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WOLF DIETRICH PICHT

' Strassen
der Zukunft

VERLAG NEUES LEBEN 1958




MEIN LIEBER ULI!

Dein letzter Brief hat mir viel Freude gemacht. Ich kann mir gut vorstellen,
wie Dich der Besuch des Flughafens, der Anblick eines groBen Verkehrsflug-
zeuges und die vielen anderen Dinge, die es zu sehen gab, beeindruckt
haben. Du bist begeistert, und das ist gut so. Nichts ist langweiliger und ab-
geschmackter als ein Mensch, der das Staunen verlernt hat, das ehrliche
Uberwiltigtsein von einer groBartigen menschlichen Leistung. Deshalb sollst
Du nicht verlegen werden, wenn Du ins Schwérmen gerétst bei der Beschrei-
bung des ,groBen Silbervogels”, der Dir so gut gefiel. Was Du empfunden
hast, ist ja nichts weiter als die Gestalt gewordene ZweckmaBigkeit, die auf
uns in ihrer Vollkommenheit schén wirkt. Hier haben Tausende von Arbei-
tern, Ingenieuren und Technikern zusammengewirkt, unzéhlige Erkenntnisse
und Ideen waren notwendig, bis der Mensch Fliigel bekam, die ihn tiber
Lander und Kontinente tragen. Wenn aus den Lautsprechern des Flughafen-
gebdudes die ruhige Stimme ertont, die den planméBigen Abflug einer
Maschine nach Prag, Moskau oder Stockholm bekanntgibt, so ist das eben
keine Selbstverstandlichkeit, sondern die Erfiillung eines jahrtausendealten
Menschheitstraumes, dessen Verwirklichung wir miterleben diirfen.
Trotzdem scheint es, als ob wir uns mehr und mehr in einer Sphére der
Superlative bewegten, die in oberflachlicher Betrachtung die eine oder
andere Tatsache als ,epochemachend” verkiindet, den Kern der Dinge aber
selten trifft. Das Wesen der modernen Luftfahrt wird nicht geprégt durch die
von Zeit zu Zeit erscheinenden Schlagzeilen tiber Geschwindigkeits- und
Hohenrekorde, sie sind nur nach auBen sichtbare Merkmale einer Fortent-
wicklung. In Wirklichkeit lebt hier ein komplizierter Organismus aus unzih-
ligen Einzelleistungen, der dem Verstehen der AuBenwelt nicht entriickt
werden darf, da er ein wichtiger Teil unseres wirtschaftlichen Lebens ist.
Beide Teile brauchen einander, denn ohne die Anteilnahme der Allge-
meinheit wire die Luftfahrt nichts als ein Phantom. Das gilt besonders im
gegenwirtigen Zeitpunkt, da das Flugzeug den Luftraum wirklich erobert
hat und zum Massenverkehrsmittel wird, wiahrend Wissenschaftler und
Techniker bereits in die Raume auBerhalb der Erde vorzustoBen beginnen
und damit die zweite Etappe des Menschenfluges eingeleitet haben.

Ein zeitgendssischer Schriftsteller schreibt davon, daB ,die Zukunft schon 5



begonnen” habe. Wie recht hat erl Was gestern noch kiihne Utopie oder
vorsichtige Prognose war, ist heute schon Wirklichkeit, ist Ausgangspunkt
fiir neue, weit erstaunlichere Entwicklungen. Es scheint geradezu, als wollte
uns das tdgliche Neue {iberrennen, als héatten wir kaum noch Zeit, das stén-
dig auf uns Einstiirmende richtig zu erfassen und zu einem festen Bestandteil
unseres technischen Wissens zu machen. Das Tempo hat sich beschleunigt,
Ihr jungen Menschen braucht kaum noch zum utopischen Roman zu greifen,
denn der Bericht unserer technischen Gegenwart ist atemberaubend genug,
wenn wir ihn zu lesen verstehen. Wir leben in den Anfiangen eines Morgen,
das reich sein wird an Umwiélzungen und Neuerungen, das aber auch den
Menschen mit neuen MaBstéaben messen wird. Ihr alle, Du, Deine Freunde
und die vielen anderen, Ihr sollt diese Zukunft beherrschen, miiBt wachsen
mit den Dingen um Euch, wenn Ihr nicht abseits stehen wollt. Macht Euch
das Neue zu eigen, dann wird es Euch dienen. Die ,,alles versklavende Tech-
nik” wird Euer Sklave sein, der Euch das Wichtigste beschert, was Ihr besitzen
konnt - die Zeit zum eigentlichen Menschsein. Deshalb schrieb ich Dir
dieses Buch, Dir und allen, die diesen Weg gehen wollen. Es soll die Vielfalt
des oft Verwirrenden ordnen und verstandlich machen, soll berichten von
dem weltweiten Kampf um die ,StraBen der Zukunft"”.

T 2binm Diaden,



VIELE WEGE FUHREN ZUM HIMMEL

Ein halbes Jahrhundert Luftfahrtentwicklung liegt hinter uns. Aus frihen
Versuchen einzelner mit selbstgebauten o»Aeroplanen” ist trotz aller Pro-
gnosen, die dem ,,Sport der Verriickten” ein rasches Ende prophezeiten, das
moderne Flugzeug entstanden; schnell und sicher, vielfaltig in Form und
Ausfiihrung. Diese erstaunliche Wandlungsfahigkeit des Fluggerétes ist fiir
manchen ein Grund, sich resigniert mit der Behauptung abzuwenden, daB
sich hier ja doch kein Mensch zurechtfinden kénne. Nicht ganz zu Unrecht,
denn beinah uniibersehbar groB ist die Familie der Luftfahrzeuge in den
letzten Jahren geworden. Die Vielzahl von Typen und Baumustern scheint
sich jeder Einordnung zu widersetzen. Dem AuBenstehenden bietet sich also
ein verwirrendes Bild. Vom Stratosphéarenkreuzer bis zum fliegenden Kran,
der kaum noch einem Flugzeug &hnelt, fillen die Typentafeln schon heute
stattliche Bande. Und was fliegt da nicht alles! Eine wahre Raserei des
Fliegens scheint die Menschheit ergriffen zu haben, von der sogar die all-
taglichsten erdgebundenen Gegenstinde nicht verschont bleiben: Vom
ofliegenden Ofenrohr” bis zum ,fliegenden Bleistift” ist alles in Bewegung
geraten; ja, selbst unsere Nachtruhe scheint bedroht, denn schon schwebt
die ,fliegende Betistatt” am Himmel und tragt ihren Passagier senkrecht in
die Hohe. Und erst kirzlich beklagte sich jemand bitter, daB selbst die
schénsten Kinderspiele nun ihren Sinn verléren. Erinnern wir uns noch, wie
wir friher um den Tisch saBen und spielten: , Alles, was Fliigel hat, fliegt!”?
Der Traum ist nun ausgetraumt, denn heute fliegt ja praktisch alles, ob es
Fligel hat oder nicht. Untertassen? — Arme hoch — natiirlich fliegen sie!
Zahnstocher, Kommoden — es wire sinnlos, wollte man hier noch nach Fli-
geln fragen; auch der fliegende Teppich aus Tausendundeiner Nacht kann
dem Experten nur noch ein mitleidiges Lacheln entlocken.

Vielleicht werden die Spatzen und Krahen die einzigen sein, die sich an-
gesichts dieses Durcheinanders schlieBlich zum Laufen entschlieBen. Aber
lassen wir uns nicht entmutigen, und gehen wir den verzwickten Familien-
verhaltnissen der Luftfahrzeuge entschlossen zu Leibe. Vielleicht kdnnen
wir doch ein wenig Ordnung schaffen. Denn véllig untiibersehbar ist die
Zahl der Familienmitglieder keineswegs. Wie wir noch sehen werden, lassen
sie sich in bestimmte Gruppen einordnen. Vergessen wir nicht, aus der 7



»Aviatik” von einst ist die Luftfahrt unserer Tage erwachsen, die groBe
Aufgaben bekam und sich den unterschiedlichsten Bedingungen anpassen
muBte. Die Flugzeuge wurden ,spezialisiert”, wandelten sich mit ihrem
Zweck. Nicht die Eigenwilligkeit der Konstrukteure war ausschlaggebend
fir die vielen von der herkémmlichen Form abweichenden Muster, sondern
Gesichtspunkte wie Betriebssicherheit, ZweckmaBigkeit und besondere
Leistungsfahigkeit auf bestimmtem Gebiet.

Niemand — auch nicht die kiithnsten Verfechter des Luftfahrtgedankens in
der Pionierzeit der Fliegerei — konnte ahnen, zu welch universellem Gerat
das Flugzeug innerhalb weniger Jahrzehnte werden wiirde, daB es nicht nur
als Verkehrsmittel, sondern auBerdem auf so vielen anderen Gebieten eine
fihrende Rolle spielen konnte. Ja, nicht einmal seine Bedeutung fiir den
Verkehr wurde frither allgemein anerkannt. So schrieb zum Beispiel der
Englander H. G. Wells im Jahre 1901 in einer Broschiire iiber die Verkehrs-
mittel der Zukunft: ,Im vorstehenden Kapitel iiber den Verkehr sprach ich
nicht von der Erfindung des Fliegens. Zwar zweifle ich weder an der prak-
tischen Verwirklichung des Fliegens noch an seinen bedeutenden Aus-
wirkungen auf die menschliche Existenz. Indessen halte ich es fiir vollig
unwahrscheinlich, daB die Aeronautik jemals einen bestimmenden EinfluB
auf das Verkehrswesen gewinnen konnte ... Der Mensch ist nun einmal kein
Albatros, sondern ein LandzweifiiBler.”

Man sieht, das Prophezeien, besonders auf dem Gebiete der Flugtechnik, ist
eine miBliche Sache. Was wiirde Herr Wells sagen, wenn wir ihn in die
Abfertigungshalle eines modernen GroBflughafens fiihren kénnten? Immer-
hin hat die Zahl der jéhrlich mittels der ,,Aeronautik” reisenden ,Landzwei-
fiBler” bereits 100 Millionen pro Jahr uberschritten und nimmt standig
weiter zu. Es ist nicht zweckm@Big, nach dem Nuizen eines neugeborenen
Kindes zu fragen. Das trifft auch fiir das Flugwesen zu. Den wenig ver-
trauenerweckenden Konstruktionen von 1910 war allerdings auch schwer-
lich anzusehen, welche fiihrende Rolle der Luftfahrt einmal zugedacht sein
wiirde.

Das heroische Zeitalter der Fliegerei ist voriiber. Der Mensch hat seine
Fliigel gebrauchen gelernt, und die Frage des Einsatzes 16ste sich von selbst,



denn die Luftfahrt war von Geburt an dazu be-
stimmt, viele Gebiete unseres Lebens zu revolu-
tionieren. Und das soll der Sinn dieses ersten Ab-
schnittes sein: die gewaltige Bedeutung der Luft-
fahrt in der Gegenwart zu zeigen und am Beispiel
von heute die Zukunft anzudeuten. Wir wollen
nicht vergessen, daB alles bisher Geschaffene
nur einen Anfang darstellt, der gerade ausreicht,
um die eigentliche Entwicklung anzudeuten. In
den ersten fiinfzig Jahren Luftfahrtgeschichte
wurden die grundsétzlichen Probleme geldst,
wurde das Leitmotiv gegeben,; die Variationen
folgen. Sie erst zeigen uns die wirkliche Bedeu-
tung des Flugzeuges in seinen vielfdltigen An-
wendungsbereichen. Wéahrend in den vergan-
genen Jahrzehnten noch das Fliegen an sich im
Mittelpunkt stand, bemiiht man sich jetzt, das
neue Geréatschneller, sicherer und wirtschaftlicher
zu gestalten. Selbstverstandlich fithren auch hier
viele Wege nach Rom, eine Optimalldsung wurde
noch nicht gefunden. Es wire deshalb auch ver-
fehlt, wollte man von der Luftfahrtindustrie einen
Einheitstyp verlangen, der allen Anspriichen ge-
niigt. Im Lavfe der Entwicklung wird zweifellos
in vieler Beziehung eine Angleichung stattfinden,
wie sich heute schon bestimmte, fiir den gleichen
Zweck entworfene Flugzeugmuster zum Ver-
wechseln &hnlich sehen. Das ist zum Beispiel bei
den beiden Strahlverkehrsflugzeugen Douglas
DC—-8 und Boeing 707 der Fall, die sich in Ab-
messung, auBerer Formgebung und Leistung nur
durch einige, lediglich dem Fachmann deutliche
Abweichungen unterscheiden. Beide Flugzeuge




wurden fiir gleiche Einsatzzwecke entworfen; die gemeinsamen Grundan-
forderungen lieBen sie zu eineiigen Zwillingen werden. Den luftfahrttech-
nischen Bilderstiirmern ein Trost, denn wenigstens in dieser Hinsicht beginnt
sich das Typendurcheinander etwas zu lichten.
Im kapitalistischen Ausland ist das Auftauchen immer neuer Flugzeug-
muster, die fir den gleichen Zweck bestimmt sind, haufig kommerziell
begriindet. Zahlreiche kleinere und gréBere Flugzeugwerke kimpfen um den
Markt, sie versuchen, die von ihnen entwickelten Typen durch ganz be-
stimmte Eigenschaften zum Verkaufsschlager zu machen. Das hat sich schon
oft als gefédhrliche Tendenz erwiesen. Dieses Andersseinwollen um jeden
Preis ist durchaus nicht forderlich.
SchlieBlich sollte man das Flugzeug in erster Linie als Verkehrsmittel be-
trachten, dem sich Menschen anvertrauen. Wer aber die zahlreichen Flug-
schauen, Demonstrationen sowie die Fachpresse, besonders der amerika-
nischen Luftfahrtindustrie, verfolgt, kann sich des Eindrucks nicht erwehren,
daB das Verkehrsmittel zu einem Objekt geworden ist, dessen groB heraus-
gestellte Vorziige in ersterLinie auf die geschéftlichen Interessen der privaten
Luftverkehrsgesellschaften abgestimmt sind.
Die Frage hoherer Reisegeschwindigkeiten steht wohl am haufigsten im
Mittelpunkt der Diskussion. Warum, so fragt sich der Laie, soll denn immer
schneller geflogen werden, wenn dabei die Zahl der Abstiirze stindig zu-
nimmit? Was soll diese Raserei, die zu nichts fiihrt, statt die Flugzeuge in den
bisher iblichen Geschwindigkeitsbereichen erst einmal vollig sicher werden
zu lassen? Diese oft vorgebrachte Meinung, daB die Flugsicherheit von der
Geschwindigkeit abhénge, liegt nahe, ist aber falsch. Die meisten Unfélle der
vergangenen Jahre sind weniger durch die Geschwindigkeit als vielmehr
durch Schwierigkeiten in der Flugnavigation zu erklaren. Die Fragen der
Flugsicherheit werden wir an anderer Stelle noch ausfiihrlich behandeln, sie
kénnen bei der Frage nach dem Warum héherer Geschwindigkeiten unbe-
achtet bleiben.
Sehr oft wird die These verkiindet, die Raserei der modernen Flugzeuge tote
im Menschen jedes Empfinden fiir die Schonheit der Reise. Dann miissen die
10 Klassiker herhalten als Beweis, daB der Mensch infolge hdherer Reise-



Die Bristol-,Britannia”
wird von vier

Propellerturbinen
angetrieben

geschwindigkeit geistig verarme, was allerdings nicht ganz einleuchtet. Ab-
gesehen davon, daB selbst ein Flug mit Schallgeschwindigkeit in den ib-
lichen Reiseflughdhen fiir den Passagier beileibe nicht etwa das Gefiihl einer
Raserei hervorrufen wird, sondern eher den Eindruck eines langsamen,
stetigen Gleitens, so kann auch heute noch jeder so langsam reisen, wie er
will. Dabei scheint der Begriff Geschwindigkeit mehr als relativ zu sein,
denn schon zu Zeiten der Postkutsche beklagt sich ein Dichter dariiber, daB
der Wagen rolle und ihm keine Zeit zum Verweilen lasse. Fiir den, der ver-
weilen will, sind also weder Postkutsche noch strahlgetriebenes Verkehrs-
flugzeug gedacht. Es gibt jedoch Gesichtspunkte, die das Problem der Reise-
geschwindigkeit weit treffender beleuchten. Man kann zum Beispiel Pro-
fessor Séanger durchaus beipflichten, wenn er schreibt: ,Besonders im
Reiseverkehr besteht das Bediirfnis, die Dauer einer notwendigen Reise nicht
iber wenige Stunden auszudehnen, wenn sie am Tage stattfindet, und nicht
iber die Dauer einer Schlafperiode von acht bis neun Stunden, wenn sie
als Nachtreise stattfinden kann.” Andererseits sind Fluggeschwindigkeit
und Wirtschaftlichkeit nicht zu trennen. Die Lebensdauer eines Flugzeuges
ist begrenzt, seine Leistung zdéhlt nach mit Nutzlast geflogenen Kilometern.
Wenn also ein modernes Strahlverkehrsflugzeug eine Strecke zweimal am
Tage zuriicklegen kann, die mit den herkémmlichen Mustern infolge ge-
ringerer Geschwindigkeit nur einmal zu bewaltigen war, so bedeutet das
einen nicht unerheblichen Gewinn. Tatsachlich erreichen moderne GroBflug-
zeuge eine jahrliche Beférderungskapazitit, die der eines GroBschiffes von
45000 Tonnen entspricht; das sind 50000 Passagiere im Jahrl

Die Forderung nach héherer Reisegeschwindigkeit hat somit einen sehr’
realen Hintergrund.

Wir wollen auch bedenken, daB die Fluggeschwindigkeit bei zahl-
reichen Sonderauftragen bedeutsam ist. Das gilt fiir viele Fliige im Rettungs-
wesen, sei es nun fiir den raschen Anflug zur Bergung von Schiffbriichigen

11
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oder fiir den Transport eines Schwerkranken zum néchsten Spezialarzt. Diese
Beispiele lassen sich beliebig erweitern. Durch hohere Geschwindigkeiten
wiéchst der Wirkungsbereich des Flugzeuges, so daB das Streben nach einer
solchen Leistungssteigerung zu einem Schwerpunkt der technischen Weiter-
entwicklung geworden ist. .
Es ist in letzter Zeit viel 'von der ,Geschwindigkeit, die sich selbst aufhebt”,
gesprochen worden. Damit sollte gesagt werden, daB die von den Hersteller-
werken angegebenen reinen Flugzeiten illusorisch werden, weil die schnel-
leren Flugzeuge erhéhte Anspriiche an Wartung und Kontrolle stellen, so
daB der erzielte Zeitgewinn durch langeren Aufenthalt bei den Zwischen-
landungen wieder verlorengeht. Das trifft jedoch in der Praxis nicht zu,
obgleich beim Ubergang zum Strahlverkehr manche Schwierigkeiten auf-
treten, weil die Bodenorganisation vor vollig neue Probleme gestellt wird.
DabB sie geldst werden, steht auBer Zweifel.

Fliegen wir also schnelll DaB wir deshalb nicht weniger sicher fliegen, be-
weist die Statistik. Fragen wir zuerst nach der Sicherheit des gesamten Luft-
verkehrs. Und hier sprechen die Zahlen eine iiberzeugende Sprache, wenn
man nicht die Stellung der Pessimisten beziehen will, die ihr Wissen um
den Luftverkehr ausschlieBlich aus einigen iiber Gebiihr aufgebauschten
Pressenotizen schépfen. Welcher Zeitungsleser denkt, wenn er vom Absturz
eines Flugzeuges liest, an die zahllosen unfallfreien Streckenfliige, die tag-
tdglich von mehreren hundert Flugzeugen durchgefiihrt werden? Welche
Zeitung verkiindete in Fettdruck die Tatsache, daB zum Beispiel ein moder-
nes GroBflugzeug nach dem zweiten Weltkrieg iiber 8000 Atlantikiiber-
querungen ohne einen Unfall bewéltigte? Wie viele Menschen wissen, dah
verschiedene Luftverkehrsgesellschaften, wie die sowjetische Aeroflot, das
Scandinavian Airlines System (SAS) und andere, seit Jahren vollkommen
unfallfrei Millionen von Fluggastkilometern verbuchen?

*Wir wollen real denken und uns vergegenwirtigen, daB groBe Flughéfen
jahrlich {iber hunderttausend Starts und Landungen melden und 1955 bei den
Luftverkehrsgesellschaften iiber zwei Milliarden Flugkilometer gebucht
wurden. Demgegeniiber ist die Zahl der Unfélle auBerordentlich gering und
macht trotz der gegenwiértigen Verkehrsdichte nur einen verschwindend ge-



ringen Prozentsatz aus. Wenn man den Luftverkehr mit anderen herkémm-
lichen Verkehrsarten, wie dem StraBenverkehr, vergleicht, so ergeben sich
Verhaltniszahlen, die fiir die Luftfahrt wirklich ermutigend sind. Vielleicht
hat der oft zitierte Flugkapitan durchaus nicht unrecht, der seinen Passa-
gieren kurz nach der Landung mit todernstem Gesicht verkiindet: , Und jetzt,
meine Damen und Herren, kommt der gefdahrlichste Teil unseres Fluges: die
Autofahrt vom Flughafen zur Stadt.”

Man kann diese Frage allerdings nicht losgelést von den Zielen der Luft-
verkehrsgesellschaften betrachten. Es wére zum Beispiel ohne weiteres még-
lich, die meisten Flugzeugmuster mit leistungsfahigen Radargeraten zu ver-
sehen. Wenn das in zahlreichen Fillen noch nicht geschehen ist, so diirfte
hier das Bestreben von Aktiondren zutage treten, deren Interesse nicht iiber
die Gewinnquoten hinausgeht. Das Flugwesen darf auf die Dauer nicht in
den Handen von Interessengruppen liegen, die auf Kosten der Flugsicher-
heit SparmaBnahmen treffen und nur so viel investieren, wie ein hohes
Passagieraufkommen verlangt.

Sicherer Luftverkehr hangt weitgehend von der Entwicklung der notwen-
digen Ausriistung ab, von der man nicht selten behauptete, daB sie mit dem
modernen Fluggerat nicht Schritt halte. Sicherlich hat aber auch in diesem
Falle die Gilde der Schwarzseher weit liber das Ziel hinausgeschossen. Zwei-
fellos ist die Ausriistungsindustrie in den letzten Jahren vor eine Fiille von
Aufgaben gestellt worden, die sich aus dem Einsatz neuer, gréBerer und
schnellerer Flugzeuge bei groBerer Verkehrsdichte ergaben. Man kann je-
doch getrostbehaupten,daB die Ausriistungsindustrie hinter der allgemeinen
Entwicklung nicht zuriickgeblieben ist. Dabei soll das ,Wachsen” der Aus-
ristung — insbesondere der an Bord befindlichen — im richtigen Sinne ver-
standen werden. Die Zeit der verwirrenden und bis zum letzten Quadrat-
zentimeter mit Instrumenten ausgefiillten Gerétebretter ist vorbei. In zu-
nehmendem MaBe beginnt sich eine Vereinfachung anzubahnen, die iiber
kombinierte Anzeigegerdte zur Automatik fiihrt. Der Flugzeugfiihrer von
morgen wird von entnervender Routinearbeit befreit sein und lediglichseinen
automatischen Piloten zu iiberwachen haben. Hier ist der Einsatz der moder-
nen Elektronik eine der groBen Umwaélzungen, die sich auf allen Gebieten

13



14

. e )

i)

= {[¢ 2](EeK

W"‘ '

L8l

N

s °

& QQQD‘D@@@@@

Der Fihrerstand eines modernen Verkehrsflugzeuges

1 Sonnenblende
2 Schalter fir
Ventilator usw.
3 Scheibenwischer
4 Schalter fir Funkgerdt
S Funkpeilung
6 Decca-Gerdt
7 Steuersaule
8 Hauptkompafy
9 Bugradsteuerung
10 Funkgeréteinstellung

11 Kompalfy

12 Lichtschalter

13 Pilot

14 Seitensteverpedal

15 Anzeige von Fahrwerk
und Landeklappen

16 Landeklappen-
schalter

17 Kraftstoffregulierung

18 Héhenrudertrimmung

19 Querrudertrimmung

20 Seitenrudertrimmung
21 Kreuzzeiger

22 Autopilot

23 Kraftstoffregulierung
24 Feststellhebel

25 zweiter Pilot

26 Treibstoffschalter

27 Fahrwerkhebel

28 Treibstoffkontrollen
29 KraftstofthGhne

30 Gashebel



abzuzeichnen beginnen. Am Ende dieser Entwicklung steht das Roboter-
flugzeug, das seine Befehle von einer Leitstelle erhélt und véllig selbstandig
Lander und Meere iliberbriickt. Es gehort nicht allzuviel Scharfsinn zu einer
solchen Voraussage, denn bereits heute haben groBe mehrmotorige Flug-
zeuge Fliige von mehreren tausend Kilometern zuriickgelegt, bei denen der
Luftriese véllig von seinem kiinstlichen Piloten gesteuert wurde. Die Be-
satzungsmitglieder waren nur noch ibergeordnete Kontrollorgane, wahrend
samtliche Vorgange automatisch ausgefiihrt wurden: Start, Steigflug auf die
vorgesehene Flughdhe, genauer Anflug auf den Zielflughafen unter Be-
riicksichtigung der herrschenden Wetterlage, Ein- und Ausfahren der Lande-
klappen und Fahrwerke, Landung, Ausrollen und Bremsen. Wir gehen also
herrlichen Zeiten entgegen! Bald werden die Flugkapitdne im Flughafen-
restaurant vom Morgen bis zum Abend Skat spielen und sich bestenfalls vor
dem Schlafengehen davon iiberzeugen, ob ihre Maschine auch ordnungs-
gemaD in die Halle gerollt ist... SpaB beiseite, man kann dem unbemannten
oder automatisch gesteuerten Flugzeug eine groBe Zukunft prophezeien. Mit
seiner Entwicklung diirfte sich auch endlich die Frage 16sen, ob der Flug-
zeugfiihrer moderner Typen iliberbeansprucht wird oder nicht. Den Einsatz
der Elektronik im Flugwesen darf man durchaus als Wendepunkt in der
Geschichte des Menschenfluges bezeichnen, denn durch die weitgehende
Entlastung des Menschen wenden wir uns erneut dem Fliegen an sich zu,
das seit derPionierzeit zweifellos etwas in den Hintergrund gedréangt worden
war. Aber auch gegenwirtig haben die ewig Konservativen nicht recht, die
im Flugzeugfiihrer eines GroBflugzeuges so etwas wie einen Maschinen-
menschen sehen. Wer einmal neben dem Piloten einer Verkehrsmaschine
saB und beobachten konnte, mit welch souveraner Ruhe und Sicherheit er
alle Bedienungsvorgénge durchfiihrte, wie er das Flugzeug in jeder Situation
beherrschte, der wird verstehen, wie unsinnig eine solche Annahme ist.
‘Wenn man iberdies noch bedenkt, welche umfassende Bildung jedem Flug-
zeugfiihrer vermittelt wird und welche Horizonte sich ihm in jahrelanger
Flugpraxis eréffnen, dann versteht man auch, warum diese Piloten alle so
préachtige Kerle sind.

Wenn wir von der Bedeutung des Flugwesens sprechen, so miissen wir auch
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die Rolle der Luftfahrt als Férderer der technischen Entwicklung auf allen
Gebieten beriicksichtigen. Durch ihre besonderen Anspriiche hat sie seit
Anbeginn einen entscheidenden EinfluB auf Grundlagenforschung und
technischen Fortschritt ausgeiibt. Man braucht hier nur an die Entwicklung
des Verbrennungsmotors zu denken, der tatsachlich iberwiegend durch die
Forderungen der Luftfahrtindustrie sein heutiges Gesicht erhielt. Wahrend
die Wrights noch mit Motoren von einem Leistungsgewicht von 10 kg pro PS
experimentierten, ist diese Zahl durch den standigen Kampf um geringstes
Einbaugewicht heute auf 05kg pro PS gesunken. Die Luftfahrtindustrie
nimmt gegenwirtig in vielen Landern eine fiihrende Rolle in der Wirtschaft
ein.

Millionen Arbeiter, Ingenieure und Techniker sind in der Flugtechnik be-
schaftigt. In ungezéhlten Arbeitsstunden wurden die Fliigel des Menschen
geschmiedet, vervollkommnet und zu stdndig gréBeren Leistungen beféhigt.
Es ist eine Tatsache, daB heute in den imperialistischen Landern der iiber-
wiegende Teil dieser Arbeitskraft fiir die militarische Entwicklung eingesetzt
wird und das Verkehrsflugzeug meist erst auf dem Umweg iiber Kampfflug-
zeug und militdrischen Transporter entsteht. Dennoch wire es unsinnig,
wollte man hieraus ein Werturteil iiber die Luftfahrt ableiten. Niemand wird
vergessen, daB ein Flugzeug die verderbenbringende Atombombe auf Hiro-
schima warf. DaB solche Wahnsinnstaten jedoch geschehen konnten, lag
niemals an den Flugzeugen, sondern an den Menschen, in deren Auftrag sie
geschahen. Wenn wir uns der gréBlichen Flugzeugsilhouetten erinnemn,
unter denen sich auch unsere blithenden Stddte in Triimmer verwandelten,
so wollen wir aber ebensowenig vergessen, daB das gleiche so oft verfluchte
Flugzeug unter den schwierigsten Bedingungen Krankentransporte durch-
fihrt, Schiffbriichigen und hoffnungslos vom Eis Eingeschlossenen Hilfe
bringt und Menschen vor dem Hochwasser rettet. Die Luftfahrt zeigt ein
Doppelgesicht wie tausend andere Dinge; an uns allein liegt es, das zu wan-
deln. Wenn die Schaffung des Militarflugzeuges also iiberhaupt einen Sinn
haben soll, dann nur diesen, den Frieden endgiiltig zu sichern.



