Erdball
zu ziehen, vorerst nur Gber Landergrenzen, spaterdann
zwischen den Kontinenten. Um die steigende Anzahl
der Passagiere und das wachsende Luftfrachtaufkom-
men befordern zu kénnen, entstanden spezielle Pas-
sagierflugzeuge und Transporter, einmal besonders
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groB3e, dann besonders schnelle und schlieBlich auch
Flugzeuge, die groB8 und schnell waren.

Der Transporter erhielt auch im militarischen Bereich
groBe Bedeutung, konnten mit ihm doch Truppen-
verbande in kurzer Zeit iber weite Strecken verlegt
werden.

In der Landwirtschaft erwies sich das Flugzeug als ein
hervorragender Diingerstreuer, als erfolgreiche ,,S&-
maschine”” sowie als wirtschaftlicher Unkraut- und
Schadlingsbekampfer.

In unserer Zeit spielt das Flugzeug in allen Bereichen
des taglichen Lebens seine Rolle.

Der Verkehrsflug:

Verkehrsflugzeuge kennt jeder. Entweder aus lllustrier-
ten, Fliegerzeitschriften, dem Fernsehen, vom Besuch
des Flughafens oder sogar von einem Flug mit den
Eltern in den Urlaub. Verkehrsflugzeuge sind grof3e
Maschinen, die Passagiere, deren Gepack, Luftpost und
Luftfracht auf regelméRig beflogenen Strecken befor-
dern oder als Charterflugzeuge mal dahin und mal dort-
hin geschickt werden.

Der Luftverkehrsfachmann teilt Verkehrsflugzeuge, je
nach deren Reichweite, in vier Kategorien ein: in Ultra-
kurz-, Kurz-, Mittel- und Langstreckenflugzeuge.

Das Ultrakurzstrecken-Verkehrsflugzeug ist konstruktiv
so ausgelegt, daR es sich besonders fir Strecken bis zu
300 Kilometer eignet. Das Kurzstrecken-Verkehrsflug-
zeug eignet sich fur Strecken von 300 bis 1500 Kilo-
meter, und das Mittelstrecken-Verkehrsflugzeug hat
einen Einsatzbereich von 1500 bis 4 000 Kilometer. Alle
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Strecken dariuber hinaus befliegen Langstrecken-
Verkehrsflugzeuge.

Vor noch nicht allzulanger Zeit konnte man die Flug-
zeuge der vier Kategorien relativ leicht unterscheiden.
Das Kurzstrecken-Verkehrsflugzeug war klein und
besal® eine Passagierkapazitdt von nicht mehr als
dreillig Platzen, das Langstrecken-Verkehrsflugzeug
hingegen groR, ein Riesenvogel, der bis zu zweihundert
Passagiere beforderte.

Gegenwartig werden Ultrakurzstreckenflugzeuge in
Dienst gestellt, die sogar zweihundertfinfzig bis drei-
hundertfiinfzig Passagiere aufnehmen. Nach dem Aus-
sehen der Flugzeuge kénnen wir die Kategorie also
nur sehr schlecht bestimmen, die Reichweite eignet
sich besser dazu, zumal sie in der technischen Be-
schreibung des jeweiligen Flugzeugtyps mit Sicherheit
genannt ist.

Als Besatzung hat ein grofies Verkehrsflugzeug einen
Kommandanten, umgangssprachlich auch Kapitdn
genannt, den zweiten Flugzeugfiihrer oder Kopiloten,
einen Bordingenieur, den Navigator und den Bord-
funker sowie mehrere Stewardessen. Bei kleineren
Flugzeugen, aber auch bei den mit umfangreicher
Automatik ausgestatteten groflen Maschinen verrin-
gert sich die Anzahl der Besatzungsmitglieder. Hat eine
IL-62 funf Flieger als Besatzung an Bord, sind im mo-
dernsten sowjetischen Verkehrsflugzeug, der Uber-
schall-Maschine Tu-144, nur drei Flieger eingesetzt.
Automaten ibernehmen zahlreiche Aufgaben, und die
Flieger kénnen deshalb mehrere Funktionen gleich-
zeitig ausfilhren, wie die des Ingenieurs und Bord-
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funkers, des Kopiloten und Navigators. Bevor die Be-
satzung ihr Flugzeug tbernimmt, bevor die Passagiere
an Bord gehen, bereiten etwa einhundert Menschen
den Flug vor: Ingenieure und Mechaniker, Tankwarte
und Feuerwehrleute, Reinigungskrafte und Postange-
stellte, Beladearbeiter und Kiichenpersonal, Kraftfahrer
und Luftverkehrskaufleute, Arzte, Schwestern und
Meteorologen, Flugsicherungsangestellte und Radar-
Spezialisten. Die Liste ist, sollten alle genannt werden,
noch langst nicht zu Ende.

Wenden wir uns jedoch dem bereitstehenden Flugzeug
zu, einer 1L-62 der INTERFLUG. Von dieser Maschine
wissen wir bereits, dal sie eine Leermasse von
66400 Kilogramm besitzt. Sie besteht aus rund vier-
hunderttausend Einzelteilen: Etwa zweihundert Relais
stecken in ihrer Elektronik, und etwa 30 Kilometer
elektrischer Leitungen durchziehen die Zelle. Das alles
wird von sechshunderttausend Nieten zusammen-
gehalten. Mit der maximalen Nutzlast von
23000 Kilogramm fliegt sie etwa 6700 Kilometer weit
und gehort damit zur Kategorie der Langstrecken-
Verkehrsflugzeuge. Ihr Flug ist im Flugplan als Fluglinie
IF 860 ausgezeichnet.

Langstrecken-Verkehrsflugzeug IL-62: 1 Radar, 2 Sitz des Kopiloten,
3 Funker, 4 Navigator, 5 Toiletten, 6 Garderobe, 7 Bordkiche, 8
Toiletten, 9 Kraftstofftanks, 10 hinterer Passagierraum, 11 Antennen
an der Rumpfoberseite, 12 Toiletten, 13 Hydraulikanlage, 14 Antenne,
15 Frachtraum, 16 Triebwerke links, 17 KraftstoffschnellablaB, 18
linkes Positionslicht, 19 Ablage, 20 Triebwerke rechts, 21 Hauptfahr-
werk links, 22 Lufteinlauf fir Klimaanlage, 23 Garderobe, 24 Pas-
sagiereinstieg, 25 vordere Passagierkabine, 26 Einstieg, 27 Bugfahr-
werk, 28 Sitz des Kommandanten
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Genau 1'/, Stunden vor der im Flugplan stehenden
Startzeit trifft sich die Besatzung zur medizinischen
Vorstartkontrolle und beginntdann mitihrer Arbeit. Der
Kommandant dbernimmt die Flugpapiere und geht mit
dem Kopiloten und dem Navigator zur Wetterberatung.
Bordingenieur und Funker begeben sich zum Flugzeug,
wahrend die Stewardessen das Bordbiifett Giberneh-
men. Danach uberpriifen sie die Kabinenausstattung,
ordnen die Decken und Kopfpolster an den Sitzen und
legen die neuesten Zeitungen bereit.

Am Flugzeug arbeiten bereits der Funker und der Bord-
ingenieur. Der Funker kontrolliert die Funkanlage, und
der Ingenieur sieht nach Fahrwerk, Leitwerk und Trieb-
werken. Findet er alles in Ordnung, bestétigt er das dem
Mechaniker vom Startdienst und hat damit das Flug-
zeug Ubernommen. Er begibt sich in das Cockpit des
Flugzeuges und kontrolliert nach einem Kontrollblatt,
der Checkliste, die Instrumente und Ausriistungen fir
die Flug- und Triebwerksiiberwachung. Punkt fir Punkt
geht er die Liste durch, priift, welcher Hebel auf ,, AUS"”
zu stehen hat, welcher einzuschalten ist, ob Zeiger dort
stehen, wo sie zu stehen haben, ob Kontrollampchen
funktionieren, ob dies oder jenes den in der langen
Liste des Kontrollblattes gestellten Forderungen ent-
spricht.

Auch Kommandant, Kopilot und Navigator haben nach
der Wetterberatung ihre Platze im Cockpit eingenom-
men.

Inzwischen jagen von der Flugleitung aus Funktele-
gramme durch den Ather, Fernschreiben gehen ab. Die
Kontrolistellen werden verstandigt, Zeitplane ibermit-
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telt, korrigiert oder vervollstandigt. Der Zwischenlande-
flughafen Algier sowie der Zielflughafen Luanda erhal-
ten alle Daten des Fluges, und dort wird wieder der
Einsatz von rund hundert Mitarbeitern vorbereitet,
um den Flug der Linie IF860 schnell und reibungslos
abzufertigen.

Jede an diesem Flug beteiligte Dienststelle weild nun
auf die Minute genau, wann, in welcher Héhe, aus
welcher Richtung das Flugzeug der Linie IF 860 kom-
men muf3.

Im Cockpit uberpriift der Kommandant noch einmal den
Beladeplan, die nach Lufttemperatur und Luftdruck
errechnete Startstrecke. Sie stimmt!

Zur gleichen Zeit etwa ertont im Transitraum, dem
Wartesaal eines Flughafens, ein Gong, und eine
Stimme aus dem Lautsprecher ertént: ,,Die Fluggéaste
der Linie IF860 nach Luanda lber Algier werden zum
Ausgang drei gebeten!” — , Attention, please! Pas-
sangers for INTERFLUG-flight number 860 to Luanda
via Algier please, proceed to gate number three!*
Die Ansage kommt noch in russischer, portugiesischer
und franzosischer Sprache, und dann beginnt schon
das Gedriange am Ausgang drei.

Mit einem Vorfeldzubringerbus geht es zum Flugzeug.
Dort stehen die Stewardessen an der Gangway, neh-
men die Fluggéste in ihre Obhut, helfen dort oder wis-
sen da einen Rat.

Vorn im Cockpit sind der Kommandant und Kopilot
immer noch dabei, eine Checkliste durchzugehen. Und
so sieht solch eine Checkli.ste aus:
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1. Meldung
2. Priifen

3. Prifen

4, Priifen

5. Einschalten

6. Prifen

7. Abstimmen

der Besatzungsmitglieder uber die
Kontrollen in ihrem Arbeitsbereich.
Sind alle Passe, Bordpapiere und
Funk-Codes vorhanden?

Sind alle Sicherungsautomaten am
Instrumentenbrett des Navigators
und Funkers eingeschaltet?

Sind die elektrischen Umformer
eingeschaltet?

Die Schalter fir die Stromversor-
gung des Autopiloten, der Heizung
der Rudermaschinen sind einzu-
schalten.

Was zeigt das Manometer der Hy-
draulikanlage an?

Die zentrale Kreiselvertikale und der

Kreiselkompald sind abzustimmen.

Inzwischen sitzen die Passagiere auf ihren Platzen, und
die Stewardessen bemihen sich um die aufgeregten
kleinen Rangen besorgter Eltern und um einige alte
Damen, die zum ersten Mal fliegen.

Vorn im Cockpit wird immer noch kontrolliert.

8. Priifen

9. Einschalten

10. Einschalten
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Sind alle Fenster, Taren und Luken
zu?

Der FunkkompalB wird eingeschaltet
und abgestimmt.

Das Gerat fir eventuelle Schlecht-
wetterlandungen wird eingeschal-
tet.



11. Einschalten Funkhéhenmesser wird eingeschal-
tet.

12. SchlieRen VerschlieBen der Anschnaligurte.

13. Einschalten Das Leuchtschild in der Pas-
sagierkabine, das die Fluggaste
auffordert: , Nicht rauchen! An-
schnallen!” wird eingeschaitet.

14. Einschalten Die Bugradsteuerung, mit der beim
Rollen zum Start das Flugzeug ge-
lenkt wird, ist einzuschalten.

15. Entriegeln Die wahrend der Standzeit blockier-
‘ten Ruder werden entriegelt.
16.Losen Die Radbremsen werden gelost.
17.Prufen Istder Bremsautomat eingeschaltet,
und wirken die Bremsen?
18.Einholen Uber Funk wird die Rollgenehmi-

gung eingeholt.

Solche genauen Kontrollen nach einer Checkliste fiihrt
die Besatzung vor dem Start, wahrend des Fluges und
auch vor der Landung durch. Mit dieser Methode wird
jede Unterlassung einer Tétigkeit, die zu Komplikatio-
nen fihren kénnte, ausgeschlossen.

Beim Flug der Linie IF860 ist es nun soweit. Der
Kommandant 1aBt noch einmal die Triebwerke auf-
heulen, um zu prifen, ob sie fir den Startihre volle Kraft
hergeben. Dabei tritt er natirlich die Bremsen, denn
sonst wiirde seine Maschine schon jetzt davonstiirmen.
Uber Funk holt er sich die Starterlaubnis ein, und wenn
sie erteilt ist, werden die Triebwerke voll belastet. Mit
Donnergetose stiirmt das Flugzeug (iber die Rollbahn.
Um an den Tragfliigein hoheren Auftrieb zu erzeugen
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und auf diese Weise die Startstrecke zu verkurzen, sind
an der Hinterkante des Tragfligels Klappen ausgefah-
ren. Sie verandern die Wo6lbung des Profils, so dal der
Auftrieb bereits im Langsamflug einen Wert erreicht,
der das Flugzeug schon nach einigen 100 Metern sicher
abheben und steigen 1a8t. Soll das Flugzeugdannin der
Luft seine Reisegeschwindigkeit erreichen, werden die
Klappen eingezogen und erst wieder kurz vor der
Landung ausgefahren, damit das Flugzeug auch im
langsamen Landeanflug sicher schwebt. Die Funk-
gesprache zwischen der Besatzung und dem Kon-
trollturm des Startortes, wo die Kollegen der Flugsi-
cherung ihren Dienst versehen, sind mit einer Ver-
abschiedung beendet worden. Das Flugzeug fliegt jetzt
in der ihm zugewiesenen Hohe auf einer genau fest-
gelegten LuftstraBe in Richtung des nachsten Funk-
feuers.

Ob Verkehrsflieger, Jagdflieger oder Sportpilot, alle
haben den im Flugauftrag festgelegten Flugweg, die
zugewiesene Flughohe, die errechneten Flugzeiten und
die Luftverkehrsregeln genau einzuhalten.

Wer glaubt, dort oben in den Himmelsweiten tréfe sich
keiner, der irrt sich. Besonders in den unteren Hohen
fliegen Segelflieger, Motorflieger und die Fallschirm-
springer-Absetzflugzeuge umher. An Wochenenden
wird an den rund achtzig GST-Flugplatzen geflogen.
Zehntausend Flugsportler fliegen mit etwa tausend

Instrumenten-Landesystem: 1 Kursebene, 2 Gleitebene, 3 Einflug-
zeichen. A Voreinflugzeichen, B Haupteinflugzeichen, C Platzeinflug-
zeichen, X Gleitwegsender am Aufsetzpunkt, Y Landekurssender
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Flugzeugen, die ja noch zu den zahlreichen Fligen im
Luftverkehr, des Transportfluges, des Spezialfluges
und zu den Fiugbewegungen der Armeeflieger hin-
zukommen. Und dann liegen Uber unserer Republik
noch die internationalen Luftlinien in alle Himmels-
richtungen. Es ist schon etwas los in der Luft Gber
unserer Republik, und das hei3t deshalb fiir jeden
Flieger: strenge Disziplin beim Einhalten des ihm zuge-
wiesenen Flugweges und der Flughohe! Doch begeben
wir uns zurick in unser Verkehrsflugzeug. Wahrend die
Stewardessen den Passagieren den obligatorischen
Imbi3 servieren, schaltet der Kommandant vorn im
Cockpit den Autopiloten ein. Das ist ein Automat, der
die ihm zugewiesene Flughohe und den Kurs halt und
die durch Boen oder Gewichtsverlagerungen hervor-
gerufenen Kursabweichungen mit Steuerausschiagen
automatisch korrigiert.