Hoher, schneller, bequemer

Wenn iber die Luftfahrt gesprochen wird, denkt man im allgemeinen an
den Passagierverkehr. Natiirlich bildet er den wesentlichsten Zweig des
zivilen Flugwesens und wird auch weiterhin Mittelpunkt bleiben, zumal sich
sein Umfang standig erweitert. Wenige Jahrzehnte nur sind vergangen, seit
man die erste deutsche planméBige Luftverkehrsverbindung Berlin—Weimar
erdffnete. Wer von uns wiirde sich heute einem solchen Vehikel anver-
trauen, wie es damals fiir den Transport der bedauernswerten Opfer ein-
gesetzt wurde? Die Flugzeuge — ausrangierte Militdrmaschinen des ersten
Woeltkrieges — waren durch Einbau einer Kabine provisorisch herge-
richtet worden, ein paar Korbsessel stellten den Komfort dar — ab ging die
Reise. Und wenn dann am Zielflughafen die also Verfrachteten wie geradert
und halb taub den Vogel verlieBen, mégen sie wohl manchmal von einem
bequemeren Fliegen getraumt haben. Immerhin, sie flogen, wenn auch der
verwdohnte Fluggast von heute kaum noch mit jenen abenteuernden Ver-
kehrsteilnehmern verglichen werden kann.

Im Laufe der Jahre wuchsen Anspriiche und Leistungen. Das moderne Ganz-
metallflugzeug trat an die Stelle der damaligen Provisorien. Anfang der
dreiBiger Jahre wurde die Ju 52, der dreimotorige unvergessene Veteran des
heutigen Verkehrsflugzeuges, in den Liniendienst der Deutschen Lufthansa
libernommen. Im Vergleich zu den bislang verwendeten Mustern stellte die
brave ,Tante Ju” einen betriachtlichen Fortschritt dar und flog zuverlassig
und sicher bis zum Ausbruch des zweiten Weltkrieges. Ubrigens ist sie auch
jetzt noch nicht véllig ausgestorben, die SAS befliegt in den unwirtlichen
Regionen des hohen Nordens bis zum heutigen Tage regelmaBige Linien
mit zwei dieser préhistorischen Wundertiere, und — wer es nicht glaubt, soll
bei der SAS nachfragen — mit bestem Erfolgl Ein solch langes Leben war in
der Geschichte der Luftfahrt nur noch einem Typ beschieden, der amerika-
nischen Douglas DC—3, die sich ebenfalls selbst iberlebte und fast ein Jahr-
zehnt die am haufigsten eingesetzte Maschine ihrer Klasse war. Sie wurde
in iiber 11000 Stiick gebaut, wovon mehr als 1000 im normalen Liniendienst
eingesetzt waren. Die anderen wurden im Kriege zerschunden.
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1945 stand der Luftverkehr vor der Aufgabe, den neuen Start mit Flugzeugen
zu beginnen, die die bisher gewonnenen Erfahrungen beriicksichtigten, den
inzwischen betrachtlich gewachsenen Ansprichen geniigten und ebenso
zuverlassig wie wirtschaftlich waren. Dem Fluggast sollte ein HochstmaB an
Bequemlichkeit und Komfort geboten werden, wéahrend sich andererseits
Verkehrsdichte und Streckenausdehnung betrachtlich erweiterten. In-
zwischen sind in den Flugzeugwerken solche Muster entstanden, die heute
auf allen Strecken ihren Dienst versehen und das Fliegen zu einer gemiit-
lichen Omnibusfahrt machen. In geschmackvoll eingerichteten Kabinen er-
warten uns bequeme Sitze, die sich in Liegestiihle oder Schlafsessel ver-
wandeln lassen, das Motorengerausch ist fiir den Fluggast auf ein Mindest-
maD reduziert worden und wird kaum noch stérend empfunden, Landungen
ohne St&Be, kaum merkliches Kurven und ruhiger Flug bei jeder Wetterlage
sind allgemeine Grundséatze. Klimaanlagen sorgen dafiir, daB die Kabine
auch bei niedrigsten AuBentemperaturen gleichméaBig durchwérmt wird,
regelbare Frischluftzufuhr und gute Sicht sind weitere Annehmlichkeiten.
Kurz, das Fliegen ist ein Vergniigen geworden. Zur Zerstreuung der Passa-
giere dienen Rundfunkgerite, Zeitungen und Zeitschriften liegen unent-
geltlich aus, bei langeren Fliigen stehen auch Biicher zur Verfiigung. Die
ausgezeichnete Verpflegung ist inzwischen schon sprichwértlich geworden.
Freundliche Stewardessen servieren Zigaretten, Kaffee, Likér und raffiniert
zusammengestellte Mahlzeiten.

Angesichts dieses Aufwandes ist man versucht zu fragen, wie die Gesell-
schaften iiberhaupt rentabel arbeiten kénnen. Wir wollen uns spéater ein-
gehend mit dieser Frage befassen.

Der fiir den Luftreisenden erzielbare Zeitgewinn ist bei den heute iiblichen
hohen Reisegeschwindigkeiten betrachtlich. So dauert beispielsweise die
Eisenbahnfahrt von Moskau nach Chabarowsk 200 Stunden, wéahrend das
Verkehrsflugzeug die gleiche Strecke in-rund 25 Stunden bewaltigt. Durch
den Einsatz strahlgetriebener Maschinen schwinden die Entfernungen noch-
mals, so daB die Flugzeit Moskau—Paris nur noch 2!, Stunden betragt. Ein-
steigen - Mittagessen - ein kleines Nickerchen - Paris, alles aussteigen bittel
Wirklich hoffnungsvolle Vorzeichen fiir den kiinftigen Luftverkehr!



Verkehrsflugzeug IL-14
der Deutschen Lufthansa

RegelmaBigkeit und Piinktlichkeit bilden dabei nach wie vor selbstver-
stindliche Bedingungen fiir den Passagierverkehr; Forderungen, die trotz
aller Verbesserungen der Bodenorganisation und Ausriistung noch immer
eine harte Priifung fiir Menschen und Gerét darstellen. Wenn auch Ver-
spatungen und ausfallende Fliige immer seltener werden, so ist doch der
Kampf gegen das Wetter noch in vollem Gange. Vielleicht bedenkt der
Passagier,der sich unwillig und verargert iiber die Unzuverlassigkeit ,seiner”
Luftverkehrsgesellschaft beklagt, nicht immer, daB der angesagte verspatete
Abflug nur seiner eigenen Sicherheit dient. Flugzeug und Pilot wéren in den
meisten Fallen dem Schlechtwetter gewachsen, oberstes Gesetz des zivilen
Luftverkehrs ist es jedoch, keinerlei Risiko einzugehen. Die gemeinsamen Be-
strebungen von Industrie und Fluggesellschaft werden Wartezeiten und aus-
fallende Flige immer mehr einschranken, bis eines Tages auch diese gewiB
unangenehmen Begriffe aus der Praxis des Luftverkehrs verschwinden. Es
fragt sich nur, woriiber man sich dann in den Wartehallen der Flughédfen
unterhalten soll. ..

Fliegende Giiterwagen

Nicht alle Maschinen, die auf unserem Flughafen landen, rollen vor das
Hauptgebéude und entlassen aus ihrem Leib die tibliche Prozession der an-
gekommenen Passagiere. Es gibt da noch andere, die sich nach der Landung
bescheiden abseits stellen. Oft zeigen sie &uBerlich keine Unterschiede,
manchmal aber sehen sie ganz anders aus; mit einem gewaltigen Rumpf und
den Beinen eines Gewichthebers wirken sie schwerfillig, fast plump. Aber
Hut ab vor diesen Transportarbeitern am Himmel | Wenn sich ihre méachtigen
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Ladeluken 6ffnen, dann quellen Berge von Giitern hervor, ja, ganze Kraft-
wagen rollen iber die Rampe, denn selbst Traktoren und groBe Tankwagen
reisen heute durch die Luft. Die Transportflugzeuge haben durchaus ein
eigenes Kapitel verdient. Ihre Berufsgruppe ist jinger als die der Passa-
gierflugzeuge; sie entstand erst im Laufe der Zeit unter der Anforderung,
eilige Giiter mit Hilfe des neuen Verkehrsmittels zu beférdern. Einfach und
robust in ihrem Aufbau, kokettieren die Frachtmaschinen nicht mit AuBer-
lichkeiten, denn sie sind lediglich auf ZweckméaBigkeit konstruiert. Ihre
Fluggéste wollen rasch und sicher transportiert werden und sind so ver-
schiedenartig wie nur méglich: Berge von Kisten, Sacke und vielerlei Klein-
fracht, aber auch sperrige Giiter verschwinden in dem méachtigen Bauch
eines GroBtransporters. So reisten kirzlich die Teile eines Bohrturmes per
Luft zu ihrem Bestimmungsort. Immerhin wog eines der Teilstliicke iber
16 Tonnen und hatte eine Linge von mehr als 12 Metern. Uber die ausge-
klappten Rampen rollen Autos mit eigener Kraft in das Innere des Trans-
porters, selbst ganze Hubschrauber finden darin Platz. Wichtige Ersatzteile
oder komplette Ersatzmaschinen werden auf Anforderung in alle Teile des
Landes beférdert. Verderbliche Waren reisen risikolos in gréBerer Héhe;
aber auch die Tierwelt z&hlt zu einem guten Kunden der Transportfliegerei.
Pferde, wertvolle Zuchttiere und die Bewohner zoologischer Garten bevor-
zugen die Luftreise, weil sie das besser vertragen als Bahnfahrt oder Seereise.
Von Arzneimitteln bis zu Pflanzen oder Blumen — die Liste der auf dem Luft-
wege beforderten Giiter wiirde viele Seiten fillen. Das Flugzeug wurde gum
Madchen fiir alles und hat gelernt, auch die seltsamsten Sonderwiinsche zu
erfillen. Oder ist es etwa eine Kleinigkeit, einen ganzen Atomreaktor etliche
tausend Kilometer weit zu beférdern?



Wesentlich fiir alle Kunden des Transporters ist es, daB sich die Maschine
nicht allzu sensibel gebirdet und gegebenenfalls auch den hértesten Start-
und Landebedingungen gewachsen ist. So verlangt man von ihr, daB sie sich
nicht nur auf den festen Betonstartbahnen der groBen Flughéfen bewéhrt,
sondern auch in der Tundra, in Gebirgstialern zwischen steilen Hangen, in
Wiisten, auf Waldlichtungen und Wiesen, zugefrorenen Seen und den
Schneefeldern der Arktis sicher startet und landet. Man kann sich vorstellen,
daB solche frommen Wiinsche den Konstrukteuren manches graue Haar
beschert haben.

Typisch fiir diese Flugzeugkategorie ist der massige, beinah plumpe Rumpf.
Mit gutem Grund, denn die ,dicken Brummer” sollen ja nicht nur groBe
Lasten beférdern, sondern auch sperrige Giiter, die allein ein ganzes Stock-
werk fiillen. Tatséchlich sind viele GroBtransporter in zwei Stockwerken
aufgefiihrt, wobei die GroBfracht im ,ErdgeschoB" Platz findet, wéhrend
sich im ,ersten Stock"” neben einem Stauraum fiir Kleingut meist noch eine
Kabine fiir Passagiere befindet. Um das Beladen zu erleichtern, besitzen die
Maschinen eine herunterklappbare Rampe und scheunentorgroBe Lade-
luken. Oft 1Bt sich die Rumpfspitze véllig auf- oder hochklappen. Im
Innern des Rumpfes sind Laufkrine und Aufziige vorhanden, an denen
man schwere Lasten beférdern kann. Zwanzig, dreiBig Tonnen und mehr
verschwinden in dem riesigen Leib des fliegenden Gepacktriagers, dessen
Flugleistungen zwar nicht denen eines Reiseflugzeuges enfsprechen, ihnen
aber doch nahekommen. Oft besitzt er auch kein einziehbares Fahrwerk
und ruht statt dessen auf mehreren starren Raderpaaren. Im praktischen Ein-
satz vollbringen diese Schwerstarbeiter erstaunliche Leistungen und sind
unentbehrliche Helfer der Wirtschaft.

Der Frachtrumpf dieses Transporters
laft sich auch per Strahe beférdern
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Besonders interessant ist in diesem Zusammenhang die neu entwickelte
+Ukraina”, die seit 1957 in der Sowjetunion ihren Dienst versieht. Hier handelt
es sich um einen méchtigen Universaltransporter, der mit vier Propeller-
turbinen ausgeriistet ist. Die Antriebsleistung der groBen Triebwerke diirfte
bei 20000 PS liegen. Zehn groBe Réder gestatten dem Schulterdecker auch
auf ungiinstigen Plétzen sichere Starts und Landungen. Wie die meisten
Transporter ist auch die ,Ukraina” mit einer machtigen Ladeluke und
Rampe ausgestattet, so daB Fahrzeuge mit eigener Kraft in das Innere des
erstaunlich groBen Frachtrumpfes einfahren konnen.

Im Laufe der letzten Jahre sind iiberdies eine Reihe von Sonderkonstruk-
tionen entstanden, die das Problem des Uberganges vom Land- zum Luft-
transport auf eine originelle Weise 16sen. Bei der C—120 ,Packplane” laBt
sich zum Beispiel ein waggonartiger Laderaum vom Flugzeug trennen und
per StraBe beférdern. Im beladenen Zustand wird er auf einfache Weise
mit dem Flugzeug verbunden und bildet nun gewissermaBen den Rumpf.
Das Flugzeug kann mit oder ohne diesen Frachtrumpf fliegen. Solche Uni-
versaltransporter bilden die Zwischenstufe zum fliegenden Kran, der am
wenigsten flugzeugéhnlichen Gattung der Luftfahrzeuge. Der fliegende
Kran befordert schlechthin alles, was er mit seinen Greifern erfassen kann.
Kabeltrommeln, sperrige Lasten, Fahrzeuge, Maschinen und schwere Geréte
werden von diesem GroBhubschrauber erfaBt, emporgehoben und am Be-
stimmungsort sanft und prézis abgesetzt, so daB die Transportschwierig-
keiten im unwegsamen Geldnde heute keine Probleme mehr aufwerfen.
Ubrigens braucht der Pilot des fliegenden Krans nicht unbedingt mitzu-
fliegen, das Gerét kann auch vom Boden aus gesteuert werden.

In den letzten Jahren hat das Flugzeug auch im Dienste des Post- und
Zeitungswesens immer groBere Bedeutung erlangt, denn bei der Post geht es
heute eben doch schnell, sehr schnell sogar. Die Briefe mit den bunten
Banderolen erreichen ihren fernen Bestimmungsort mit einem entscheiden-
den Zeitvorsprung, der Einsatz modernster — zum Teil sogar schon strahl-
getriebener — Flugzeugmuster erméglicht es, daB in der Sowjetunion zum
Beispiel auch die Biirger entlegener Stadte ihre Moskauer Zeitung am
Erscheinungstag erhalten.



Unbestechliche Augen

Der Globus auf unserem Schreibtisch ist zur Alltaglichkeit geworden.
Liickenlos und farbeniroh glédnzt er uns an, erfiillt seinen Besitzer mit dem
angenehmen Gefiihl einer guten Allgemeinbildung und ist der verkdrperte
Beweis datfiir, daB der Mensch des zwanzigsten Jahrhunderts die Vermes-
sung und Erkundung seines Heimatplaneten léngst abgeschlossen hat.
Welch absurder Gedanke, daB wir nach zahllosen Forschungsreisen beriihm-
ter Ménner, nach dem weltweiten Einsatz von Schiffen, Eisenbahnen, Kraft-
fahrzeugen und vor allem der Flugzeuge unsere Erde nicht kennen sollten!
Gerade die Flieger haben doch léngst jeden Landstrich {iberflogen und auf-
genommen. Zehntausende von Aufklarungsfliigen sind allein in den beiden
Weltkriegen durchgefiihrt worden, Berge von gestochen scharfen Luftauf-
nahmen formierten sich zu Karten, in denen jeder Baum verzeichnet ist, wie
sollte da ... Leider muB ich die Globusbesitzer enttduschen — liickenlos ist
das Bild unserer Erde in keinem Archiv vorhanden. Noch immer bleibt
eine Unmenge von Arbeit zu tun. Wir werden unsere Globen und Atlanten
deshalb nicht zum alten Eisen werfen miissen, denn es ist durchaus nicht zu.
erwarten, daB morgen neue Kontinente gefunden werden. Entdeckungen
wird es aber auch iibermorgen noch geben. Oft werden sie vom Zufall
diktiert. Das war zum Beispiel an jenem Tage so, an dem sich der Pilot einer
iiber Persien eingesetzten Maschine griindlich verflog. Fiir ihn hétte das
bose ausgehen konnen. Widrige Umsténde lieBen ihn weit von der vorge-
sehenen Flugstrecke abkommen; eine Notlandung in der menschenleeren
Wiiste, die er iiberflog, wire nicht ratsam gewesen. Wahrend er also ver-

Handkamera fir Schrdgaufnahmen
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zweifelt nach einem Orientierungspunkt Ausschau halt, endeckt er plotz-
lich seitab eine deutlich sichtbare schnurgerade Linie — eine StraBe. Man
bedenke, eine StraBe in der Persischen Salzwiiste! Der Flieger glaubt seinen
Augen nicht zu trauen, kurvt aber ein und folgt dem seltsamen Weg-
weiser. Und da erlebt er etwas Einmaliges. Wie eine Fata Morgana tauchen
am Horizont die Triimmer einer Stadt von riesigen AusmaBen auf, einer
Millionenstadt, von deren Existenz bisher niemand etwas wuBte. Kilometer-
lange StraBen in regelmaBigem Muster, gewaltige Tempel, Stadien und
Paléste, endlose Triimmerfelder, weiB und menschenléer, wie von der Sonne
ausgebrannt. Der Flieger glaubte an eine Sinnestdauschung, denn er galt als

.einer der besten Kenner dieses Gebietes. Aber das Bild unter ihm blieb, das

Unglaubliche wurde Wahrheit: Erst durch seine Meldung erhielt die Welt
Kenntnis von einer geheimnisvollen toten Riesenstadt inmitten der Wiiste,
die niemand kannte, von der wir nicht wissen, wer sie erbaute und be-
wohnte und welche Katastrophe sie untergehen lieB.

Es gibe eine stattliche Reihe solcher und &hnlicher Begebenheiten allein
aus den letzten Jahren zu berichten; Entdeckungen von Bergriesen, Inseln
oder langst vergessenen Siedlungen. Die Neuentdeckung unserer Erde aus
der Vogelperspektive ist nicht abgeschlossen und wird noch manche inter-
essante Einzelheit zutage férdern. Beweismittel fiir alle solchen Entdeckun-
gen ist seit Jahrzehnten das Luftbild, das sich durch den Einsatz hochent-
wickelter Gerite in einer Weise vervollkommnete, die sich der Laie kaum
vorstellen kann. Unldangst wurde den staunenden Lesern einer groBen
Tageszeitung in einem Bericht liber das Luftbildwesen erldutert, daB die
heute verwendeten Apparate in der Lage seien, auch aus 2000 Meter Hohe
noch jeden einzelnen Menschen zu erfassen. Hier wurde untertrieben: Selbst



einen im Stadion vergessenen FuBball wiirde das Adlerauge der Luftbild-
kamera aus dieser Hohe ohne weiteres entdecken. In der Herstellung solcher
Spezialapparate erwarb sich das volkseigene ZeiBwerk in Jena Weltruf. Oft
wird auch durch die Herstellung sogenannter stereoplanigraphischer Karten
eine plastische Wirkung des Luftbildes erreicht, die dem Beschauer eine
hervorragende Darstellung des aufgenommenen Geldndes vermittelt. Die
Senktrechtaufnahme dient vor allem zur Herstellung ausgezeichneter Karten,
wobei kleine Abweichungen aus der Lotrechten entzerrt werden kénnen.
Aber auch die Schriagaufnahme fithrt zu wertvollen Ergebnissen, denn sie
wirkt bei entsprechend gewéhlter Beleuchtung verbliiffend plastisch. Ob-
jekte, die infolge ihrer GréBe, Unzuginglichkeit oder wegen mangelnder
Kontraste zur Umgebung vom Boden aus schwer zu erfassen sind, werden
heute in allen Landern durch die Schragaufnahme des fliegenden Fotografen
festgehalten.

Unter besonderen Verhéltnissen kann die Luftaufnahme sogar die Rolle eines
Sherlock Holmes ibernehmen, hier aber in ganz groBem Format, denn sie
fordert gleich Bauwerke und Stadte zutage. Meines Wissens verdanken wir
auch diese Entdeckung dem Zufall, der einem Flieger einst ein seltsames
Erlebnis bescherte. Die erstaunliche Wirkung des niedrigen Sonnenstandes
auf das Gesicht unserer Erde ist jedem Flieger bekannt. Kleinste Erhebungen
erhalten plotzlich eine iiberraschende Plastik, werfen lange Schatten; an
sich flache Téaler werden zu finsteren Abgriinden, kurz, die Erde verdandert
sich. Unser Flieger erlebte aber noch mehr,; denn auf offenem Felde erschie-
nen ihm seltsame Linien und vereinigten sich zu dem exakten GrundriB
eines Dorfes, das aber in Wirklichkeit gar nicht existierte. Neugierig ge-
worden, suchte er am nachsten Tage das Feld auf, konnte aber nicht das
geringste erkennen. Da kam ihm zum BewubDBtsein, daB er eine Entdeckung
von auBergewdhnlicher Bedeutung gemacht hatte. Ahnliche Erlebnisse
hatten im Laufe der Jahre auch andere Flugzeugfiihrer und konnten oft
wertvolle Hinweise geben. Archéologen gingen unter bewubBter Ausnut-
zung der gewonnenen Erfahrungen auf die Suche aus der Luft. Piloten mel-
deten ihre Beobachtungen und gaben neue Anhaltspunkte. So konnten
bronzezeitliche Graber, verschwundene mittelalterliche Dérfer, Festungs-



anlagen aus friihgeschichtlicher Zeit und als Kuriosum ausgerechnet auf
dem Geldnde eines groBen italienischen Flugplatzes die Grundrisse eines
rémischen Bauwerkes gefunden werden. Im letzteren Falle hatte der Boden
des Flugplatzes durch Regen einen dunklen Ton erhalten, und die
Sonne lieB ihn entlang der mit Ziegelstaub durchsetzten Strecken tiber den
vor Jahrhunderten verschwundenen Mauern rascher trocknen, so daB dem
Beobachter aus der Hohe eine GrundriBzeichnung in OriginalgréBe erschien.
Im Hochland von Peru entdeckte man erst durch die Luftaufnahmen riesige
von Menschenhand geschaffene Tierumrisse. Am Boden war kein Forscher
in der Lage gewesen, die vorgefundenen, viele Kilometer langen Steinwille
zu deuten. SchlieBlich fiihrte vor wenigen Jahren eine Luftaufnahme zur
Entdeckung eines @gyptischen Konigsgrabes. Infolge sehr tiefen Sonnen-
standes hoben sich im Wiistensand deutlich die Umrisse einer unbekannten
Anlage ab, die sich nach schwierigen Grabungen als eine gewaltige Stufen-
pyramide erwies und wertvolle Funde enthielt.

Man sieht, dem fliegenden Sherlock Holmes bleibt auf die Dauer nichts
verborgen. Oft geht man heute mit komplizierten Apparaten auf die Suche
nach vermuteten vorgeschichtlichen Anlagen. Gliickt eine solche Fahndung
von oben, so beschleunigt sie meist die Forschung um Jahre, so daB der
Einsatz der relativ kostspieligen Geréte durchaus gerechtfertigt ist.

Die Wetterfrosche

Das Wetter sorgt dafiir, daB es uns niemals an Gesprachsstoff fehlt. Warum
sollten sich die Flieger diesem Naturgeschenk verschlieBen? Sie kénnen
sogar besondere Vorrechte geltend machen, denn schlieBlich sind sie es, die
sich in besonderem MaBe mit dem Wettergott befassen oder herumschlagen
miissen. Kein Wunder, daB sie iiber einen ausgezeichneten meteorologi-
schen Dienst verfligen, der in der Lage ist, sie vor dem Start {iber die vor-
aussichtlichen Verhéltnisse auf der Strecke und iiber das Wetter bei Ankunft
auf dem Zielflughafen zu unterrichten. Die Flieger haben sich schon friih-
zeitig einen eigenen Waetterdienst geschaffen. Spdter wurde sogar ein



Woetterdienst mit dem ureigensten Mittel der Luftfahrt, dem Flugzeug, einge-
setzt. Besonders in Regionen, die dem Meteorologen mit anderen Mitteln
nur schwer zugénglich sind, bewéhren sich diese fliegenden Wetterstationen
und liefern wichtige Informationen. GroBe mehrmotorige Flugzeuge starten
von entlegenen Stiitzpunkten mit der RegelméBigkeit und Prazision von
Uhrwerken und absolvieren téglich eine bestimmte Flugstrecke in einer
Hohe von mehreren tausend Metern. Es ist leicht einzusehen, daB es gerade
auf regelméBige Fliige ankommt, wenn den Wetterdienststellen Riick-
schliisse auf bestimmte Vorgdnge mdglich sein sollen. Die Beobachtungs-
flugzeuge tragen zahlreiche MeBgerite, die Luftdruck, Temperatur, Feuchtig-
keit usw. registrieren; an Fallschirmen werfen sie Radiosonden ab, die
wihrend des Abstiegs {iber kleine, aber héchst sinnreiche Sendegerite alle
interessierenden MeBwerte zum Flugzeug zuriickfunken, wo sie den an Bord
befindlichen Meteorologen in die Lage versetzen, den groBen Zentralen des
weltweiten Wetterdienstes liber die Verhéltnisse in seinem Beobachtungs-
raum genau zu berichten.

Eine besonders wichtige Aufgabe erfiillt der Flugwetterdienst in der
Unwetter- und Wirbelsturmwarnung, die fiir die Schiffahrt und eventuell
bedrohte Kiistengebiete von groBter Bedeutung ist. Erst durch den Einsatz
spezieller Wetterflugzeuge wurde es moglich, die Bahn der gefédhrlichen
Wirbelstiirme stdndig unter Kontrolle zu behalten und aus laufenden Lage-
bestimmungen auf den voraussichtlichen weiteren Bahnverlauf zu schlieBen.
Fiir die rechtzeitige Warnung bedrohter Gebiete ist das zweifellos der ent-
scheidende Faktor. DaB solche Fliige durchaus keine friedlichen Spazier-
génge sind, laBt sich denken. Sie stellen an die eingesetzten Flugzeuge
hochste Anforderungen, vor aliem aber verlangen sie unerschrockene und
besonders geschulte Piloten. Die Kraft eines solchen Wirbelsturmes ist groB
genug, um einen viermotorigen Luftriesen in Stiicke zu zerreiBen, wenn
sich der Pilot nicht durch taktisch richtiges Verhalten behaupten kann.
Er darf dem Orkan keinen Angriffspunkt bieten, darf nicht gegen ihn ansteu-
ern wollen, sondern muB ihn toben lassen und seine schwache Sekunde
auszuniitzen wissen. Wir wollen nicht von Heldentum sprechen. Aber tiich-
tige Kerle sind sie, diese einsamen, unbekannten fliegenden Wetterfroschel
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Hilfe aus der Luft

Ein besonders treffendes Beispiel fiir die hervorragenden Leistungen der
Luftfahrt ist die Arbeit der im Dienste des Sanitatswesens, der Flugwacht
und des Rettungsdienstes stehenden Flugzeuge. So gelang es mehr als ein-
mal, durch den entschlossenen Einsatz von Flugzeugen das Leben eines
Kranken zu retten, der aus einer weit abgelegenen Ortschaft in ein Spezial-
krankenhaus zur Operation geflogen wurde. Aber nicht nur im Kranken-
transport liegt die Bedeutung solcher Hilfsdienste, denn sie haben auf den
verschiedensten Gebieten des Rettungs- und Bergungswesens ganz beson-
dere Erfolge aufzuweisen. Flugzeuge stehen im Einsatz bei Naturkatastro-
phen, Lawinenungliicken, Uberschwemmungen, Erdbeben, Schiftbriichen
und haben schon Tausenden von Menschen rechtzeitig Hilfe gebracht. Auch
unter den schwierigsten Bedingungen konnten sich die Maschinen — in
vielen Fillen waren es Hubschrauber — behaupten und entscheidend in den
Kampf gegen den Tod eingreifen. So auch, als im Friihjahr 1954 ein Schnee-
sturm mit mehr als 100 Stundenkilometern Windgeschwindigkeit {iber dem
Vorarlberggebiet wiitete und Berge und Tiler unter einer dicken Neu-
schneedecke begrub. = Inmitten
der tobenden Elemente empfingen
Mitglieder der Schweizerischen
Rettungsflugwacht dieFetzen einer
Funkmeldung des Senders Rot-
WeiB-Rot, der von einer furchtba-
ren Lawinenkatastrophe berich-
tefe: ,28 Hauser zerstort... Vor-
arlberg ... die Verbindungen un-
terbrochen ... Opfer und Schaden
nicht bekannt...”

Unter den hértesten Bedingungen
wurden auch hier Flugzeuge bei
den Hilfsaktionen eingesetzt. Sie
machten das Unmégliche méglich




und bewiesen selbst den hartniackigsten Zweiflern, welche entscheidende
Rolle sie gerade im Katastropheneinsatz zu spielen vermégen. So wurden
durch Hubschrauber iiber fiinfzig Verletzte geborgen und Lawinenhunde
beigeflogen, die weitere neun Verschiittete auffinden halfen. Lawinenson-
den, Rettungsschlitten, arztliche Hilfe, Blutkonserven, Medikamente, Nah-
rungsmittel, Kleidung, Lampen und vieles andere erreichten auf dem Luft-
wege den Katastrophenort, obwohl f{iir die Landung nur festgetretene
Schneeflichen von etwa zehn mal zehn Metern zur Verfiigung standen. Die
stindige Verbesserung des Fluggerdtes und der angewandten Methoden
lassen die Leistungsfihigkeit des Rettungs- und Bergungsdienstes weiter
anwachsen.

Fliegende Landarbeiter

Unméglich ist es, angesichts der Vielfalt der heute durch Flugzeuge gelésten
Aufgaben jeden einzelnen Zweig dieses umfassenden Dienstes zu erwiéhnen.
Wir miissen uns auf einige charakteristische Beispiele beschrianken. So hat
der Einsatz von Flugzeugen in der Landwirtschaft nach dem zweiten Welt-
krieg einen groBen Umfang angenommen und zeigt auch hier, daB die
Wirtschaft eben erst begonnen hat, sich des neuen Universalgerites zu

Die typische Form eines Mehrzweckeflugzeuges
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Avia L-60, ein Mehrzweckeflugzeug
der Deutschen Lufthansa

bedienen. Besonders interessant war es fiir die Landwirtschaftsministerien,
daB durch Verwendung bestimmter Flugzeugtypen gewaltige Flachen inner-
halb kurzer Zeit aus der Luft gediingt werden kénnen. 1954 wurden im
Kubangebiet allein 140000 Hektar Ackerland von Flugzeugen aus mit Kopf-
diinger versehen! Auch zur Unkrautbekdmpfung lassen sich mit bestimmten
Vorrichtungen versehene Flugzeuge sehr gut verwenden. Ebenso vielver-
sprechend sind die Erfolge, die bei den bisherigen Einsétzen in der Schad-
lingsbekampfung erzielt wurden. Die mit Sprithstrahlern ausgeriisteten
Maschinen tiberfliegen in niedriger Héhe Streifen um Streifen und lassen das
tir gefliigelte und krabbelnde Schiadlinge tédliche Gift abregnen. So gelang
es 1952 einer Gruppe sowjetischer Flieger, im Iran den Kampf gegen riesige

_ Heuschreckenschwéarme mit hundertprozentigem Erfolg zu bestehen.

GroBe Landwirtschaftsbetriebe, wie volkseigene Giiter und landwirtschaft-
liche Produktionsgenossenschaften, werden sich mehr und mehr auf die’
Hilfe des Flugzeuges stiitzen, das ihnen bereits in Gestalt robuster und wirt-
schaftlicher Mehrzweckeaustiihrungen zur Verfiigung steht.

NaturgemaB gelten @hnliche Bedingungen auch fiir die Forstwirtschaft, die
dariiber hinaus sehr gute Erfahrungen mit speziellen Brigaden zur Wald-
brandbekampfung machte. In den Jahreszeiten, in denen Waldbriande leicht
entstehen, werden Flugzeuge zu Kontrollfliigen iber groBen Waldgebieten
eingesetzt, die notfalls durch Funk entsprechende SofortmaBnahmen veran-
lassen kénnen. In einigen Fillen sprangen besonders geschulte Brandbe-
kampfungstrupps mit Fallschirmen ab und konnten das Feuer so rechtzeitig
eindédmmen, daB groBere Schaden verhindert wurden. Wenn man an die
Millionenverluste denkt, die alljahrlich durch Waldbrdande entstehen, so
1aBt sich ermessen, welche Bedeutung ein gut organisierter Bereitschafts-
dienst dieser Art fiir die Volkswirtschaft hat.



Flugzeuge iiber dem ewigen Eis

In den Jahren nach dem zweiten Weltkrieg ist die Arktis in den Brennpunkt
des Weltinteresses geriickt. Dies hat zum Teil seine Ursache in militar-
politischen Erwiégungen, ebenso entscheidend waren hierfiir aber wirtschaft-
liche und verkehrspolitische Momente. Wihrend seinerzeit der Flug einiger
kiihner Piloten zum Entsatz des vom Eis eingeschlossenen Eisbrechers
nIscheljuskin” noch eine einzigartige Leistung darstellte und die Polfliige
der Flieger Tschkalow und Gromow Weltsensationen bedeuteten, ist heute
von Sonderleistungen und Heldentaten nicht mehr die Rede. Am Pol wird
geflogen, viel mehr, als der Laie gemeinhin ahnt. Seit dem 15. November 1954

besteht zum Beispiel ein von dem SAS planméBig betriebener Luftverkehr
zwischen Europa und Amerika, der den Beginn des Flugdienstes auf
den GroBkreisstrecken darstellt. Den meisten wird nicht ohne weiteres ein-
leuchten, daB eine Verbindung zwischen Europa und Amerika iiber den
Pol kiirzer sein soll als die bisher liber den Nordatlantik beflogenen Strek-
ken. Das einfache Fadenexperiment am Globus iiberzeugt uns aber rasch
und zeigt, daB die Entfernungen auf den Polstrecken tatsdchlich erheblich
kiirzer sind. Zudem sind die Wetterbedingungen auf den arktischen Strecken
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Mit der DC-6 B fliegt die SAS
regelmafsig Ober den Pol

fir den Luftverkehr ungleich giinstiger, so daB man eine erhebliche Ausdeh-
nung des Liniennetzes iiber dem kalten Scheitel unserer Erde erwarten kann.
Die Arbeiten sowjetischer Wissenschaftler auf den driftenden Polarstationen
haben das Interesse der ganzen Welt erregt und bilden ebentfalls ein neues
Aufgabengebiet fiir die Luftfahrt, die mit gutem Erfolg den Zubringerdienst
ibernommen hat und teilweise véllig selbstandig arbeitet. Das gleiche gilt
fiir die Erforschung der Antarktis. Uber die hervorragenden Leistungen der
Hubschrauberstaffeln im ewigen Eis ist schon viel geschrieben worden; sie
haben selbst hier ihre vielseitige Verwendbarkeit bewiesen. Auch die auf
den ersten Blick unmodern erscheinenden Konstruktionen Antonows be-
wiahren sich im polaren Dienst groBartig, weil sie anspruchslos und unver-
wiistlich sind. Neue fliegende Universalgerite bieten den Wissenschaftlern
Méglichkeiten, die die furchtbaren Strapazen und grausigen Schicksale der
Hundeschlittenexpeditionen als kaum noch glaubhaft erscheinen lassen.
Uber den Grabern der im ewigen Eise Verbliebenen drohnen Motoren. Die
Schrecken des ,weiBen Flecks" sind iiberwunden, der Mensch beginnt auch
die Pole zu erschlieBen.

Vielfdltig wie die Familie der Flugzeuge selbst sind die Sonderdienste, die
zum Aufgabengebiet der Luftfahrt gehdren, ebenso mannigfaltig sind die
Bereiche, in denen sich die Fortschritte voraussehen lassen, die durch den
Einsatz fliegender Helfer zu erzielen sind. Inzwischen hat sich auch die
Hochseefischerei des neuen Gerétes beméachtigt und iibertragt ihm Zubrin-
gerfliige oder die Beobachtung und Auffindung von Fischschwarmen mit
gutem Erfolg. Prospektionsfliige fiir Bergbau und Olindustrie, Sonderein-
sétze im Dienste von geologischen Expeditionen oder Fliige im Dienste der
Hoéhenforschung gehéren zum Alltag der friedlichen Luftfahrt. Helfer und
Forderer des Fortschritts auf allen Gebieten zu sein, das ist die Aufgabe des
modernen Flugwesens. Und in der Erfilllung dieser Aufgabe liegt seine
groBe Bedeutung.



DREI MANN UND EINE KRAHE

Das war also gestern. Ein Ungetiim von einem Taxi, das sicher schon den
Agyptern beim Pyramidenbau zu Steintransporten gedient hat, karrte uns in
reichlich friher Morgenstunde hinaus zum Flugplatz. Uns — das waren Herr
Heinemann, der Pilot eines Reiseflugzeuges, Herr Schneider und ich. Un-
ausgeschlafen und ein biBchen fréstelnd betrachteten wir tiefsinnig die
drauBen vorbeischaukelnden Vorstadthduser und Kleingérten, bis der
Wagen mit einem Ruck vor dem Haupteingang des Flughafengebdudes
zum Stehen kam. Wir krochen ins Freie und stellten befriedigt fest, daB
wir nicht die einzigen waren, die der Wecker so frih aus den Federn
gerasselt hatte. In der Abfertigungshalle herrschte schon Betrieb, die
Schalter waren besetzt, und vom Rollfeld her ténte das Brummen der warm-
laufenden Motoren. Ringsum auf den Banken der Halle hockten die ewig
Ubereifrigen, die schon zwei Stunden vor der Abflugzeit die Schalter be-
lagern, und trieben das vergniigliche Spiel des Aus- und Einpackens, um
vielleicht doch noch zu entdecken, daB dieses oder jenes Unentbehrliche zu
Hause liegengeblieben war.

Wir lieBen sie gewdhren und traten an eines der groBen Fenster, die einen
weiten Blick auf das Rund des Rollfeldes freigeben. Ich muB gestehen, ich
war doch ganz froh, um diese Stunde schon hier sein zu kénnen; denn das
Bild, das sich uns bot, entschédigte fiir alles. Driiben standen sie in Reih und
Glied, die groBen Verkehrsmaschinen,; sechs, sieben méchtige Végel, deren
blanke Metallhaut in der Morgensonne blitzte. Ringsum herrschte emsiges
Treiben, alle méglichen Fahrzeuge rollten heran, kleine Gepéckkarren ver-
schwanden unter den Tragfldchen, ein langer Tankwagen schob sich von der
anderen Seite vor, um Tausende Liter Kraftstoff in die Flachentanks der
Maschine zu pumpen. Gewandt wie die Katzen kletterten Manner vom War-
tungsdienst auf den Tragflaichen umher, verschwanden eilig im Rumpf,
tauchten wieder auf — ein Dutzend Menschen um jede Maschine. Diesen
Einblick in die internen Vorgénge des Flugbetriebes bekommt man in solcher
Vielfalt nur in den friihen Morgenstunden. Noch sind alle Maschinen auf
dem Platz und présentieren sich dem Beschauer bei der Morgentoilette. Eine
Stunde spater gehen sie dann kurz hintereinander nach allen Richtungen
auf die Reise. Es ist etwas Erregendes um diese Atmosphére eines Flug- 33
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hafens, eine Mischung aus Spritgeruch, Fernweh und Romantik fremder
Lander, der man sich nicht entziehen kann.

Herr Heinemann war inzwischen in den Dienstrdumen verschwunden, um
die notwendigen Formalitdten fiir unseren Flug zu erledigen. Wir hatten
MuBe genug, die Vorgénge dort drauBen auf dem Hallenvorfeld eingehend
zu beobachten. Jetzt erkannte ich auch driiben an der zweiten Halle eine
weitere Gruppe von Flugzeugen, eine bunte Herde von Maschinen aller
mdglichen Typen, vom Reiseflugzeug bis zu einem abseits stehenden groBen
Transporter. Unwillkiirlich fiihlte ich mich bei diesem Anblick wieder in die
Ausbildungszeit zuriickversetzt. Thema: Einteilung der Luftfahrzeuge. Ord-
nung muB sein, und so paukten wir eifrig die hohe Wissenschaft dieser Ein-
teilung, die sich bemiihte, nach den verschiedensten Gesichtspunkten alle
nur denkbaren Flugzeuge in ein Schema zu bringen. Was gab es da nicht
alles fiir Moglichkeiten, angefangen von einer Unterscheidung der Land-
und Seeflugzeuge bis zur Zahl der Motoren. Allerdings muB ich gestehen,
daB die Sache auch manchmal SpaB machte, denn wir lernten dabei man-
ches iiber den Sinn und Zweck vieler Konstruktionen. So kam hinter die
Rubrik ,Zahl der Tragflachen” eine Klammer mit der Bemerkung: ,Doppel-
decker heute nur noch wenig gebréauchlich, aber sehr wendig und besonders
fiir den Kunstflug geeignet”, und unser Lehrer kommentierte dazu, daB zur
Erreichung des notwendigen Auftriebes eine bestimmte FlachengrdoBe not-
wendig sei. Man habe deshalb friiher unter Anwendung dieser Erkenntnis
und nach dem Motto ,, Viel hilft viel” auch Konstruktionen mit drei und mehr
Tragflichen entwickelt und schlieBlich sogar einen Zwélfdecker gebaut. Ob
diese Himmelsleiter auch flog, ist mir entfallen, jedenfalls muB sie recht
amiisant ausgesehen haben. Nun, wir plagten uns weidlich, lernten einen
Hochdecker vom Tiefdecker unterscheiden und konnten schlieBlich die cha-
rakteristischen Merkmale eines Flugzeuges auf den ersten Blick erfassen.
Das ist wesentlich, denn man kann aus dem Aufbau einer Maschine recht
gut auf ihre Eigenschaften und Verwendung schlieBen, ihre Form ist aus
dem Zweck erwachsen, fiir den sie entworfen wurde. So etwa hatte das
jedenfalls unser Lehrer gesagt.

Aber ich rede von grauer Theorie und wollte doch erzéhlen, was wir auf



unserem gestrigen Flug erlebten. Da standen wir
also, Herr. Schneider, der zu einer dringenden
Besprechung reisen wollte, und ich. DrauBen
iber der weiten Flache des Rollfeldes vertrieb
die Sonne gerade die letzten Dunstschleier, der
Tag schien gut zu werden. Zwar hatten wir nur
etwa eine knappe Flugstunde vor uns, aber bei
schlechtem Wetter kann auch .die kiirzeste
Strecke recht unangenehm werden, vor allem in
einem kleinen Reiseflugzeug, das natiirlich viel
eher zu tanzen beginnt als die groBen mehrmoto-
rigen Brummer mit ihren dreiBig Meter Spann-
weite und mehr. Dafiir bekommt man aber das
Fliegen in einer Kurzstreckenmaschine viel un-
mittelbarer und eindrucksvoller — sagen wir aus
erster Hand — vermittelt als in den gréBeren V6-
geln. Keine Angst, ich will niemand zu wilden
Abenteuern verfiihren. Aber seien wir ehrlich,
der Fluggast in einer Viermotorigen genieBt wohl
allen méglichen Komfort und reist bequem, vom
Fliegen verspiirt er jedoch herzlich wenig. Er
sitzt in seiner Kabine so ruhig wie auf dem Bo-
den, und nur ein Blick aus den leider meist recht
kleinen Fenstern erinnert ihn an die Tatsache,
daB er iiberhaupt fliegt. Anders in den kleinen
Reiseflugzeugen. In ihnen erlebt man noch jenes
herrliche Wiegen, fiihlt die leichten Schwankun-
gen des Luftmeeres unter den Tragflachen und
nimmt gleichsam aktiv an dem groBen Erlebnis
des Menschenfluges teil. Oft sitzt der Fluggast
zudem unmittelbar hinter dem Piloten und kann
so die ganze Reise aus der Perspektive des
Flugzeugfiihrers erleben und dessen weiten




Blick nach allen Seiten genieBen — die Sache hat also durchaus ihre
Reize.

Inzwischen hatte sich unsere Maschine eingefunden, driiben rollte sie am
Flughafenrestaurant vorbei und schaukelte auf ihren kleinen Réadern in vor-
sichtigem Bogen um eine groBe zweimotorige Konkurrentin, unter deren
Tragflache sie bequem hindurchschliipfen kénnte. Aber unser kleiner Spatz
wahrte seine Wiirde und war nicht zu Scherzen aufgelegt. Mit blubberndem

Reiseflugzeug
Sokol-,Meta” (CSR)

Motor hielt er jetzt unter uns in der Nahe der Passagiertreppe; das Kabinen-
dach war zuriickgeschoben, und wir erkannten neben Herrn Heinemann
einen Mechaniker in blauer Kombination, der nach einem kurzen Gesprach
mit dem Piloten die Maschine verlieB. Nun war es also soweit, wir wurden
durchgeschleust und traten hinaus auf die weite Flache des Hallen-
vorfeldes — zu ,unserer” Maschine. Blitzsauber und in der Morgen-
sonne spiegelnd, stand sie vor uns auf niedrigem Fahrwerk; einfach, be-
scheiden und dennoch schnittig, mit groBen gewélbten Kabinenfenstern und
einem lustigenFischmaul. Herr Heinemann hatte den Motor wieder abgestellt
und kam auf uns zu, um uns unter seine Fittiche zu nehmen. Bequem ist der
Einstieg bei solch kleinen Maschinen, ein groBer Schritt geniigte, und wir



standen auf der Tragflache. Herr Heinemann dirigierte uns umsichtig, denn
nur auf der hierfiir vorgesehenen Trittflache dicht am Rumpf soll man herum-
spazieren, die Tragflache selbst nimmt solche Behandlung iibel. Da sich der
ganze hintere Teil des Kabinendaches zuriickschieben laBt, ist das Weitere
kein Problem, ehe wir es uns versahen, saBen wir in den Sesseln. Herr
Heinemann und ich vorn nebeneinander, hinter uns Herr Schneider, neben
dem sich links und rechts noch eine ganze Menge Gepéck hétte verstauen
lassen, soviel Platz war vorhanden. Neugierig musterten wir unsere Um-
gebung. Die Kabine lieB sich gut mit dem Innern eines Autos vergleichen.
Zuerst iiberraschte uns die GréBe des Innenraumes. Von auBen vermutete
man kaum, wieviel Platz er drei Erwachsenen zu bieten hatte. Obwohl
ich gewiB nicht zu den Kleinsten zéhle, konnte ich meine Beine bequem aus-
strecken, und die unangenehme Atmosphédre zu niedriger Wagen fehlte
vollig. Dielnneneinrichtung war gediegen und zeugte vom guten Geschmack
der Erbauer. Man spiirte, daB sie bemiiht gewesen waren, dem Gast ein
HochstmaB an Komfort zu bieten. Farbig bezogene Sitze, Armlehnen und
Wandflachen in mattem Griin, die Vorhédnge in ihrer Farbgebung darauf ab-
gestimmt, sogar das Instrumentenbrett vor uns fiigte sich in diesen Rahmen
harmonisch und unaufdringlich ein. Man hatte das Technische bewuBt in
den Hintergrund geriickt und derart zusammengefaBt, daB der Vergleich mit
einem modernen Auto — abgesehen von der Anzahl der Instrumente—durch-
aus nahelag. Neben mir an der Bordwand entdeckte ich eine groBe Tasche
fiir Biicher, Zeitungen und persdnlichen Bedarf. Ein weiteres Fach befand
sich vor mir und erwies sich gerdiumig genug, um den Fotoapparat mit allem
Zubehér aufzunehmen. Das will etwas heiBen, denn wer wie ich Besitzer
einer Kleinbildkamera ist, kennt die Vielfalt der Ausriistung.

Wahrend ich auskramte, hatte Herr Heinemann den Motor wieder ange-
lassen. Ein kurzes Aufheulen, blauliche Wolken von Auspuffgasen fegten an
der Kabine vorbei — das ,Abenteuer” begann. Ein leichtes Vibrieren ging
durch den Kérper unserer Maschine. Die Zeiger am Instrumentenbrett be-
gannen zu leben. Vor uns malte die Luftschraube eine blitzende Scheibe in
den graugriinen Hintergrund der Halle. Ein Mechaniker in heller Kombi-
nation gab einige nur dem Eingeweihten verstandliche Handzeichen, die ein
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wenig an die Taubstummensprache erinnerten. Das ist allgemein so iiblich,
wie sollte man sich sonst bei dem Motorenldarm verstandigen. Plétzlich ebbte
das Gerausch ab und wirkte gedéampft, &hnlich dem Brummen, das im Innern
eines Kraftwagens zu héren ist. Der Pilot hatte die Kabine geschlossen; das
gewodlbte Dach war nach vorn geschoben und schloB uns ein. Jahrelange
Forschungsarbeit war notwendig, um durch immer bessere Gerdauschisola-
tionen die Passagierkabinen derart vor dem Motorenlarm abzuschirmen,
daB er kaum noch stérend empfunden wird.

Woeich setzte sich die Maschine in Bewegung, schwenkte fast auf der Stelle
und rollte auf einer breiten BetonstraBe hinaus auf den Platz. Leicht auf den
Dehnfugen des Hartbelages schaukelnd, zog sie an Hallen und Werften vor-
bei zu der weit vor uns liegenden Startbahn. Wir schnallten uns an.

Es gab eine Zeit, da saBen kithne Aviatiker auf einem winzigen Sitzbrettchen
inmitten eines luftigen Gestelles aus Draht, Holz und Leinwand. Jeder ver-
stand, warum sie sich anschnallten. SchlieBlich hatten sie ja sonst heraus-
stiirzen kénnen. Aber heute? Warum soll sich ein Passagier anschnallen, der
in seiner abgeschlossenen Kabine wie in einem Kraftwagen sitzt? Nun, an
Stelle der unbequemen Gurte in Sport- und Militérflugzeugen braucht er
sich nur einen einzigen umzulegen, der den Kérper bei Gefahr im Sitz halt.
Die Erwéhnung eventueller Gefahren ist dem Reisenden meist unangenehm.
Er hort sie mit gemischten Gefiihlen wie ein Flugschiiler, der vor dem ersten
Start eine nochmalige Unterweisung am Fallschirm bekommt. Fallschirme
sind aber im zivilen Luftverkehr nicht iiblich, der Anschnallgurt jedoch ist
in den meisten Flugzeugen vorhanden. Im Fall einer Bruchlandung hat er
immer wieder den Insassen Leben und Gesundheit erhalten, wahrend nicht
angeschnallte Passagiere oft bei relativ harmlosen Zwischenfillen zu
Schaden kamen. So selten solche Bruchlandungen auch vorkommen,; man
verlangt doch wihrend des Start- und Landevorganges in den meisten Flug-
zeugen von den Gasten das Befolgen dieser einfachen SicherheitsmaB-
nahme. _

Wir bastelten an unseren Gurten, obwohl unser kleiner Vogel sicher keine
Uberraschungen fiir uns bereithielt. Inzwischen waren wir neben der Start-
bahn angekommen, die sich seitlich von uns endlos und brettflach tiber den



Zlin-126 ,Trener" (CSR)

Platz zog. Mit schnurpsendem Motor stand die Maschine rechtwinklig zur
Abflugrichtung, wéhrend Herr Heinemann die letzten Kontrollen durch-
fithrte. Erst dann darf eine Maschine auf die Startbahn. Wir schwiegen und
beobachteten unseren Piloten, der ruhig und mit einer Selbstversténdlich-
keit, die jahrelange Praxis verriet, die Flugbereitschaft seiner Maschine iiber-
priifte. Schon wahrend der ganzen Zeit nach dem Anlassen des Motors war
es seine Aufgabe, sich persénlich vom einwandfreien Arbeiten aller Geréte
zu iiberzeugen, denn selbst bei einem kleinen Lufttaxi, wie wir es benutzten,
hat eine Vielzahl von Vorgdngen zum sicheren Verlauf eines Fluges beizu-
tragen. Unmittelbar nach dem Eintreffen auf dem Flughafen hatte sich Herr
Heinemann in die Dienstraume begeben, die Papiere fiir Flugzeug und
durchzufiihrende Reise entgegengenommen und dann mit seinen Karten und
Flugvorbereitungen einen Beamten des Wetterdienstes aufgesucht, der ihn
an Hand der vorliegenden Berichte iiber das auf der Flugstrecke zu er-
wartende Wetter beriet. Nicht lange danach iibergab ihm der Verantwort-
liche des Wartungsdienstes sein Flugzeug und meldete dessen Zustand, die
Menge des getankten Treibstoffes usw. Herr Heinemann wuBte, daB er sich
auf seine Helfer verlassen konnte — dennoch, es ist Bestimmung, daB sich der
Flugzeugfiihrer persénlich nochmals von der Richtigkeit aller Vorberei-
tungen iiberzeugt. Er priifte also den Inhalt der Kraftstoffbehélter und ver-
glich die festgestellte Menge mit der von ihm fiir den Flug errechneten
Mindestmenge; nach einem festgelegten Turnus kontrollierte er Fahrwerk,
Landeklappen, Trimmung, Feuerléscher, Borduhr, Brandhahn, Instrumente,
elektrische Anlage, kurz, alle die Organe seines Flugzeuges, die dem Laien
ein Buch mit sieben Siegeln sind.

Es war alles in Ordnung. Wir erlebten jetzt die letzte Etappe der Flugvor-
bereitung. Der Motor heulte auf, daB sich der Vogel zitternd gegen die
Bremsen stemmte, wéhrend Herr Heinemann nochmals die Anzeige seiner
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Instrumente iiberpriifte, die Ziindanlage kontrollierte und mit einem Blick
das ganze Armaturenbrett iiberflog. Noch wére es Zeit, den Flug zu ver-
schieben oder abzusagen, in wenigen Minuten aber wiirde unser Schicksal
von diesen sorgfiltigen Vorbereitungen abhéngen. Dann nahm der Pilot
den Gashebel zuriick, das Motorengerdusch flaute ab, durch Sprechfunk
meldeten wir unsere Startbereitschaft. Kurz darauf erteilte der Kontrollturm
des Flughafens die Erlaubnis zum Start, und wir rollten mit einer Schwen-
kung um 90 Grad auf den wohl 40 Meter breiten Betonstreifen. Die Luft-
schraube war auf ,Kleine Steigung” eingestellt, die Startklappen ausge-
fahren — ohne Verzégerung schob Herr Heinemann den Gashebel nach vorn.
Mit sanftem Druck wurden wir in die Polster geschoben, unsere Maschine
gewann an Fahrt und eilte mit wachsender Geschwindigkeit iiber die Piste.
Noch verspiirten wir unter uns das Rollen der Réder, aber die feinen Quer-
linien der Startbahn schossen immer schneller auf uns zu, das Sausen unter
uns wurde weicher, verstummte, die Maschine machte einen kleinen Sprung,
Herr Heinemann zog den Steuerkniippel leicht an sich — wir flogen! Kaum
merklich war das Abheben vom Boden. Das Flugzeug hatte seine Nase um
ein paar Grad héher in den Himmel gereckt; nun begann die Startbahn
unter uns abzusinken, wahrend der Pilot das Fahrwerk einfuhr, damit wir
rascher an Geschwindigkeit gewinnen konnten. In stetem Steigflug zogen
wir liber den Platz, iiberflogen das Ende der Piste und kletterten weiter,
geradewegs in den zartblauen Morgenhimmel hinein.

Ich neigte mich zum seitlichen Kabinenfenster, eben zogen wir iiber eine
StraBe hinweg. Schon spielzeughaft klein ein Auto, ein paar Radfahrer,
sicher waren sie auf dem Wege zur Arbeit. Deutlich konnte ich das helle
Oval der nach oben gewandten Gesichter erkennen — vorbei. Dort die Hauser
einer Siedlung, eine Frau in blauer Schiirze auf einem Hof, diinne steile
Rauchfahnen aus den Schornsteinen, da gab es bald Friihstiick. Garten,
Felder, die immer kleiner, immer flacher wurden; wir stiegen weiter. 200 Me-
ter. Der Pilot drosselte den Motor ein wenig. Fiir einen Augenblick ver-
spiirten wir das bekannte Fahrstuhlgefiihl in der Magengrube — er hatte die
Startklappen eingefahren. In einer weiten Kurve zogen wir um den Platz
und gingen auf Kurs. Seltsam geneigt stand die Erde unter uns. Man hat das



Gefiihl, selbst unveréndert zu sitzen, wiahrend sich der Boden bewegt. Die
Einwirkung der Fliehkraft tduscht die Sinnesorgane und ruft diese Empfin-
dung hervor. Uber die nach unten weisende Tragflache konnte ich noch
einmal einen Teil der Stadt sehen, blaBgrau im Morgendunst bis zum ver-
schleierten Horizont. Die Maschine richtete sich wieder auf, ging mit gleich-
maBig brummendem Motor auf Reiseflughche und strebte ihrem Ziel zu.

Langsam schob sich die Tragfléche tiber Felder, Ortschaften und Wialder,
die unter uns als buntes Mosaik im hellen Sonnenschein lagen, von Wolken-
schatten gefleckt. Wir hatten es uns léngst bequem gemacht, die Sitze zu-
riickgestellt und genossen den Flug. Auch Herr Heinemann hatte jetzt Zeit
fir uns, die gute Sicht machte den Flug fiir ihn zu einem gemiitlichen
Morgenspaziergang. Er hatte begonnen, uns ein wenig mit der Maschine
bekannt zu machen. Allerdings muBten wir zu Beginn eine etwas niichterne
Betrachtung iiber uns ergehen lassen, die Herr Schneider herauftbeschwor.
Er hatte gefragt, was man eigentlich unter der Klasse der Kurzstrecken-Ver-
kehrsflugzeuge verstehe. Unser Flug iber fast 200 Kilometer stelle doch
durchaus keine kurze Strecke dar. Der Pilot belehrte ihn lachend. Alle Fliige
unter 1000 Kilometer sind fiir den Luftverkehr Kurzstrecken und werden im
allgemeinen von Maschinen beflogen, die 10 bis 40 Passagiere beférdern.
Unser Flugzeug zéhlte damit nicht einmal voll zu dieser Klasse, es war fir
den Einsatz auf kiirzesten Entfernungen bestimmt, ein Lufttaxi fiir Ver-
bindungsflige also. Wer es genau wissen will, die Kurzstreckenmaschinen
zdéhlen von 3,6 bis 22,7 Tonnen Fluggewicht und einem Frachtgewicht bis
etwa 4,5 Tonnen. So, nun wuBten wir es. Weit mehr interessierte uns aber,
was uns Herr Heinemann i{iber das Flugzeug selbst erzéhlte, weil es sich
dabei um weit greifbarere Dinge handelte.Unser Vogel war eine Ganzmetall-
maschine, zum Unterschied zu der frither iiblichen Bauweise, bei der wesent-
liche Teile des Flugzeuges aus Holz gefertigt und mit Stoff bespannt waren.
Das 16ste prompt eine Diskussion iber die Stabilitét eines Flugzeuges aus.
Eigentlich geschah das ungewollt, denn Herr Schneider wuBte nicht, daB der
Flieger unter Stabilitat etwas anderes versteht, als der Laie annimmt. Er denkt
dabei némlich nicht an die Festigkeit seiner Maschine gegeniiber Bean-
spruchungen, sondern an ihr Verhalten in der Luft. Von einer guten Kon-
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struktion verlangt man, daB sie stets bestrebt ist, selbstdndig in die normale
Fluglage zuriickzukehren, wenn sie durch Ben oder andere Momente beein-
fluBt wird. Wir erlebten das gleich in der Praxis; Herr Heinemann legte die
Maschine durch einen Querruderausschlag leicht auf die Seite und lieB den
Steuerkniippel los. Tatsachlich richtete sie sich wieder auf, als héatte sie ein
Gefiihl fiir ihre Fluglage.