So unglaublich es auch erscheinen mag, nichtmehrdie
beiden Flugzeugfiihrer steuern nun das Flugzeug,
sondern ein Automat. Die Hande der Flieger fihren
nicht mehr das Handrad an der Steuersiule, ihre FiiBe
ruhen nicht mehr auf den Seitenruderpedalen. Die Be-
satzung 1aBt sich Kaffee servieren und friihstiickt. Sie
sprechen uUber dieses und jenes. Kdme jetzt ein unwis-
sender Passagier in die Kabine, er wiirde vielleicht er-
schrecken, wenn er sahe, wie ungezwungen es da zu-
geht, wie sich die Steuerorgane wie von Geisterhand
bewegen und der Kommandant oder Kopilot scheinbar
nur so nebenbei mal an dem einen oder anderen Knopf
drehen. Aber das duflere Bild tiuscht. Die Augen der
Flieger wandern unausgesetzt uUber die zahlreichen
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Instrumente, wahrend sie sich unterhalten. Stimmt der
Kurs noch, die Flughéhe, die Geschwindigkeit? Sie be-
obachten den Luftraum, das Wetter, den Wind. Stimmt
alles mit dem Wetterbericht (iberein, den sie mitbe-
kommen haben, oder sind Ma3nahmen notwendig?
lhr Gehor nimmt jedes vom Normalen abweichende
Gerausch wahr. Das Triebwerkgerausch, die Gerausche
der in Tatigkeit befindlichen Automaten — erfahrene
Flieger spuren UnregelmaRigkeiten und kontrollieren
oft schon, bevor das zustindige Instrument sie an-
zeigt.

Der Bordfunker hat noch den Kopfhorer auf und haltdie
Funkanlage auf Empfang, um zu jeder Zeit Anweisun-
gen der Bodenstation aufzunehmen. Er hort Gesprache
aus den Fihrerkabinen anderer Flugzeuge mit, die vor
oder hinter, Uber oder unter ihm fliegen. Aus diesem
Stimmengewirr hat er die Stimme herauszukennen, die
fur ihn bestimmt ist. So unwahrscheinlich es fur den
sein mag, der zum ersten Mal in solch ein Funksprech-
stimmengewirr gehorcht hat, der Funker hért mit ver-
bliffender Sicherheit den an ihn gerichteten Ruf her-
aus. Sein Gehor ist so geschult, dal3 er sogar die Po-
sition seines Flugzeuges zu den anderen erkennt und
einzuschatzen vermag, ob diese Positionen eine Gefahr
heraufbeschworen kdnnten.

Es geschieht also allerhand, wahrend die Flieger
scheinbar untitig in ihren Sitzen hocken.

Ist die letzte Kontrollstelle vor der Zwischenlandung in
Algier uberflogen, beginnt die Landephase mit dem
Anruf der Anflugkontrolle des Flughafens Algier. Man
holt die Landeerlaubnis, die Windstarke, die Wind-
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richtung und den in Algier herrschenden Luftdruck ein.
Die Luftdruckangabe brauchen die Flieger, um den auf
Druck ansprechenden H6henmesser zu korrigieren,
denn er ist ja noch auf den Luftdruck des Abflughafens
Berlin-Schonefeld eingestellt und zeigt Uber Algier
vollig falsche Werte an.

Windstérke und Windrichtung sind fir die Errechnung
des Gleitwinkels notwendig.

Der Sinkflug beginnt. Nach der Checkliste fiihrt die
Besatzung wieder Kontrollen durch.

Die Sicht ist heute nicht besonders gut, und der Kom-
mandant entschlief3t sich zu einer Instrumentenlan-
dung, auch Blindfluglandung genannt. Zu diesem
Landesystem gehoren in ganz bestimmten Abstdnden
aufgebaute Funkfeuer mit senkrechter Ausstrahlung,
die sogenannten Einflugzeichen. Sie zeigen den Flie-
gern die Entfernung von der Landebahn. Am Ende der
Start- und Landebahn steht auflerdem ein Landekurs-
sender, der eine senkrechte Kursebene ausstrahit.
Fliegt das Flugzeug links neben dieser Ebene, ertonen
im Kopfhorer des Piloten Punktsignale, fliegt er rechts
daneben, ertonen Strichsignale. Die Signale decken
sich, wenn die Flieger genau in der senkrechten Ebene
fliegen, also auf die Landebahn zusteuern.

An dem so entstehenden Dauerton erkennen die Pilo-

Abfertigung eines Verkehrsflugzeuges: 1 Kraftstofftankfahrzeug, 2
Schmierstofftankfahrzeug, 3 Toilettenfahrzeug, 4 Wassertanker, 5
Gepéackforderbander, 6 Hubfahrzeug fir Bordkiiche, 7 AnlaBgerit, 8
Bodenklimaanlage, 9 Gangways, 10 Schleppfahrzeug, 11 Sauerstoff-
tanker, 12 Hydraulikaggregat, 13 Vorwarmgerét, 14 Elektrobodenge-
rat
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ten, dal3 sie genau auf Landekurs liegen. Aullerdem
arbeitet noch ein Gleitwegsender, der vom Aufsetz-
punkt auf der Piste eine schrage Gleitwegebene aus-
strahlt. In ihr und auf dem Strahl des Landekurs-
senders fliegt die Maschine des Fluges IF860 sicher
bis zu der im Dunst liegenden, fast unsichtbaren
Landebahn.

Unser Kommandant hédlt den Kurs genau im Leitstrahl.
Sein Blick priift Instrumente und vergleicht deren An-
zeige mit dem Bild der schnell naher kommenden
Landebahn. Er priift die Fluglage, achtet genau auf den
richtigen Gleitwinkel, denn sonst kdnnte es passieren,
dald er vor der Piste aufsetzt oder iiber sie hinausfliegt
oder -rollt.

Vorwartsgeschwindigkeit und Sinkgeschwindigkeit
mussen haargenau aufeinander abgestimmt sein. Das
Platzeinflugzeichen wird in 20 Meter Hohe uberflo-
gen.

Die Triebwerke drehen nur noch im Leerlauf, der
Kommandant driickt die gleitende Maschine bis auf
wenige Zentimeter (iber die Piste, 1aRt sie schweben,
bis sie sich auf die Rader des Hauptfahrwerkes setzt, auf
das Bugrad kippt und ausrollt.

Dann heulen die Motoren wieder auf, stoRen das Flug-
zeug vorwarts auf den Rollweg, liber den es zur Ab-
stellplatte rollt, wo die Fluggaste die Maschine ver-
lassen.

Wieder stiirzen sich zahlreiche Leute auf das Flugzeug.
Techniker priifen, Mechaniker warten wichtige Teile,
Tankwarte tanken auf, das Kichenpersonal fiillt die
Bordkiche. Jeder hat seinen Platz, jeder beherrscht
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seine Handgriffe fast wie im Schlaf. Danach beginnt far
die Besatzung alles von vorn.

So wie der Flug der Linie IF 860 vollziehen sich taglich
Hunderttausende Fliige in der Welt. Ob mit Verkehrs-
oder Sportflugzeugen, mit Arbeits- oder Militarflug-
zeugen, vom Prinzip her geschieht immer das gleiche.

Der Transportflug:

Im zivilen Bereich zdhlen Frachtfliige zum Verkehrsflug,
vollziehen sie sich doch auf denselben Linien wie der
Passagierdienst.

Im Massentransport von Giitern uber lange Strecken ist
das Flugzeug der Eisenbahn noch eindeutig unterlegen.
Wenn sich das Transportflugzeug dennoch seinen Platz
in der zivilen und der militdrischen Luftfahrt eroberte,
hat es das einer Eigenschaft zu danken, die weder
Eisenbahn, Lastkraftwagen noch Schiff aufzuweisen
haben, namlich die von keinem anderen Transport-
mittel erreichbare hohe Geschwindigkeit. Das sowjeti-
sche Riesentransportflugzeug An-22 erreicht 650 Kilo-
meter pro Stunde, der Strahitransporter IL-76 sogar
900 Kilometer pro Stunde. Mit der Entwicklung des
riesigen Transporthubschraubers VW-12 beseitigten die
sowijetischen Konstrukteure auch noch den Nachteil der
groBen Transportflugzeuge, von langen Start- und
Landebahnen abhangig zu sein. Mit dem Einsatz dieses
Transporthubschraubers schuf die Sowjetunion eine
vollstindige Transportkette zu jeder beliebigen Stelle
des Landes. Die Ladeflache im Rumpf des Hubschrau-
bers W-12 hat die gleichen Abmessungen wie die der
riesigen Tragfligelflugzeuge, so dal3 der W-12 die
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Container der Transportflugzeuge An-22 und IL-76
aufnehmen kann.

Mit Schiffen oder Eisenbahnen transportierte Container
werden von Lastkraftwagen zu den Transportflugzeu-
gen gebracht. Die Lufttransporter beférdern die Fracht-
Container in wenigen Stunden lber viele tausend Kilo-
meter zu einem Flugplatz. Dort verladt man die Con-
tainer in die Hubschrauber W-12 und fliegt sie zu einem
im Umkreis von 500 Kilometern liegenden Zielplatz,
wobei der Hubschrauber zur Landung keinen Flughafen
braucht — ein FuB3ballplatz reicht aus. In wenigen Stun-
den erreichen auf diese Weise die Produkte des so-
wietischen Sidens die entlegensten Orte in Sibirien
oder der Arktis.

Im Zeitraum des sowjetischen Flnfjahrplanes von 1976
bis 1980 sind in der Sowjetunion 13 Millionen Tonnen
Luftfracht zu beférdern. Eine solche Leistung zeigt den
bedeutenden Platz, den das Transportflugzeug auch in
Zukunft in der sozialistischen Volkswirtschaft einneh-
men wird.

Transportmaschinen sind GroRflugzeuge, die man
meist an den riesigen Luken far sperrige Giter an der
Rumpfseite oder am Heck erkennt. Sie haben etwa die
gleiche GroRBe wie Passagierflugzeuge. Oft ist der
Transporter sogar eine Variante eines Passagierflug-
zeugtyps und auRerlich, bis auf die Luken, nicht vonihm
zu unterscheiden.

AuRerdem gibt es noch Passagierflugzeuge, bei denen
man die Sitze in kurzer Zeit und ohne groRen tech-
nischen Aufwand entfernen kann. Aus dem Passagier-
flugzeug entsteht so ein Transporter.
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Beférdert werden fast alle Guater: Container, leicht
verderbliche Lebensmittel, Teile fir wichtige Reparatu-
ren, Pferde, wilde Tiere. Fische in Plastsdcken, eben
alles, was schnell zu seinem Bestimmungsort muR.
In Fliegerkreisen erzahlt man sich eine Geschichte, die
Transportfliegern mit einer seltsamen Luftfracht pas-
siert ist. Auf einer der vielbeflogenen Luftverkehrs-
routen, auf denen die Transportflieger meist nur nachts
fliegen, starteten die Flieger mit ihrer Fracht kurz vor
Mitiernacht. Unter den beférderten Gitern, die laut
Ladepapieren vorwiegend aus verpacktem Spielzeug
bestanden, war auch eine fiir ein Museum bestimmte
agyptische Mumie.

Als das Flugzeug nun der ihm zugewiesenen Flughdhe
zustrebte, begann plétzlich im Laderaum ein fiirchter-
liches Stéhnen. Erschrocken horchte die Besatzung
nach hinten. Der Kommandant befahl dem Kopiloten,
nachzusehen, was im Laderaum los sei. Mit der Ta-
schenlampe schlich der Kopilot den Gang nach hinten.
Er stieR die Verbindungstiir auf. Ohrenbetdubendes
Jammern schlug ihm entgegen. Die Mumie lagin ihrer
Umbhiillung wie vor ein paar tausend Jahren. Auch die
Kisten mit dem Spielzeug waren fest verzurrt. In das
Cockpit zurickgekehrt, zuckte der Kopilot mit den
Schultern. So plétzlich, wie das Gestéhne begonnen
hatte, verstummte es schlieRlich wieder. Das Ratsel
I6ste sich nach der Landung bald auf. In den Spielzeug-
kisten befanden sich Quietschpuppen aus Plast. Beim
Aufstieg des Flugzeuges verringerte sich der Luftdruck
im Laderaum. Die Gummipuppen hatten aber noch den
hohen Luftdruck vom Erdboden in ihren Bauchen, und
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quietschend entwich die Luft so lange, bis der Druck-
ausgleich hergestellt war.

Von ihrem Flug mit der Mumie und den Plastpuppen
erzihlen die Flieger noch heute und haben dann stets
die Lacher auf ihrer Seite.

Die bereits erwdhnte hohe Geschwindigkeit eines
Transportflugzeuges ermdglicht auch den Transport
leicht verderblicher Giiter, die man frGher mit hohem
Aufwand in Spezialwagen der Eisenbahn beférdern
mufdte und die tagelang unterwegs waren.
Bulgarische Weintrauben, rumanische Tomaten, die
wir bei uns kaufen, lagerten 24 Stunden zuvor noch in
Sofia oder Bukarest auf dem Luftfrachthof. Von dort
gelangten sie mit Hilfe des regelmaliigen Luftfracht-
dienstes zwischen den Balkanlandern und Berlin-
Schonefeld in wenigen Stunden frisch bis auf unseren
Tisch.

Den Transportflugzeugen kommt auch im militarischen
Bereich eine immer groBere Bedeutung zu. Sie befér-
dern Truppen, schwere Waffen und Nachschub, setzen
Panzer, Raketen und Fallschirmjager ab.

In solchen Riesentransportern, wie sie zum Beispiel die
sowjetische An-22 darstellt, konnen funfhundert voll-
ausgeristete Soldaten Platzfinden und mit 650 Kilome-
tern in der Stunde verlegt werden. In dem strahl-
getriebenen Transporter IL-76 sind es zwar nur drei-
hundert Soldaten, sie aber fliegen dafir mit 900 Kilo-
metern pro Stunde zum Einsatzort.

Ganze Divisionen fliegen so in wenigen Stunden liber

Landwirtschaftsflugzeug Z-37 wird mit Streugut beladen
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Tausende Kilometer. Fiir den Transport des Personals
einer Division, das sind rund zehntausend Mann,
braucht man nicht mehr als zwanzig Transporter An-22.
DerLufttransporter leistethier ebenso wertvolle Dienste
wie im zivilen Bereich.

Die Arbeitsfliegerei:

Wahrend fiir den Einsatz von Flugzeugen in der Land-
wirtschaft, in der Industrie und bei wissenschaftlichen
Expeditionen der Begriff Arbeitsflug gepragt wurde,
gebraucht man bei uns dafur die Begriffe Industrieflug,
wo mit Kran-Hubschraubern gearbeitet wird, den Bild-
flug fur Luftaufnahmen oder den bekannteren Agrar-
flug.