Mir fiel dabei eine Geschichte ein, die sich vor einiger Zeit in einer austra-
lischen Fliegerschule zugetragen hatte. Ein Flugschiiler hatte — wider alle
Verbote — den Versuch unternommen, seine Maschine ohne einen Helfer an-
zulassen. Nun war es die Eigenart dieses Typs, daB der Motor bei eingeschal-
teter Ziindung an der Luftschraube angerissen werden muBte, wie es heute
nur noch bei kleinen Sport- und Schulflugzeugen iiblich ist. Der Flugschiiler
hatte also die Ziindung eingeschaltet, etwas Gas gegeben und den Gas-
hebel mit dem meist vorhandenen Feststellknopf blockiert. Dann kletterte
er aus dem Sitz und begann, vor dem Flugzeug stehend, die Luftschraube
durchzureiBen. Alles klappte wunderbar. Als der Motor ansprang, setzte sich
der Herr Pilot in Marsch und strebte eilig um die Tragflache seinem Sitz zu.
Da machte sich der Gashebel plétzlich selbstandig und schnellte vor. Prompt
heulte der Motor auf, und der Vogel rollte an. Mit einem raschen Griff
konnte der Ungliickspilot gerade noch den Randbogen der Tragflache er-
haschen, und los ging der Tanz. Ein paar Sekunden hielt er eisern fest und
versuchte mit dem wild gewordenen Vogel Karussell zu spielen. Dann war
es aus mit seinen Kréaften. Der verhinderte Pilot lag auf dem Bauch und
schaute dem davonhoppelnden Flugzeug nach. Und nun kommt der Knall-
effekt: Es passierte zunéchst iberhaupt nichts Ungewdhnliches. Wie es sich
gehdrt, hob der pilotenlose Vogel sein Schwéanzchen, vollfiihrte einen tadel-
losen Start und entschwebte in weitem Bogen, als wiirde er von einem alten
Hasen gesteuert. Frohlich begann er tiber dem Flugplatz zu kreisen, stieg
dabei immer hdher und verschwand schlieBlich mit Kurs auf die néchste
Stadt. Spéter wurde er von schnell alarmierten Jagdfliegern abgeschossen,
um ein Ungliick zu verhiiten.

Was Stabilitét ist, wissen wir also. Der Vater der Kathederbliiten wiirde
sagen: ,Stabilitdt ist das, was Flieger nicht zu machen brauchen." Das wire



zum Beispiel die stédndige Korrektur von kleinen Schwankungen, die eine
groBe physische Anstrengung erfordern wiirde. Die Stabilitdat eines Flug-
zeuges steht also fast im Widerspruch zu seiner Wendigkeit und 1aBt sich
vom Flugzeugfiihrer in einem kleinen Bereich korrigieren. Das geschieht
durch die sogenannte Trimmung, kleine zusétzliche Flachen an den Rudern,
mit denen sich die Stellung der Steuer so festlegen 1aBt, daB sich das Flug-
zeug, unbeeinfluBt von kleinen Lastigkeitsinderungen, in normaler Fluglage
ohne kérperliche Anstrengung steuern laBt.

Unsere Unterhaltung verleitete Herrn Schneider zu der heiklen Frage, ob
das Fliegen schwer zu erlernen sei. Die Antwort lieB nicht lange auf sich
warten und besagte, daB es kinderleicht sei, wenn man es kénne. Wie gesagt,
wenn. Immerhin wurde Herr Heinemann dann doch etwas austiihrlicher, ich
assistierte: Grundsatzlich ist das Fliegen fiir jeden Menschen erlernbar, wenn

Die wichtigsten Bordinstrumente:

1 Héhenmesser 5 Borduhr 10 Schmierstoft-

2 Triebwerks- 6 Wendezeiger druckanzeige
temperaturanzeige 7 Kompaf 11 Schmierstofi-

3 Variometer 8 Treibstoffvorrat temperaturanzeige

4 Fahrtmesser 9 Drehzahlmesser



er gesund ist und entsprechende kérperliche und geistige Voraussetzungen
mitbringt. Nach Lehrbuch ist das allerdings nicht méglich. Man kann ein
Flugzeug nicht mit den Kenntnissen Auto fahrender junger Damen beherr-
schen, die vom Motor ihres Wagens nach einiger Uberlegung lediglich an-
geben kénnen, wo er sich imFahrzeug befindet. Dafiir genieBen diese Damen
gewisse Vorteile, denn sie bewegen sich auch im schlimmsten Fall nur
zweidimensional und bleiben einfach irgendwo stehen, wenn sie ihren
Motor hingerichtet haben. Fiir den Flieger wére in diesem Fall noch ein
weiterer Akt fallig: die heile Rickkehr zur Mutter Erde. Man muB bei ihm
schon ein wenig mehr voraussetzen und verlangt von ihm eine griindliche
Kenntnis seiner Maschine sowie aller technischen und aerodynamischen
Zusammenhange. Fluglehrer behaupten gern, daB ein Flugzeug von ganz
allein flége (siehe oben) und nur der Schiiler schuld sei, wenn ein Flug frih-
zeitig mit Kleinholz ende. Lassen wir es dabei bewenden und stellen wir
fest, daB jeder fliegen lernen kann. Mancher lernt es auch nicht.

Fir den Laien ist meist die Vorstellung beklemmend, sich auf dem ver-
wirrenden Instrumentenbreit eines Flugzeuges zurechtfinden zu miissen.
Hier sieht es allerdings ein wenig anders aus als in einem Kraftwagen, in
dem wir auBer dem Tachometer bestenfalls drei oder vier weitere Anzeige-
gerdte vor uns haben. Der Flugzeugfiihrer hat sich an seine stummen Be-
gleiter gewdhnt, er betrachtet sie als unentbehrlich und versteht ihre
Sprache. Und sie erzéhlen ihm eine ganze Mengse, denn ihrer staindigen Auf-
merksamkeit entgeht auch nicht die kleinste Verdanderung. VerlaBt das Flug-
zeug nur um Bruchteile den eingeschlagenen Kurs oder die vorgesehene
Flughéhe, schon sind sie da und melden dies mit aufgeregtem Zeigerspiel.
Niemals werden sie miide oder schléfrig, und auch nach vielen Flugstunden
oder bei Nacht weiB der Flugzeugfiihrer, daB er sich auf sie verlassen kann.
Nur ab und zu streift er sie mit einem Blick und weiB sich in Sicherheit,
wenn sie ihm das gewohnte Bild bieten. In den Stunden der Nacht aber, bei
schlechtem Wetter oder in den Wolken erhilt ein Teil der Instrumente erst
seine wahre Bedeutung. Dann ist der Augenblick gekommen, wo der Pilot
ihre Aussage sogar iiber seine eigenen Wahrnehmungen stellt, denn er weiB,
daB der Mensch kein Gefiihl fiir die Lage seines Flugzeuges im Luftmeer hat,









wenn ihm Wolken, Nacht oder Nebelschwaden die natiirlichen Orien-
tierungsmittel, wie Erde oder Horizont, verschlieBen.

So seltsam das auch klingen mag, in solchen Situationen kann ein Flugzeug
dieverriicktesten Bewegungen ausfiihren,es kann sich auf denRiicken legen,
und dennoch spiiren die Insassen nur wenig davon. Auf jeden Fall haben
sie meist eine vollig verkehrte Vorstellung von der wahren Lage der Ma-
schine. Fliehkréfte beginnen auf das Gleichgewichtsorgan im menschlichen
Ohr zu wirken und erzeugen diese Tauschungen. Ich entsinne mich eines
Fluges, bei dem ich einen Meteorologen an Bord hatte, der mitsamt seinen
Instrumenten eine Stunde lang dicht iiber den Wolken spazierengeflogen
werden sollte. Wir kamen auf die Fahigkeit des Menschen zu sprechen, sich
ohne Erdsicht orientieren zu kénnen. Ich verneinte sie, er widersprach. Eine
Woeile redeten wir hin und her; da unser Auftrag aber ohnedies beendet
war, schlug ich ihm einen Versuch vor. Mit gedrosseltem Motor lieB ich die
Maschine in die Wolkenschicht hinabgleiten. Dann durfte er den zweiten
Steuerkniippel fiihren und sollte versuchen, das Flugzeug lediglich nach
seinen Empfindungen in normaler Fluglage zu halten. Die Sache ging folge-
richtig schief, denn als wir uns nach seiner Meinung noch im Gleitflug be-
fanden, zeigten mir die Instrumente, daB die Maschine bereits in einer Lage
durch die ,,Waschkiiche" sauste, die alles andere als normal war. Wie staunte
der gute Mann, als es endlich heller wurde und er beim Verlassen der
‘Wolke die Erde schrig {iber sich sah. Wir lagen inzwischen schon fast im
Riickenflug.

Hier ist uns also eine Grenze gezogen. Wir brauchen das Anzeigeinstrument,
das in jeder Situation die so dringend benétigten Anhaltspunkte liefert und
sich nicht tduschen 1aBt. Ohne diese kiinstlichen Sinnesorgane waren kein
Schlechtwetterflug, keine Landung bei Nebel und kein Start bei vélliger
Dunkelheit méglich. Ist es deshalb verwunderlich, wenn die Flugzeugfiihrer
ihre Instrumente hegen und pflegen und ihnen die kleinste Krankheit von
den Augen ablesen méchten? Sie wissen, was ihnen die Freundschaft dieser
anspruchslosen Helfer bedeutet. Andererseits verlangen sie aber von ihnen
beinah das Unmdgliche und stellen Anforderungen, wie man sie sich nicht
hérter denken kann. So sollen die Instrumente sowenig Raum wie méglich
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beanspruchen und von geringstem Gewicht sein. Wihrend des Fluges
miissen sie zwar Schwingungen und Erschiitferungen ausgesetzt werden,
diirfen aber auf keinen Fall allzu sensibel darauf reagieren. Um ihnen das
Schlimmste zu ersparen, hingt man sie elastisch auf Gummipuffer, aber es
bleibt ja nicht bei dieser einen Belastung. Da kommen Beschleunigungen
und zerren an den feinen Getrieben, extreme Temperaturen und Kondens-

Fahrtmesser Kombinierter Grob- und Wendezeiger
Feinhéhenmesser

wasser stlirzen sich auf ihr Inneres, oder sie miissen stundenlang in der
diinnen, eisigen Luft der groBen Héhen reisen. Fiir ihre empfindlichen
Organe sind das natiirlich Hollenqualen, und trotzdem — das ist eine so
selbstverstindliche Forderung, daB sie nicht einmal ausgesprochen wurde —
sollen die so gemarterten Gerdte unbedingt zuverldssig tiber lange Zeit
arbeiten. Hier wird viel verlangt, nicht wahr? Dennoch sind alle diese
Forderungen verwirklicht worden, und ein Versagen der Bordinstrumente
ist so unwahrscheinlich wie karierte Regenbogen.

Herr Schneider hinter uns hatte langst seine Akten wieder zugeklappt, in die
er sich vergraben wollte, und beugte sich interessiert zu den Instrumenten,
iiber die soviel Erstaunliches erzéhlt wurde. Sicher betrachtete er sie jetzt
mit groBer Hochachtung. Verstdndlich, wenn er da noch mehr von ihnen
wissen wollte und vor allem fragte, welche Bedeutung die einzelnen Geréte
nun eigentlich hatten. Es wurde ihm alles ausfiihrlich erklart.

In einer umrandeten Abteilung prﬁsénlieren sich die sogenannten Blind-
fluginstrumente, die den Flugzeugfiihrer unabhéngig von jeder Erdsicht



sicher durch Wolken, Nacht und Nebel geleiten. Hierzu gehért der Fahrt-
messer, der die Geschwindigkeit des Flugzeuges gegeniiber der Luft angibt
und fiir das Aufrechterhalten der Flugfahigkeit unentbehrlich ist. Fahrt ist
das halbe Leben, erklért jeder Fluglehrer hundertmal und wei}, daB er das
nicht oft genug sagen kann. Bekanntlich braucht jedes Starrfliigelflugzeug
eine gewisse Geschwindigkeit, um an seinen Tragflichen geniigend Auf-
trieb zu entwickeln. Beim Start nimmt es einen Anlauf, bis es schnell genug
ist, um sein Gewicht von diesem Auftrieb aufheben zu lassen. Ein Unter-
schreiten dieses Mindestwertes fiihrt zum Durchsacken und zu geféhrlichen
Flugzustdnden. So wichtig es ist, die Geschwindigkeit des Flugzeuges in
jedem Augenblick am Fahrtmesser ablesen zu konnen, dieser Wert hat mit
der Fortbewegung iiber dem Boden nur mittelbar zu tun. Er nennt uns —
ich sagte es schon — die Geschwindigkeit, die wir gegeniiber der Luft be-
sitzen, und wird durch ein fiihlerartig aus dem Flugzeug ragendes Gerit er-
mittelt. Die Luft ist nur selten ohne Eigenbewegung. Fliegen wir zum Bei-
spiel gegen den Wind, so bewegen wir uns zwar mit soundso viel Stunden-
kilometern durch die Luft, werden aber sténdig in bestimmtem MaBe
zuriickversetzt. Es ist demnach keine Phantasterei, wenn jemand erzéhlt, er
habe ein Flugzeug in der Luft stillstehen sehen. Dieses Vorrecht ist an und
fiir sich den Hubschraubern vorbehalten, bei sehr starkem Gegenwind kann
es aber durchaus geschehen, daB ein kleineres Flugzeug fiir den Beschauer
am Boden unbeweglich in der Luft zu schweben scheint. Trotzdem arbeitet
sein Motor auf Vollast, und der Fahrtmesser sagt dem Piloten, daB seine
Maschine mit hundert oder mehr Stundenkilometern vorwirts strebt. In kaum
einem Fall kann man also direkt von diesem Gerit her folgern, in welcher
Zeit man das Ziel seines Fluges erreichen wird. Zu einer solchen Berechnung
sind die Angaben von Windgeschwindigkeit und -richtung notwendig, die
diese Zeit verkiirzen oder verlangern kénnen.

In gewisser Beziehung kann man den Fahrtmesser mit dem Héhenmesser
vergleichen, der ebenfalls einen relativen Wert anzeigt, der sich auf einen
willkiirlich gewahlten Punkt bezieht. Doch hier liegen die Dinge etwas an-
ders. Vor dem Start wird der Zeiger des Instrumentes durch Drehung eines
Knopfes auf Nl{ll eingestellt. Fliegt man spéter in 100 Meter Hohe iiber den
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Platz, so ist der Zeiger brav auf die ,,100"” geklettert. Wir kénnen uns auf das
Gerit verlassen. Und dennoch ist Vorsicht am Platze. Wenn wir kurz darauf
einen Bergriicken iiberfliegen, der sich 80 Meter liber dem Rasen des Roll-
feldes erhebt, so werden wir beunruhigt feststellen, daB der Zeiger noch
immer auf 100 Meter Hohe weist, wiahrend bedngstigend nahe unter uns die
Baumwipfel vorbeihuschen. Unser Gerit arbeitet wie ein Barometer und
zeigt lediglich Verénderungen des Luftdrucks an. Wir sind — vom Flugplatz
aus gesehen — um 100 Meter gestiegen. DaB sich unter uns ein Berg befindet,
@ndert nichts an dieser Tatsache und ist dem Héhenmesser gleichgiiltig. Auf
diese Weise wird auch mancher Flugunfall erklérlich, bei dem die Ungliicks-
maschine an einem Bergmassiv zerschellte. Durch Wetterumschldge be-
dingte Verdanderungen des Luftdrucks oder ein Abkommen vom vorge-
sehenen Flugweg waren meist die Ursache solcher verhdngnisvollen Irr-
tiimer. Noch kurz vor der Katastrophe zeigte der Hohenmesser triigerische
Sicherheit, wihrend das in Wolken oder Nebel verborgene Hindernis schon
nach seinem Opfer griff. In groBeren Flugzeugen verwendet man deshalb
andere Instrumente, die dem Flugkapitdn die Hohe iiber dem Boden an-
zeigen. Auch sie sind keine endgiiltige Losung, denn sie weisen senk-
recht nach unten und sind nicht in der Lage, ,vorauszudenken”. Diese
Aufgabe iibernehmen spezielle Geréte, die vor jedem Hindernis rechtzeitig
warmen. .

Besonders wichtig in der Reihe der Blindfluginstrumente ist der Wende-
zeiger, der eigentlich aus zwei verschiedenen Geraten besteht. Ein mit einem
schnell laufenden kleinen Kreisel verbundener senkrechter Zeiger weist
dem Flugzeugfiihrer jede Drehung des Flugzeuges um die Hochachse. In
einer Kurve schldgt er also mehr oder weniger weit nach links oder rechts
aus. Das andere Teilstiick ist eine Libelle, wie wir sie im Prinzip von der
Wasserwaage her kennen. In gréBeren Flugzeugen kann sich der Pilot dar-
iber hinaus nach einem kiinstlichen Horizont richten, einem Wunderwerk
unter den Bordgerédten. Auf seinem ,Zifferblatt” bewegt sich der SchattenriB
eines Flugzeuges und zeigt die genaue Lage der Maschine zum Horizont an,
so daB der Flug ohne Erdsicht heute alle Schrecken verloren hat.

Inzwischen hat man klassische und moderne Instrumente in vielen Féllen



Konstlicher Horizont Wendehorizont Variometer

kombiniert. So wurde auch als Zusammenfassung des Wendezeigers und des
kiinstlichen Horizontes der Wendehorizont geschaffen, der eine recht voll-
kommene Anzeige der jeweiligen Fluglage darstellt und dem Piloten ge-
stattet, mehrere Aussagen von einem einzigen Gerdt abzulesen. Das ist
wichtig, denn man kann einem Flugzeugfiihrer nicht zumuten, wiahrend des
ohnehin schon recht anstrengenden Blindfluges auch noch dauernd mit
seinen Augen von einem Instrument zum anderen zu springen.

Diese Weiterentwicklung der Bordgerate vollzieht sich staindig und ist
keinesfalls abgeschlossen. Neue Versuche sollen vor allem dazu beitragen,
das Instrumentenbrett libersichtlicher und einfacher zu gestalten. So gibt es
in modernen Flugzeugen schon eine ganze Reihe von Mehrzeigerinstrumen-
ten, die auf einem Zifferblatt mehrere Angaben machen. Nicht immer ist
allerdings eine solche Kombination eine wirkliche Verbesserung, manchmal
werden die Gerdte dadurch liberkompliziert und uniibersichtlich, was sich
vor allem bei Nacht recht unangenehm auswirkt. Beim schwachen Schein
der mit Leuchtfarben bestrichenen Zeiger sind Irrtiimer leicht méglich. Das
Auge des Piloten braucht auf jeden Fall eine bestimmte Zeit, bis es die
einzelnen Anzeigen einwandfrei ablesen kann, die bei den Mehrzeiger-
instrumenten oft recht klein ausfallen. So wird also auch in den néachsten
Jahren noch viel Kleinarbeit notwendig sein, um die Bordinstrumente im
héchsten MaBe einfach und genau zu gestalten.

Selbstverstandlich kénnen wir hier nicht alle die Geréte besprechen, die den
Fihrerstand eines Flugzeuges einem Laboratorium éhneln lassen. Wir wollen
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aber ihren Wert erkennen. Jedes von ihnen erfiillt seine bestimmte Uber-
wachungsaufgabe, sei es nun das Variometer, das uns exakt dariiber Aus-
kunft gibt, ob und mit wieviel Metern pro Sekunde wir steigen oder sinken,
sei es die lange Reihe der Gerite, die ausschlieBlich das Triebwerk kontrol-
lieren. Ihr Vorhandensein nimmt dem Wort ,Blindflug” seinen Sinn. Der
Flugzeugfiihrer ist in dunkelster Nacht oder inmitten der Wolken sehend
geworden, mehr noch, er erhélt Einblick in Vorgédnge und Beziehungen, die
seinen natiirlichen Sinnesorganen niemals erkennbar wiéren.

Man wird einwenden, daB ein Mensch so viele Instrumente kaum stédndig
iberblicken kann. Wer sollte denn gleichzeitig 30 oder 50 Geréte beaufsich-
tigen und dabei noch ein Flugzeug steuern? Das ist aber gar nicht notwen-

"dig, denn ein groBer Teil der Instrumente muB durchaus nicht dauernd

beachtet werden, fiir sie geniigt eine Kontrolle von Zeit zu Zeit. Auch dann
bleibt zwar noch eine Reihe von Anzeigen iibrig, die vor allem beim vol-
ligen Blindflug stdndig und gleichzeitig erfaBt werden miissen. Hier sind
es vornehmlich Schulung und praktische Erfahrung, die dem Piloten diese
Aufgabe 16sen helfen. Er muB lernen, alle diese Geréte als ein Ganzes zu
sehen und sie mit einem Blick zu iberschauen. Das kann man natiirlich nicht
aus Biichern lernen; auch zum Klavierspiel gehort schlieBlich die Ubung.
Ich denke an die Zeit meiner eigenen Blindflugschulung zuriick und er-
innere mich mancher StoBseufzer des armen Fluglehrers, der uns in die
hohe Wissenschaft des Instrumentenfluges einweihen sollte. Bei solchen
Ubungsfliigen saB der Schiiler hinter schwarzen Vorhédngen und miihte sich,
die Maschine nach den Anweisungen des Lehrers durch die Gegend zu
kutschieren. Es war eine Katastrophe. Nach kurzer Zeit schon wurden die
Zeiger unruhig; wéahrend man noch krampthaft bemiiht war, den ,Pinsel”
des Wendezeigers wieder in die Mitte zu bekommen, sank bereits das Vario-
meter ins Bodenlose, rollte die Kugel der Libelle in die &uBerste Ecke, und
der Vogel begann wie eine betrunkene Gans um seinen Kurs zu schlingern,
irgendwohin, selten zum Ziel. Der Fluglehrer stohnte und schimpfte, wir aber
kémpften erfolglos mit den wild gewordenen Instrumenten, die ihren eige-
nen Willen bekommen hatten. Allein der KompaB war ein Problem fiir sich.
Man kann sich nichts Bockigeres denken. War man mit Miihe und Not auf



die angegebene Richtung gekurvt und richtete den Vogel wieder auf, so
drehte sich der Skalenring unvermittelt wieder riickwarts und behauptete,
daB man viel zu friih abgebrochen habe. Bei der néchsten Kurve gefiel es
ihm, uns zur Abwechslung einmal umgekehrt zu narren, er hinkte trédge
hinterher, drehte sich aber hartnédckig weiter, wenn man schon langst wieder
geradeaus flog. Aber alle trilben Erfahrungen konnten nicht verhindern, daB
man langsam mit den Eigenheiten seiner dienstbaren Geister vertraut wurde.
Der Fluglehrer klopfte immer seltener an den Steuerkniippel, und eines
Tages stellte ich mit Verwunderung fest, daB ich meine brave ,Kiste” eine
Stunde lang kreuz und quer iber die séchsische Landschaft bugsiert hatte,
ohne auch nur ein Stiickchen davon zu sehen. Die unfreiwilligen Kunstflug-
einlagen waren ausgeblieben, und die Instrumente gebérdeten sich auf ein-
mal nicht mehr als die Herren, sondern als brave kleine Helfer, vor denen
man sich nicht zu fiirchten brauchte. Das war der Anfang meiner glorreichen
Blindfluglaufbahn. Spéter lernte ich in mancher kritischen Situation den
Wert der anfangs so verhaBten Instrumente schétzen, sie haben mich
niemals im Stich gelassen. Willig gehorchten sie jeder Steuerbewegung
und waren schlieBlich so selbstverstandlich in ihrer Rolle geworden, daB sie
vollig zuriicktraten und sich nur noch zum Wort meldeten, wenn sie etwas
Besonderes, vom normalen Flugverlauf Abweichendes zu sagen hatten. Und
darin besteht ihre eigentliche Aufgabe: nicht abzulenken oder zu belasten,
sondern nur vorhanden zu sein, wenn ihre Aussage notwendig ist.

Das Instrumentenbrett bedeutet fiir den Flugzeugfiihrer Sicherheit und Halt
in jeder Situation. Das matte Leuchten der Skalen und Zifferblatter geleitet
ihn durch die Nacht, ist ihm Geborgenheit und Riickkehr zur Erde, die
irgendwo unter ihm in der Dunkelheit wartet.
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Dem scheinbar wirren Bild eines Fiihrerstandes mit seinen vielen Geriten,
Hebeln, Lampen und Schaltern liegt in Wirklichkeit eine sinnvolle Ordnung
zugrunde, die das Ergebnis jahrelanger Erfahrungen und unzaéhliger Ver-
besserungen ist. Schon seit langem miiht man sich, die Geréte und ihre
Anordnung zu normen. Das ist sehr wichtig, um dem Flugzeugfiihrer den
Ubergang von einem Typ auf den anderen zu erleichtern. Mit der giinstig-
sten Anordnung und Bedienungsweise aller Einrichtungen haben sich iibri-
gens nicht nur die Konstrukteure und Techniker, sondern auch die Psycho-
logen befaBt. Ich will nur ein Beispiel anfiihren: Es ist kein Zufall, daB der
Gashebel nach vorn geschoben werden muB, wenn das Flugzeug schneller
fliegen soll. Diese Bewegung entspricht unserem natiirlichen Empfinden
ebenso wie der umgekehrte Vorgang, der gleichsam eine Reflexbewegung
des Bremsens, des Riickwirtsstrebens einschlieBt. Ich erinnere mich einiger
italienischer Flugzeugtypen, bei denen der Gashebel entgegengesetzt be-
dient werden mubBte. Fiir den Piloten war die Umstellung sehr schwierig,
und es gab einiges Kleinholz, weil es vor allem bei der Landung oft geschah,
daB die Flugzeugfiihrer stark auf andere Dinge konzentriert waren und im-
pulsiv die in diesem Fall verkehrte Bewegung ausfihrten. Anstatt noch
einmal kurz Gas zu geben, taten sie das Gegenteil. Die miBhandelten Fahr-
gestelle nahmen das manchmal iibel, und der stolze Vogel lag auf dem
Bauch.

Heute sind die Bedienungsvorgénge in Flugzeugen ausnahmslos auf psy-
chologische Richtigkeit abgestimmt und international einheitlich festgelegt.
Im Laufe der néchsten Jahre wird sich hoffentlich auf diesem Gebiet eine
noch weiter gehende Normung durchfiihren lassen. Sie diirfte sich auf die
allgemeine Flugsicherheit sehr giinstig auswirken.

Unser Flug war also recht kurzweilig geworden. Wir hatten unter solchen
Gespriachen den groBten Teil der Strecke zuriickgelegt. Ab und zu schwie-
gen wir fiir einige Minuten, um auf die herrliche Landschaft zu schauen,
die bei dem klaren Wetter und der verhéltnismaBig guten Sicht wie ein
weites buntes Tuch unter uns lag. Herr Schneider war von allem Gehérten
sichtlich beeindruckt, nur manchmal verzog sich sein Gesicht ein wenig. Das
war dann, wenn sich Ausdriicke aus dem Fliegerdeutsch in unsere Unter-



haltung mischten. Vielleicht erschien es ihm mehr als respektlos, wenn Herr
Heinemann nach all den Lobreden auf seine brave Maschine von einer
oKriahe" sprach. Damit nicht genug, er nannte sie eine ,Kiste”, einen
»Schlitten” usw. Ich verstand Herrn Schneiders Entriistung, aber er sollte
doch nicht zu hart urteilen, deshalb legte ich mich ins Mittel: ,Wundern Sie
sich nicht zu sehr. Denken Sie bitte an die Jager, Seeleute und Angler,
die untereinander in einer Sprache reden, die dem Laien meist unverstand-
lich bleibt. Warum wollen Sie den Fliegern diesen SpaB verargen? Sie
meinen es nicht bose und haben durchaus nicht die Absicht, etwa eine Art
von Geheimsprache fiir sich zu schaffen. Die meisten der Ausdriicke sind
harmlos-burschikos und im téglichen Umgang mit dem Fluggerdt ent-
standen. Das ist nicht verwunderlich. Seien Sie ehrlich, sprechen Sie von
Threm Wagen anderen gegeniiber als von einem ,Kraftfahrzeug’'s"

Aber es lohnt sich, Fliegern zuzuhéren, wenn sie einmal fachsimpeln. Dann
wird nicht mehr Gas gegeben, sondern ,,die Pulle reingeschoben”, das Flug-
zeug (Fachausdriicke siehe oben) hat zwar ,Beine”, aber keine Luftschraube
mehr, sondern eine ,Latte” oder einen ,Quirl”. Oft besitzt es ein ,Bugrad”,
aber keinen Bug, sondern — Verzeihung, meine Damen — eine ,Schnauze”.
Der Flugkapitéan ist als , Kutscher” fiir den Flug verantwortlich, der Navi-
gator hat aufzupassen, daB man sich nicht ,verfranzt" (verfliegt), der ,,Bord-
mixer"” (Mechaniker) wiederum kiimmert sich um das Wohl der Motoren, fiir
die nicht etwa Benzin, sondern ,,Schnaps” getankt wird. Die fachmannische
Bezeichnung fiir zahlende Fluggéste zu verraten, verbietet mir mein Fein-
gefiihl. Ich mochte aber einen Tip geben: Man erzahle nach Beendigung des
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Flugabenteuers niemals, daB man in einem Flugzeug ,gefahren” sei, das
wiirde dem Ansehen als Fachmann schaden kénnen. Flugzeuge fliegen
namlich grundsatzlich, das Fahren bleibt den Luftschiffen und Ballons
vorbehalten. (Frither kostete in Fliegerkreisen ein solcher Sprachunfall

Reiseflugzeug Super-Aero 45 S

unweigerlich fiinf Mark fiir die gemeinsame Kasse. So streng waren die
Bréauche.) Und noch eins: Man wiinsche einem Flieger niemals alles Gute,
sondern ziinftig ,Hals- und Beinbruch”, denn dieser Wunsch ist ihm vertraut.
Wir wollen aber trotzdem nicht denken, daB Flieger gefiihllose Roh-
linge seien. Wenn wir uns die Mithe machen und etwas genauer auf den
Tonfall achten, in dem sie von ihrer ,Krahe” sprechen, dann schwingt darin
ein kameradschaftliches Anerkennen, eine Verbundenheit mit der Maschine,
die fiir die Beziehungen zwischen Mensch und Flugzeug in diesem Beruf
charakteristisch sind. Der Flieger sieht in seiner ,Kiste" nicht soundso viele
Tonnen Blech, Kabel und Buntmetall, sondern eher ein gleichberechtigtes
Wesen, mit dem er in einer Art Interessengemeinschaft lebt. Er kennt alle
Eigenheiten seines Vogels und weiB, wann er etwas zarter behandelt werden
will und was er ihm abverlangen kann. In dieser Hinsicht gleicht kein Flug-
zeug dem anderen. Es bedarf immer einer gewissen Zeit, bis sich Mensch
und Maschine aufeinander eingespielt haben. Ich will hier keine alberne
Romantik predigen. Menschen, die ihre Drehbanke oder Autos zartlich
streicheln, gibt es Gott sei Dank nicht. Ein Autobesitzer aber, der stets
mit einem Ruck anféhrt und seinen Wagen schindet, daB das Getriebe
kreischt, ist entweder ein dummer Prahlhans oder ein Nichtskénner. Men-
schen dieser Art gibt es im Flugwesen nicht; sie kénnen hier nicht Wurzel



schlagen, denn das Flugzeug mit seinem komplizierten Innenleben von
mechanischen, elektronischen und hydraulischen Vorgdngen trédgt uns nur
dann sicher und zuverlassig tiber Hunderte von Kilometern, wenn sein
Fihrer verstaindnisvoll darauf bedacht ist, seine Maschine zu schonen. Beob-
achten wir einen Flugkapitdn, mit wieviel Riicksichtnahme und Feingefiihl
er seinen Vogel steuert, und wir werden erkennen, daB darin das Geheim-
nis seines Erfolges liegt.