Die Bauern erleichtern sich die schwere Landarbeit mit
dem Einsatz von Arbeitsflugzeugen. Die sozialistiache
Groraumwirtschaft in den LPG oder den Koopera-
tionsgemeinschaften erh6ht dabei die Einsatzmoglich-
keiten von Agrarfliegern betrachtlich. In unserer Repu-
blik sind an den Agrarflugstitzpunkten der INTERFLUG
Berlin, Magdeburg, Kyritz, Anklam, Leipzig und Halle
udber hundert Flugzeuge fiir den aviochemischen Ein-
satz stationiert. Mit ihnen wird ein Drittel der land-
wirtschaftlichen Nutzflaiche bearbeitet. Unter Bearbei-
ten ist das Saen, das Diingerstreuen und das Abspri-
hen von Schadlingsbekampfungsmitteln zu verstehen.
Wie hoch der Nutzen beim Einsatz des Flugzeuges ist,
kann man sich kaum vorstellen.

Beim Dingen schaffen die Flieger das Zwoélfache der

Feuerloschvariante des Mehrzweckarbeitsflugzeuges An-2
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Bodengerate, beim Absprihen von Pflanzenschutz-
mitteln sogar das Zwanzigfache. Die INTERFLUG setzt
vorwiegend die Z-37 ,,Cmelak”(Hummel) und PZL-106
.Kruk”“(Rabe) ein. Diese Flugzeuge tragen im Rumpf
Behalter fir die abzusetzenden Chemikalien. Uber
Streu- oder Spriithgerate unter den Tragfligeln streut
oder verspriiht der Flieger die Chemikalien in einer
Breite von etwa 40 bis 60 Metern.

Die Arbeit beginnt mit der Suche nach einem Arbeits-
flugplatz in der Nahe der zu bearbeitenden Felder. Nun
braucht eine voll beladene Z-37 zwar nur eine Start-
strecke von 160 Metern, aber eine Wiese, die Start und
Landung ermdoglicht, auf der man das Flugzeug be-
laden, betanken und technisch warten kann, mu® man
sorgfiltig auswahlen. Von solch einem Arbeitsflugplatz
fliegt dann der Agrarflieger in etwa 50 Meter Hohe zum
Feld. Dort geht er auf 3 bis 5 Meter Hohe herab, drosselt
die Geschwindigkeit auf 120 Kilometer pro Stunde und
beginnt in vorher genau festgelegten Streifen das Feld
abzufliegen und es dabei zu bespriihen oder zu be-
streuen.

Beladen — fliegen — bestreuen oder abspriihen — und
wieder landen! Sehr tief fliegen und langsam fliegen!
Stets unter behelfsmaRigen Bedingungen bereit sein
und hohe Leistungen vollbringen! Das ist die harte
Arbeit eines Agrarfliegers, fir die er sich bei den Bauern
eine hohe Achtung erworben hat.

Eine beeindruckende Art des Arbeitsfluges ist der als

An-2 mit Kufen fiir den Einsatz in den Polargebieten
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Industrieflug bezeichnete Einsatz von Hubschraubern
fir das Montieren von Hochspannungsmasten elek-
trifizierter Eisenbahnstrecken, das Setzen wvon
Schornsteinen oder anderer Teile beim Hochbau von
Industrieobjekten. Die Kranflieger der INTERFLUG voli-
brachten bei ihren Einsatzen weit Gber die Grenzen
anerkannte Leistungen, so beim Bau von Seilbahn-
masten im Hochgebirge der Hohen Tatra.

In der Sowjetunion und in anderen waldreichen Lan-
dern der Erde gibt es einen bei uns weniger bekannten
Zweig der Arbeitsfliegerei, den Avioforstschutz, dem
besonders das Loéschen von Waldbranden obliegt.
Patrouillenflugzeuge mit Feuerwehrleuten an Bord
kontrollieren die riesigen Waldflachen. Entdecken sie
einen Waldbrand, springen die Feuerwehrmanner mit
dem Fallschirm ab und beginnen den Brand einzudam-
men. Von der lber Funk verstindigten Zentrale ge-
langen inzwischen weitere Mannschaften sowie Losch-
flugzeuge zur Brandstelle. Fur diese Arbeit setzt man in
der Sowijetunion das Mehrzweckflugzeug An-2 als
Transporter sowie als Feuerléschvariante ein. Aus dem
Transporter springen die Feuerwehrleute mit dem
Fallschirm ab. Eine Feuerloschversion, die An-2P, istein
Schwimmerflugzeug, das Wasser in den Schwimmern
transportiert. In 7 Sekunden sind die Schwimmer nach
der Wasserung auf einem See mit 1200 Liter Wasser
gefillt. Wahrend des Fluges zum Brandherd wird dem
Wasser noch eine chemische Speziallésung bei-
gemengt, welche die Léschfahigkeit erhéht. Uber der
Brandstelle — die Flieger miissen bis auf 10 Meter tiber
die Baumwipfel herunter — spriht der Flieger das
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Wasser ab. Dabei versprihen sie die 1200 Liter Wasser
Uber eine Flache von 14 Meter Breite und 80 Meter
Lange.

Den sowijetischen Fliegern des Avioforstschutzes von
Chabarowsk gelang es auf diese Weise, einen Wald-
brand von 7 Hektar innerhaib einer Stunde zu lokali-
sieren und zu l6schen.

Ein véllig anderes Einsatzgebiet von Arbeitsflugzeugen
ist das der Luftbildaufnahmefliige. Mit den im Rumpf
eingebauten Spezialkameras kann man ganze Landstri-
che fotografisch erfassen und vermessen. Welche
Abenteuer diese Art der Fliegerei bieten kann, macht
die Entdeckung des sowjetischen Doktors der geo-
grafischen Wissenschaften Fialkow aus Omsk deut-
lich.

Doktor Fialkow und seine Genossen erhielten Luftbild-
aufnahmen, auf denen der fotografierte Pflanzenwuchs
ganz seltsame Umrisse zeigte. Am Erdboden war das
niemandem aufgefallen. Aus der Luft aber erkannte
man deutlich die Grundrisse von Bauten. Ausgrabun-
gen forderten die Uberreste einer Befestigung aus der
Zeit Peters |. zutage. Fialkow kam zu dem Schiuf3, daR
auf verschitteten Bauwerken nur bestimmte Pflanzen
wachsen und so die Umrisse markieren. Sichtbar
werden die Umrisse jedoch nur aus der Luft.

Durch die Auswertung von Luftbildern, die man mit
Spezialkameras bei Verwendung besonderer Filter und
Filme aufnimmt, erkennt man Forstschaden in Waldern,
erfal3t man die Verndssung von Wiesenflachen, die
Wirksamkeit von Be- oder Entwasserungsmal3nahmen,
sogar den Reifegrad von Getreide.
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Eine besondere Rolle spielt dabei die Infrarotauf-
nahmetechnik, wobei man das unterschiedliche Re-
flexionsvermdgen der Pflanzen ausnutzt. Auf den In-
frarotaufnahmen erscheinen die Pflanzen in verschie-
denen Farbwerten und verraten Bauwerke wie die bei
Omsk entdeckten.

Wenn wir die Friedensfahrt zu jeder Zeit am Fernseh-
schirm verfolgen konnen, verdanken wir das einer
fliegenden Relaisstation. Sie ist ein Arbeitsflugzeug
mit Empfanger- und Sendestation an Bord. Die Geréate
nehmen die elektronischen impulse des Ubertragungs-
wagens unten auf der Stral3e auf und strahlen sie vom
Relaisflugzeug zur Zentrale des Fernsehfunks.

Wenn in tropischen Landern Heuschreckenschwarme
die Ernte zu vernichten drohen, wenn wir im Spreewald
die Miicken nicht mehr ertragen, wenn der Kartoffel-
kafer Kartoffelschlage kahlzufressen droht, dann sind
die Flieger des aviochemischen Dienstes da und neh-
men mit ihren Arbeitsflugzeugen den Kampf gegen
Heuschrecken, Miicken oder Kartoffelkafer auf.

Der Sportflug:

Es war am 20.Juli 1929, an einem Samstagabend in
Hermsdorf bei Gera, als man das turbulente Turnfest
jiah unterbrach, weil ein Segelflugzeug Gber dem Fest-
platz kreiste und auf der Wiese nebenan landete. Keiner
der Turner und keiner der zahlreichen Festgaste hatte
bis dahin ein Segelflugzeug gesehen. Viele wulten

Robert Kronfeld flog 1929 mit einem Segelflugzeug 143 Kilometer
weit
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nicht einmal, da3 Flugzeuge auch motorlos fliegen
konnten, und suchten mit Ausdauer den Motorund den
Propeller an dem schlanken Flugzeug. Als der Flieger
berichtete, er sei motorlos 143 Kilometer weit und tiber
2000 Meter hoch geflogen, wollte es keiner glauben.
Der osterreichische Segelflieger Robert Kronfeld warin
der Rhon gestartet und als erster Segelflieger vor einer
Gewitterfront bis nach Hermsdorf gesegelt.

Die Meteorologen waren der Meinung gewesen, vor
einer Gewitterfront miBte sich eine ruhige Aufwarts-
stromung befinden, in der ein Segelflugzeug steigen
und vor dem Gewitter herfliegen kénnte. Die kalte Luft
der Front schiebe sich keilformig unter die Warmluft-
massen und dricke sie nach oben, so da3 eine ab-
gelenkte Luftstrdomung ahnlich wie am Hang entstehe.
Soweit die Theorie. Kronfeld wollte die Praxis erfor-
schen. Dabei ging er das Risiko ein, in das Gewitter
hineingezogen zu werden und daf} die Naturgewalten
unter Blitz und Donner sein Segelflugzeug wie eine
Streichholzschachtel zerknickten.

Das Wagnis gelang. Erstnach der Landung erreichte die
Gewitterfront die Geraer Landschaft.

Robert Kronfeld machte mit diesem Flug und seinen
folgenden Segelfliigen Schlagzeilen in den Zeitungen,
und bereits wenige Wochen nach seiner Hermsdorfer
Landung gehorte er zu den berithmtesten Segelfliegern
der Weilt.

Heutzutage sind fir einen Segelflieger 143 Kilometer
keine Entfernung und 2000 Meter keine Hohe, Gber die
es zu reden lohnt. Wer Rekorde brechen will, mu}
da schon weit ber 1500 Kilometer und hdéher als
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14000 Meter fliegen. Heutzutage ist ein Segelflieger
und ein Segelflugzeug auch keine Sensation mehr.
Nach der Zah! der Sportflugplatze, der Segelflugzeuge
und auch der Segelflieger nimmt unsere Republik die
siebente Stelle in der Welt ein. Unsere sozialistische
Gesellschaft ermoglicht gesunden Jungen und Mad-
chen bei der Gesellschaft fir Sport und Technik eine
kostenlose Ausbildung als Segelflieger. Bedingungen
sind gute schulische Leistungen und der Nachweis der
Flugtauglichkeit bei einer flugmedizinischen Unter-
suchung. Wer beide Bedingungen erfillt, kann in einer
Segelflugsektion der Gesellschaftfur Sport und Technik
seine Fliegerlaufbahn beginnen, so wie sich auch die
meisten Jagdfiieger der Nationalen Volksarmee, die
Verkehrsflieger der INTERFLUG und die Agrarpiloten
als GST-Segelflieger ihre ersten fliegerischen Sporen
verdienten.

Zum Sportflug gehoren bei uns auller der Segeifliege-
rei auch noch der Motorkunstflug und der Navigations-
flug mit Motorflugzeugen.

Die Flieger dieser Sportarten kommen ebenfalls vor-
wiegend vom Segelflug, der so etwas wie die Lehr-
werkstatt der Fliegerei darstellt und fur jeden Flieger
zeit seines Lebens unvergessen bleibt.

Der Segelfiug:

Wer das Fliegen erlernt, steigt zuerst einmal in ein
doppelsitziges Schulsegelflugzeug. Im hinteren Sitz
fliegt der Fluglehrer mit, der mit der doppelten Steuer-
einrichtung jede Steuerbewegung des Schiilers mit-
fihlt und gefahrbringende Handlungen korrigiert. Der
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Fluglehrer bleibt so lange hinter dem Flugschdler, bis
dieser das Flugzeug vollig sicher beherrscht. Der
Flugschiiler erlernt das Geradeausfliegen, das Kurven,
und dann startet und landet er schlieBlich auch selbst.
Er wird mit Gefahrensituationen bekannt gemacht und
ibt, wie ihnen zu begegnen ist. Erst wenn er das alles
mit Sicherheit bewaltigt, steigt der Fluglehrer aus dem
Doppelsitzer aus. Mit einem gutgemeinten ,,Hals- und
Beinbruch’’ und noch ein paar Hinweisen schickt er den
Flugschiiler zum ersten Alleinflug in die Lufte. Zum
ersten Mal ist der Flugschiiler allein mit dem Wind und
mit der Technik seines Flugzeuges. Keiner nimmt ihm
nun mehr die Entscheidung fiir diese oder jene Steuer-
bewegung ab. Die Natur mit ihren fur ihn noch un-
berechenbaren Luftstromungen veriangt fortwihrend
und unbarmherzig Entscheidungen, immer wieder und
immer wieder. Erst wenn das Flugzeug nach der Lan-
dung ausgerollt ist, kann der Flugschiler aufatmen. Er
hat es geschafft! Ein neuer Flieger hat seinen Weg zu
den Wolken begonnen.

Ein Segelflieger ist er jedoch noch langst nicht. Der
Fluglehrer steigt namlich wieder zu ihm ins Flugzeug
und lehrt ihn, Aufwinde zu finden, Sinkgebiete schnell
zu durchfliegen und moglichst weit und schnell zu flie-
gen.

Schlie3lich stehen dann noch die Prifungsflige fur die

Hochleistungssegelflugzeug: 1 Seitenruder, 2 Hecksporn, 3 Trag-
fligel, 4 Laufrad, 5 Steuerknilippel, 6 Seitenruderpedale, 7 In-
strumentenbord, 8 Kabinendach aus Plexiglas, 9 linkes Querruder, 10
Bremsklappen (eingefahren), 11 Rumpf, 12 Seitenflosse, 13 Aus-
gleichgewicht fur Hohenruder, 14 H6henpendelruder
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Segelflugerlaubnis bevor. Werden die Bedingungen
erflllt, ist das Ziel erreicht, aus dem Flugschiiler ist ein
Segelflieger geworden.

Danach beginnt der Kampf um die Segelflieger-Lei-
stungsabzeichen. Fir die Silber-C, wie die Segelflieger
ihr silbernes Leistungsabzeichen nennen, sind ein
5-Stunden-Flug, ein Streckenflug von 50 Kilometern
und ein Flug mit 1000 Meter Startiberhéhung nach-
zuweisen. Startiberhéhung, damit ist die senkrechte
Strecke des Steigens gemeint, die das Segelflugzeug
vom Ausklinkpunkt zuriickgelegt hat. Klinkt der Se-
gelflieger in 400 Meter Hohe aus, muld er fur die Sil-
ber-C im Aufwind kreisend 1400 Meter Hohe errei-
chen.