Wahrend unserer Unterhaltung war vor uns ein kleiner Punkt aufgetaucht,
der sich rasch vergroBerte. Jetzt konnten wir erkennen, daB es sich um ein
zweimotoriges Reiseflugzeug handelte, das uns entgegenkam. Herr Heine-
mann hatte es gleich erkannt: ,Eine Super-Aero 45 S, gebaut in der CSR.”
Also ein naher Verwandter, der trotz seiner zwei Motoren zu den Kurz-
streckenflugzeugen gehdrt wie unser Vogel. Allerdings wirkte er weit ele-
ganter und komfortabler. In der gerdiumigen Kabine konnten wir vier Per-
sonen erkennen, die offensichtlich wie wir ihre Freude an dieser Begegnung

ISR

Aero-Commander 680 Super

in der Luft hatten. Erst jetzt sahen wir, mit welcher Geschwindigkeit die
beiden Flugzeuge aufeinander zuschossen. Dann zogen wir schnell anein-
ander vorbei, und schon war die Aero hinter uns verschwunden. Ich iiber-
schlug rasch — wir flogen 180 km/h, wihrend die Aero immerhin 260 km/h
erreicht; kein Wunder, wenn uns der Vorbeiflug sehr schnell erschien. Herr
Schneider war tiberrascht, wie klein die Super-Aero wirkte. Als zwei-
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motorige Maschine hatte er sie sich bedeutend gréBer vorgestellt. Tatséch-
lich hat sie aber nur eine Spannweite von etwas liber 12 Metern. Als aus-
gesprochenes Lufttaxi entwickelt, ist sie als besonders zuverlassig bekannt
und wurde mit den modernsten Navigations- und Blindflugeinrichtungen
versehen. Die beiden kleinen Walter-Motoren von je 105 PS treiben elek-
trisch verstellbare Luftschrauben. Im Notfall kann die Maschine auch mit
einem Motor fliegen und sogar steigen. Mit einer vorziiglichen Geréusch-
isolation, Heizung und Ventilation ist die Super-Aero gegenwirtig eines der
bequemsten Reiseflugzeuge.

Diese Maschine steht auch im Dienst der Deutschen Lufthansa. Auf Grund
hervorragender Flugeigenschaften, gepaart mit groBer Betriebssicherheit,
wurde sie auf verschiedenen Flughéfen fiir Rundfliige eingesetzt, sie steht
auch als Lufttaxi zur Verfiigung. Trotz ihrer relativ hohen Reisegeschwindig-
keit kann die Super-Aero auch auf kleinen Grasplitzen starten und landen.
Natiirlich interessierte sich unser Fluggast ganz besonders fiir die Tatsache,
daB die Super-Aero zwei Motoren besitzt. Er war bisher der Meinung ge-
wesen, daB mehrmotorige Flugzeuge nur fiir lingere Strecken eingesetat
wiirden und vielen Passagieren Platz bten. Nun muBte er sich eines anderen
belehren lassen. Tatséchlich gibt es eine ganze Reihe kleinerer Maschinen,
die zweimotorig sind. Mit der Anordnung mehrerer Triebwerke ist nicht nur
eine gréBere Flugsicherheit verbunden, solche Flugzeuge haben auch in
anderer Hinsicht manche Vorziige, die fiir ihren Einsatz als Reise- und
Geschiéftsflugzeuge sprechen. In verschiedenen Landern befassen sich einige
Hersteller seit langerer Zeit mit der Konstruktion und dem Bau von Reise-
flugzeugen, die sich recht vielseitig verwenden lassen. So wurde in Amerika
die Aero-Commander 680 Super entwickelt. Ihr Rumpf ruht auf einem kurzen
Bugradfahrwerk und liegt so dicht {iber dem Boden, daB der Einstieg be-
quem wie bei einem Auto ist. Das Flugzeug ist ein Schulterdecker und wird
von zwei Motoren vom Typ Lycoming GSO—480—A]A—é mit 345 PS Start-
leistung angetrieben. Die Triebwerke sind unter den Tragflichen ange-
bracht und liegen so niedrig, daB sie bei Wartungsarbeiten ohne Leitern
und Bocke zu erreichen sind; fiir die notwendigen Kontrollen ist das natiir
lich sehr giinstig.



Flugzeuge wie die Aero 45 S und die Aero-Commander werden in den néch-
sten Jahren in zunehmender Zahl eingesetzt und bald durch noch modernere
und vielseitigere Muster unterstiitzt werden.

Uns blieb nicht mehr viel Zeit, um von der Begegnung zu schwérmen, denn
schon deutete Herr Heinemann nach vorn, wo sich das Hausergewirr der
groBen Stadt nédher schob. Wir waren am Ziel. Mit gedrosseltem Motor ver-
lieBen wir die Reiseflughdhe und zogen in einer weiten Kurve um die Stadt
dem Flughafen zu. Schon jetzt konnten wir das charakteristische Bild der Start-
und Rollbahnen erkennen. Unser kleiner Vogel wiirde sich aber auch durch-
aus mit einem kleinen Grasplatz begniigen, denn alle Flugzeuge im Zubringer-
verkehr sind in ihren Anspriichen sehr bescheiden. Sie sollen die Briicken
schlagen von kleinen und mittleren Platzen zu den Verkehrsknotenpunkten
mit Anschliissen nach allen Richtungen. Deshalb verlangt man von ihnen,
dabB sie mit kiirzesten Start- und Landeflichen auskommen. Unsere Maschine
braucht zum Beispiel rund 150 Meter Landestrecke, aber auch die groBere
Super-Aero begniigt sich mit 190 Metern. In dieser Hinsicht sind natiirlich
Hubschrauber konkurrenzlos, sie lassen sich praktisch unabhéngig von Flug-
plétzen einsetzen. Man wird in der néchsten Zeit mehr und mehr auf sie
zurlickgreifen miissen, wenn sie auch in ihrer Wirtschaftlichkeit sehr zu
wiinschen iibriglassen. Wir brauchten zum Beispiel fiir die Autofahrt von
der Stadt zum Flughafen fast 40 Minuten, beinahe ebensoviel wie jetzt fiir
unseren Flug {iber 150 Kilometer Strecke. Da Flughéfen fast stets auBerhalb
der Stiddte liegen, werden die Gesellschaften wohl oder iibel fiir einen
rascheren An- und Abtransport ihrer Passagiere sorgen miissen.

Niher riickten Vorstadthduser und Schrebergirten zu uns empor. In einer
Kurve sah ichauf einenFluB,aufdem ein Ausflugsdampfer einelange Qualm-
fahne hinter sich herschleppte, dann lagen Flughafen und Landebahn genau
vor uns. Herr Heinemann hatte das Gas zuriickgenommen und fuhr die
Landeklappen aus, die dem Flugzeug ein langsameres Anschweben ermdg-
lichen. Die letzte Phase unseres Fluges begann.

Fliegen heiBt landen, predigte mir mein Fluglehrer oft. Er muBte es wissen
und verlangte von uns, daB wir jede Landung wie eine Notlandung exer-
zierten. Das ersparte uns spater viel Kummer, denn es gehdrt ein gutes
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Schatzungsvermogen dazu, seinen Vogel ohne Kapriolen auf dem richtigen
Punkt der Landebahn abzusetzen. Anfangs gab es dabei natiirlich manchen
Versager, und trotz allem Zirkeln schwebte die Maschine entweder noch
iber den halben Platz, weil man viel zu hoch angeflogen war, oder sie muBte
durch nochmaliges Gasgeben bis zum Landepunkt herangezogen werden. Im
Laufe der Zeit entwickelt der Flieger fiir solche Vorgénge einen sechsten
Sinn, der angeblich seinen Sitz im Hosenboden hat. Wie dem auch sei, eine
vorbildliche Landung ist die Kronung jedes Fluges. Das gilt natirlich be-
sonders im zivilen Luftverkehr, wo man fordert, daB der Passagier auf alle
Falle so sanft wie eine Porzellanvase wieder auf dem festen Boden abgesetzt
wird.

Herr Heinemann hatte das Fahrwerk ausgefahren. In unserer Maschine ge-
schah das elektrisch, fiir den Notfall konnte es auch von Hand geschehen.
Vorsicht ist die Mutter der Porzellankiste; aus diesem Grunde wird auch die
Luftschraube vor jeder Landung auf Startstellung gebracht, um bei einem
unvorhergesehenenZwischenfall ein schnelles Durchstartenzu erméglichen.
Wir aber zogen es vor, ohne alle Sensationen zur Erde zuriickzukehren,
schwebten iber den Platzrand, néherten uns in immer flacher werdendem
Winkel der Landebahn — jetzt zog der Pilot den Steuerkniippel ein wenig
an sich. Die Maschine huschte dicht iiber dem Betonstreifen hin, nahm ihre
Nase um einige Grade hoher, dann setzte sie ihre Rader weich auf die Piste
und rollte aus. Kurz darauf verlieBen wir die Landebahn und bogen auf eine
der StraBen ein, auf der wir in maBiger Fahrt dem Abfertigungsgebaude
zuschaukelten. Die Erde hatte uns wieder.



GUTE RATSCHLAGE EINES ALTEN HASEN

Die Welt des Fliegers ist anders als jene, die wir aus dem Fenster des Kraft-
wagens sehen. Der Flugzeugfiithrer miBt sie mit eigenen MaBstében, deren
Richtigkeit ihm jeder Flug erneut bestétigt. Fiir ihn ist ein Berg nur so lange
vorhanden, wie sich die Maschine in Bodennéhe befindet, in groBerer Hohe
sinkt er in sich zusammen, ist ausgeldscht, existiert nicht mehr. Nur die
Sonne ist noch imstande, ihm zu gewissen Stunden wieder eine dritte Dimen-
sion zu verleihen.

Trotzdem kennt der Mensch am Steuer seiner Maschine den Berg, er sucht
ihn miBtrauisch und pragt sich seine Umrisse ein, denn er denkt an die
Béen, die tickisch iiber den Héngen lauern, denkt an die Gipfel und
Steilwénde, die bei Nacht nach ihm greifen. Diese Gefahren lernt der Flieger
einzuschétzen und in seine Vorausberechnung aufzunehmen. Sie lassen das
Bild, das er sich von der Erde macht, ebenso vom Althergebrachten ab-
weichen, wie sich seine Karten von den Seiten in einem Schulatlas unter-
scheiden.

Was sind schon dem Piloten Bodenschétze, Statistiken und Provinzen!| Die
herrlichsten Walder sind ihm gleichgiiltig, er sucht nur nach ihren Umrissen,
deren charakteristische Formen ihm Wegweiser sind. Der Wald selbst aber
ist fir ihn nur insoweit vorhanden, als seine Wipfel verlorene Notlande-
pléatze sind. Das kleine FliiBchen wiederum, das eine gewdhnliche Karte nicht
einmal zeigt, ist dem Piloten genau bekannt, ebenso sind es die groBe StraBe,
die Eisenbahnlinie und das verlassene Gehoft weitab in der Heide. Alle
diese Zeichen markieren seinen Flugweg, sind ihm wichtige Verbiindete,
die ihn leiten und beraten. Deshalb hebt auch seine Karte solche Landmarken
besonders deutlich und auf Kosten mancher Details hervor, die wir von
anderen Darstellungen her kennen.

Neben diesen Hinweisen zieht die Karte dem Flieger auch Grenzen, rote
Linien errichten Z&une um Gebiete, die von Verkehrsflugzeugen nicht iiber-
flogen werden diirfen. Dem erdgebundenen Verkehrsteilnehmer sei aus-
driicklich gesagt, daB im Flugwesen solche Verkehrsregeln wirklich von
jedem Flugzeugfiihrer befolgt werden. Niemand soll sich der triigerischen
Hoffnung hingeben, er habe in der Luft keinerlei Regeln zu beachten. Weit
gefehlt — auch iiber der Erde herrscht Ordnung. Wir werden uns an anderer

59



Stelle noch ausfiihrlich mit dieser Frage befassen, die Paragraphen sollen
nicht zu kurz kommen.

Jetzt wollen wir ohne Abschweifungen unser eigentliches Thema behandeln.
Ich will von einer zweiten Gruppe der Flugzeuge berichten, von denen, die
im Mittelstreckenverkehr eingesetzt werden. Im vorigen Kapitel haben wir
die Babys unter den Verkehrsmaschinen kennengelemt und miissen uns nun
an etwas gréBere Dimensionen gewohnen. Um die trockenen Zahlen vorweg-
zunehmen: Es geht uns jetzt um Reiseentfernungen, die zwischen 1000 und
3000 Kilometern liegen. Selbstverstindlich werden auf solchen Strecken
gréBere Flugzeuge eingesetzt, die bedeutend mehr Passagiere beférdern. Die
Zahl der Fluggéste schwankt je nach dem Flugzeugtyp und kann bis zu 100
betragen, zusétzlich kénnen 45 bis 11 Tonnen Fracht beférdert werden. Da-
bei liegt das Fluggewicht der Maschinen zwischen 23 und 68 Tonnen.

Die genannten Zahlen scheinen willkiirlich gewahlt, sie wurden aber so
festgelegt, und wir miissen uns fiigen. Gott sei Dank werden fiir Passagiere
keine theoretischen Priifungen vorgeschrieben, wir kénnen solche niichter-
nen Erdrterungen also getrost {iberlesen. Dabei sehen wir lediglich, daB es
sich bei diesen Mittelstreckenflugzeugen schon um ganz ansehnliche ,Brum-
mer” handelt, die mit 2 oder 4 starken Motoren 2000 Kilometer und mehr zu-
riicklegen kénnen.

Den Luftverkehrsgesellschaften ist es grundsatzlich gleich, ob die einge-
setzten Maschinen 2 oder 4 Motoren besitzen, sie setzen lediglich voraus,
daB sie bestimmte Leistungen aufweisen und dabei so wirtschaftlich wie nur
moglich sind. Das entscheidende Wort sprechen hier also die Motorenbauer,
die in den letzten Jahren bewiesen haben, daB sie hinter der allgemeinen
Entwicklung nicht zuriickbleiben. In den Jahren zwischen dem ersten und
dem zweiten Weltkrieg muBte man notgedrungen bei vielen GroBflug-
zeugen 4 und mehr Motoren einsetzen, da die Leistung der einzelnen Trieb-
werke relativ gering war. Das komplizierte die Maschinen natiirlich mehr,
als den Konstrukteuren lieb war.

Die Unterbringung mehrerer Triebwerke machte aber auch in einer anderen
Hinsicht nicht wenig Kummer. Es ist bekannt, daB sich der Widerstand der
Luft jeder raschen Fortbewegung entgegenstellt und auf den bewegten



Korper einen mehr oder weniger groBen Druck ausiibt. Diese Bremswirkung
ist einmal abhéngig von der Geschwindigkeit, mit der die Luft den Kérper
umstromt. Der FuBgénger wird von solchen Kréften kaum behelligt und miBt
ihnen deshalb keine Bedeutung bei. Wer aber gelegentlich seine Hand aus
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dem Fenster eines schnell fahrenden Zuges gehalten hat, der wird deutlich
verspiirt haben, daB die Luft alles andere als ein Nichts ist, denn sie driickt
und zerrt an der ihr entgegengehaltenen Flache.

Nun ist das, was wir hier erleben, eine lacherlich geringe Kraft im Vergleich
zu dem Orkan, der ein Flugzeug umtost. Je schneller wir uns bewegen, um
so stérker ist die Bremswirkung, die auf den Kdorper ausgeiibt wird, um so
groBer wird folglich auch der Kraftaufwand, mit dem wir sie iiberwinden
miissen.

Aber noch ein anderer Faktor bestimmt entscheidend die Gr6Be des Wider-
standes: das ist die Form des umstromten Kérpers. Schon ein Zehnjéhriger
weiB heute, warum ein Rennwagen die schlanke, windschnittige Form haben
muB. Mit den eckigen, hochbeinigen Vehikeln von Anno dazumal kann
man eben keine Rennen mehr gewinnen, weil sie der Luft einen viel zu
groBen Widerstand bieten wiirden. Um mdglichst wenig Antriebsleistung 61



Auftriebsverteilung
an der
Tragflache

zu vergeuden, wendet man deshalb heute die Erkenntnisse der Aerodynamik
an, sei es beim Entwurf einer Schnellzuglokomotive oder im Autobau. Ganz
besonders gilt das natiirlich beim Flugzeug, dessen Geschwindigkeiten ja er-
heblich hoher liegen. Die elegante Linienfiihrung ist also nicht Selbstzweck,
sondern Notwendigkeit. Alle Kabel, Driahte und Streben sind im Innern des
Flugzeuges untergebracht, aus seinem Korper ragen nur noch wenige Fiihler
bestimmter MeBgerédte und Antennen. Auch sie sind meist in ihrem Profil
tropfenférmig gestaltet. Diese Tropfenform ist fiir einen Korper die wider-
stands@rmste, solange er langsamer als der Schall durch die Luft bewegt
wird. Riimpfe und Motorengondeln der modernen Flugzeuge zeigen, daB sie
nach dieser Regel aufgebaut wurden. Etwas schwieriger ist das bei den Trag-
flaichen. Wer sie genau betrachtet, wird erkennen, daB auch sie an der
Vorderkante gerundet sind und hinten spitz auslaufen. Wiirden wir sie in
Scheiben schneiden, dann erhielten wir ihr Profil und kénnten diese Strom-
linienform noch besser sehen. Gleichzeitig fiele uns auch auf, daB das Trag-
flachenprofil ungleichmaBig gewdlbt ist. Wahrend die Oberseite eine starke
Krimmung aufweist, verlauft die untere anndhernd gerade oder sogar in
einem leichten Bogen nach innen. Das ist sehr wesentlich, denn durch das
unsymmetrische Profil wird erst das erreicht, was wir als Auftrieb fiir den
Flug unbedingtbendtigen.Wenn sichdasFlugzeug vom Bodenlésen soll,muB
an den Tragflachen eine nach oben gerichtete Kraft entwickelt werden, die
der Schwerkraft entgegenwirkt und sie aufhebt. Selbstverstandlich wirkt
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bei einem Anstellwinkel
von 0°




schon an einer einfachen Fldche ein Auftrieb, wenn sie in einem bestimmten
Winkel ,angestellt” wird, so daB der Luftstrom gegen ihre Unterseite blést.
Wir alle kennen dieses Prinzip vom Kinderdrachen her. Allerdings wird
mit dem Anstellen des Fliigels beim modernen Flugzeug nur ein Teil des

Bei zu groffem
Anstellwinkel
reifit die Stromung ab

Der Vorfligel erlaubt Flugzustande,
die bei anderen

Flugzeugen bereits

gefdhrlich werden kénnen

Auftriebes erzeugt, denn die Formgebung seines Profils hat dabei einen ent-
scheidenden EinfluB. Gestaltet man eine Tragflache wie eben beschrieben,
so wirken an ihr Luftkrdfte, die eine nach oben gerichtete Komponente er-
geben. Das ist auch dann der Fall, wenn das Profil genau von vorn an-
geblasen wird. Interessant ist dabei die Tatsache, daB ein Flugzeug an seinen
Tragflachen nicht nur ,getragen” wird, wie man allgemein annimmt, sondern
daB iiber dem Fliigel ein Sog entsteht, der die Maschine nach oben saugt.
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Dabei entfallen auf diesen Sog etwa zwei Drittel des gesamten an der Flache
wirkenden Auftriebes.

Natiirlich wéchst der Auftrieb, wenn die Tragflichen stdrker angestellt
werden, allerdings nimmt dabei auch der Widerstand zu. Wenn schon diese
Tatsache gegen einen zu groBen Anstellwinkel spricht, so ist aber noch viel
wesentlicher, daB die Luft glatt und wirbelfrei um den Fliigel strémen muB.
Bei groBen Anstellwinkeln beginnt sich der Luftstrom auf der Oberseite der
Tragfliche mehr und mehr vom Profil zu 16sen und erzeugt schlieBlich
eine breite Wirbelschleppe, die die Flugeigenschaften der Maschine stark
beeintrachtigt. Diese Wirbelbildung fiihrt im Verein mit einer Reihe anderer
Erscheinungen zu einer voriibergehenden Fluguntauglichkeit der ,iber-
zogenen” Maschine. Sie sackt durch, geht in den Sturzflug iiber, gerit ins
Trudeln oder tiberrascht den Piloten mit anderen Scherzen. Auf jeden Fall
bedeutet ein solcher Flugzustand eine Gefahr, besonders dann, wenn die
Maschine niedrig fliegt.

Immer wieder wird es Flugschiiler oder nervése Piloten geben, die im un-
passendsten Moment dem klassischen Grundsatz huldigen: ,Durch Ziehen
gewinnt man Hohe.” Was sie wirklich gewinnen, wenn sie den Steuer-
kniippel brutal an den Bauch nehmen, ist aber meist nur ein Haufen hand-
lichen Kleinholzes. Gegen solche Steuerfehler gibt es keine direkte Abhilfe,
man hat aber auf andere Weise versucht, der Gefahr des Uberziehens ent-
gegenzuwirken. Das beginnt bereits bei der Grundkonstruktion der Flug-
zeuge. Im Laufe der Entwicklung gelang es, die Maschinen so weit zu
vervollkommnen, daB sie aus dem iiberzogenen Flugzustand nicht mehr wie
friher ins Trudeln geraten, sondern einfach ihre Nase nach unten nehmen,
Fahrt aufholen und dann wieder normal gesteuert werden kénnen. Damit
ist bereits viel erreicht, denn das Flugzeug geht relativ schnell wieder in
eine normale Fluglage iiber und verliert nicht zuviel an Héhe. Ein Héhen-
verlust wird zwar unweigerlich eintreten, je geringer er aber ist, um so un-
geféhrlicher verlauft der ganze Vorgang. Man muB vor allem daran denken,
was geschehen kann, wenn ein Flugzeug in niedriger Héhe liberzogen wird.
In solchen Féllen kommt es natiirlich auf jeden Meter an.

Es war also méglich, die sekundére Erscheinung erheblich abzuschwéchen.



Avuftrieb, Voririeb, Schwerkraft und
Widerstand *
am Flugzeug

Nach wie vor bestand aber die Méglichkeit, iberhaupt in eine solche Flug-
lage zu geraten. Um es gleich vorwegzunehmen: Das ist auch heute noch so.
Wer seine Maschine unbedingt ,,abschmieren” lassen will, der braucht nur
den Kniippel an den Bauch zu reiBen, er wird es schon schaffen. Trotzdem
ist es den Aerodynamikern und Konstrukteuren gelungen, durch verschie-
dene Hilfseinrichtungen dafiir zu sorgen, daB das geféhrliche AbreiBen der
Stromung auf der Oberseite der Tragflachen nicht mehr so rasch eintritt,
wie das friiher der Fall war. Der Leser, der die Fotos moderner Flugzeuge
aufmerksam betrachtet hat, wird sicher schon einmal festgestellt haben, daB
sich an der Tragflaichenvorderkante mancher Maschinen ein besonderes
Teil abzeichnet, das sich iiber einen groBen Abschnitt des Fliigels erstreckt.
Diese Vorfliigel sind meist beweglich und fahren aus, wenn das Flugzeug
steil angestellt wird. Zwischen dem gewdlbten Vorfliigel und der eigent-
lichen Tragflache entsteht dabei ein Spalt, der eine genau berechnete Form
besitzt. Die durch diesen Spalt stromende Luft wird zur Tragflache hin ab-
gelenkt, und die Ablésungserscheinungen der Stréomung werden dadurch
erheblich hinausgezdégert. Ein Flugzeug, das mit einem solchen Vorfliigel
ausgeriistet ist, kann also bedeutend héher beansprucht werden und bleibt
noch in Fluglagen stabil, die anderen Typen bereits geféhrlich werden
konnten.,

Verschiedene dhnliche Hilfseinrichtungen verfolgen das gleiche Ziel und
sorgen dafiir, daB die Auftriebswirkung an den Tragflachen in einem weiten
Spielraum erhalten bleibt. Weiterhin wird es Aufgabe der Aerodynamiker
bleiben, die bereits bestehenden Verfahren zu verbessern und dariiber hin-
aus nach neuen Wegen zu suchen, um das Problem der Aufiriebserzeugung
besser 16sen zu kénnen. Noch kann von einer Ideallésung nicht gesprochen



werden. Zudem werfen die Fragen des Hohen- und Schnellfluges neue Pro-
bleme auf, die in mithevoller Kleinarbeit geldst werden miissen.

Die Auftriebswirkung an der Tragflache wéchst auch mit der Geschwindig-
keit des Flugzeuges. Es kann erst dann vom Boden abheben, wenn die
von den Tragflaichen entwickelte Hubkraft groBer wird als sein Gewicht.
Deshalb muB es Anlauf nehmen. Um die Anlaufstrecke moglichst kurz zu
halten, wird grundsitzlich gegen den Wind gestartet. Diesen Trick lauschte
der Mensch den Végeln ab, die ihm in vielen Beziehungen Lehrmeister
waren.

Als die Fliegerei den Kinderschuhen mehr und mehr entwachsen war, wurde
auch der Grundsatz: ,Mit einem guten Motor fliegt auch ein Scheunentor”
revidiert. Die brettartigen Tragflachen und plumpen rechteckigen Riimpfe
verschwanden; eine neue Linie wurde von den ,Flugzeugschneidern” aus
der Taufe gehoben. Allerdings waren sie dabei nicht so engherzig, dem
kiinftigen Flugzeug ein Einheitskleid vorzuschreiben. Das wiare auch kaum
méglich gewesen. Auch jetzt blieben geniigend Variationsméglichkeiten; in
Schnitt und Ausfithrung durften die Konstrukteure eigene Wege gehen.
Manche von ihnen gaben ihren Typen eine ,individuelle Note". Man kann
nicht dariiber rechten, ob diese oder jene Tragflachenform die absolut bes-
sere sei. Immer miissen solche Details im Zusammenhang mit dem ganzen
Flugzeug und den geforderten Leistungen gesehen werden. Das schnelle
Flugzeug wird ausgesprochen diinne, oft pfeilférmig zuriickgezogene Trag-
flichen aufweisen, wahrend fiir das langsamere, das groBe Lasten beférdert,
dickere, stark gewélbte Profile kennzeichnend sind.

Bestimmte Verbesserungen und Anderungen haben sich inzwischen allge-
mein durchgesetzt, wie zum Beispiel das sogenannte Bugrad, das bei den
meisten gréBeren Flugzeugen das frither iibliche Spornrad verdrangte. Ein
Flugzeug mit Spornrad reckt seine Nase beim Rollen auf dem Boden steil

Sichtverhaltnisse
bei einem Flugzeug mit Spornrad




nach oben und nimmt erst spéter die horizontale Lage ein. Der Pilot hat da-
durch beim Rollen in der ersten Startperiode und im letzten Teil der Landung
eine sehr schlechte Sicht nach vorn. Er kann nur einen Bereich iiberblicken,
der sich in gréBerer Entfernung vor dem Flugzeug befindet, wahrend alles
andere von der aufragenden Nase der Maschine verdeckt wird.

Durch diese Sichtbehinderung hat sich mancher Unfall ereignet. Aber nicht
nur deshalb geben die Konstrukteure dem Bugrad den Vorzug. Fiir die damit
ausgeriisteten Maschinen besteht ndmlich auBerdem kaum noch die Gefahr,
daB sie bei starkem Bremsen oder bei kleinen Geléndeunebenheiten den
einst so gefiirchteten ,Kopfstand” machen, dem in den unsterblichen Palm-
strom-Fliegerversen ein ewiges Denkmal gesetzt wurde: ,Hast du erst mal
kopfgestanden, so brauchst du auch nicht mehr zu landen..."