Fir die Gold-C sind ein Flug von mindestens
300 Kilometern Weite und eine Startiberhdéhung von
3000 Metern gefordert. Zur Gold-C kann der Segelflie-
ger noch drei Diamanten erwerben: einen Diamanten
fir einen 500-Kilometer-Flug, einen zweiten Diamanten
fur einen 300-Kilometer-Zielstreckenflug, bei dem er
vor dem Start bereits den 300 Kilometer entfernten
Landeort genau angeben muf, und einen dritten Dia-
manten fir eine Startiiberh6hung von 5000 Metern.
Wer die Gold-C mit drei Diamanten besitzt, ist ein
Meister des Segelfluges, denn es gibt noch keine
zweitausendfinfhundert Segelflieger mit dieser hohen
Auszeichnung auf der Welt.

Segelflugzeuge sind nach den Leistungsparametern in
mehrere Gattungen untergliedert. Sie wiederum stehen
in Abhéngigkeit zu den Aufgaben, die den Segelflug-
zeugen zugedacht sind.
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Schulflugzeuge sind Doppelsitzer, in denen der An-
fanger geschult wird, bis er auf ein einsitziges
Trainingssegelflugzeug umsteigen kann.

Zu den nachstfolgenden Gattungen der Sportsegelflug-
zeuge zahlen wir die Leistungssegelflugzeuge, mit
denen die Segelflieger Wettkampfe bestreiten, sowie
die Hochleistungs- und die Héchstleistungssegelflug-
zeuge, mit denen man Rekorde fliegt.

Bei der Beurteilung der Segelflugzeuge spielt das Gleit-
verhéltnis eine entscheidende Rolle. Hierbei geht es um
das Verhaltnis zwischen Hohenverlust und zurick-
gelegter Strecke, das die aerodynamische Giite des
Flugzeuges angibt. Legt ein Segelflugzeug aus einer
Hoéhe von 100 Metern noch 3000 Meter zurick, dann
entspricht das einem Gleitverhaltnis von 1 : 30.
Welche Bedeutung das Gleitverhéltnis, auch als
Gleitzahl angegeben, fiir den Segelflieger besitzt, soll
ein Beispiel erlautern: Wir fliegen in 1 000 Meter Hohe.
Bis zum Landeplatz sind es noch 20 Kilometer. Unser
Segelflugzeug hat eine Gleitzahl von 25. Im gunstigsten
Fall kdimen wir demnach 25 Kilometer weit, also ohne
Schwierigkeiten zum Ziel. Hatten wir aber ein Flugzeug
mit einem Gleitverhaltnis von 1: 15, dann stiinde von
vornherein fest, dal® wir noch einmal Aufwind finden
mufdten, um das Ziel zu erreichen. Besdl3e unser Flug-
zeug eine Gleitzahl von 40, giabe es uberhaupt keine
Bedenken, denn wir kdmen Gber dem Landeplatz noch
mit einer groRen Hohenreserve an.

Leider hat unser Flugzeug aber nur die Gleitzahl 25, und
wir haben Gegenwind und deshalb nichtden giinstigen
Fall, da® 1000 Meter Hohe ausreichen. Vor uns liegt
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namlich auch noch ein 3 Kilometer langes Waldstick,
eine dunkle Flache, tber der wir keinen Aufwind zu
erwarten brauchen. Dahinter der See bringt auch keine
Thermik. Uber dem Stidtchen rechts vom See aber
bilden sich Wolken. Dort gibt es demnach Warmluft-
aufwind. Wir miissen zwar unsere Flugstrecke betracht-
lich verlangern, wenn wir Uiber die Stadt fliegen, konnen
dort jedoch mit Sicherheit Hohe ,,tanken”.

Mit hoher Geschwindigkeit Uberfliegen wir das Sink-
gebiet des Waldes. In 700 Meter Hohe erreichen wir die
Stadt, und da schlagen auch schon die Aufwinde unter
den rechten Tragfligel. Wir kurven rechts ein und
kreisen nach oben. Uber uns steht die Wolke. 10 Minu-
ten spater zeigt der Hohenmesser 2400 Meter an. Nun
kann uns gar nichts mehr passieren. Im Geradeausflug
kommen wir sicher Uber alle Sinkgebiete bis zu unse-
rem Flugplatz. Ware uns die Gleitzahl unseres Flug-
zeuges nicht bekannt gewesen, wer weil’, ob wir die
richtige Entscheidung gefallt hatten.

Deshalb ist es wichtig, zu wissen, mit welchen Gleitzah-
len bei welchen Kategorien zu rechnen ist:

Schul- und Trainingssegelflugzeuge haben Gleitzahlen
zwischen 15 und 25, Leistungssegelflugzeuge zwischen
25 und 30, Hochleistungssegelflugzeuge zwischen 30
und 40 und Hochstleistungssegelflugzeuge tber 40.

Zweisitziges Sportflugzeug Z-226: 1 Reihenmotor, 2 Kraftstoff-
behalter, 3 Instrumentenbrett, 4 vorderer Sitz, 5 hinterer Sitz, 6 Funk-
gerat, 7 Antenne, 8 Kupplung fir Segelflugzeugschlepp, 9 Luft-
schraube, 10 Brandschott, 11 Seitenruderpedale, 12 Steuerknippel,
13 Hauptfahrwerk, 14 Schmierstoffbehalter, 15 Kraftstoffbehalter, 16
Spornrad
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Segelflugzeuge fihrt man aullerdem in zwei Klassen,
der Standardklasse, zu der Flugzeuge mit Flligelspan-
nen von nicht mehr als 15 Metern gehéren, und der
Offenen Klasse, deren Flugzeuge keinerlei technischen
Beschrankungen unterliegen. Zum konstruktiven Auf-
bau sei erwahnt, dal Segelflugzeuge oft aus Holz be-
stehen, in einigen Fallen auch aus Metall. In den mei-
sten Féllen jedoch besteht die Rumpfkonstruktion aus
Metall und der Tragflliigel aus Holz. Seit einigen Jahren
machen nun immer mehr die Kunststoffsegler von sich
reden. Aus glasfaserverstirkten Plasten hergestellt,
weisen solche Segelflugzeuge Leistungsparameter auf,
welche die der herkémmlichen Segelflugzeuge weit
ubertreffen. Noch betragt der Herstellungspreis etwa
60000 Mark. Doch den Kunststoffseglern gehért die
Zukunft, und die Kunststoffbauweise wird die Holz-
oder Metallbauweise vollig verdrangen.

Der Motorsportflug:

Motorsportflieger schieppen Segelflugzeuge hinauf zu
den Wolken, sie fliegen die Fallschirmspringer auf die
Absprunghdhe, sie lehren geeignete Segelflieger das
Motorfliegen und liben sich selbst stdndig im Navigie-
ren oder im Kunstflug, und sie treten zu Wettkampfen
an.

Nun kann sich jeder Wettkdmpfe im Schwimmen, im
Rudern oder im FuBball vorstellen, was aber beim
Wettkampf der Motorflieger geschieht, ist wenig be-
kannt. Schauen wir uns das also an: Von der GST-
Fliegerschule Schénhagen fliegen vier Sportflieger in
zwei doppelsitzigen Jak-18A auf der Luftverkehrsstraflle
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— nur etwas tiefer als die Maschinen der INTERFLUG —
nach Budapest zum Ungarnrundflug. Als sie auf dem
Flugplatz Budaérs landen, steht schon eine riesige
Kavalkade von Flugzeugen fiir den Wettkampf start-
bereit. An den Hoheitszeichen erkennen sie Flugzeuge
aus der Sowjetunion, aus Polen, der CSSR und die
groRere Anzahl mit den rotweigriinen Streifen am
Leitwerk, die Flugzeuge aus Ungarn.

Der Ungarnrundflug sieht vor, dal jeweils eine Be-
satzung von zwei Mann in den Wettkampf geht, der auf
einer etwa 2000 Kilometer langen Strecke kreuz und
quer Uber das Pul3taland fuhrt.

Sechs Wendepunkte sind fir die erste Etappe an-
gegeben, und die Flieger haben den Zeitpunkt zu er-
rechnen, an dem sie die Wendepunkte (berfliegen
werden. Unterwegs am Kurs hat der Veranstalter noch
verschiedene Sichtzeichen ausgelegt, die die Flieger
erkennen sollen und mit einer Genauigkeit von
+1 Millimeter in die Fliegerkarte eintragen missen.
Aullerdem bekommen sie drei Fotografien: auf der
einen ist eine Kirche abgebildet, auf der anderen ein
Haus neben einem Hochspannungsmast, auf derdritten
eine Brucke. Sie sind von der Erde aus aufgenommen.
Die Bauwerke sehen aus der Fliegerperspektive natir-
lich anders aus. Die Wettkdmpfer sollen sie finden und
in die Karte eintragen. Die ihnen zugewiesene Hohe
ist 100 Meter. Fiir Abweichungen nach oben oder unten
gibt es Minuspunkte. Und als Hohepunkt ist am Lande-
platz eine Ziellandung auszufiihren. Wer vor oder nach
dem ausgelegten Landekreuz aufsetzt, bekommtMinus-
punkte.
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Bei solchen Wettkdmpfen stirmen auf die Flieger sehr
viele neue Eindricke ein. Sie fliegen Gber den Platten-
see; silbergrin blinzelt er herauf. Segelboote durch-
furchen das Wasser. He, Flieger, traum nicht! Da muf}
doch gleich ein Wendepunkt kommen? Weiter geht
es! Hinaus ber die PuB3ta. Bis hin zum Horizont dehnt
sich die flache Landschaft. Da mal ein Haus, kilometer-
weit entfernt das nachste, eines mit einem riesigen
Ziehbrunnen vor dem Tor. Was ist denn das da unten?
An die tausend Schweine bewegen sich wie ein wogen-
des Meer iiber die PuBta. Wegen der Schweineherde
ubersehen die Flieger beinahe ein an einem Pul3ta-
gehoft ausgelegtes Tuchzeichen.

Stimmt eigentlich die Flughdhe noch? Stimmt die Zeit
des Uberfluges?

Welch hohes Mal3 an Konzentration und fliegerischem
Koénnen wird den Fliegern abverlangt, iber fremdem
Territorium fast auf die Sekunde genau die Wende-
punkte zu liberfliegen, die Suchaufgaben zu erfiillen
und auf véllig unbekanntem Flugplatzgeldnde eine
exakte Ziellandung auszufihren! Und das geschieht
auf vier oder sechs Etappen. Jeden Tag neue Auf-
gaben, jeden Tag schwierigere Forderungen. Wer dabei
noch einen guten Platz belegt, zidhlt international zu
den Klassefliegern.

Der Motorkunstflug:
Eine ganz andere Disziplin des Motorsportfluges ist der
Kunstflug. Hierbei geht es nicht um weite Strecken oder

Motorkunstflug: 1 Looping (Uberschlag), 2 Turn (Kehrtkurve), 3 Rolle,
4 Mannchen
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Ziellandungen, sondern um Akrobatik mit dem Flug-
zeug. Vom Motorkunstflug sagt man, er sei die Krone
der Fliegerei.

Den einfachen Kunstflug — das sind leicht fliegbare
Figuren, wie der Looping oder die Kehrtkurve —erlernt
jeder Flugzeugfiuhrer, um das Flugzeug auch in un-
gewohnlichen Fluglagen sicher zu beherrschen. Fir
den hohen Kunstflug braucht der Flieger bereits eine
Sondergenehmigung, und fiir die wettkampfmaRige
Ausubung muR er die schwierigen Figuren des hoheren
Kunstflugs beherrschen.

Steigen wir doch einmal in den zweiten Sitz eines
Ubungsflugzeuges der GST, um Kunstflug zu er-
leben.

In ausladendem Bogen klettert unser Flugzeug auf
1000 Meter Hohe. Von hier oben ist der Flugplatz so
klein wie ein Handtuch anzusehen. Genau in der Mitte
zeigen weilBe Tucher im Grin des Rasens die Langs-
richtung des Kunstflugraumes. In dieser Richtung flie-
gen wir an.

Wir wackeln mit den Tragfliigeln. Das ist fir die
Schiedsrichter das Zeichen, da® wir mit dem Kunstflug
beginnen. Das Motorengebrumm |aBt nach, das Flug-
zeug wird langsamer, reckt die Nase nach oben...
und..., der Horizont kippt weg, die Erde scheint durch
die Luft zu wirbeln. Im brausenden Karussell geht es
direkt auf die Erde zu, die sich zu uns heraufzudrehen
scheint. Wir trudeln! Eine Umdrehung, zwei, drei...,
und dann ist pl6tzlich SchluB3. Wir stirzen auf die Flug-
platzgebaude zu, fangen ab. Die Gebaude verschwin-
den unter dem Tragfliigel und bleiben hinter uns zu-
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ruck. Irgend etwas staucht einen in den Sitz. Man hat
das Gefiihl, als wiirde man jetzt das Doppelte oder
Dreifache wiegen. Die Fliehkraft beim Abfangen eines
Flugzeuges erzeugt Belastungen, die nicht selten weit
liber das Dreifache des Korpergewichtes hinausgehen.
Zum Uberlegen bleibt keine Zeit. Wir jagen mit Moto-
rengetdse steil in den Himmel. Er ist Gberall, der
Himmel, links und rechts und vor und tber uns. Dann
ist der Himmel ploétzlich unten und die Erde (iber
unseren Kopfen. Wir fliegen auf dem Ruicken. Die
Erde rutscht weg, ist wieder da, wo sie hingehort,
unten. So geht es rauf und runter, kreuz und quer durch
den Kunstflugraum: Rolle, Uberschlag, Sturzflug,
Ruckenflug, Trudeln und Abfangen — 5 Minuten lang.
Das erfordert Mut, fliegerisches Koénnen, Kraft und
Disziplin.

Kunstflieger zdhlen Gberhaupt zu den diszipliniertesten
Fliegern, wissen sie doch, da® jede Disziplinlosigkeit,
jedweder Funken Leichtsinn fur sie eine Katastrophe
bedeuten kann. Deshalb fliegen sie genau nach MaR,
genau so, wie sie es verantworten konnen. Sicherheit
geht in der Fliegerei stets lber alles!

Ein Kunstflugwettkampf setzt sich aus drei Komplexen
zusammen, der Pflicht, der unbekannten Pflicht und der
Kar.

Die Pflichtisteine Figurenfolge von fiinfzehn bis dreif3ig
Kunstflugfiguren. Der Veranstalter des Wettkampfes
stellt die Figurenfolge der Pflicht dem Wettkampfer
mit der Ausschreibung zu, so daf} er sie lange vor dem
Wettkampf trainieren kann.

Die unbekannte Pflicht ist dagegen eine Figurenfolge,
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die der Wettkampfer erst 24 Stunden vor dem Start
erhélt, die er nicht trainieren darf.

Den letzten Komplex, die Kir, kann sich der Wett-
kampfer selbst zusammenstellen.

Geflogen wird in einem genau einzuhaltenden Vor-
flhrungsraum Uber dem Flugplatz. Die Lange des
Raumes betragt 1000 Meter, die Breite 800 Meter, und
seine Hohen liegen zwischen 100 und 1000 Metern.
Eine Schiedsrichtergruppe bewertet jede Figur mit
einer Punktzahl zwischen 1 und 10, wobei sie die
genaue Einhaltung der Figurenfolge, des Kunstflugrau-
mes und der vorgeschriebenen Zeit fur die Vorfihrung
sowie die Harmonie zwischen den Figuren einschétzt.
Als Fluggerat fir den hohen und héchsten Kunstflug
benutzen die Wettkampfer Spezialkunstflugzeuge.

Der Kunstflieger erwartet von seinem Flugzeug, mit
dem er in den Wettkampf geht, eine gute Steiglei-
stung, leichte Steuerbarkeit auch unter den hohen
Belastungen des Kunstfluges. Wendigkeit und gleich-
zeitig stabile Flugeigenschaften, hohe Baufestigkeit der
Zelle und dennoch eine moglichst geringe Flugmasse
sind weitere Forderungen. Eine geringe Leistungs-
belastung, die sich aus der Flugmasse und der kW-Zahl
des Motors ergibt, hat fir den Kunstflieger etwa die

Uberschall-Jagdflugzeug: 1 Lufteinlaufkegel, 2 und 3 Elektronik, 4
Schleudersitz, 5 Funkgerat, 6 Antenne, 7 Verdichterkegel, 8 Ver-
dichter, 9 Brennkammern, 10 Turbine, 11 Seitenflosse, 12 Seiten-
ruder, 13 Staurohr, 14 Lufteinlaufkanal, 15 PreBluftbehalter, 16
Schmierstofftank, 17 Sauerstoffbehalter, 18 Kraftstofftank, 19 ab-
werfbarer Zusatztank, 20 Stabilisierungsflache und Notsporn, 21
Nachbrenner, 22 Schubduse
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Bedeutung wie fur den Segelflieger eine hohe Gleitzahl.
Ein Kunstflugzeug wie die Jak-50, mitder unsere Kunst-
flieger starten, hat eine Flugmasse von 900 Kilogramm
und ein Triebwerk mit rund 265kW (360 PS) Leistung.
900 : 265 (360) ergibt 3,4kg/kW (2,5kg/PS) Leistungs-
belastung. Je geringer die Leistungsbelastung, um so
leistungsstarker ist verstandlicherweise das Kunstflug-
zeug.

AuBer bei ihren Kunstflugmeisterschaften zeigen die
Kunstflieger ihr Kénnen bei den von der GST oder dem
Aerokiub der DDR veranstalteten Flugtagen. Sie fliegen
dann im Einzel- oder Verbandskunstflug mit mehreren
Flugzeugen.

Die Militarluftfahrt:

Ein Militérflugzeug, mit dem man Uberschallgeschwin-
digkeit erreicht, gehértzur modernsten Technik unserer
Zeit. In seinem Rumpfvorderteil befinden sich meist
elektronische Gerate, mit deren Hilfe es dem Piloten
maoglich ist, jederzeit zu starten und zu fliegen, ob im
Regen oder in dunkler Nacht. Mit Hilfe der Gerate findet
er das feindliche Ziel im weiten Luftmeer. Seinen
Landeplatz erreicht der Flugzeugfuhrer durch An-
zeigegerate sicher, selbst wenn er Gber oder in den
Wolken fliegt. Militarflugzeuge sind wirksame Waffen,
und ein Sinnspruch aller noch um die Freiheit ihrer
Volker ringenden Kampfer und der fortschrittlichen
Menschen, die ihre sozialistischen Errungenschaften zu
verteidigen bereit sind, lautet: ,,Eine Waffe istdann eine
gute Sache, wenn sie fur eine gute Sache da ist!”
Deshalb sollten wir bei der Betrachtung von Militarflug-
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zeugen niemals vergessen, dal3 imperialistische Lan-
der die Waffe Flugzeug zu verbrecherischen Aggres-
sionen benutzen.

In Sudostasien setzten die amerikanischen Aggres-
soren Militarflugzeuge gegen die Volker Indochinas ein
und machten das Flugzeug zur verbrecherischen Waffe
von Luftpiraten. Unter dem Feuer und den Bomben
dieser Maschinen starben Frauen und Kinder.

Die Flugzeugfihrer der Sozialistischen Republik Viet-
nam fliegen Jagdflugzeuge sowijetischer Produktion.
Sie bekampften mitihnen die einfliegenden Luftpiraten.
lhre Flugzeuge sind somit Waffen fir eine gute Sache,
fur den Schutzihres Volkes vor allen rauberischen Uber-
fallen.

Auch die Flugzeugfiihrer unserer Nationalen Volks-
armee stehen auf Wacht, bereit, zu jeder Zeit unser
Vaterland zu schitzen. Damit die Blrger unserer Re-
publik ihrer friedlichen Arbeit nachgehen, die Kinder
lernen und spielen konnen und nicht, wie einst in Viet-
nam, vor den schrecklichen Bomben Schutz suchen
missen. Unseren Armeefliegern zur Seite stehen die
Fliegeroffiziere und Soldaten der befreundeten Armeen
der Sowijetunion, Polens, der CSSR, Ungarns, Bul-
gariens und Rumaéniens. Schauen wir uns ein Militar-
flugzeug einmal etwas naher an, zum Beispiel das
sowjetische Jagdflugzeug MiG-21. Um dieses Flugzeug
zu schaffen, arbeiteten mehrere hundert Ingenieure in
rund 5 Millionen Stunden an den fir den Bau not-
wendigen Konstruktionszeichnungen und -berech-
nungen. Techniker und Facharbeiter in finfhundert
Betrieben schufen die zahlreichen Teile und brauchten
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noch einmal 1 Million Arbeitsstunden fur die Herstel-
lung eines einzigen Uberschalljagdflugzeuges. Es ist
fast unglaublich, daR dieses Flugzeug aus zweihundert-
finfzigtausend Einzelteilen besteht. Die Halfte davon
sind sogenannte arbeitende Teile: Relais und Zahn-
rader, Pumpen, Hebel und Schalter, Segmente, Klap-
pen und Zeiger. Einhundertfiinfundzwanzigtausend
arbeitende Teile an diesem Flugzeug bewegen sich
nach dem Willen des Flugzeugfihrers.

Wer ein solches Flugzeug fliegen will, muf3 deshalb
selbst ein Ingenieur sein. Jeden Handgriff mul® der
Flugzeugfiihrer sicher beherrschen, denn ein Fehlgriff
kann ihn und das Flugzeug in eine gefahrvolle Situation
bringen und die Erfillung einer verantwortungsvollen
Aufgabe bei der Sicherung unseres Luftraumes zu-
nichte machen.

Flugzeugfiihrer der sozialistischen Armeen studieren
deshalb 4 Jahre an einer Offiziershochschule, die sie
nach erfolgreichem Studium als Leutnant verlassen. In
einer Einheit der Luftstreitkrafte ibernimmt der Flug-
zeugfithrer dann einen Platz in dem System der Luft-
verteidigung der sozialistischen Staatengemeinschaft.
Seite an Seite mit ihm fliegen sowijetische, polnische,
tschechoslowakische und unsere Militarflieger, umden
Luftraum der sozialistischen Staaten von jedem Feind
frei zu halten.

Das Jagdflugzeug hat, als Abfangjagdflugzeug ein-
gesetzt, die Aufgabe, einfliegende Feindflugzeuge ab-

Sowijetisches Weltrekordflugzeug Mikojan E-266
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zufangen oder eigene Bomberverbande, militarische
Einheiten am Boden, Schiffe und Industrieobjekte vor
feindlichen Angriffen abzuschirmen.

Jagdflugzeuge sind ein- oder zweisitzig. Wahrend
Abfangjagdflugzeuge meistens einsitzig sind, haben
die Objektschutzjager, die Gber weite Rdume und oft
stundenlang operieren, zwei Mann Besatzung. Mo-
derne Jagdflugzeuge fliegen Geschwindigkeiten von
tiber 2 Mach, also 2500 Kilometer pro Stunde. Sie
steigen bis zu 30000 Meter hoch und weisen Steiglei-
stungen von 250 bis 300 Metern in der Sekunde auf.
Wie lange braucht solch ein Jagdflugzeug wohl vom
Start bis zur Hohe von 20 000 Meter, wenn ein Luftraum-
verletzer einfliegt? Theoretisch etwa 80 Sekunden.
Praktisch dauert es, wegen der abnehmenden Luft-
dichte und der sich deshalb verringernden Steiglei-
stung, langer, etwa drei bis vier Minuten.
Jagdflugzeuge sind oft noch fur andere Aufgaben ein-
setzbar. Es konnen zum Beispiel Jagdflugzeuge mit
Bombenabwurfvorrichtungen bestiickt und als Jagd-
bomber eingesetzt werden. Dem gleichen Zweck dient
ein Jagdflugzeug, dem Behalter mit zwanzig oder
dreildig Raketen zur Bekdmpfung von Erdzielen unter
die Tragflugel gehdangt werden. in solche Behalter zum
Anhangen bauten Konstrukteure Film-, Foto- oder Fern-
sehkameras ein, befestigten sie unter dem Rumpf und
machten das Jagdflugzeug zu einem Aufklarungsflug-
zeug.

Seit es die Atombombe gibt, kann ein einziges mo-
dernes Bombenflugzeug genausoviel Vernichtungs-
kraft tragen wie im zweiten Weltkrieg ganze Geschwa-
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der. Da selbst Jagdbombenflugzeuge Kernwaffen tra-
gen konnen, ist die Verantwortung der Luftabwehr
auBerordentlich angewachsen.

Die Wissenschaftler und Techniker der sozialistischen
Verteidigungsindustrie haben neben den bereits friher
entstandenen Militarflugzeuggattungen, wie dem
Jagdflugzeug, Aufkldrungsflugzeug, Transport-, Bom-
ben- und Schlachtflugzeug, als neue Gattungen den
strategischen Raketentrager und das Mehrzweck-
kampfflugzeug geschaffen. Alle diese modernen Flug-
zeuge sind mit elektronischen Geraten zum Lenken von
Raketenwaffen und zur Allwetternavigation ausgeri-
stet worden. '
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Schneller als der Schall

Es donnert, daf3 die Scheiben zittern, obwohl im weiten
Blau des Himmels kein einziges Gewitterwdlkchen
auszumachen ist. Die Donnerschlage kommen von den
silbrigen Pinktchen hoch oben im Sonnenhimmel.
Keiner wiirde sie bemerken, zégen sie nicht quellende
weille Wolkenstreifen hinter sich her. Diese Pinktchen,
das sind Jagdflugzeuge an der unteren Grenze der
Stratosphare, die schneller als der Schall dahinjagen.
Viele glauben, der Donnerschlag entsteht, wenn Flug-
zeuge die sogenannte Schallmauer durchstoBen. Das
ist ein Irrtum, wie Gberhaupt die Bezeichnungen Schall-
mauer oder Schallbarriere nicht exakt sind. Sie stam-
men noch aus einer Zeit, als die Flieger und Aerodyna-
miker die Stromungsvorgidnge im Bereich der Schall-
geschwindigkeit nicht kannten und ihnen das Uber-
schreiten der Schallgeschwindigkeit unmoglich schien.
Uberall in der Welt, wo man mit Flugzeugen experi-
mentierte, verunglickten zu jener Zeit Piloten, wenn sie
Geschwindigkeiten (ber 800 Kilometer pro Stunde
erreichten. Die Aerodynamiker und Konstrukteure
standen vor einem Ratsel.

Als in der Sowjetunion das raketengetriebene Jagd-
flugzeug Bolchowitinow ,,BI-I”* getestet wird, geschieht
auch hier das Unfa3bare. Kapitdn Bachtschiwandschi
war extra von der Front, wo er als Jagdflieger gegen die
Faschisten kampfte, zum Testflugplatz kommandiert
worden, um diesen neuen Jager auf Frontflugtauglich-
keit zu testen. Als er am 15. Mai 1942 den Erstflugwagt,
erreicht er 750 Kilometer pro Stunde und ist von der

106



.Bl-l" begeistert. Wenige Tage danach versucht er das
Flugzeug auf die Maximalgeschwindigkeit zu testen.
Der Fahrtmesser zeigt 750 Kilometer pro Stunde, dann
800; bei 850 druckt eine unsichtbare Kraft den Bug des
Flugzeuges nach unten.

Bachtschiwandschi zieht den Steuerkniippel, aber der
Bug kommt nur ein wenig hoch, um sich dann um so
starker zu senken. Die Steuerruder beginnen zu zittern,
schlagen starker aus, so daB der Pilot mit beiden
Hénden versuchen mul}, den Kniippel festzuhaiten.
Und plotzlich bewegen sich die Ruder, als lagen sie im
Stromungsschatten, ohne jede Wirkung. Der Flieger
kann den Steuerknippel hin und her bewegen, das
Flugzeug reagiert nicht und jagt der Erde entgegen. Ein
Blick auf den Fahrtmesser zeigt dem Piloten eine Ge-
schwindigkeit von 950 Kilometern pro Stunde.

Fir den Testflieger gibt es in solchen Situationen immer
eine oft (ber Leben oder Tod entscheidende Frage:
Springe ich mit dem Fallschirm ab, oder versuche ich
das wertvolle Flugzeug zu retten? Springt er mit dem
Fallschirm ab, dann wird das Flugzeug derart zerstort,
da® man die Ursache fir die Katastrophe nicht mehr
ermitteln kann. Sein Kamerad, der nachste Testpilot,
muBte sich wieder in die unbekannte Gefahr begeben.
Deshalb geht der Testpilot in den meisten Fallen das
Risiko ein. Er versucht, das Flugzeug zu retten, damitder
Fehler gefunden werden kann. Kapitdn Bachtschi-
wandschi gelingt es nicht, die Maschine zu landen. Der
Fliegerheld, der mithelfen wollte, seiner von den Fa-
schisten Uberfallenen Heimat eine neue Waffe zu schaf-
fen, stirbt den Testfliegertod.

107



Die sowjetischen Aerodynamiker kénnen die Ursache
fir die Katastrophe nicht finden. Theoretisch ist der
Vorgang nicht zu erklaren. Bleibt nur die weitere risiko-
reiche praktische Erprobung in der Luft mit anderen
Flugzeugtypen.

Den Hochgeschwindigkeitstest eines TL-Jagdflugzeu-
ges Ubernimmt der Testpilot Fjodorow. Als Sicher-
heiten fiir den Piloten sind nach der Katastrophe der
Bl-I” ein Schleudersitz konstruiert sowie eine Sprech-
funkverbindung zur Flugleitung geschaffen worden.
Um hinter die unbekannten Vorgange am Flugzeug zu
kommen, ist die Maschine mit einem Flugschreiber
ausgerustet, der alle Steuerausschlage und den
Steuerdruck an den Rudern registrieren soll.
Fjodorow weil}, was ihm bevorsteht. Dennoch, er jagt
das Flugzeug in den gefadhrlichen Hochgeschwindig-
keitsflug. Bei 900 Kilometern pro Stunde fangt die
Maschine an zu stampfen, die Steuerorgane vibrie-
ren ... 950 bis 980 Kilometer pro Stunde! Das Vibrieren
nimmt zu und schlagt ihm das Steuer aus der Hand.
Jetzt staucht die geheimnisvolle Kraft auch dieses Flug-
zeug hinab. Fjodorow verliert die Gewalt Gber die
Maschine.

Von der Flugleitung kommt der Befehl, abzuspringen.
Aber Fjodorow wirft erst mal das Kabinendach in der
Hoffnung ab, die Verwirbelung an der offenen Kabine

Uberschallflug: A 600 km/h — die Wellen drangen sich vor dem Flug-
zeug zusammen. B 1220km/h — die Schallgeschwindigkeit ist er-
reicht. C 2000km/h — das Flugzeug zieht eine Schallschleppe hinter
sich her
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wirde die Geschwindigkeit verringern und die Steuer-
fahigkeit des Flugzeuges kénnte wiederhergestellt
werden.