Moderne Flugzeuge werden wahrscheinlich die Nasen riimpfen iber die
Kinderkrankheiten ihrer Vorfahren. Wer fiirchtet heute noch Kopfstinde,
Uberschlége oder die anderen Tiicken, die dem Flieger von damals manchen
Kummer machten?Fliige ohne Zwischenfall sind fiir verantwortungsbewuBte
Gesellschaften selbstverstandlich geworden. Fiir die Redaktionen gewisser
Revolverblatter ist die Fliegerei meist erst dann wieder erwdahnenswert,
wenn ein Flug einmal nicht glatt verlduft, eine Maschine verungliickt oder
zumindest irgendwo notlanden muB. Dann wird die groBe Sensation in
Fettdruck verkiindet und prangt gewichtig auf der ersten Seite, so gewichtig,
daB sie hunderttausend bei Wind und Wetter unfallfreie Fliige tibertént.
Niemand gibt sich gern mit Selbstverstandlichkeiten ab. Man hért sich ge-
lassen an, daB die Flugzeuge Bugrdder bekommen haben, damit sie diese
oder jene giinstige Eigenschaft aufweisen. Man liest, daB sie auf dem Boden
so wendig wie Kraftfahrzeuge geworden sind, vorwérts und riickwaérts
rollen, bremsen usw. Kein Mensch findet das sensationell oder aufregend.
Noch vor vierzig Jahren hétte aber die Erwdahnung solcher Eigenschaften

Bei Flugzeugen mit Bugrad wird der
tote Winkel vor der Maschine kleiner //-]
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jedem Flugzeugfiihrer die Sprache verschlagen. Ich will nicht ungerecht
sein — auch damals hatten kiihne Konstrukteure schon eine Bremse ent-
worfen, einen einfachen Haken, der nach der Landung in den Boden greifen
und das Flugzeug rascher zum Stehen bringen sollte. Als Kommentar noch
einmal Palmstrom: ,, Und stehst du endlich still am Fleck, so ist die Bremse
meistens weg." Ja, so war das.

Der Passagier, der seine planméBige Maschine nach Prag oder Bukarest be-
steigt, weiB von alledem nichts. Man sieht ihm nicht mehr an, in welches
Abenteuer er sich zu stiirzen entschlossen ist. Die herrlich interessanten
Requisiten von damals, Pelz, Schal und gewaltige Fliegerbrille, sind langst
eingemottet, unser Fluggast besteigt das Flugzeug im hellen Sommeranzug,
nimmt im bequemen Polstersessel Platz und wundert sich iiber gar nichts
mehr. Was soll ihm ein Pelz? Seine Kabine wird angenehm durchwarmt
sein, auch wenn das Flugzeug in der eisigen Luft groBer Hohen {fliegt. Elek-
trisch oder durch die Abgase der Motoren beheizt, wird die Temperatur
des Fluggastraumes nie unter einen vorbestimmten Wert fallen. Wahrend
des Fluges wird unser Passagier mit Frischluft oder Sauerstoff versorgt
werden, er kann sich eine kleine Frischluftdusche genehmigen, ohne seinen
Sitz zu verlassen. Selbst seine Koffer im Gepackraum des Flugzeuges reisen
bequemer und komfortabler als die Flugpioniere von einst. Ohne etwas
AuBergewdhnliches zu empfinden, legen sich die Passagiere in gemiitlichen
Schlafkabinen aufs Ohr und denken kaum einmal daran, daB sich unter
ihnen nur ein paar diinne Leichtmetallbleche befinden und dann einige
tausend Meter nichts. Das Abenteuer ist zu Ende,; wer Abenteuer erleben
will, muB zu FuB gehen.

Als man den Passagier vollig in eine Kabine einzubauen begann, in der man
ihm eine eigene angenehme Atmosphére schaffen wollte, bildeten die
Fenster einProblem fiir sich. Wie so oft im Flugzeugbau lagen zwei entgegen-
gesetzte Forderungen erbittert miteinander im Streit. Wahrend der Innen-
architekt, der auch im Flugzeugbau ein gewichtiges Wort zu sprechen hat,
am liebsten fiir seine Fluggéste die vollig verglasten Raume von Aussichts-
omnibussen durchgesetzt hitte, beharrten die Konstrukteure mit Recht auf
ihrer Ansicht, daB die’Fenster so klein wie nur méglich zu halten seien,



Der ,Brigadyr"” steht jetzt auch der Deutschen Lufthansa

tir Sondereinsatze zur Verfiigung



Die Sonne brachte es an den Tag:

Flieger sehen mehr!

Eigentlich wollte der Pilot seinen Flugplatz fotografieren,

aber als er das Bild entwickelte,

entdeckte er deutlich und klar

die fast zwei Jahrtausende alten Umrisse einer romischen Villa;

die Entdeckung gelang, weil der Boden durch den Regen

einen dunklen Ton bekommen hatte

und seine von Ziegelstaub durchsetzten Strecken schneller trockneten,
so daB der hellere GrundriB sichtbar wurde



Im Hochland von Peru zeigte erst die Luftaufnahme,

daB die ratselhaften kilometerlangen Steinwalle,
die die Wildnis durchziehen, riesige Tierumrisse darstellen



Bereit zum Einsatz ...



... Hir den Menschen



Als robustes Mehrzweckflugzeug
fliegt die An—2 bei der Deutschen Lufthansa



denn sie stellen im Gesamtentwurf des Flugzeugrumpfes einen heiklen Punkt
dar. Ein KompromiB muBte geschlossen werden, bei dem die Fenster zu-
gunsten der Sicherheit des ganzen Flugzeuges in den meisten Maschinen
nach Meinung der Passagiere recht klein ausfielen. Bei einigen Baumustern
hat man sich geschickt durch die Formgebung zu helfen gewuBt, vom Aus-
sichtsbus sind wir aber noch weit entfernt.

Trotzdem ist es beileibe nicht so, daB man sich in der Kabine eingeengt
oder bedriickt fihlt. Die Fahrt in der Touristenklasse eines élteren Dampfers
ist zweifellos weit unangenehmer, schon allein wegen der dumpfen Luft,
gegen die die Ventilatoren vergeblich ankédmpfen. Kein Wunder, wenn da
bei schlechtem Wetter und schwerer See...

Damit sind wir also bei dem Thema, das mancher Leser sicher schon ins-
geheim erwartet hat, denn es ist ja geradezu d as Problem fiir alle, die sich
mit dem Gedanken einer Luftreise tragen: die gefiirchtete Luftkrankheit,
hervorgerufen durch ,Luftlécher”, wild schaukelnde Flugzeuge und &hn-
liche GraBlichkeiten. Und es muB einem ja schwindlig werden, wenn man
in tausend Meter Hohe oder mehr tiber der Erde schwebt, wo doch jeder
dieses Gefiihl schon deutlich genug kennenlernt, wenn er auf dem Dach
oder auf einem Turm steht und den Mut hat, einmal senkrecht nach unten
zu sehen.

Ich konnte es mir jetzt sehr einfach machen und erkléren: Erstens, es gibt
keine ,Luftlécher”. Zweitens, niemand wird ein wild schaukelndes Flugzeug
erleben. Drittens, man wird trotz allem nicht schwindlig. Viertens, mit der ge-
firchteten Luftkrankheit ist es also halb so schlimm. Sicher wiirde mich aber
mancher nach einer solchen Erklarung verdéchtigen, von der Lufthansa be-
stochen worden zu sein. Sprechen wir also iber dieses Thema noch etwas
ausfihrlicher.

Wer einmal eine liangere Schiffsreise gemacht und dabei die Seekrankheit
kennengelernt hat, wird bestidtigen, daB das Schaukeln und Rollen eines
Schiffes am schwersten zu ertragen ist, wenn man dabei noch die dumpfe,
verbrauchte Luft einer Kabine atmen muB. Die Beliifftungsanlagen unserer
Flugzeuge schlieBen aber eine solche Atmosphére vollig aus und tragen
wohl am meisten dazu bei, daB die beriihmte Luftkrankheit kaum noch in
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Erscheinung tritt. Im Normalfall spiirt der Passagier vom Fliegen kaum etwas
und wird erstaunt feststellen, daB eine Luftreise im Gegensatz zu einer Fahrt
im Kraftwagen oder in der Eisenbahn vollig ohne St68e und Erschiitterungen
verlauft, von Schaukelbewegungen oder anderem gar nicht zu reden. Sollte
aber doch einmal ausgesprochen schlechtes, béiges Wetter herrschen, so
gilt das in den meisten Féllen auch nur fiir die kurzen Etappen des Auf- und
Abstieges; der eigentliche Flug fiihrt fast immer iiber die Schlechtwetter-
gebiete hinweg. Je langer die Flugstrecken und je gréBer die Flugzeuge, um
so mehr wird das der Fall sein. Langstreckenflugzeuge reisen heute in Héhen
von 10000 Metern und mehr, also in den Bereichen ewigen Sonnenscheins.
Kleinere Flugzeuge sind auch in einer anderen Hinsicht etwas benachteiligt.
Sie benehmen sich bei béigem Wetter etwa wie ein Ruderboot im Vergleich
zu einem Dampfer,; das Sportflugzeug wird also bedeutend mehr geschiittelt
werden als ein viermotoriger Luftriese. Fiir den Luftverkehr heiBt das, daB
die kleinen Typen bei schlechtem Wetter zu Hause bleiben miissen.

Der bewanderte Leser wird schon gemerkt haben, daB ich bisher stets von
Béen und nicht von ,Luftléochern” sprach. Ich tat es bewuBt, denn das Luft-
loch ist eine Erfindung von Laien, die nicht existiert. Was wir im Flugzeug
dann und wann als leichten StoB oder Schwankung verspiiren, sind Luft-
bewegungen. Im Gegensatz zum FuBgénger, der nur horizontale Strémungen
empfindet und als Wind bezeichnet, treffen auf das Flugzeug auch solche
in vertikaler Richtung. Aufsteigende Luftsdulen {iber stark von der Sonne
erwirmten Gebieten heben das Flugzeug plétzlich um etliche Meter, oder
die Fallwinde der Gewitterfronten lassen es sekundenlang rasch absinken.
Der Passagier hat in diesen Augenblicken das Gefiihl, in einem groBen Fahr-
stuhl zu sitzen. Gottlob kommt das aber meist nur in sehr gemilderter Form
vor und wird wohl niemand gleich der Luftkrankheit ausliefern. Wir konnen
also unbesorgt sein — keiner wird die Maschine halbtot verlassen, und die
bewuBten Tiiten, die jede vorsorgende Gesellschaft fiir ihre Passagiere be-
reithélt, werden hochst selten einmal benutzt.

Auch hartnickige Pessimisten mégen sich davon iliberzeugen lassen, daB sie
an Bord eines Flugzeuges héchstens so viel Schwindel empfinden werden
wie im Kino, wenn die Wochenschau einen Streifen mit Luftaufnahmen



bringt. Sie werden in 1000 Meter Hohe keinerlei Gefiihl mehr fiir ihre Be-
ziehung zur Erde haben und die Landschaft filmartig unter sich vorbeiziehen
sehen. Auch die groBte Einbildungskraft hilft hier nichts, das Schwindel-
gefihl bleibt einer Turmbesteigung vorbehalten.

Eine solche Behauptung wird wohl nicht immer sofort glaubhaft erscheinen,
sie trifft aber unbedingt zu. Das Lageempfinden eines Menschen wird vor
allem durch die wirkenden Krafte bestimmt. Ein Radfahrer wird durch die
Fliehkraft auch in der Kurve kein Schwindelgefiihl feststellen, dennoch liegt
er nach unseren Begriffen ausgesprochen ,schief”. Das Schwindelgefiihl auf
der Plattform des Turmes wird hier nicht bestritten, es tritt jedoch nur in
solchen sehr erdgebundenen Situationen auf. Im Flugzeug fehlen einfach
die MabBstabe.

Die ganz Vorsichtigen fragen: ,Was soll oder darf ich vor Antritt des Fluges
essen? Was ist das richtige, eine leichte Schleimsuppe oder ein handfestes
Frithstiick?” Im Vertrauen gesagt, man bleibt am besten niichtern. Die Ver-
pflegung an Bord der Verkehrsflugzeuge ist so vorziiglich, daB es jedem leid
tun wiirde, wenn er den Flug mit vollem Magen begonnen hétte. Besonders
in den Jahren nach dem zweiten Weltkrieg haben sich die Klapptische in den
Verkehrsmaschinen zu einer Art ,Tischleindeckdich” entwickelt.

Schon kurz nach dem Start beginnt dieser angenehme Teil der Luftreise.
Eine freundliche StewardeB (wenn man bloB wiiBte, woher die Fluggesell-
schaften so viele bildhiibsche Méadchen beziehenl) beginnt ihre Schutz-
befohlenen mit Bonbons zu fiittern. Immer zugreifen, das besorgte Unter-
nehmen hat diese siiBen Sachen — natiirlich die Bonbons — nicht nur als
BegriiBung, sondern voller Hintergedanken auch als Medizin verordnet.
Wenn man die Bonbons lutscht, merkt man kaum etwas vom Aufstieg, der
sich sonst auf empfindliche Ohren zuweilen mit einem unangenehmen Ge-
fihl bemerkbar macht. Kurz darauf beginnt dann je nach Tageszeit die
allgemeine Frithstiicks- oder Mittagstafel. Nach den Anweisungen der Ste-
wardeB holt man sein ,Tischleindeckdich” aus der Riickenlehne vom Sitz
des , Vordermannes” oder versieht sich auf @hnliche Weise mit einer Unter-
lage. Sollte es beim erstenmal nicht gleich klappen, so hilft die hiibsche
Betreuerin gern.
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Alles andere vollzieht sich wie im Marchen. Kaum hat man sich zurecht-
gesetzt, schon ist das Tischchen gedeckt, und fiir die néchsten zwanzig
Minuten wird die Luftreise nicht langweilig werden.

Es fallt mir schwer, mich von diesem angenehmen Thema loszureiBen, aber
es gibt noch mehr Probleme im Zusammenhang mit einer Luftreise. SchlieB-
lich geht es nicht um die Passagiere allein, denn ihre Koffer und anderen
Gepackstiicke wollen ja auch beférdert sein. Die weise Voraussicht der Luft-
verkehrsgesellschaften hat es verhiitet, daB Passagiere mit ihrer gesamten
beweglichen Habe die Fluggastkabine stiirmen kénnen. Unerbittlich werden
Koffer, Hutschachteln und Kinderwagen in die Frachtraume verbannt, der
Reisende sieht sie bereits bei der Abfertigung auf dem Flughafen seinen
Augen entschwinden. Auf flinken kleinen Elektrokarren rollt das Gepack zum
Flugzeug und ist schon an Bord, wenn die Passagiere das Rollfeld betreten.
Den Damen zum Trost diirfen kleine Dinge, wie Hand- oder Aktentaschen,
bei ihrem Besitzer verbleiben. Man kann den Fluggesellsc'haﬂen also nicht
nachsagen, daB sie allzuwenig Toleranz beséaBen. Im Gegenteil, man laBt
den Passagieren sogar die freie Wahl des Platzes in der Kabine. Und das
erfordert einige theoretische Vorkenntnisse.

Beobachten wir einmal aus gemessener Entfernung den Abmarsch einer
Passagierkolonne in Richtur{g Flugzeug. Sofort f&llt uns ein deutlicher
Unterschied im Benehmen der einzelnen auf. Unter den abfliegenden Passa-
gieren gibt es grundsatzlich drei Kategorien, die sich leicht unterscheiden
lassen. Zuerst die ewig Abschiednehmenden. Sie haben die gesamte Ver-
wandtschaft zum Flugplatz mitgebracht, die nun sozusagen en bloc das auf-
regende Ereignis miterlebt. Bis zur letzten Sekunde werden hundert wich-
tige Abschiedsworte und Ratschlage gewechselt, winkend stehen die Ab-
reisenden am Ende der kleinen Passagierschlange, winkend bleiben sie alle
zehn Meter auf dem Wege zum Flugzeug stehen, winkend verschwinden
sie schlieBlich, sanft von geduldigen Angestellten geschoben, im Eingang
der Maschine. Sie sind immer die letzten.

Die zweite Gruppe wird von den gleichgiiltigen, ahnungslosen Erstreisenden
gebildet, die mit gemischten Gefiihlen dem neuen Transportmittel zustreben
und ihre Empfindungen durch ein wiirdiges, weltménnisches Benehmen



tarnen. Aber glauben wir ihnen nicht! Der Kenner wird sich niemals so
verhalten, er gehort stets zur Spitzengruppe. Das sind jene, die schon zehn
Minuten vor Abruf eisern an der Tiir zum Rollfeld stehen und ,mauern”.
Durch nichts sind sie dazu zu bewegen, ihren Platz in der Reihe aufzugeben,
sie wissen, worum es geht. Kaum hat die StewardeB die Tiir gedffnet, um den
Passagieren nach einer letzten Priiffung der Flugscheine den Weg zur
Maschine freizugeben, so bahnt sich der Fachmann riicksichtslos seinen
Weg. Ohne sich noch einmal umzuschauen, stiirmt er zum Flugzeug und hat
blitzschnell ,seinen” Platz eingenommen, einen Fensterplatz natiirlich. Aber
es geht nicht nur um die Fensterplédtze allein, fiir den erfahrenen Luft-
reisenden hat dieses Spiel noch eine Reihe von Verfeinerungen. Je nach
Gattung und Typ des Flugzeuges kennt er die Vorziige und Nachteile jeder
Sitzreihe und fihlt sich tibergliicklich, wenn er ,seinen” Platz ergattert hat.
Er konnte uns manchen Tip geben. Zum Beispiel wiirde er uns raten, eine
weiter vomn oder eine ganz hinten liegende Sitzreihe zu wihlen, wenn wir
eine gut.e Sicht haben wollen, denn die Inhaber der Mittelreihen sehen auf
die Tragflache, die ihnen nur davor und dahinter einen kleinen Blick nach
unten gestattet. Ist uns besonders an einem ruhigen Flug gelegen, dann
wihlen wir lieber die Mittelreihen, und so weiter und so weiter. Vielleicht
iben wir das Erobern von Pldtzen auch erst ein wenig wiahrend des Wochen-
endverkehrs auf der Reichsbahn...

Einige Luftverkehrsgesellschaften haben damit begonnen, ihren Passagieren
eine Art Platzkarte anzubieten. Ob sich dieses Verfahren durchsetzt, bleibt
abzuwarten. Fiir viele alte Hasen wird dadurch jedenfalls der Reiz der Platz-
kdmpfe verlorengehen. Zutiefst enttduscht werden sie wahrscheinlich die
Eisenbahn benutzen.

Trotz allem spielt das Wort Sitzplan fiir die Gesellschaften eine wichtige
Rolle, wenn auch in einem anderen Sinne. Eines Tages bietet die Industrie
einen neuen Flugzeugtyp an, der in den Luftverkehr aufgenommen werden
soll. Nun muB die Inneneinrichtung festgelegt werden. Das geschieht nicht
nach Geschmack und Laune der Verkehrsdirektoren, sondern wird in erster
Linie durch niichterne Uberlegungen und Berechnungen ermittelt, bei denen
es vor allem darum geht, wie viele Passagiere in dem neuen Flugzeug Platz
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finden sollen. Der Laie wird annehmen, daB diese Zahl von vornherein durch
die Konstruktion der Maschine festliege, das ist aber nur bedingt der Fall.
Fir jeden Flugzeugtyp ist nur eine Hochstzahl von Passagieren angegeben,
die als Raum- und Gewichtseinheit bestimmt wirq. Was die Gesellschaften
dann als Sitzplatze einbauen lassen, ist ihre Sache. Deshalb verfiigen die
Fluggdste iiber um so mehr Raum, je geringer ihre Zahl ist. Das ist vor allem
bei langen Luftreisen recht angenehm.

Da aber eine Gesellschaft nicht nur fiir das Wohl ihrer Passagiere zu sorgen,
sondern auch betrichtliche Summen zu verwalten hat, muB sie ihre Flug-
zeuge so wirtschaftlich wie nur méglich einsetzen. Um bei einer geringeren
Anzahl beforderter Passagiere dennoch eine bestimmte Einnahme pro Flug
zu erreichen, sind die Reisen in solchen Maschinen wesentlich teurer. Das
ist um so verstandlicher, wenn man bedenkt, daB ein und derselbe Flugzeug- .
typ in der einen Ausfiihrung 12, in der anderen aber 28 Personen beférdert.
Solche erheblichen Unterschiede erscheinen dem Laien vielleicht unbe-
greiflich, sie sind aber das Resultat niichterner Uberlegungen und lang-
jahriger Erfahrungen im Luftverkehr. Entscheidend fiir die Auswahl einer
bestimmten Inneneinrichtung sind Art und Lange der Flugstrecke. Fur kir-
zere Reisen wird der Passagier natiirlich keine Betten oder Schlafsessel
beanspruchen und die sogenannte Touristenklasse bevorzugen, die zwar
nicht komfortabel, aber billig ist. Umgekehrt wird aber auch die erste Klasse
auf bestimmten Strecken ihre Gaste finden. Die erstaunliche Wandlungs-
fahigkeit moderner Flugzeuge erlaubt viele Wiinsche.

Von fast allen zur Zeit eingesetzten Maschinen werden mehrere Versionen
gebaut. Dariiber hinaus kénnen bei der Innenausstattung besondere Wiin-
sche beriicksichtigt werden, so daB der Fluggast unter Umstdanden mehymals
im gleichen Flugzeugtyp und dennoch jedesmal in einer anderen Atmo-
sphidre reisen kann. Natirlich sind die Erstklassausfihrungen der Stolz
jeder Gesellschaft. Sie sind mit Stoffen und Plastikbeziigen ausgestattet,
deren ruhige Farben ein Gefilihl der Sicherheit und Soliditat erwecken. Holz-
getidfelte Wande, gute Bilder und traumhaft bequeme Sitze machen dem
Reisenden seinen Flug zu einem unvergleichlichen GenuB. Auch im Dienst
der Deutschen Lufthansa verkehren gegenwirtig zwei verschiedene Ver-
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Luxusausfihrung mit 12 Platzen

Sitzplan der Avia-14 (CSR)

sionen der IL—14, von denen die eine mit 18 Platzen und groBen Gepack-
raumen fir langere Strecken gedacht ist, wahrend die andere mit 26 Platzen
vor allem die kurzen Strecken im Inlandverkehr iibernimmt.

In manchen Fillen legen die Eigner von Flugzeugen Wert darauf, die
Wandelbarkeit ihrer Maschinen noch mehr zu steigern. Sie fordern Mehr-
zweckeversionen, die sich in kiirzester Zeit vom Passagier- in ein Fracht-
flugzeug umbauen lassen. So kénnen diese Maschinen nach Bedarf in der
einen oder der anderen Form eingesetzt und besser ausgenutzt werden. Soll
das Flugzeug, das eben noch Passagiere beférderte, beispielsweise als Post-
flugzeug fliegen, so kann man die Sitze mit wenigen Handgriffen 16sen und
schafft dadurch einen groBen Raum, in dem sich etliche Tonnen Fracht unter-
bringen lassen.
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Mancher wird schon wissen, daB beim Beladen eines Dampfers darauf ge-
achtet werden muB, die Lasten in einem bestimmten Verhaltnis zum Mittel-
punkt des Schiffes unterzubringen. Das heiBt, es soll weder mit dem Bug
noch mit dem Heck tiefer im Wasser liegen. Und wieviel sorgféltiger muB
man ein Flugzeug beladen, das doch in seinem Element sehr feinfiihlig
reagiert! Die Lasten in einem Frachtflugzeug kénnen also nur erfahrene
Stauer einladen, die genau darauf achten, daB die einzelnen Stiicke in einem
richtigen Verhiltnis zum Schwerpunkt der Maschine verteilt werden. Selbst-
verstiandlich muB man die Giiter auch entsprechend befestigen, damit sie sich
wihrend des Fluges nicht selbstdndig machen und das miihsam geschaffene
Gleichgewicht stéren. .

Kleinere Verlagerungen des Schwerpunktes sind fiir das Flugzeug nicht
gefdhrlich, es ist ohne Bedeutung, wenn wiahrend des Fluges einige Passa-
giere die Bar aufsuchen. Wiirden es aber alle Reisenden gleichzeitig tun,
geriete der Pilot in ernste Schwierigkeiten. Er kann zwar kleine Gewichts-
verlagerungen durch die Trimmung ausgleichen, aber solchen Hilfsmitteln
sind Grenzen gesetzt. Bei der Konstruktion des Flugzeuges muB deshalb auch
darauf geachtet werden, daB die Treibstofftanks méglichst genau in Héhe
des Schwerpunktes liegen, damit ihre groBe Gewichtsdifferenz wéahrend des
Fluges zu keinennennenswerten Schwerpunktverlagerungen fiihrt. Hierhaben
die Konstrukteure eine harte Nuf zu knacken. Erinnern wir uns daran, daB
Flugzeuge einen erheblichen Treibstoffverbrauch haben und ihre Behilter
nicht mit dem Tank in einem Auto zu vergleichen sind. Die Tu—104 nimmt fiir
einen Flug 36000 Liter Treibstoff an Bord. Diese gewaltigen Mengen sollen
also vom Konstrukteur so in der Maschine untergebracht werden, daB selbst
bei fast leeren Behiltern noch keine wesentlichen Verlagerungen auftreten.
Die Treibstoftbehilter groBer Flugzeuge sind heute fast ausschlieBlich in den
Tragflaichen untergebracht und liegen so nahe am Schwerpunkt, daB sie
das Gleichgewicht tatséchlich kaum beeinflussen.

Aber vorerst genug der theoretischen Erérterungen. Wenden wir uns dafiir
einem Gebiet zu, wo ganze Zahlenkolonnen regieren. Trotzdem steht es oft
genug im Mittelpunkt der Debatten. Jeder Reisende, der das Biiro einer
Fluggesellschaft betritt, wird auf Prospekten und Streckentafeln mit beson-
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derem Interesse gerade jene Rubrik studieren, wo mit niichternen Zahlen
verzeichnet steht, wieviel an schnédem Mammon er fiir diesen oder jenen
Flug zu entrichten hat. Vielleicht ist er der Meinung, daB die Preise das
Leistungsvermogen seiner Brieftasche hart beanspruchen, und wird Ver-
gleiche mit anderen Verkehrsmitteln ziehen. Im allgemeinen kann er dabei
feststellen, daB ein Flug fiir ihn teurer ist als eine Reise mit der Bahn, sofern
er nur die reinen Summen betrachtet.

Trotz allem ist unschwer einzusehen, daB eine Luftreise von zehn Stunden
im Vergleich zu einer mehrtidgigen Eisenbahnfahrt auch dann noch
billiger ausfallt, wenn sie um einige zehn Mark hoher bezahlt werden muB.
Entscheidend ist hier wie in allen Féllen die bedeutend kiirzere Reisedauer,
die viele stille Nebenkosten erspart. Wir bezahlen fiir einen Flug nach Mos-
kau ab Berlin-Schénefeld 328,~ DM, wenn wir Hin- und Riickflug lésen, sogar
nur 295~ DM. Das entspricht dem Preis einer Eisenbahnreise auf der glei-
chen Strecke. Nach Peking kénnen wir fiir 1251, DM {liegen, nach Briissel
tiir 96,~ DM, und eine Reise nach Helsinki kostet uns 197,—~ DM. In diesen
Preisen ist die kostenlose Beférderung von 20 kg Gepéck eingeschlossen.
Sollte es mehr wiegen, so berechnet die Lufthansa pro Kilo Ubergewicht
einen Aufschlag. Der Flugpreis fiir ein Kind bis zu 2 Jahren betragt
10 Prozent, der fiir Kinder von 2 bis 12 Jahren 50 Prozent des vollen
Betrages.

Maeist herrscht bei den zahlenden Gésten eine sehr unklare Vorstellung dar-
iiber, ob diese Preise nun an sich hoch oder niedrig sind. Viel zu teuer fiir
den kurzen Flug, sagen die einen — andere aber haben sich eingehender mit
dem Luftverkehr befaBt und beginnen zu rechnen. Ihre Feststellungen sind es
wert, hier wiedergegeben zu werden, denn — bei allen guten Geistern der
Fliegerei — sie sind nicht nur richtig, sondern lieBen sich dariiber hinaus
sogar noch erweitern. Unsere Experten beginnen also in ihren Unterlagen
zu blattern. Fiinf Minuten spéter ist der Notizblock mit Zahlen bedeckt. Was
wir kopfschiittelnd immer wieder lesen, verschlagt uns fast die Sprache.
Hier ist die Rechnung: _

Auf der Strecke von Berlin-Schénefeld nach Moskau verbraucht das Flug-
zeug rund 2600 kg Treibstoff und 200 kg Schmierstoff. Die beiden Motoren,
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von denen jeder einen Wert von 80000 DM darstellt, haben 7 Stunden ihres
300stiindigen Lebens hinter sich gebracht, das muB also abgeschrieben wer-
den. Das gleiche gilt fiir das Flugzeug selbst, das die begrenzte Lebensdauer
von einigen Jahren besitzt.

Dabei sind Aufbau und Unterhaltung einer Luftverkehrsgesellschaft keines-
wegs etwa billiger geworden als in den Jahren vor dem zweiten Weltkrieg.
Im Gegenteil, die moderneren und vollkommeneren Flugzeuge und Einrich-
tungen miissen bei all ihren Vorteilen auch erheblich teurer bezahlt werden.
Diese Preise steigen weiter, und wer heute ein Flugzeug erwirbt, weiB
genau, daB es in einigen Jahren durch einen neuen Typ ersetzt werden
muB, dessen Anschaffungspreis wiederum héher liegt. Eine Schraube ohne
Ende? Ja und nein, denn letztlich stellt die neue Maschine dank ihrer Ver-
besserungen einen realen Wert dar, der groBere Sicherheit bedeutet, gré-
Bere Leistungen und gréBeren Komfort.

Wer 1947 etwa eine DC—4 erwerben wollte, muBte rund 2200000 DM auf den
Tisch des Hauses legen, 1955 waren es fiir die Weiterentwicklung DC—6
schon 5500000 DM, und fiir eine vierstrahlige Langstreckenmaschine muB
man noch etwas tiefer in die Tasche greifen und rund 20000000 DM bezahlen.
Ein Kapital von 100000000 DM ist also fiir eine Luftverkehrsgesellschaft kein
Riesenvermégen, denn sie kann sich dafiir nur wenige Flugzeuge kaufen,
wenn sie die dazu notwendigen Ausriistungen nicht vernachléassigen will.
Andererseits 1aBt sich mit 2 Maschinen kein Luftverkehr aufbauen. Wenn
der Betrieb rentabel sein soll, miissen etwa 7 Flugzeuge des gleichen Typs
im Einsatz stehen. Man rechnet sogar, daB erst 14 Einheiten desselben
Musters die volle Wirtschaftlichkeit sicherstellen.