Nichts dergleichen geschieht. Von der Flugleitung rufen
sie: ,,Steigen Sie aus, Fjodorow! Das ist ein Befehl!”
Der Pilot meldet sich: ,,Verstanden! Ich steige aus!”
Fjodorow ist von den Vorgangen derart beeindruckt,
dal} er den Schleudersitz vergif3t. Er stemmt sich aus
dem Sitz. Hinter ihm reif3t mit einem lauten Knall das
Leitwerk ab. Das ist sein Gliick, denn sonst hitte der
Fahrtwind ihn ganz sicher gegen das Leitwerk ge-
schleudert. So aber 6ffnet sich der Fallschirm, und
Fjodorow landet unverletzt.

Aus den Trimmern des Flugzeuges wird der Flug-
schreiber geborgen, und zum ersten Mal halten die
Aerodynamiker wissenschaftliche Aufzeichnungen
Uber die ratselvollen Vorgange im Bereich der hohen
Geschwindigkeiten in den Handen. Die wissenschaft-
lichen Forschungen kénnen beginnen.

Was diese Jahre andauernder Forschungen schlielich
als Ergebnis hervorbrachten, stellte die ganze bis dahin
bekannte Aerodynamik auf den Kopf.

Die klassischen Aerodynamiker meinten, die Luft lieBe
sich nicht zusammendriicken, mif3te also das Profil
flieBend umstromen, ganz gleich bei welchen Ge-
schwindigkeiten. So konnten sie den Auftrieb an einem
Tragfliigel erklaren. Nun standen die Wissenschaftler
vor der Tatsache, dafd sich die Luft vor Kérpern mit
mehr als 600 Kilometern pro Stunde Geschwindigkeit
staut. Die Luftteilchen kdonnen dem Tragflugelprofil
nicht mehr schnell genug ausweichen. Sie ballen sich
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am Tragfligel zusammen, und es kommt zu Verdich-
tungsstolen, zu StoRwellen. Das Flugzeug schiebt
diese StoBwellen buchstablich vor sich her. Der Wider-
stand wachst erheblich. Ungeheure Energie mul3 auf-
gewendet werden, um die Geschwindigkeit so zu ver-
groBBern, dal® der Widerstand iberwunden wird. Aber
nicht nur der Widerstand stemmt sich dem Flugzeug
entgegen, der Auftrieb am Tragfliigel verschlechtert
sich derart, daf® er kaum noch tragt. Am Tragfligel
verandert sich die Auftriebsverteilung. An der Pro-
filoberseite, wo der Auftrieb hoch war, ist er jetzt nied-
rig, an der Unterseite, wo er geringwar, ister jetzt hoch.
So verschlechtert sich die Flugstabilitat und dadurch
wiederum die Steuerbarkeit des Flugzeuges. Es ist eine
ganze Kette, die zu wirken beginnt. Biege- und Ver-
drehungskrafte belasten die Flugzeugzelle in einem
nicht ertragbaren MaRe: Das Flugzeug bricht ausein-
ander.

Nach diesen Erkenntnissen bauten nun die Konstruk-
teure neue Flugzeuge mit hdherer Festigkeit, Tragfligel
mit besonderem Hochgeschwindigkeitsprofil, Héhen-
leitwerke, die auf das Seitenleitwerk aufgesetzt und
somit auBerhalb der Verwirbelungen des Tragfliigels
lagen.

Solche Flugzeuge lberschritten schlieB3lich die Grenze
von 1000 Kilometern pro Stunde. Die schon greifbare
Schallgeschwindigkeit zu bezwingen gelang jedoch
immer noch nicht. Wie eine Barriere, wie eine Mauer
stellten sich die Vorgange im Hochgeschwindigkeits-
bereich den Fliegern, Aerodynamikern und Konstruk-
teuren entgegen.
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Und dann war da plétzlich der Knall, jener Uberschall-
knall, der auch uns immer wieder erschreckt.

Damals hatte man auf einem Erprobungsflugplatz zwei
neuentwickelte Jagdflugzeuge zum Test erhalten. Es
waren schnittige, nach den neuesten Errungenschaften
der Aerodynamik gebaute Maschinen. Was sie zu lei-
sten imstande waren, konnte man zwar errechnen, aber
die Praxis mulBlte diese Werte erst bestatigen. Nach
einem dieser Erprobungsflige meldete ein Pilot zum
AbschluB seines Testprogramms einen Sturzflug an die
Flugleitung, wo Ingenieure das Testprogrammm an
Radarschirmen verfolgten. Sie sahen das griune Plnkt-
chen auf dem Schirm, das den Testflieger darstellte,
und wandten sich nun anderen Tatigkeiten zu, denn der
abschlief3ende Sturzflug war nichts anderes als eine
Routineangelegenheit. Doch da brach der Donner-
schlag Uber die Testzentrale herein. Entsetzt stiirzten
die Ingenieure an die Radarschirme. Die Explosion
konnte nichts anderes als das Ende der Maschine be-
deuten. Aber welche Uberraschung, das griine Piinkt-
chen zog seelenruhig seine Bahn iiber die Gradscheibe
des Bildschirmes. Dann brauste der Testpilot uber den
Platz und setzte zur Landung an.

Vergeblich suchten Ingenieure und Mechaniker nach
etwaigen Spuren einer Explosion am Flugzeug. Der
Pilot wollte auch von einem donnerartigen Knall nichts
gehort haben. In diesem Moment meldete sich Gber
Funk der zweite Testflieger, der den gleichen Typ in
einer anderen Luftzone erprobt hatte, vom Flug zuriick
und gab durch, er beende das Programm ebenfalls mit
einem Sturzflug. Wahrend in der Testzentrale die Inge-
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nieure noch mit dem ersten Piloten stritten, donnerte
es wieder (ber ihnen. Es gab keinen Zweifel, der Knall
muBte mit der hohen Geschwindigkeit zusammen-
hiangen, den dieser Flugzeugtyp beim Sturzflug er-
reicht.

Der erste Pilot war nicht mehr in der Testzentrale
zu halten. Er bestieg wieder seine Maschine und flog
in den Himmel. Aus 5000 Meter Hohe driickte er sein
Flugzeug in den Sturzflug. Der Flieger beobachtete den
Fahrtmesser. Der Zeiger bewegte sich auf die Schall-
geschwindigkeit zu. Das Flugzeug begann zu schutteln,
so dal der Pilot beide Hande brauchte, um den
Steuerknippel zu fihren. Er erinnerte sich: Vorhin war
das ebenso! Das Flugzeug uberschritt die Schall-
geschwindigkeit. Aber einen Donnerschlag horte der
Pilot wieder nicht.

Aus der Zentrale meldeten sich (ber Funk die Inge-
nieure; sie wollten wissen, wie es war, als es knallte.
Es hatte also doch geknallt? Wie sollte er auch den
Donner horen, wenn er dem Schall davonflog? Er stieg
wieder in die Hohe, stirzte, steuerte sein Flugzeug tber
die Schallgeschwindigkeit hinaus und lieR den Donner
auf die Zentrale niederfahren.

Auf diese Weise entdeckte man vor rund drei Jahr-
zehnten durch Zufall, daB beim Ubergang von der
Unterschallgeschwindigkeit zur Uberschallgeschwin-
digkeit ein explosionsartiger Knall hervorgerufen wird.
Wie es zu diesem Knall kommt, konnte damals aller-
dings noch niemand sagen.

Jahrelang hatte sich den Versuchen, schneller als der
Schall zu fliegen, eine unsichtbare Barriere entgegen-
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gestellt. Nun war es im Sturzflug gelungen, diese
Barriere zu (tberwinden. Das war eine Sensation! Aus
dieser Zeit stammen die Begriffe Schallbarriere oder
Schallmauer.

Wie sich nach zahlreichen und langwierigen For-
schungsfligen herausstellte, gibt es weder eine Schall-
barriere noch eine Schallmauer. Was wir hier unten auf
dem Boden knallen horen, ist eine iiber uns hinweg-
brausende Schallschieppe, die das tiberschallschnelle
Flugzeug hinter sich herzieht, solange es im Uberschall-
bereich fliegt.

Schallwellen breiten sich kugelférmig aus, und je mehr
sich nun die Geschwindigkeit des Flugzeuges der Aus-
breitungsgeschwindigkeit der Schallwellen annédhert,
um so starker drangen sie sich vor dem Flugzeug zu-
sammen.

Mit dem Erreichen der Schallgeschwindigkeit ver-
dichten sich die Schallwellen vor dem Flugzeug derart,
daf® es zu Verdichtungsstof3en kommt.

Unser Pilot erlebte sie als Schiitteln seines Flugzeuges.
Vor dem Flugzeug ballen sich die Schallwellen zusam-
men, manche sagen eben auch Schallmauer dazu.
Fliegt das Flugzeug nun schneller als der Schall, 1Bt es
die Schallwellen hinter sich, die zu einer kegelférmigen
Schleppe werden. Dort, wo der Schallkegel auf die Erde
auftrifft, héren wir den Uberschallknall.

Nehmen wir an, ein Flugzeug flége 2 000 Kilometer pro
Stunde und wir horen, nachdem es lautlos lber uns
hinweggeflogen ist, den Uberschallknall, dann wiirde
ein anderer, der 5 Kilometer von uns entfernt stiinde,
den Knall erst 9 Sekunden spéater horen. Diese Zeit
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braucht die Schalischléppe, bis sie ihn erreicht. Im
Augenblick des Knalls ist das Flugzeug auch iber ihn
langst hinweggebraust. Wahrend das Flugzeug bis zum
Knall fiir den Beobachter lautlos zu fliegen scheint, hort
er nach dem Knall das far Strahlflugzeuge typische
gurgelnde Rohren, erst drohnend und dann schnell
leiser werdend.

Jetzt kennen die Flieger die Vorgange im Bereich der
Uberschallstromungen. Die Konstrukteure beriicksich-
tigen die Besonderheiten des Hochgeschwindigkeits-
fluges bei der Auslegung ihrer Flugzeuge, ja sie
nutzen die Besonderheiten aus. So entstanden Jagd-
flugzeuge, die nicht nur im Sturzflug Uberschallge-
schwindigkeit erreichen. Donnernd durchjagen sie
Strecken in wenigen Minuten, fur die wir auf dem
Boden mit den schnellsten Personenkraftwagen Stun-
den brauchen.

Die hohe Geschwindigkeit wird in Machzahlen an-
gegeben. Das ist eine Verhaltniszahl, die nach dem
Physiker Ernst Mach (1838—1916) benannt ist und das
Verhaltnis der Geschwindigkeit (v) eines Korpers zur
Schallgeschwindigkeit (c) angibt. Die Machzahl be-
zeichnet man mit dem Buchstaben M.

Da die Schallgeschwindigkeit von der Luftdichte und
der Temperatur abhangt, verandert sie sich mit zu-
nehmender Hohe. Luftdichte und Temperatur nehmen
bis in die H6he von 11000 Metern ab, dariber bleiben
sie annahernd konstant.

Die Schallgeschwindigkeit wird also mit zunehmender
Hohe kleiner. Mufd ein Flugzeug in Bodennahe noch
1228 Kilometer pro Stunde Gberschreiten, um Uber-
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schallgeschwindigkeit zu erreichen, braucht es dafir in

10000 Meter Hohe nur noch 1080,6 Kilometer pro
Stunde.

In welcher Abhangigkeit die Hohe zur Schallgeschwin-
digkeit steht, zeigt die folgende Tabelle:

Schallgeschwindigkeit

Hohe (Kilometer pro (Meter je
(Meter)  Stunde) Sekunde)
0 1228,0 3411
1000 12141 337,2
2000 1200,0 333,3
3000 1185,7 329,4
4000 11712 325,3
5000 1156,6 3213
6000 1141,8 317,2
7000 1126,8 313,0
8000 1111,6 308,8
9000 1096,2 3045
10000 1080,6 300,2
11000 1064,7 295,8

Dariber bleiben die Werte annahernd konstant.
Die Machzahl ist bei Kenntnis der Geschwindigkeit des
Flugzeuges in Kilometern pro Stunde und der Flughohe

mit Hilfe der Formel M = % leicht zu errechnen. Ebenso

einfach ist die Geschwindigkeit in Kilometern pro

Das sowjetische Uberschall-Verkehrsflugzeug Tu-144
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Stunde zu errechnen, wenn die Machzahl und die Flug-
héhe bekannt sind, denn v=M - c. Ist die Machzahl
kleiner als 1, ist die Geschwindigkeit auch kleiner als die
Schallgeschwindigkeit, ist sie groRer, wird im Uber-
schallbereich geflogen.

M 1 sind demnach in Bodenndhe 1228 Kilometer pro
Stunde, 614 Kilometer pro Stunde waren M 0,5 und
2456 Kilometer pro Stunde M 2.

Das Uberschallverkehrsflugzeug:

Wahrend man in der Militérfliegerei seit mehr als zwei
Jahrzehnten schneller als der Schall fliegt, begann fur
den Verkehrsflug die Zeit des Uberschallfluges erstam
31.Dezember 1968, als das sowjetische Uberschall-
verkehrsflugzeug Tu-144 zum Erstflug startete.

Zu Beginn unseres Jahrhunderts brauchte Kapitan Fitz-
maurice fir die Umrundung der Erde mit dem Schiff
noch 60 Tage. Im Jahre 1929 schaffte es Flugkapitan
Hugo Eckener mit dem Luftschiff bereits in 21 Tagen.
Kolbenmotorgetriebene Flugzeuge verkirzten die Zeit
auf 5 Tage und die Strahlverkehrsflugzeuge sogar auf
2 Tage. Mit dem Uberschallverkehrsflugzeug Tu-144
umrunden die Passagiere die Erde in 24 Stunden.
Was mag den Menschen nur nach immer héheren
Geschwindigkeiten streben lassen?

Tu-144: 1 Radar, 2 Sichtfenster, 3 Sitz des Kopiloten und des Kom-
mandanten, 4 Hilfstragfliigel, 5 Sitz des Bordingenieurs, 6 Elektronik,
7 Garderobe, 8 Einstieg, 9 Passagierkabine, 10 Bordkiche, 11 Gar-
derobe, 12 Einstieg, 13 Passagierkabine, 14 Gepéckraum, 15 Toilet-
ten, 16 Triebwerke, 17 Hauptfahrwerk, 18 Lufteinlauf, 19 Bugfahr-
werk, 20 absenkbare Rumpfspitze, 21 Staurohr
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in der ,,Okonomie der Zeit, darin 16st sich schlieRlich
alle Okonomie auf. Okonomie der Zeit ... bleibt also
erstes dkonomisches Gesetz ...”” Diese Leitsatze for-
mulierte Karl Marx. Er entdeckte die GesetzmaRigkeiten
in der gesellschaftlichen Produktion und erklart uns so
das Motiv fir das Streben der Menschen nach immer
besserer Nutzung der Zeit, nach immer hdheren
Geschwindigkeiten.

Der sowjetische Staatsauftrag fir die Schaffung eines
Uberschallverkehrsflugzeuges war Anfang der sech-
ziger Jahre an das Konstruktionsbiro Tupolew er-
gangen. Generalkonstrukteur Andrej Tupolew und sein
Sohn, der Chefkonstrukteur Alexander Tupolew, hatten
mit der Ubernahme dieser Arbeit in technisches Neu-
land vorzustoBen, denn der Staatsauftrag lautete:
Entwicklung eines Verkehrsflugzeuges bis 1970, das mit
zweieinhalbfacher Schallgeschwindigkeit wirtschaft-
lich rund 6000 Kilometer weit fliegen, etwa hundert-
zwanzig Passagiere befordern kann und keinesfalls
langere Start- und Landebahnen benétigen darf als
die im Einsatz stehenden Unterschallverkehrsflug-
zeuge.

Solche Forderungen machten véllig neue technische
Lésungen notwendig. Ein Flugzeug, das die Reisezeit
halbieren sollte, brauchte stirkere Triebwerke als die
bisher fur Zivilflugzeuge iblichen. Starkere Triebwerke
sind aber lauter, verbrauchen mehr Kraftstoff, stoBen
riesige Mengen Abgasrickstinde aus. Der Um-
weltschutz wiare beeintrachtigt, und das sollte nicht
eintreten.

Ein anderes Problem war die Aufheizung der Flugzeug-
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zelle durch die Reibungshitze bei Uberschall-
geschwindigkeiten. Von Militarflugzeugen, die drei-
fache Schallgeschwindigkeit fliegen, wulte man, dal3
an der Rumpfspitze und den Tragfligelvorderkanten
Temperaturen von 593K (plus 320 Grad Celsius) auf-
treten; die gesamte Zelle heizt sich bei derartigen
Geschwindigkeiten bis zu 530K (230 Grad) auf, was
zwangslaufig zur Deformierung der Duraluminiumhaut
des Flugzeuges fiihren wirde.

Nun war zwar fir die Tu-144 nicht die dreifache, son-
dern nur die zweieinhalbfache Schallgeschwindigkeit
gefordert, und die Aufheizung wirde betrachtlich unter
der jener Militairmaschinen liegen. Aber aus Sicher-
heitsgriinden muf3ten Rumpfspitze und Flugelvorder-
kanten aus hitzebestandigen Titanlegierungen be-
stehen. Wahrend die Kabinen der Unterschallflugzeuge
in Hohen zwischen 10 000 und 20 000 Metern, bei einer
Lufttemperatur von 223K (minus 50 Grad Celsius),
beheizt werden miissen, erfordert die thermische Auf-
heizung der Zelle eines Uberschallverkehrsflugzeuges
fur die Klimatisierung der Passagierkabinen ein Kihl-
system. Der leicht entflammbare Gbliche Kraftstoff fir
die Turbinentriebwerke, der ja in den Tanks der sich
aufheizenden Tragfligel lagert, eignete sich nicht.
Einen Sicherheitskraftstoff, der die enorme Aufheizung
vertriagt, ohne zu explodieren, muf3te man erst ent-
wickeln.

Die Tu-144 ist trotz all der Probleme ein Flugzeug ge-
worden, das in 20 000 Meter Hohe eine Reisegeschwin-
digkeit von Mach 2,35 (2500 km/h) erreicht und als
Touristikvariante bis zu einhundertfunfzig Passagieren

121



Platz bietet. lhre Reichweite betragt 6500 Kilometer.
Vier TL-Triebwerke von je 186kN (etwa 19000 Kilo-
pond) Schub ermoéglichen eine Startstrecke von
1900 Metern, eine Strecke, die nicht langer ist als die
der Unterschallflugzeuge. An den Tragfliigeln befindet
sich ein Klappensystem, das man beim Start ausfahrt
und das den starken Auftrieb erzeugt, der mithilft, die
Startstrecke zu verkiirzen.

Bei der Landung kann nach dem Aufsetzen der nach
hinten geschleuderte Luftstrahl der Turbinen nach vorn
umgelenkt werden, so daf} er die Tu-144 nicht mehr
vorwirts bewegt, sondern abbremst. Ein zusatzlich am
Heck ausgeworfener Bremsschirm bringt gemeinsam
mit der Schubumkehrung die Tu-144 bereits nach
1500 Metern Rollstrecke zum Stehen. Diese technischen
Vorrichtungen ermdglichen den sicheren Start und die
Landung auf jedem normalen Verkehrsfiughafen.

Fur den Flug ristete man die Tu-144 mit einem voll-
automatischen Navigationssystem aus. Elektronische
Flugwegschreiber verfolgen den Kurs und zeigen zu
jedem Zeitpunkt den genauen Standort des Flugzeuges
an. Eine elektronische Kontroll- und Warnanlage spirt
jeden Fehler der Automatik auf, jede UnregelmaRigkeit
wird der Besatzung signalisiert.

Aus Sicherheitsgriinden befindet sich eine zweite Na-
vigationsausristung an Bord. Sie ermoglicht es den
Piloten, bei Ausfall der Automatik das Flugzeug auf
konventionelle Weise ans Ziel zu fiihren.

Die sowjetische Tu-144 ist eine Weltspitzenleistung des
Flugzeugbaus. Sie hat im Luftverkehr die Etappe des
Uberschalluftverkehrs eingeleitet.
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Womit sich Konstrukteure heute beschiftigen

Von den Pionieren der Fliegerei wissen wir, dal3 sie
Ende des vorigen und am Anfang unseres Jahrhun-
derts zwar fest an den Sieg ihrer Ideen glaubten, aber
niemals eine solch stirmische Entwicklung erwartet
hatten, die das Flugwesen in den vergangenen 70 Jah-
ren genommen hat. Wer heute (iberschallschnelle
Verkehrsflugzeuge sieht oder den Donner der Jagd-
flieger hort, die mit Mach 3 uber den Himmel stirmen,
der fragt sich, wie und wohin die Fliegerei sich denn
eigentlich noch entwickeln soll.

Niemals hat der Mensch das von ihm Erreichte als
endgliltig angesehen, immer hat er weiterentwickelt,
geforscht und Neues geschaffen.

Die lberschallschnellen Flugzeuge scheinen der End-
punkt einer technischen Entwicklung zu sein. Danach
kann, so meinen nicht wenige, eigentlich nur noch die
Rakete kommen.

Rakete und Flugzeug werden jedoch nebeneinander
oder sogar vereinigt in einem Fluggerat, das man Ra-
ketoplan nennt, ihre Aufgaben in der Zukunft erfiillen.
Das Flugzeug wird es sein, das in den kommenden
Jahrzehnten die entscheidende Rolle bei der Bewiilti-
gung der volkswirtschaftlich wichtigen Massenbefor-
derung von Passagieren und Luftfracht spielt.

Vor den Flugzeugkonstrukteuren steht die Aufgabe,
Losungen fir folgende Entwicklungsrichtungen zu
finden: )

1.Die Uberschallflugtechnik im Luftverkehr zu vervoll-
kommnen.
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2. Flugzeuge fur den Massenluftverkehr zu schaffen.
3. Verkehrs- wie Militarflugzeuge zu entwickeln, die
kurze Start- und Landestrecken bendtigen oder von be-
festigten Flugplatzen véllig unabhangig sind.

Die Uberschalluftfahrt:

Im Luftverkehr haben in den 70er Jahren die Tu-144
und das britisch-franzésische Uberschallverkehrsflug-
zeug ,,Concorde’ das Reisen schneller als der Schall
eingeleitet und den Uberschalluftverkehr zur selbstver-
standlichsten Sache der Welt gemacht.

In der Militérluftfahrt sind gegenwartig bereits Flug-
zeuge im Einsatz, deren Geschwindigkeit Mach 3 und
mehr betragen. Fir eine Steigerung ihrer Geschwindig-
keit besteht kein zwingender Grund. Daher haben im
militdrischen Bereich die Weiterentwicklungen auf
elektronischem Gebiet Vorrang, also der auto-
matischen Steuerung der Flugzeuge und der von ihnen
getragenen Waffen.

In der Forschung steht die Erprobung der Raketoplane
weiter auf dem Programm.

Der Massenluftverkehr:

Flr. die Bewaltigung des Massenluftverkehrs sind Rie-
senflugzeuge, auch ihrer dicken Riimpfe wegen Jumbo-
jets genannt, bereits heute im Einsatz. Passagierzahlen
von finfhundert pro Flugzeug sind nicht ungewdhn-
lich. Groflugzeuge mit tausend Sitzplatzen sind im
Bau. Sie werden die Kosten fur einen Flug verringern.
Ein Flug wird dann nicht mehr teurer sein als eine Fahrt
mit der Eisenbahn, und die geringen Flugkosten bei
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schneller Beforderung werden immer neue Reisende
far den Luftverkehr gewinnen.

Eine andere Flugzeuggattung, die den Massenluftver-
kehr verwirklichen wird, ist der sogenannte Airbus. Das
sind GroRraumflugzeuge mit zweihundertfiinfzig bis
fanfhundert Sitzplatzen, die regelmaBig alle halbe
Stunde oder alle 2 Stunden auf genau festgelegten
kurzen Strecken zwischen den Stadten verkehren. Der
Passagier |6st sich fur den Flug, wie inder Strafenbahn
die Fahrkarte, seinen Flugschein, behalt sein Gepack bei
sich und fliegt in eine, na sagen wir, 300 Kilometer ent-
fernte Stadt. Mehr als eine halbe Stunde fliegt er nicht
bis dorthin. Fir die Erledigung seiner Angelegenheit
braucht er auch noch einmal eine Stunde. Mit dem
halbstiindigen Rickflug hat der Passagier innerhalb
von 2 Stunden einen Aktionsradius von 300 Kilometern
erhalten. Auf unsere Republik umgesetzt hieRe das, von
der Hauptstadt aus konnte man jeden Abend an die
Ostsee zum Baden oder zu einem Rostbratelessen in
den Thiringer Wald fliegen und zur gewohnten Zeit
wieder zu Hause im Bett sein. Die Fluggebithren miif3-
ten dann allerdings entsprechend niedrig sein, und
schnelle Zubringerfahrzeuge miften die Passagiere in
die Stadtzentren bringen.

Der Kurz- und Senkrechtstart:

Wenn hier von Kurz- und Senkrechtstartern die Rede ist,
sind die senkrecht startenden Hubschrauber aus-
geschlossen, da sie ja zu den Drehfliglern und nicht zu
den Flugzeugen zahlen. In unserem Buch geht es um
Starrfiigelflugzeuge, deren Start- und Rolistrecke mit
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besonderen technischen Vorrichtungen verkirzt wer-
den kann oder die sogar senkrecht zu starten oder zu
landen vermégen. '

Kurzstarter nenntman nach einer Bezeichnung aus dem
Englischen auch STOL-Flugzeuge. STOL ist die Ab-
kiirzung des Begriffes ,,Short Take off and Landing”
(Kurzstart und -landung).

Die Kurzstartfahigkeit der STOL-Flugzeuge erreicht
man entweder durch ein auftrieberzeugendes Klap-
pensystem an der Hinterkante des Tragfliigels, durch
den Einbau von Hubtriebwerken, die durch ihren nach
unten gerichteten Strahl das Flugzeug vom Boden
heben, oder durch die Verianderung der Tragfliigel-
geometrie, also durch das Schwenken der Tragfligel.
In den niedrigen Geschwindigkeitsbereichen bei Start
und Landung sind die Flachen fast gerade, zur Errei-
chung hoher Geschwindigkeit werden sie an den Rumpf
gezogen, erhalten also Deltaform.

Die Verkirzung der Start- und Landestrecken von
STOL-Flugzeugen betragt je nach Masse des Flugzeu-
ges und der eingesetzten Kurzstarttechnik zwischen 75
und 25 Prozent der bendétigten Strecken konventionel-
ler Flugzeuge.

Als Idealldsung fir Luftverkehrsékonomen und Militars
bietet sich der Senkrechtstarter an, ein Flugzeug, das
von den riesigen Flugplatzen unabhangig ist. Nach der
englischen Bezeichnung ,Vertical Take off and Lan-
ding” heiBen Senkrechtstarter auch VTOL-Flug-
zeuge.

Kurzstart-Flugzeuge: 1 Schwenkfliigelflugzeug, 2 Kurzstarter mit
Hubtriebwerken
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Es sind Flugzeuge, in denen nach unten gerichtete
Hubtriebwerke eingebaut sind, so dal3 der Auftrieb an
den Tragfliigeln nicht notwendig ist, um aufzusteigen.
Die Hubtriebwerke heben das Flugzeug senkrecht
empor. Erst dann setzen die Marschtriebwerke ein und
stol3en das Flugzeug vorwarts.

Die nicht sehr grofien Ausmale und im Verhaltnis zu
Marschtriebwerken kleinen Schubleistungen der Hub-
triebwerke setzen heute noch der GréRRe des Senk-
rechtstartflugzeuges entscheidende Grenzen. Die be-
reits fliegenden Senkrechtstarter gehéren deshalb zur
kleinen oder hochstens zur mittleren Gewichtsklasse.
Senkrecht startende GroRflugzeuge gibt es noch nicht.
Die Ingenieure miissen sie in den nachsten Jahren
entwickeln.

Senkrechtstarter mit schwenkbaren Schubdiisen
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Flug in die Zukunft

Das Flugzeug, das von einem Kran tber die Kaimauer
ins Hafenwasser gehoben wird, sieht einem riesigen
Indianermokassin ahnlicher als einem herkdmmlichen
Flugzeug.

Nichts, aber auch gar nichts hat es mehr von den uns
so vertrauten Flugzeugen, keine Tragfliigel, keine Trieb-
werke, keine Fenster im Rumpf. Der Pilot und sein
Elektroniker klettern durch eine Luke am Rumpf.
Schwere Deckel klappen hinter ihnen zu. Vorn 6ffnet
sich eine Jalousie; die sichtbar werdenden Scheiben
der Flugzeugfithrerkabine sind aus blinkendem
Bleikristall. In der Kabine gibt es keine der Gblichen
Steuereinrichtungen, wie Steuersaule oder Pedale. Die
hohen, den Kérperformen der Flieger angepal3ten Sitze
umgibt ein flaches Instrumentenbrett mit Kolonnen
farbiger Knopfe und Hebel, mit Zeigerinstrumenten,
Leucht- und Bildschirmen. Hinten am Rumpf befinden
sich elektronische Apparaturen, mit denen alle nur
erfallbaren Vorgange wahrend des bevorstehenden
Fluges registriert und zur Erde dbertragen werden
sollen. Spater einmal sollen hier in dem fensterlosen
Raum einhundertzwanzig Passagiere Platz finden. lhre
Sitze werden aus aufblasbaren Schaumstoffoberfla-
chen bestehen, so da} sich die Kérper der Passagiere
gut einschmiegen. AuBerdem werden die Sitze drehbar
sein, damit man den Fluggast bei Erhéhung des Ver-

Senkrechtstarter mit schwenkbaren Triebwerken an den Trag-
fligelenden
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zbgerungsdrucks wahrend der Landung mit dem
Rucken zur Flugrichtung drehen kann und er den un-
gewohnten Druck unbeschadet (ibersteht.

Der Elektroniker vorn in der Kabine verliest die Posi-
tionen der Checkliste, wie wir es schon von der Fliegerei
mit Tragfligelflugzeugen her kennen. Dann kommtdas
Kommando von der Flugleitung: ,,Rak Plan Null-eins,
rollen Sie zur Startlinie!”

Hier Null-eins! — Verstanden!”’