Dazu kommen die Gehélter fiir die Besatzung sowie fiir das Wartungsper-
sonal, das indirekt an jedem Flug beteiligt ist. Der Heimatflughafen mit
seinen wertvollen Einrichtungen muB unterhalten werden, Flugsicherungs-
dienst, Wetterberatung, Zubringerdienste, das Personal der Reisebiiros,
Personal der Gesellschaft auf dem Flugplatz und in anderen Funktionen,
kurz — Hunderte von Menschen sind indirekt am Flug beteiligt und bilden
praktisch erst die Voraussetzung fiir seine Durchfithrung. Nicht zu reden
von zahlreichen Sonderausgaben, die von einer Luftfahrtgesellschaft auf-



gebracht werden miissen. Die British European Airways (BEA) gab kiirzlich
bekannt, daB sie pro Flugzeug und Jahr 36000 DM allein an Versicherungs-
gebiihren zu zahlen habe. Denken wir auch andie Verpflegung der Fluggiste,
die ja im Flugpreis einbegriffen ist. Fiir die Air France sind das zum Beispiel
jahrlich 175000 kleine Flaschen Champagner, 370000 Flaschen Wein, 30000 kg
Pralinen und vieles andere mehr.

Man ist versucht, die Luftverkehrsgesellschaften von Herzen zu bedauern.
Wie, so fragt sich der Laie, soll ein solches Unternehmen jemals rentabel
arbeiten, wenn auf seiner Ausgabenseite derart hohe Betriage stehen? Doch
der Begriff ,Rentabilitdat” hat eine umstrittene Bedeutung, je nach Ansicht
und Zielen der entsprechenden Flugzeughalter. Wahrend gewisse Privat-
unternehmen in erster Linie an einen finanziellen Erfolg denken, werden
Leistung und Nutzen des Luftverkehrs von Gesellschaften wie der Aeroflot,
der Lufthansa der DDR usw. unter anderen Gesichtspunkten betrachtet. Hier
stellen sie einen Teil der gesellschaftlichen Entwicklung dar und werden
zum notwendigen Hilfsmittel, ohne zu einem Objekt fiir finanzielle Trans-
aktionen abzusinken. Man kann sich andererseits kaum des Eindrucks er-
wehren, daB zahlreiche westliche Unternehmen ihre Passagiere recht ein-
deutig als zahlende Fracht ansehen, die eigentlich nur zum Wohl der
betreffenden Unternehmer geschaffen wurde, obwohl man annehmen sollte,
die Luftverkehrsgesellschaft hiatte der Bevélkerung zu dienen.Solche erstaun-
lichen Auffassungen fithrten dazu, daB man SparmaBnahmen oder zumindest

sehr konservative Ansichten selbst auf den wichtigsten aller Faktoren, die:

Flugsicherheit, ibergreifen lieB. Es ist eine nicht eben rithmliche Tatsache
fir den Luftverkehr der westlichen Lander, daB eine Reihe wvon Kata-
strophen der letzten Jahre eindeutig auf mangelhafte Sicherheitsvorkehrun-
gen zuriickzufiihren sind. Auch ist bekannt, daB verschiedene Gesellschaften
auf bestimmten Monopolstrecken eine Art fliegenden Alteisenhandel be-
treiben. So wird die Lufthansa Westdeutschlands aus dem Verkehr zwischen
der Bundesrepublik und Berlin ausgeschlossen, damit uralte DC—3 und
DC—4 gréBerer ausléndischer Gesellschaften das Geschaft iibernehmen
kénnen, obwohl die eingesetzten Maschinen seit Jahren auf den Schrottplatz
gehdrten.
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Was die Deutsche Lufthansa betrifft, so ist sie bei ihrem neuen Start ganz
besonders hoch belastet, denn sie steht vor der schwierigen Aufgabe, neben
der Anschaffung eines neuen Flugparkes gleichzeitig den gesamten Aufbau
von vorn zu beginnen, von der Jahre erfordernden Ausbildung des Per-
sonals bis zur Errichtung neuer Flughédfen. Besonders der zuletzt genannte
Posten diirfte im Etat eine gewichtige Rolle spielen, denn die Anlage von
Flugplédtzen mit kilometerlangen Hartbelagbahnen, wie sie strahlgetriebene
Maschinen erfordern, ist eine nicht eben billige Angelegenheit.

Wir wollen uns deshalb bewuBt sein, daB wir mit der Entrichtung unseres
Flugpreises den Wiederautbau der deutschen Luftfahrt zwar unterstiitzen,
daB fiir die néchsten Jahre jedoch erhebliche Zuschiisse von seiten des
Staates notwendig sein werden, um die geplanten Aufgaben erfiillen zu
kénnen. Wir wollen aber auch nicht zu Bilderstiirmern werden, die der
Meinung sind, es gibe geniigend andere wichtige Aufgaben, man kénne
auf einen deutschen Luftverkehr verzichten und es geniige vollauf,
wenn die Gesellschaften anderer Linder die wichtigsten Strecken befliegen.
Das geniigt eben nicht. Der Gewinn einer nationalen Luftfahrt liegt nicht
allein in jahrlichen Haushaltsiiberschiissen, so erstrebenswert eine ausge-
glichene Bilanz auch ist und immer sein wird. Wie schon erwiéhnt, kommt
dem Luftverkehr neben seiner wichtigen vélkerverbindenden Rolle noch
die Aufgabe zu, auf vielen Gebieten als Férderer und Wegbereiter moderner
Technik zu wirken. Tausende von Menschen arbeiten heute wieder in der
Luftfahrtindustrie, und es werden in den néchsten Jahren noch mehr
sein.

Wir wollen hier noch einmal auf den Maschinenpark zuriickkommen, der
ja fir die Gesamtorganisation einer Luftverkehrsgesellschaft einen auBer-
ordentlich wichtigen Faktor darstellt. Sicher sind die Flugzeuge in den
letzten Jahren immer teurer geworden; diese Tendenz wird auch in den
niéchsten Jahren anhalten. Man ist bemiiht, bis zum Jahre 1960 eine groBe
Zahl von strahlgetriebenen Maschinen einzusetzen, also die augenblicklich
gebrauchten Muster mit Kolbenmotoren durch modernere Typen zu ersetzen.
Das wird fiir die Luftverkehrsgesellschaften erhebliche Ausgaben mit sich
bringen. Wer einmal Gelegenheit hat, néhere Bekanntschaft mit einem



modernen Flugzeug zu machen, der wird leicht einsehen, welch ein himmel-
weiter Unterschied zwischen den Konstruktionen von heute und denen der
Vorkriegszeit besteht. Nach der Besichtigung einer modernen Maschine
oder eines Herstellerwerkes kénnte man sogar meinen, daB die kom-
plizierten Muster unserer Tage relativ billig seien, denn die ungeheure
Arbeit, die in jedem einzelnen Flugzeug steckt, ist mehr als imponierend.
Allein ein Blick in die Fiihrerkanzel des modernen Flugzeuges geniigt, das
deutlich genug zu erkennen. Schon die Vielfalt der Hilfs- und Kontrollgerate
erfordert einen enormen Arbeitsaufwand und 1aBt die Maschine erheblich
teurer werden. Prazisionsinstrumente sind nie billig gewesen, man kann sie
aber auch nicht einsparen wollen, denn sie garantieren die Flugsicherheit
und Zuverlassigkeit der Maschine.

Um uns einen Einblick in den Maschinenpark der Luftverkehrsgesell-
schaften zu verschaffen, wie er sich augenblicklich darbietet, wollen wir
nun einige charakteristische Flugzeugmuster der Gegenwart betrachten.
Leider miissen wir uns dabei auf wenige Angaben beschréanken, eine genaue
Beschreibung der Typen muB einem Fachbuch vorbehalten bleiben. Im
groBen und ganzen &hneln sich die modernen Flugzeuge jedoch in vielen
Einzelheiten. Im Mittelstreckenverkehr ist das besonders augenscheinlicly,
da die Gesellschaften fiir viele Jahre ein Standardmuster im Gebrauch
hatten, das nun veraltet ist und ersetzt werden muB. Mégen sich die ein-
zelnen Neukonstruktionen auch in ihrem AuBeren nicht immer &hneln, man
verfolgt mit ihnen die gleichen Zwecke und muB dabei auf eine Reihe von
Erfahrungen zuriickgreifen, die in Amerika genauso wie in der Sowjetunion
gelten.

Zu den verbreitetsten Mittelstreckenflugzeugen gehérte die Douglas DC—3,
an deren Bahre sich die Vertreter vieler Gesellschaften verzweifelt nach
einem Nachfolger umsahen. Aus einer ganzen Schar von Anwartern, die
meist nicht iiber geringe Serien hinauskamen, schélten sich inzwischen
zwei wesentliche Nachfolgemuster heraus, die gegenwiértig in zahlreichen
Landern ihren Dienst tun. In der Sowjetunion entstand als Weiterentwick-
lung der bewéhrten zweimotorigen IL—12 die leistungsstarkere IL—14, wéah-
rend auf dem amerikanischen Markt die Convair 340 erschien, die aus dem



Veteran der Mittelstreckenflugzeuge:
die DC-3

Vorlédufermuster Convair 240 hervorging. Diese Maschinen verdienen hier
eine etwas eingehendere Besprechung, denn noch bestimmen sie das Gesicht
ihrer Klasse, obwohl auch sie in absehbarer Zeit durch neuere Typen ab-
gelost werden,

Die IL—12 ist auch am deutschen Himmel seit langem bekannt, denn die
polnischen und tschechoslowakischen Luftverkehrsgesellschaften befliegen
mit ihr regelméBig Linien zu deutschen Flugplatzen. Dieser formschéne Tief-
decker hat eine Spannweite von 31,7 Metern und entwickelt mit seinen
beiden Motoren AS—82—FNV und voll verstellbaren Vierblattluftschrauben
eine Hochstgeschwindigkeit von 410 km/h, seine Reisegeschwindigkeit liegt
zwischen 350 und 360 km/h. In dem 21,3 Meter langen Rumpf befindet sich
eine Passagierkabine, die 21 Reisenden Platz bietet. Der StewardeDB steht eine
kleine Kombiise zur Verfiigung. Doppelrédder und ein Bugrad geben der iiber
17 Tonnen schweren Maschine eine gute Bodensicherheit und vorziigliche
Rolleigenschaften. AuBer den Fluggésten kann die IL—12 noch 3000 bis 4000
Kilogramm Fracht beférdern. Auch heute noch fliegt sie auf zahlreichen
Strecken und wird sogar fiir den Einsatz im Dienst arktischer und antark-
tischer Expeditionen mit Erfolg verwendet, denn ihre robuste Ganzmetall-
zelle ist auch den hértesten Beanspruchungen gewachsen.

Die schnellere und in vielen Details vervollkommnete IL—14 unterscheidet
sich in den Abmessungen nur unwesentlich von ihrer Vorgangerin, im Flug
ist sie aber durch einen geidnderten TragflaichengrundriB und ein trapez-
formiges Seitenleitwerk zu erkennen. Ihre beiden Triebwerke sind wie bei
der IL—12 luftgekiihlte Einspritzmotoren in Form eines Doppelsterns und



leisten je 1860 PS. Diese Leistung wurde noch durch einen Abgassammler
erhoht. Die mit hoher Geschwindigkeit aus den Zylindern strémenden Aus-
puffgase werden in ringférmigen Kanélen aufgefangen und am hinteren
Ende der Motorengondel ausgeblasen, so daB sie eine zusétzliche Schub-
leistung abgeben. Das Flugzeug erreicht eine Reisegeschwindigkeit von tiber
400 Stundenkilometern und kann selbst bei Ausfall eines Triebwerkes noch
mit 325 km/h fliegen. Als besondere Neuerung weist es eine Vorrichtung auf,
die die Abdeckklappen der Fahrwerkschichte wieder schlieBt, wenn die
Réder ausgefahren sind. Das vermindert den Luftwiderstand bei Start und
Landung erheblich.

Die im Dienste der Deutschen Lufthansa stehenden IL—14 besitzen Kabinen
mit Druckausgleich und Klimaanlage. Die bequemen Sessel lassen sich mit

Hjuschin IL-12

einem Handgriff in Liegestatten verwandeln. Flugzeuge dieses Typs werden
als Lizenzbauten in der Deutschen Demokratischen Republik hergestellt und
bilden den Auftakt zu einer neuen deutschen Luftfahrtindustrie.

In den letzten Jahren erschien die Convair 340 ,Liner” auf dem Markt und
fand bei zahlreichen Luftverkehrsgesellschaften, so auch bei der west-
deutschen Lufthansa, Verwendung. Die Convair 340 kann 44 Passagiere be-
fordern, ihre Spannweite betrdgt 32,2 Meter, die Lange 24,2 Meter. Wéahrend
das Fluggewicht dieser Maschine 21400 Kilogramm betrégt, hat sie ein Leer-
gewicht von 13400 Kilogramm. Die Convair 340 besitzt bei einer Nutzlast
von 3500 Kilogramm eine Reichweite von 1600 Kilometern, bei einer Nutzlast
von 4500 Kilogramm betrédgt sie noch etwa 800 Kilometer.

Inzwischen sind die ersten Flugzeuge der Weiterentwicklung dieses Typs




84

Auf vielen Mittelstrecken bewdhrt:
die IL-14

unter der Bezeichnung CV—440 ,Metropolitan” im Serienbau. Dariiber hin-
aus erscheinen aber mehr und mehr strahlgetriebene Muster, die auch auf
den mittleren Strecken in den néchsten Jahren ihren Platz einnehmen wer-
den. Als interessante und vielversprechende Neuentwicklung bieten die
hollandischen Fokker-Werke ihr durch zwei Propellerturbinen vom Typ
Rolls Royce ,Dart” angetriebene F—27 , Friendship” an, einen Schulterdecker
fiir 28 bis 36 Passagiere.

Unter den zur Zeit zur Verfligung stehenden strahlgetriebenen Verkehrs-
flugzeugen soll hier vor allem die sowjetische Tu—104 besprochen werden,
eine zweistrahlige Maschine, die allerdings schon auf der Grenze von Mittel-
und Langstreckentypen liegt.

Die Tu—104 hat eine Spannweite von 35, eine Lange von 37 und eine groBte
Hoéhe von 12 Metern. Thre beiden Triebwerke, Axialturbinen vom Typ
M=209, sind in die Flachenwurzeln beiderseits des Rumpfes eingebaut. Sie



miissen erst nach 400 Betriebsstunden iiberholt werden. Schon beim Anblick
dieser méachtigen Aggregate von 13 Meter Linge, die mit einer Lufteintritts-
offnung von iiber 1 Meter Durchmesser zu den stérksten ihrer Klasse ge-
héren, ahnt man etwas von ihren Leistungen. Der Schub von 6750 Kilopond
pro Triebwerk verleiht der Maschine eine Hochstgeschwindigkeit von
1000 km/h und gestattet ihr, in 15 Minuten eine Héhe von 11000 Metern zu
erreichen. Selbst mit einem Triebwerk klettert sie noch auf 4500 Meter. Die
Reisegeschwindigkeit der Tu—104 liegt bei 800 bis 900 km/h, mit der sie in
der ersten Klasse 50 und in der Touristenklasse 70 Passagiere iiber 3200 Kilo-
meter beférdern kann. Auffallend sind das recht hohe Fahrwerk und die
negative V-Form der schlanken Tragflichen, die rund 5 Grad betrégt. Die
verglaste Rumpfnase bietet dem Navigator Platz fiir einen Kartentisch und
umfangreiche Ausristung. Fachleute haben die Langsamflugeigenschaften
der Tu—104 als besonders giinstig hervorgehoben. Mit ihrer Schubumkehr-
vorrichtung kann die Maschine sogar aus eigener Kraft riickwirts rollen.
Der schlanke Rumpf weist in der ersten Klasse eine Kabine mit 28 Sitzplatzen,
2 Salons mit je 8 Sitzplétzen und einen Speiseraum mit Mitteltisch fiir 6 Per-
sonen auf. Selbstverstdndlich sind eine Kiiche und ein Biifett vorhanden.
Man hat sogar an die kleinsten unter den Passagieren gedacht, fiir sie stehen
Wiegen bereit. Die Kabine besitzt eine Druckausgleichvorrichtung, die in
10000 Meter Héhe im Innern einen Druck aufrechterhilt, wie er in 2400 bis
3000 Meter Hohe herrscht. Dieser Druckkérper umfaBt die Hauptkabine, die
Dienst- und die Gepéckabteile. Der Kabineniiberdruck ist dabei in einem
Bereich von 0,45 bis 0,57 Kilogramm pro Quadratzentimeter regelbar. Das
vordere Vestibiil, das fiir die Besatzung gedacht ist, wird von dem ersten
Salon durch ein Druckschott getrennt. Als SicherheitsmaBnahme steht jedem
Passagier eine Sauerstoffdusche zur Verfiigung. Zwischen den verstellbaren
Sesseln sind Klapptischchen angebracht, Ventilation und Beleuchtung ver-
vollstindigen die Einrichtung. Durch eine vorziigliche Tonisolation wird er-
reicht, daB der Larm der machtigen Triebwerke im Innern der Kabine auf
das Gerélusch in einem fahrenden Zug herabgemindert wird, wobei die
Larmentwicklung der Strahlturbinen im Verhéltnis zu ihrer Leistung relativ
gering ist.



Die Luxusausfiithrung der Tu—104 ist fiir eine Nutzlast von 5200 bis 6000 Kilo-
gramm entworfen, die Touristenausfilhrung dagegen fiir 7000 bis 7500 Kilo-
gramm. In den Gepackraumen, die sich unter den Passagierkabinen befinden,
koénnen bis zu 2500 Kilogramm Fracht untergebracht werden. Am Rumpfheck
der Maschine befindet sich eine kleine Kammer mit einem Bremsfallschirm
und einer ausfahrbaren Notspornkufe. Die Landestrecke der Tu—104 betragt
1100 bis 1200 Meter. Fiir den Start benétigt sie eine Strecke, die zwischen 1400
und 1600 Metern liegt. Die maximale Reichweite wird mit 4500 bis 5000 Kilo-
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metern angegeben. Um dem Flugzeug eine bessere Wendigkeit bei Roll-
manévern zu verleihen, sind die hinteren Doppelridder der beiden Haupt-
radgruppen schwenkbar.

Die Tu—104 fliegt auf folgenden groBen Strecken der Aeroflot:

Moskau —Tiflis 2 Stunden 10 Minuten
Omsk—Irkutsk 2 Stunden 45 Minuten
Irkutsk—Chaborowsk 3 Stunden 00 Minuten
Moskau—Omsk 3 Stunden 00 Minuten
Moskau—Taschkent 3 Stunden 45 Minuten

Die Fliige werden in einer Reiseflugh6he von 10000 bis 12000 Metern durch-
gefiihrt. Wenn man bedenkt, daB der Prototyp der Tu—104 in mehr als ein-
jahriger Flugerprobung iiber eine halbe Million Flugkilometer zuriickgelegt
hat, nimmt es nicht wunder, daB die Serienmaschinen eine ausgezeichnete
Flugsicherheit besitzen.

Die Besatzung der Tu—104 besteht aus zwei Piloten, einem Navigator, einem
Funker, einem Bordingenieur und einer StewardeB. Sie verfiigt unter an-



derem iiber eine moderne Navigationsausriistung, die aus RadiokompaB,
Radiohéhenmesser und Rundsicht-Radargerit besteht.

Die Tu—104 fiihrte im Juni 1955 ihren Erstflug durch und nahm schon am
15. September 1956 den reguléren Dienst auf der 4460 Kilometer langen
Strecke Moskau—Irkutsk auf. Diese Verbindung bewiltigt sie mit einer
Zwischenlandung in Omsk in durchschnittlich 7 Stunden 10 Minuten. Im
Oktober des gleichen Jahres wurden die Strecken Moskau—Taschkent und
Prag—Moskau—Nowosibirsk erdffnet. Ende November 1956 folgte die Linie
Prag—Moskau—Irkutsk—Peking. Im Januar 1957 wurde das bestehende Netz
durch die 6500-Kilometer-Strecke Moskau—Chabarowsk erweitert, wihrend
als Auslandsdienst der Verkehr Moskau—Kopenhagen anlief.

Inzwischen ist die Tu—104 zu einer der bekanntesten Serienmaschinen ihrer
Klasse geworden. Auf verschiedenen Flugmeetings bewies sie ihre aus-
gezeichneten Leistungen. Sie bestitigte die Ansicht ihres ersten Piloten
durchaus, daB sie in allen Situationen ungewdhnlich leicht zu fliegen sei.
Von den Fluggésten wird sie wegen des geréusch- und erschiitterungsarmen
Fluges gelobt. Besonders hervorragend sind jedoch die Start- und Lande-
eigenschaften der Tu—104. Man kann erwarten, daB sie — nicht zuletzt wegen
ihres erstaunlich niedrigen Preises — zum begehrten Exportartikel werden
wird.
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Strahlverkehrsflugzeug Tu-104



Am 1. Juli 1957 wurde indessen die Weiterentwicklung der Tu—104 A vor-
gefiihrt. Sie unterscheidet sich von ihrem Vorlaufermuster hauptsachlich
durch stirkere Triebwerke, denn die Strahlturbinen Mikulin M—209 wurden
vom Konstrukteur Zubetz mit noch gréBerem Schub versehen. Somit hat sich
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die Flugsicherheit der Maschine nochmals verbessert. Die Tu—104 A ist in
ihrer Zelle etwas leichter ausgefiihrt. Ihre etwas abgeédnderte Kabine kann
70 Passagiere aufnehmen.

Am 27. Mai 1955 fithrte auf einem franzésischen Flugplatz die ,Caravelle”
ihren Erstflug durch. Sie weicht von den herkémmlichen Konstruktionen er-
heblich ab, denn ihre beiden Triebwerke sind nicht an den Tragflachen,
sondern zu beiden Seiten des Rumpfendes angeordnet. Das Flugzeug besitzt
dadurch eine aerodynamisch hervorragende Tragflachenkonstruktion. Die
Strahlturbinen vom Typ Rolls Royce RA—16 ,Avon" sind durch die Eigen-
art ihrer Anordnung bei Wartungsarbeiten gut zugénglich. Die Passagiere
erreichen iiber eine unterhalb des Hecks angebrachte Einstiegrampe ihre
Kabine, die je nach Ausfihrung 70 bis 90 Fluggéaste aufnehmen kann. Wer
die ,Caravelle” benutzt, wird einen sehr ruhigen Flug genieBen konnen,
weil der Larm der weit hinter der Kabine liegenden Triebwerke kaum noch

8




SNCASE SE-210 ,Caravelle”

stort. Vielleicht wird sich das Konstruktionsprinzip dieser Maschine auch
auf gréBere Muster anwenden lassen und manche Schwierigkeiten 16sen
helfen, die beim Bau mehrstrahliger Flugzeuge auftreten,

Aber das ist ein anderes Kapitel der Luftfahrt.



PARADE GROSSER ZAHLEN

Der Gedanke eines GroBflugzeuges ist beileibe nicht neu. Wir brauchen nur
in der Fachliteratur des achtzehnten Jahrhunderts nachzulesen und werden
auf Konstruktionen stoBen, die alles in den Schatten stellen, dessen wir uns
heute rihmen. DaB die Luftriesen von damals als Ballons geplant wurden,
soll uns dabei nicht stéren; die Umsicht und GroBziigigkeit der Luftfahrt-
spezialisten dieser Zeit libertrumpft trotzdem alle Entwiirfe des zwanzigsten
Jahrhunderts. Was will es schon besagen, wenn wir heute Kiichen, Bars,
Restaurants und Schlafkabinen in unsere GroBflugzeuge einbauen — eben
halte ich die Zeichnung eines Luftfahrzeuges aus dem Jahre 1790 in der Hand
und lese mit Staunen die Anmerkungen: ,Schiffskérper zur Unterbringung
von 400 Personen”, , Theaterbau und Konzerthaus”, ,groBe Serenadenorgel”,
oFrauenhaus” (hm, hml), ,zweiKirchen undKapellen”, ,Arrestlokal”, ,Lande-
platz des Hilfsballons" usw.

sZur Belustigung des Herrn Passagers hat man fiir eine Gesellschaft guter
Luftmusikanten gesorgt, welche wihrend dem Flug bey Concert und Ball
gebraucht werden..."

Bis zum Einsatz solcher Luftfahrzeuge hat es wohl noch eine gute Weile Zeit,
wer ‘aber einmal ein modernes GroBflugzeug benutzen oder besichtigen
durfte, sah Erstaunliches genug. Wenn wir von Giganten der Luft sprechen,
so ist das gewiB keine Ubertreibung. Nicht nur in den Abmessungen, son-
dern auch in ihren Leistungen sind die Langstreckenverkehrsflugzeuge be-
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trichtlich gewachsen und tiberbieten alles bisher Dagewesene. Uberstarke
Triebwerke tragen gewaltige Rimpfe mit Geschwindigkeiten von fast
1000 km/h voran. 100 bis 180 Passagiere finden in den Kabinen Platz, die
trotzdem in nichts mehr den Heringsdosen von Anno dazumal gleichen, in
denen die Reisenden dicht an dicht wie in einem Vorstadtkino eingepfercht
saBen. Die hohen Beférderungsziffern sind vielmehr ausschlieBlich den be-
trichtlich gewachsenen Innenrdumen zuzuschreiben, die in solchen Maschi-
nen oft eine Lange von 25 bis 30 Metern erreichen. Damit aber nicht genug,
die Konstrukteure haben es verstanden, die Kapazitit ihrer Typen noch er-
heblich zu erh6hen, indem sie in den Riimpfen zwei Stockwerke einrichteten.
Der Leib solcher Flugzeuge scheint aus zwei méchtigen Blasen zusammen-
gesetzt und gestattet es den Passagieren, sogar unterwegs Treppen zu steigen
und sich Bewegung zu verschaffen, wenn sie vom langen Aufenthalt in der
Kabine ermiidet sind.

Selbstverstandlich erforderte die Entwicklung solcher GroBflugzeuge einen
enormen Arbeitsaufwand und etliche Jahre an Vorarbeiten. Meist stiitzt man
sich beim Entwurf auf die mit einem kleineren Vorlaufermuster gewonnenen
Erfahrungen.

Vielleicht wird nun der Laie annehmen, daB die Konstruktion eines GroB-
flugzeuges dann nicht mehr allzu schwer sein kénne, das vorhandene Flug-
zeugmuster wird um soundso viel Mster vergroBert, eine Reihe von Ver-
besserungen angebracht, und fertig ist der Luftriese. Leider ist das ein Irr-
tum. Flugzeuge lassen sich nicht beliebig vergréBern. Was fiir einen Typ mit
20 Meter Spannweite gilt, muB durchaus nicht fiir einen mit 30 Metern zu-
treffen. Jede Veranderung von Abmessungen oder Gewichten erfordert ein
griindliches Studium aller Zusammenhénge, zahllose Vorversuche und
monate- oder gar jahrelange Entwicklungsarbeit. Selbst wenn schlieBlich
der Prototyp des neuen Musters zu seinem Erstflug startet, ist noch eine
betréachtliche Arbeit zu leisten.

Im Verlaufe der Flugerprobung werden immer wieder einzelne Méngel auf-
treten. Es wird geéndert, ausgebiigelt und umgesetzt, bis Testpiloten und
Ingenieure den neuen Vogel endlich fiir fliigge erklaren und die Serien-
produktion anlaufen kann.
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Da steht er nun vor uns, der Riese unter den kiinstlichen Végeln. Seine
Fligel mit einer Spannweite von fast 40 Metern bilden iiber den Menschen,
die ihn staunend umstehen, ein gewaltiges Dach. Vom Chefingenieur er-
fahren wir einige interessante Zahlen, die uns wenigstens andeuten, was es
mit dem Wort , GroBflugzeug” auf sich hat.

Solch eine Maschine besteht aus iiber 100000 Einzelteilen. In ihrem Leib
birgt sie ein elektrisches System, dessen iiber 7000 Bauteile durch mehr als
43000 Meter Kabel verbunden sind. In den Treibstofftanks sind sage und
schreibe 40000 Liter Treibstoff untergebracht. Ein Kraftwagen kénnte mit
dieser Menge zehnmal um die Erde fahren. Die 4 gewaltigen Motoren ent-
wickeln mit ihren insgesamt 72 Zylindern eine Hochstleistung von 13000 PS,
die Kraft von 325 Traktoren vom Typ IFA-Pionier! 12 Abgasturbinen unter-
stiitzen die Motoren und sorgen fiir einen wirtschaftlichen Treibstoffver-
brauch. Die Luftschrauben haben einen Durchmesser von iiber 4,5 Metern.
Fiir seine Funkaufgaben besitzt das Flugzeug nicht weniger als 10 verschie-
dene Antennen; die Passagierkabine wird wéahrend des Fluges durch 10
Druckbeliifter, 10 Heizgerate, 5 Kiihlapparate und 3 Lufterneuerer mit einem
kiinstlichen Klima versehen.

Trotz allem ist unser Flugzeug nicht etwa das groBte seiner Klasse, denn
inzwischen sind in den Flugzeugwerken mehrerer Lander Typen entstanden,
die durch gewaltige Strahlturbinen angetrieben werden und mit Flug-
gewichten von 100 Tonnen und mehr einen neuen GréBenrekord darstellen.

Die Triebwerke eines Grohflugzeuges
erreichen die Leistung von Gber 300 Trakioren




Der Plaiz
des Bordmechanikers
in einem Grohflugzeug

Das Riesengewicht solcher Maschinen ruht auf ubergroBen Doppelrddern,
sogenannten Diabolo-Fahrwerken, die man bei der Entwicklung rigoros
uiberpriift.

Nach diesem Bombardement mit Superlativen mag mancher entsetzt fragen,
wer solche Giganten iiberhaupt noch steuern soll. Die scheunentorgroBen
Ruder einer derartigen Maschine diirften doch bei Geschwindigkeiten von
800 km/h und mehr tatsdchlich mit Tonnengewichten belastet sein und jedem
Versuch eines Steuerns eisernen Widerstand entgegensetzen. Das ist an sich
richtig, denn schon in der Friihzeit der Fliegerei, als es im Vergleich zu den
heute iiblichen Geschwindigkeiten noch recht gemiitlich voranging, stdhnten
die Flugzeugfiihrer, daB das Béindigen eines groBen Flugzeuges — zumal bei
schlechtem Wetter — eine rechte Knochenarbeit sei.