Das fir Strahltriebwerke typische Pfeifen setzt ein, wird
zum Rauschen, und nun kann jeder sehen, daR dieser
fliegende , Latschen” ja doch Triebwerke besitzt, eine
ganze Reihe sogar. Hinten, quer iber dem abgehackt
erscheinenden Rumpf, liegen die Diisen zweier
Strahltriebwerke rechts und links auf3en, und die vier
Innentriebwerke zwischen ihnen sind offensichtlich
Raketenddsen.

Hatte der Flugleiter von rollen gesprochen, so rollt
,,Rak Plan 01" natiirlich nicht Gber das Wasser, sondern
schwimmt wie ein Dampfer hinaus ins freie Wasser.
Der Pilot lenkt mittels Knopfdruck sein Flugzeug gegen
den Wind, schliel3t die Jalousie vor den Kabinenfen-
stern und meldet:

~Hier Null-eins! Startrichtung eingenommen, Start-
erlaubnis|”

~Starten Sie!” Und vollig vorschriftswidrig fiigt der
Flugleiter noch hinzu: ,,Hals- und Beinbruch, ihr bei-
den!”

Die Flieger haben den Auftrag, mit,,Rak Plan 01" vom
Rybinsker Stausee nordlich von Moskau tiber den
Sudpol nach Havanna auf Kuba zu fliegen. Bisher waren
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nur vier unbemannte, mit elektronischen Apparaten
gesteuerte Flige ausgefihrt worden. Nun sollten zum
erstenmal Menschen mit diesem neuen Flugapparat,
der eine Kombination von Strahlflugzeug und balli-
stischer Rakete darstelit, einen solchen Fernfiug
aul3erhalb der dichten Luftschichten der Erde bestehen.
Der Flugleiter, der die Flieger kennt, der um das Risiko
weil3, das solch ein Testflug bedeutet, wollte mit sei-
‘nem Grufd den Fliegern sagen: lhr seid niemals allein
dort oben, wir sind bei euch. Was wir fur euch tun
konnen, das tun wir.

Spater einmal will man die Passagierfliige elektronisch
fernsteuern, Uber Relaissatelliten und Gber die auf
den Weltmeeren stationierten Forschungs- und Relais-
schiffe ,,Wladimir Komarow”, ,,Morshowe* und ,,Ser-
gej Koroljow". Nur beim Ausfall der Automatik soll der
Pilot mit einer Handsteuerung eingreifen.

Bei dem heutigen Flug ist es genau umgekehrt: Er wird
von Hand gesteuert, und nur bei Ausfall der Hand-
steuerung schaltet sich die Automatik ein. Der Mensch
mul} jede Phase eines solchen Fluges beherrschen
lernen, denn nur mit den gesammelten Erfahrungen
kann man die kiinftigen Piloten auf die Anforderungen
vorbereiten, die ein Ausfall der Automatik stellen
wiirde. Der mutige Testpilot hat alle Eigenschaften und
Besonderheiten des Flugzeuges zu erforschen. Er geht
zahlreiche Risiken ein, er stof3t in das Unbekannte vor.
Seine Erfahrungen gibt er dann an die kiinftigen Piloten
weiter.

Der Elektroniker iiberwacht die Instrumente, und von
der Kontrollstelle am Startplatz wird er mit Fragen nach
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den Mallnahmen bedriangt werden, die er in diesem
oder jenem Havariefalle ergreifen wiirde.

~Hier Null-eins! Wir starten!’’ Der Kommandant hat aus
den Sessellehnen zwei Handgriffe gezogen, mit denen
er Quer-, Hohen- und Seitenruder betatigen kann. Dem
Elektroniker ruft er zu: ,,Vollast!’’

Der schiebt zwei Hebel langsam nach vorn. Die Trieb-
werke dréhnen. Immer schneller werdend, rauscht der
Flugkorper durch das Wasser.

.Fahrwerk aus, Startstellung!” kommandiert der
Kommandant, und der Elektroniker betitigt die ent-
sprechenden Tasten. Unter dem Rumpf fahren jetzt
skiartige Kufen aus. Sie heben den Flugkorper aus dem
Wasser. Jetzt rast die Maschine bereits mit400 Kilome-
tern pro Stunde dahin, nur noch die Kufen jagen liber
die Wasseroberflache, heben kurz ab, zerschneiden
wieder das Wasser, und da schwebt ,,Rak Plan 01" Gber
dem Wasser. Die Kufen sind frei.

,.Fahrwerk ein!”

Die Geschwindigkeit nimmt schnell zu. Bei 800 Kilome-
tern pro Stunde zieht der Flieger die Maschine steil in
die Hohe.

Startrollstrecke 6400 Meter!’”’ meldet der Elektroni-
ker. .

Das ist zuviel, denkt der Flieger. Die Konstrukteure
missen etwas erfinden, was die Startstrecke verkirzt.
Vielleicht sollten sie den Luftkisseneffekt nutzen.

Zwei der Starthilfsraketen setzen ein.
Steiggeschwindigkeit 80 Meter in der Sekunde!”

Flugroute von Rak Plan 01: a Start in Rybinsk, b Landeort Havanna
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meldet der Elektroniker. ,,Hohe fiunftausend Me-
ter!”

,Hier Flugleitung! Wir rufen Null-eins! Wie ist es?
.Hier Null-eins! Der Flug verlauft normal!*

Was die nur fragen, denkt der Flieger, die wissen doch
besser Bescheid als wir hier. lhre Apparate verraten
ihnen doch alles, auch wenn uns vor Angst der Schweif3
ausbrechen sollte.

~Sechstausend!”

Fluchtstart vorbereiten!’ befiehlt der Testpilot. Der
Elektroniker kontrolliert die Instrumente (ber sich, legt
den Sicherungshebel an den Steuergriffen fur die Trieb-
werke um und gibt die Hohe an: ,,Achttausend! ———
Achttausendfiinfhundert! ——— Neuntausend!”

Der Pilot weist an: ,, X minus 3 nach dem Raketenstart
die Strahltriebwerke aus! Achtung! Fertig?”

.Fertig!” Der Elektroniker umfaft den Schalthebel fir
die Strahltriebwerke an seiner linken Sessellehne und
denfirdie Raketen an derrechten. , Funf ———vier ———
drei ——— zwei ——— eins ——— Start!”

Wie ein fernes Donnergrollen hinter ihnen brechen die
Raketen los, die dem ,,Rak Plan 01" die Fluchtge-
schwindigkeit geben sollen. Mit winzigen Ausschla-
gen zieht der Flieger die Maschine noch steiler, um
moglichst schnell aus den dichten Schichten der At-
mosphare zu kommen.

Strahltriebwerke sind aus!” meldet der Elektroniker,
der, wie befohlen, 3 Sekunden nach der Ziindung der
Raketen die TL-Triebwerke ausschaltete.
DreiBigtausend Meter! ——— Fiinfunddreiigtausend!
——— Vierzigtausend!"’
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Fir den Flug von der Inbetriebnahme der Fluchtraketen
bis zur vorgesehenen Bahnhohe von 150 Kilometern
brauchen sie nur ein Drittel der Zeit wie vom Start
auf dem Stausee bis zur Raketenstarthhe in 9000 Me-
ter Hohe. In sanftem Bogen fliegt ,,Rak Plan 01 in die
Flugbahn ein, nachdem nun auch die Raketentrieb-
werke ausgeschaltet wurden. Mit 28800 Kilometern pro
Stunde jagen die Flieger jetzt in einem Raumschiff auf
einer Flugbahn um die Erde. In der Kabine herrscht
Weltraumstille und Schwerelosigkeit.

Waihrenddessen bereiten in der Kontrollstelle auf der
Erde die Ingenieure die erste kiinstlich herbeigefihrte
Havarie vor. Sie wollen sehen, wie sich die Besatzung
von ,,Rak Plan 01" bewahren wird.

Der Elektroniker im Flugkorper ist gerade dabei, die
Jalousien vor den Kabinenfenstern zu 6ffnen, als der
Weltraum sich vor den Kristallscheiben zu drehen be-
ginnt.

»Hier Null-einsl Wir schlingern! Ich korrigierel” ruft
der Pilot die Kontrollstelle. Wahrend er mit Hilfe der
Steuerdiisen die Schlingerbewegungen zu beseitigen
versucht, zitnden zwei Raketentriebwerke und drohen
den Flugkérper hinaus in den Weltraum zu stoBen. Das
ist eine der gefahrlichen Situationen, in die ein Raketo-
plan geraten kann. Gelingt es dem Piloten nicht, ,,Rak
Plan 01" wieder in die vorgesehene Flugbahn zu ma-
ndvrieren, dann schleudern die Raketen den Flugkorper
hinaus in den Raum und machen ihn zu einem steuer-
losen Satelliten, der sich wie Erde, Mars oder Venus um
die Sonne bewegt. StieRen die Raketen den Flugkorper
in die entgegengesetzte Richtung der Erde zu, ent-
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stinde in den Luftschichten der Atmosphare eine solch
hohe Reibungshitze, dal ,Rak Plan 01" in wenigen
Sekunden vergliihen wiirde.

Aber unsere Flieger im ,,Rak Plan 01* beherrschen ihre
Technik. Der Pilot betatigt die entsprechenden Kalt-
gasdisen, die uber das gesamte Heck verteilt sind. Aus
Druckgasbehaltern gespeist, driicken sie den Flugkor-
per wieder in die ruhige Lage, und dann steuert der Pilot
zurick auf die Flugbahn in 150 Kilometer Hohe.

,Wir rufen Null-eins!* kommt es von der Erde. ,,Gut ge-
macht!” Auf dem Flug erfolgen noch einige Imita-
tionen, wie die kinstlich herbeigefiihrten Havarien
genannt werden. Da fallen Instrumente aus, Hebel
klemmen, die Radarschirme flimmern alles andere, nur
nicht das, was sie anzeigen muafdten.

45 Minuten nach dem Start meldet die Flugleitung:
.Gut! Wir lassen euch jetzt in Ruhe. Bereitet die
Landephase vor. Ende!*

,Verstanden!”

Vor die Kristallscheibe schiebt sich wieder die Schutz-
jalousie, dann beginnt die schwierigste Phase des
Fluges.

So wie zu Zeiten der Pioniere des Menschenfluges ist
auch noch im Zeitalter der Raketoplane die Landung der
komplizierteste Teil eines Fluges.

Bei den Raketoplanen besteht das Problem im Ein-
nehmen des richtigen Abstiegwinkels, bevor der Flug-
korper in die dichten Schichten der Atmosphére ein-
dringt. Ist der Winkel zu flach, prallt der Raketoplan ab
und wird in den Weltraum geschleudert, ist der Winkel
zu steil, vergliht ,,Rak Plan 01’. Computer rechnen den
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glinstigsten Winkel aus, und Automaten steuern ihn.
Die beiden Flieger lassen die Elektronik rechnen, und
dann steuert der Pilot den Flugkérper in einem Winkel
in die dichten Luftschichten, von denen der Raketo-
plan abgebremst wird und abprallt wie ein Stein, den
man flach auf das Wasser schleudert.

Mit geringerer Geschwindigkeit taucht ,,Rak Plan 01“
ein zweites und ein drittes Mal in die dichte Atmo-
sphire. Der Rumpfboden des Flugkérpers gliiht unter
der Reibungshitze auf; eine Schutzschicht brennt ab.
Nach dem Abstieg auf 30000 Meter Hohe ist der Flug-
kérper schlieBlich auf 6 000 Kilometer pro Stunde abge-
bremst und kann nun wieder mitden aerodynamischen
Rudern gesteuert werden. Die Jalousien offnen sich
wieder. Die Rumpfspitze ist weil3gliihend. Die Rénder
schimmern in allen Regenbogenfarben. Flammenfet-
zen ziehen an den Scheiben vorbei. Die Flieger be-
trachten das Schauspiel dieser Naturgewalten. Tief
unter ihnen taucht Mittelamerika auf.
Havanna-Aqua-Airport, der Wasserflughafen meidet
sich.Die kubanischen Flugleiter haben ,,Rak Plan 01“
mit Radar erfaBt und bestitigen die Richtigkeit des
Kurses. Dann schwebt der Raketoplan in sanftem
Gleitflug der Insel Kuba im Karibischen Meer ent-
gegen. In 10000 Meter Hohe setzt der Elektroniker die
beiden Strahltriebwerke in Tatigkeit. Deren Schub ist
zwar fur die Landung nicht notwendig, aber zur Sicher-
heit, falls aus irgendwelchen Griinden der Flugkorper
durchstarten muB, sind die warmgelaufen TL-Trieb-
werke dringend notwendig. Ohne sie wiirde der Flug-
korper steuerlos abstirzen.
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. Hier Havanna! Wir rufen Null-eins! Korrigieren Sie den
Kurs auf 96 Grad!”

Kurskorrektur auf 96 Grad! Verstanden!” bestéatigtder
Flieger. Die Geschwindigkeit und die H6he nehmen ab,
und plétzlich bricht das Drohnen der Triebwerke wieder
in voller Lautstarke ber die Flieger herein; sie fliegen
wieder unterhalb der Schallgrenze.

,.Hier Havanna! Wir rufen Null-eins! Landekurs
68 Grad!”

Die Landenge Mittelamerikas ist iberflogen, Kuba liegt
direkt vor der Besatzung von ,,Rak Plan 01*. Havanna
ist deutlich auszumachen.

Fahrwerk aus!”

Der Elektroniker 1Bt die Landekufen ausfahren. Mit
600 Kilometern pro Stunde schwebt der Flugkorper
dicht Gber der Wasseroberflache. Die Kufen schneiden
in das Wasser, bremsen die Fahrt, versinken und setzen
den Flugkorper sanft in das Wasser.

Der ganze Flug hat nicht langer als 85 Minuten ge-
dauert.

,Hier Havanna! Wir rufen Null-eins! Wir grif3en euch,
Genossen, auf dem Territorium des freien Amerika!”
Uber den Nachrichtensatelliten meldet der Testpilot der
Zentrale am Rybinsker Stausee: ,,Null-eins gelandet.
Flugauftrag erfallt!”

Wer da glaubt, diese Geschichte gehortin das Reich der
Phantasie, der irrt sich. Flugzeuge von der Art des ,,Rak
Plan 01" existieren seit Jahren und werden erprobt.
Nur der Flug vom Rybinsker Stausee Uber die Antarktis
nach Kuba ist erfunden. Alles andere kénnte zu jeder Ta-
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ges- oder Nachtzeit geschehen, auf einem Flug vom Ry-
binsker Stausee zum Baikal oder nach Wladiwostok.
Noch fliegen diese Raketoplane nur zu Versuchszwek-
ken. lhre Einsatzmoglichkeiten aber sind bereits er-
forscht, und in nicht allzu langer Zeit werden Raketo-
plane die Raumfahrer zu ihren Orbitalstationen bringen
oder am Rande der Atmosphéare Frachten zu anderen
Kontinenten in weniger als einer Stunde schleppen und
vielleicht auch Urlauber um die Erde fliegen.

Die Zukunftsforscher errechneten, da® Ende der acht-
ziger Jahre unseres Jahrhunderts jeder Punkt der Erde
in 75 Minuten erreichbar sein wird, und bis zum
Jahre 2000 werden Raketoplane nicht mal mehr als
45 Minuten dazu brauchen.

Der Flug mit Raketoplanen ist keine Utopie, er ist schon
Wirklichkeit. Die Flugkodrper der Zukunft fliegen bereits
in unserer Gegenwart.
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