Trotzdem beherrscht in unseren Tagen der Mensch den Luftriesen, der
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willig jedem Steuerdruck gehorcht. Besondere Einrichtungen fordern vom
Piloten nicht mehr den Kampf gegen Naturgewalten und Zentnerlasten von
Steuerdriicken, die ihn am Zielort mit steifen Handen und vdllig zerschlagen
aussteigen lassen.

In modernen GroBflugzeugen ist eine Ruderentlastung eingesetzt. Kleine
zusdtzliche Flachen an den Rudern, die mit geringem Kraftaufwand bedient
werden konnen, bewirken ihrerseits die Einstellung des eigentlichen Ruders.
Man kann es aber auch noch anders machen. Der Pilot muB seine Steuer nicht
unbedingt direkt bedienen, es geniigt vollauf, wenn durch die Bewegungen
des Steuerkniippels ein hydraulisches System betétigt wird, das iber Druck-
zylinder die entsprechenden Steuerauftrage durchfiihrt.

So elegant eine solche Lésung auch sein mag, sie birgt eine Reihe von
Gefahren in sich, die unbedingt den Einsatz eines weiteren Gerétes erfordern.
Der Leser wird leicht einsehen, daB bei der indirekten Steuerung dem Flug-
zeugfiihrer die vertrauten Erscheinungen verlorengehen, die ihm sonst iiber
den Flugzustand seiner Maschine Auskunft geben. Er spiirt in seinen Handen
nicht mehr ihr Verhalten und die Wirkung der Luftkratte auf den Ruder-
flaichen. Deshalb lauft er Gefahr, sie zu iiberlasten. Der Pilot bemerkt auch
bei Hochstgeschwindigkeit keine Zunahme des Steuerdrucks. Er verspiirt
nicht mehr die unheimlichen Anzeichen zu geringer Fahrt, die sich sonst als
warnendes ,Weichwerden” und Flattern des Steuerkniippels bemerkbar
machen. Flugzeugfithrer und Testpiloten forderten deshalb ein Gerét, das
ihnen kiinstlich ein solches Gefiihl vermittelt. Diese Einrichtung ist unter
dem Namen ,Steuerdruck-Simulatoren” bekannt. Dariiber hinaus kann der
Pilot seine Maschine im Notfall meist auch direkt steuern. Die Mehrzahl der
Bedienungsvorgénge in modernen Flugzeugen wird hydraulisch gesteuert.
Ein kompliziertes ,Nervensystem” von Ventilen und Druckleitungen durch-
zieht den Leib der Maschine und wird durch zahlreiche Sicherheitseinrich-
qu"agen vor Stérungen bewahrt. Stindige Kontrollen am Boden und in der
Luft werden mit groBer Exaktheit durchgefiihrt und garantieren in jedem
Fall das einwandfreie Funktionieren aller Gerdte. Wer einmal den Arbeits-
platz des Bordingenieurs in einem GroBflugzeug sehen konnte, wird den
Eindruck gewonnen haben, er befénde sich in derZentrale eines Kraftwerkes.



Oben: Vor dem Einsatz der Synchronisationseinrichtung
Unten: Das neue Gerat stimmt die Drehwinkel der Luftschrauben aufeinander ab

Eine Vielzahl von Instrumenten ist auf engstem Raum angeordnet und gibt
stindig Auskunft iiber das Innenleben des Riesenvogels. Heute bestimmen
nicht mehr die oft zitierten ,fliegerischen Gefiihle", sondern mathematische
und physikalische Vorgédnge. Der Passagier aber hat den Nutzen da-
von. )

Schon in den vorangegangenen Kapiteln ist iiber eine Anforderung ge-
sprochen worden, die der Fluggast an die Maschine stellt. Bei allen Fort-
schritten in Geschwindigkeit und Reichweite verlangt der Reisende einen
moglichst ruhigen Flug, das heiBt groBtmégliche Schonung seiner Ohren
und wenig Erschiitterungen, die ihn in seiner Behaglichkeit stren.

Seit jeher sind die Konstrukteure bemiiht, diesen Wiinschen Rechnung zu
tragen, aber erst in den letzten Jahren kann man davon sprechen, daB sie
ausreichend erfiillt worden sind. Gegeniiber den Blechgénsen der dreiBiger
Jahre mit dréhnenden, vibrierenden Kabinen ist ein bedeutender Fortschritt
erreicht, die Konstruktionen der kommenden Epoche werden weitere Vor-
ziige aufweisen. Durch ihre groBen Tragflachen liegen die Langstrecken-
flugzeuge von heute ohnedies wesentlich ruhiger in der Luft, aber der Kon-
strukteur kann dariiber hinaus noch eine Reihe von Tricks anwenden, die
die Gerdusche und Vibrationen im Innern der Kabine wesentlich mildern.
Er wird daran denken, die Motoren nicht zu nahe an den Rumpf zu legen,
und groBe Luftschrauben verwenden, die mit geringerer Drehzahl laufen.
Damit schont er nicht nur die Nerven seiner Fluggiste, sondern auch eben-
so alle empfindlichen Instrumente, die ihm jede Erleichterung danken.
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Standardmuster vieler westlicher Gesellschaften: Lockheed Super-Constellation G

Gegenwirtig macht noch eine andere Verbesserungsmoglichkeit von sich
reden: die Synchronisation der Luftschrauben. Schallingenieure haben nam-
lich festgestellt, daB die Schwingungen, die von den Luftschrauben eines
mehrmotorigen Flugzeuges ausgehen, oft ungiinstig zusammentreffen und
zusitzliche Gerdusche in der Kabine erzeugen. Ein elektronisches Gerit
wurde entwickelt, das die Drehwinkel der Luftschrauben aufeinander ab-
stimmtund die Motoren dann genau auf gleicher Drehzahl hélt, so daB wieder
eine erhebliche Lairmminderung erreicht wird. Die neue Einrichtung mildert
Geréusche ebenso wie 360 Kilogramm zusétzliche Tonisolation. Nicht zuletzt
spielen Gerduscharmut und Erschiitterungsfreiheit auch fiir die Flugzeug-
besatzung eine groBe Rolle, denn sie verhiiten Ermiidungen, die bei langen
Fligen sonst auftreten.

Die ausgesprochen lauten Triebwerke sind unbestritten Strahl- und Pro-
pellerturbinen. Allerdings steckt hinter ihrem Heulen und Tosen auch eine
Leistung, die weit iiber der liegt, die bisher mit Kolbentriebwerken zu er-
reichen war. In den letzten Jahren sind in verschiedenen Werken die strahl-
getriebenen Flugzeuge wie Pilze aus der Erde geschossen. Das mag zum Teil
daran liegen, daB die Erfahrungen, die mit strahlgetriebenen Militarflug-
zeugen — Jagern, Bombern und Transportern — seit dem zweiten Weltkrieg
gemacht wurden, nun ausreichend erscheinen, um solchen modernen Typen
jetzt auch Passagiere anzuvertrauen. Sicher ist aber fiir die Aufnahme des
Strahlverkehrs eine Reihe von niichternen Uberlegungen entscheidend ge-
wesen, die sich mehr auf die wirtschaftlich-organisatorische Seite des Pro-
blems bezogen.

Wahrend friher mancher Entwurf im Tischkasten seines Konstrukteurs
liegenbleiben muBte, weil man fiir diese Projekte nicht die erforderlichen
Triebwerke hatte, ist die Frage des Antriebes heute durchaus gelést. Strahl-
turbinen hoher Leistung sind vorhanden. Sie werden allen Anspriichen



gerecht, verfiigen bei Gefahr iiber die nétigen Kraftreserven und sind zum
Teil so stark, daB sie von den vorgeschlagenen Flugzeugen kaum ausgeniitzt
werden diirften. An den Motorenbauern liegt es also nicht. Oder doch?
Tatsdchlich bescherten viele mit dem Einsatz der neuen Triebwerke zu-
sammenhéngende Fragen den Planern der Luftverkehrsgesellschaften man-
chesgraue Haar. Vor allem miissen siedie starkenMotoren mit erheblichmehr
Kraftstoffen bezahlen.Ein strahlgetriebenes Verkehrsflugzeug legt diegleiche
Strecke weitaus schneller zuriick als ein Propellerflugzeug mit Kolben-
motoren, verbraucht aber annéhernd die gleiche Menge an Treibstoffen.
Nun sollte man meinen, daB sich fiir den Flugbetrieb also nicht viel geéndert
habe. Weit gefehlt!

Der Einsatz eines solchen kraftstofffressenden Turboflugzeuges setzt eine
viel gréBere Exaktheit der Verbrauchsmessungen voraus, denn der Aufent-
halt in Wartezonen und das Anfliegen von Ausweichpléatzen ist ja fiir jeden
Flug einzuplanen..Nun bedeuten aber 1000 Liter Kraftstoffreserve fiir diese
Typen eine weit geringere Zeitspanne als bei anderen Mustern. Anderer-
seits wird man niemals gern zu groBe Reserven im Flugzeug unterbringen,
denn jedes Kilogramm zusétzlich getankten Treibstoffes bedeutet einen
Verlust an Fracht. Und das ist des Pudels Kern: Es geht beim Einsatz der
Strahlverkehrsflugzeuge in erster Linie um die Wirtschaftlichkeit. Der ge-
flogene Kilometer im Strahlverkehr ist teurer als der eines Kolbenflugzeuges,
daran ist nicht zu riitteln. Will man nun die Flugpreise nicht ins unermepB-
liche steigern, miissen alle Mdglichkeiten ausgeschdpft werden, um die
neuen Muster wirtschaftlich einzusetzen.

Grundsatzlich verfiigen die Luftverkehrsgesellschaften iiber zwei verschie-
dene strahlgetriebene Flugzeugarten, namlich Typen mit Strahlturbinen und
solche mit Propellerturbinen. Je nach der Flugstrecke wird die eine oder die
andere Art gewihlt, denn sie unterscheiden sich im praktischen Flugdienst
betréchtlich. Wahrend die Propellerturbine mit dem RiickstoB den besseren
Vortriebswirkungsgrad der Luftschraube in mittleren Héhen und bei
geringen Geschwindigkeiten verbindet, 188t das reine Strahltriebwerk
groBere Geschwindigkeiten erreichen. Die Propellerturbine ist aber kompli-
zierter aufgebaut und deshalb noch nicht soweit entwickelt wie die Strahl-
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turbine. Sie wird den Kolbenmotor in Zukunft auf mittleren Strecken mehr
und mehr ablésen, wiahrend die ausgesprochenen Fernstrecken hauptsach-
lich den reinen Turbotriebwerken vorbehalten sein diirften.

Fiir alle Strahltriebwerke ist charakteristisch, daB sie ihre volle Leistung und
Wirtschaftlichkeit erst in gréBeren Hohen entfalten. Fiir den Luftverkehr ist
das eine willkommene Eigenschaft, denn die Fliegerei auf Fernstrecken wird
sich mehr und mehr in Flughéhen abwickeln, die ihr noch vor wenigen
Jahren verschlossen blieben. Fiir die richtige Ausnutzung des neuen An-
triebes und fiir den Passagier bietet die Reise in Bereichen von 10000 Metern
und mehr betriachtliche Vorteile.

Wie so oft haben aber Luftfahrtforschung und Konstruktionsabteilungen
zur Erreichung eines solchen Gewinnes manche harte NuB zu knacken.
Wenn wir mit ihnen sprechen konnten, wiirden wir etliche StoBseufzer
héren, denn man verlangt von ihnen nicht selten Dinge, die einander glatt
zu widersprechen scheinen. Flugzeuge werden namlich oft nach den glei-
chen Grundsétzen entwickelt wie Damenschuhe, von denen man fordert,
daB sie auBen recht klein, innen aber recht weit sein sollen. Solch ein neuer
Typ soll nicht nur in den gréBten Hoéhen, sondern auch beim Auf- und
Abstieg moglichst wirtschaftlich sein. Seine Motorenleistung muB sehr hoch
sein, der Treibstotfverbrauch aber niedrig liegen. Im Innern des Vogels will
man immer mehr Passagiere, Einrichtungen und Geréte unterbringen; ginge
es aber allein nach den Unterhaltern von Flugplétzen, so miiBte das Abflug-
gewicht dér Maschinen gleichzeitig gesenkt werden. Von den erwiinschten
hohen Reisegeschwindigkeiten sprachen wir schon, trotz dieser Forderung
wird aber bei Start- und Landegeschwindigkeiten im umgekehrten Sinne
um jeden km/h gehandelt. Wie die Konstrukteure alle diese widersprechen-
den Forderungen erfiillen sollen, ist ihre Sache und ihr Geheimnis. Man
kénnte sie bedauern, wenn man nicht wiiBte, daB sie sich in fast allen Fallen
aus der Klemme ziehen konnten und daB nur durch Erfillung dieser harten
Bedingungen ein entscheidender technischer Fortschritt zu erreichen ist.
Ahnlich verhélt es sich auch mit dem Hohenflug. Eines Tages wurde ein
Flugzeug entworfen, das seine Passagiere 10000 Meter iiber dem Erdboden
zu ihrem Ziel beférdern sollte. Fiir die geplagten Konstrukteure bedeutete



dieser Plan eine Fiille von neuen Aufgaben, denn in solchen Héhen herr-
schen ganz andere Bedingungen als in den bisher iiblichen von 2000 oder
3000 Metern. Zwischen Start und Landung wird das Flugzeug extremen Tem-
peraturunterschieden ausgesetzt, die alle Bauteile bis aufs d&uBerste belasten.
Stellen wir uns einmal vor, daB an einem heiBen Sommertag auf dem Boden
30° C herrschen und die AuBenhaut des in der prallen Sonne stehenden
Flugzeuges natiirlich weit hher erwiarmt worden ist. Kurze Zeit darauf soll
es aber in der eisigen Hohenluft fliegen, die das Thermometer bis unter
minus 50° C absinken laBt. Es ist wohl kein Wunder, daB eine solche Pferde-
kur den Materialforschern und Konstrukteuren schlaflose Nachte bereitet.
Leider bleibt es nicht bei diesen Temperaturschwankungen allein. Mit dem
raschen Temperatursturz wird das Flugzeug auch einem scharfen Druck-
wechsel ausgesetzt, der fiir seinen Kérper wahrscheinlich noch unange-
nehmer ist. Wahrend sich auf dem Boden die Luftdriicke auBerhalb und
innerhalb der Kabine die Waage halten, verdndert sich dieses Verhaltnis
beim Aufstieg standig. Mit jedem Kilometer Flughche sinkt das Barometer
tiefer, in der Kabine aber halten Beliifter die vorgewarmte Luft auf einem
Druck, der den Verhéltnissen am Boden anniéhernd entspricht. Die Wande
des Rumpfes werden also nicht von auBen, sondern von innen belastet.
Beim Abstieg laBt diese Beanspruchung zwar wieder nach, aber gerade
diese dauernden Druckschwankungen wirken sich auf die Metalle der
Rumpfhaht besonders heimtiickisch aus. Sie beginnen zu ,ermiiden”, das
heiBt, sie verlieren ihre Elastizitdt. An verborgenen Stellen kénnen Risse
auftreten, die zur Zerstérung der ganzen Kabine fiihren wiirden. Wenn man
die gewaltigen Energiemengen bedenkt, die im Innern des Rumpfes aufge-
speichert sind, wird man begreifen, daB ein solches Flugzeug in der Luft
regelrecht auseinanderplatzen kann.

Die Sorge der Konstrukteure galt also vor allem der Verhiitung von Un-
fallen auf dem VorstoB in die unteren Bereiche der Stratosphére. Diese
Maénner hatten die Aufgabe, dem Menschen StraBen durch eine Umwelt zu
bauen, in der er normalerweise nur kiirzeste Zeit lebensféhig ist. Aber nicht
nur an die Fluggidste muBte gedacht werden, denen man kiinstlich irdische
Verhiltnisse mit auf den Weg geben muBte, auch eine Reihe von Geréten
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war den Unbilden der vorgesehenen Flughéhen nicht gewachsen und in
solchen Sphéren nicht mehr lebensfihig. Sie wanderten in das Innere des
Rumpfes, wo sie wenigstens halbwegs normale Bedingungen vorfanden. Die
ibrigen Instrumente miissen allerdings alle Strapazen des Hohenfluges er-
tragen und sind mit entsprechend robusten Organen versehen worden.
Damit ist der Luftverkehr in seine zweite Etappe getreten: Er beginnt sich
von der Erdoberfliche zu 16sen und erobert die Stratosphare. Fiir den Rei-
senden erdffnet sich dadurch ein vollig neues Erlebnis, das mit einem Flug
in den bisher iiblichen Héhen nicht zu vergleichenist...

Die Maschine hat mit dréhnenden Motoren abgehoben, umkreist noch ein-
mal den Flughafen und geht auf Kurs. Langsam beginnt der Schatten, der ihr
eilend und springend auf dem Erdboden nachhuscht, nach unten abzu-
sinken. Mit himmelwérts gereckter Nase strebt der blitzende Riesenvogel
den aufgetiirmten Wolkengebirgen zu. Wiahrend den Passagieren im Innern
der gerdumigen Kabine schon das Friihstiick serviert wird, klettert die Nadel
des Hohenmessers immer weiter; naher riicken die Untergrenzen der méach-
tigen Kumuluswolken, die aussehen, als ruhten sie alle auf einer gemein-
samen Plattform. 3000 Meter sind erreicht, die Pumpen beginnen das Innere
des Rumpfes mit zusdtzlichem Druck zu versorgen, aber die Reisenden spiiren
es nicht. Sie sind fir die ersten zwanzig Minuten ihres Fluges hinreichend
beschaftigt. ,Kalter Braten, belegte Brotchen, Schinken mit Ei, Tee, Kaffee,
Kakao geféllig? Fiir den Herrn vielleicht einen Kognak 3

Man iBt und trinkt, lehnt sich im Sessel zuriick und genieBt eine Zigarette,
bis drauBen vor den Ksbinenfenstern milchige Nebelstreifen voriiber-
huschen, die sich plétzlich verdichten und alles einhiillen, so daB die Trag-
flichenspitzen in zuckenden grauen Schleiern verschwinden.

Das Flugzeug beginnt die Wolken zu durchstoBen. Minuten wahrt triibes
Zwielicht, jah unterbrochen, wenn die Maschine in einem kurzen Sprung
iber die sonnenbeschienene Schlucht zwischen zwei Wattetiirmen setzt und
erneut in Nebelschwaden st6Bt, die sie weich in sich aufnehmen. Dann wird
es heller in der Kabine, das milchige Grau gewinnt an Farbe, ist plétzlich
endgiiltig verschwunden, und das Flugzeug schieBt hinaus in die zauber-
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hafte Welt iiber den Wolken, anfangs noch gefahrlich nahe an machtigen
Tiirmen vorbei, die langsam absinken, an GroBe verlieren.

Der Passagier, dessen Zigarette langst erlosch, erlebt ein Wunderland.
Zunadchst stellt er fest, daB seine neue Welt gegeniiber der Landschaft unter
den Wolken erstaunlich farbig ist. Die Sonne laBt Berge, Téler und Schluch-
ten seiner Wattelandschaft in allen Tonungen des Regenbogens aufleuchten.
Vom hellsten WeiB steil aufragender Zinnen bis zu einem tiefen Schwarz-
violett in Schluchten und Spalten sind alle Farben vertreten und geben dem
Bild etwas Unwirkliches, Marchenhaftes. Je hoher sich das Flugzeug in
stetem Steigflug iiber die Wolkengipfel erhebt, um so fremdartiger und selt-
samer wirkt das Panorama, das sich dem Beschauer aus der Kabine bietet.
Die Erde ist verschwunden. So unerreichbar tief liegt sie unter dem Wolken-
meer begraben, daB sich der Mensch hinter dem Fenster wie ein Verlorener,
AusgestoBener vorkommt, der auf einem Raumfahrzeug von Stern zu Stern
irrt und die verlorene Erde nie mehr erreichen kann. Weit, unendlich weit
bis zu einem kaum verschleierten Horizont dehnt sich eine endlose Wiiste
von Bergen und Télern, leuchtend und farbig, aber dennoch kalt.

Plotzlich weiB der Mensch, was ihn so beklemmt. Es ist das Fehlen jeglichen
Lebens. Er schwebt in einer toten Welt, ohne Baum und Strauch,; erstarrt
schweigt sie in unendlicher GréBe.

Der Mensch sitzt im weichen Ledersessel und hért nicht mehr das Gerdusch
der unablassig drohnenden\ Motoren. Ihm ist, als sei er ganz allein in jene
Zauberwelt versetzt, die kein Ende zu nehmen scheint. Unmerklich ist sie in
den letzten Minuten immer weiter von ihm fortgerlickt. Obwohl der Hori-
zont stets mit dem Steigen des Flugzeuges Schritt hielt, erkennt der steil
nach unten blickende Beschauer, wie tief das Wolkenland schon unter ihm
liegt. Er spiirt jetzt auch, daB es seine Bewegung immer mehr verlangsamt
hat und in ruhigem GleichmaB unter der Tragflaiche hervortritt, unauf-
horlich, Stiick um Stiick den Menschen von der Erde trennend.

Und da entdeckt der Beobachter aus der Hohe etwas Neues.

Ab und zu erscheinen inmitten des bizarren Feldes unregelméaBige stumpf-
graue Flachen, die bei genauem Hinsehen mit einem feinen Muster bedeckt
sind. Als die Erscheinung haufiger auftritt, sieht der Mensch, daB er durch
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einzelne Wolkenlécher zur Erde blickt, daB dieser ferne Meeresgrund seine
Heimat ist, von der er irgendwo aufstieg, um iiber das Unbekannte nach
einem anderen Irgendwo zu fliegen. Er starrt hinunter und bemiiht sich, auf
der sandgrauen Flache etwas zu erkennen, das ihm vertraut ist. Aber sie
erschlieBt sich ihm nicht, zeigt weder Berge, Téler noch Farben, nur ein
gelegentliches Aufblitzen verrdt eine verborgene Wasserflache. Ist es ein
FluB, ein gewaltiger Strom oder nur ein Bach? Der Mensch weiB es
nicht.

Die Nadel des Héhenmessers ist inzwischen auf die 8000 gestiegen und
klettert immer noch weiter. In sausendem Spiel arbeiten unter der Kabine die
Druckbeliifter und pumpen erwarmte Luft in das Innere der Rdume; leiten
sie an den Platz jedes einzelnen Passagiers. DrauBen ist die Temperatur bis
unter minus 20° C gesunken, aber in der Bar und im Speiseraum des Flug-
zeuges sitzen die Damen im tiefausgeschnittenen Coctailkleid. Lachen und
Glaserklirren klingt bis zu unserem Passagier, der sich eine neue Zigarette
angeziindet hat und seinen Blick noch immer nicht vom Fenster wenden
kann.

Léngst sind die letzten Wolkenschleier, schmale Streifen feiner Eiskristalle,
unter dem Flugzeug geblieben, iiber dem sich jetzt ein unwahrscheinlich
tiefblauer Himmel wdlbt, der ein wenig an die Farbenpracht einer Ansichts-
karte erinnert. Selbst der Schein der Sonne wirkt heller, kréftiger. Das ist
tatsdchlich so, obwohl die Fenster aus blaulichem, blendungsfreiem Glas
bestehen. Der Passagier hat eine Sonnenbrille aus dem Etui genommen und
aufgesetzt. Anfangs legt er sie argerlich wieder weg, denn das herrliche Bild
unter ihm vertauscht er nicht gern mit dem faden Griin der gefarbten Glaser.
Aber das Leuchten der von der Sonne beschienenen Wolkenbanke ist so
grell, daB ihm die Augen schmerzen. Also wird die Brille wieder in Gnaden
aufgenommen.

Inzwischen hat sich wieder eine Veranderung vollzogen. Die Liicken
zwischen den Wolken sind héufiger geworden, gewinnen die Ubermacht,
schlieBlich stehen nur noch vereinzelte helle Streifen iiber dem Grau der
versunkenen Erde. Langsam, sehr langsam schiebt sich die Tragflache tiber
den Rand des Wolkenfeldes. Die Maschine hat jetzt ihre Reiseflughdhe er-



reicht, am Boden sind keine Einzelheiten mehr zu erkennen. Er wirkt wie
eine gleichméBig gerasterte Flache, véllig eben und mit einem haarfeinen
Muster bedeckt. Der Mensch bemiiht sich lange, eine Spur von Wildern,
Bergen und Stédten zu finden.

Da weiB er plétzlich, daB die bleigraue Flache unter ihm nicht mehr das feste
Land ist, sondern Wasser, endlos bis zum Horizont. Das Flugzeug hat die
Kiiste iiberflogen und schwebt iiber dem Ozean.

Dieses Meer ist fremd und voller Uberraschungen. Wohl weiB der Passagier,
daB die feinen Furchen und Querlinien dort unten Wellen sind, die der
Wind vor sich her der Kiiste zutreibt. Aber sonderbar an diesen Wellen ist,
daB sie erstarrt sind in ihrer Bewegung wie die geprégte Oberflache eines
Metalls. Sosehr er sich auch miiht, unveriandert und ewig gleichférmig bleibt
das Bild; kaum merklich schiebt es sich unter dem Leib des Flugzeuges vor-
bei, wesenlos, greifbar nahe und doch unendlich fern.

Der Mensch lehnt sich in seine Polster zuriick und fiihlt sich grenzenlos
einsam.

Jetzt hat der zweite Abschnitt des Fluges begonnen, die Reise iiber die Ein-
ténigkeit und Ode des Meeres. Stundenlang wird sich nun dem Auge nichts
anderes bieten als diese bleigraue Flaiche und ziehende Wolkenbénke, er-
miidend, trostlos — langweilig.

Unser Passagier schléaft ein biBchen. Das ist verniinftig, denn so enthebt er
die Luftverkehrsgesellschaft der schwierigen Frage, was sie mit ihm wahrend
der vielen Stunden einer solchen Ozeaniliberquerung anfangen soll. Tatsach-
lich versichern alle erfahrenen Luftreisenden, daB ein solcher Flug in seiner
Monotonie auf die Dauer ein wenig an den Nerven zerrt. Gliicklich sind
die, die bei Nacht reisen. Sie sind in ihren Schlafkabinen gut aufgehoben.
Am Tage versucht man wohl auch zu schlafen, aber das gelingt meist nicht
so recht. Man liest ein biBchen, unterhélt sich mit seinem Nachbarn, bis alles
gesagt ist, was gesagt werden kann; dann beginnt der Kreislauf von
neuem.

Beneidenswert sind die Passagiere moderner GroBflugzeuge, die sich wah-
rend des Fluges ab und zu die Beine vertreten und die Bar oder das Restau-
rant aufsuchen kénnen. Sogar das Treppensteigen ist unter solchen Um-
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stinden eine angenehme Abwechslung. Die Gesellschaften scheinen das zu
wissen, denn sie tun alles, um ihren Fluggésten solche Annehmlichkeiten zu
verschaffen und auch den Maschinen mit hundert und mehr Reisenden die
beklemmende Atmosphére eines Wartesaales zu nehmen.

Kampf derLangeweile!Das ist hier dieParole.Man kann das auf verschiedene
Weise tun. Die skandinavischen und franzésischen Luftverkehrsgesell-
schaften 16sen das Problem auf ihre eigene Art. Um die Stimmung zu heben,
maésten sie ihre Passagiere. Einsteigen, Starten, Frithstiick, Zigarettenpause,
zweites Friihstick, kleine Pause, Mittagessen usw. Man it und trinkt und
trinkt und iBt, bis man ermattet einschlaft. Wenn man aufwacht, beginnt das
Ganze von neuem. Und was wird da nicht alles geboten!
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Man iBt sich durch, begieBt das Ganze mit diversen Getréanken, schlaft rasch
ein biBchen, schon balanciert wieder eine StewardeB volle Tabletts durch
den Mittelgang und — alles Weitere siehe oben.

Aber auch andere Wege fiihren nach Rom. Im allgemeinen sorgen die Ge-



sellschaften erst einmal dafiir, daB es ihren Gésten nicht an Lektiire mangelt.
Zeitungen, Zeitschriften und Biicher stehen in groBen Mengen unentgeltlich
zur Verfiigung. Man kann Radio héren, ein Spielchen machen usw.

Eine amerikanische Gesellschaft hat inzwischen den letzten Schrei solcher
Zerstreuungen an Bord entdeckt. Sie présentiert ihren staunenden Gésten ein
ganzes Kabarettprogramm mit Samba, Boogie-Woogie, ,schrigen” Kapellen
und Schénheitsténzen. Musik, Stimmung und Humor, daB die Stratosphére
wackelt.

Vielleicht wird mancher der so umworbenen Fluggéste aber auch daran
denken, daB sich hinter der allzu menschenfreundlichen Fassade ein erbar-
mungsloser Konkurrenzkampf der Gesellschaften und ihrer Aktiondre ab-
spielt. Die Maschinen miissen um jeden Preis méglichst voll besetzt sein —
und um dieses Ziel zu erreichen, kredenzt man Champagner, begriiBt die
Damen mit Orchideen und die Herren mit monstrésen Zigarren...

Unberiihrt vom Jubel und Trubel bleiben die Organisatoren des Strahlver-
kehrs am Boden und rechnen. Ihnen wird die schwierige Aufgabe zuteil,
einen weltumspannenden Luftverkehr aufzubauen, der nach der Stoppuhr
durchgefiihrt werden kann und allen Beteiligten die geringstméglichen
Erschwerungen bringt. Das klingt recht harmlos, in Wirklichkeit vollzieht
sich aber im Augenblick eine Umwilzung, die einschneidende Konse-
quenzen hat und vor allem an die Bodenorganisation aller groBen Flughéfen
erhebliche Anforderungen stellt.

Von den etwa 3000 im planmaBigen Einsatz stehenden Flugzeugen sind
gegenwirtig nur wenige strahlgetrieben. Man kann ihnen also noch manche
Vorrechte einrdumen, sie in der Abfertigung oder bei der Erteilung von
Landegenehmigungen bevorzugen. In den néchsten Jahren wird sich dieses
Bild aber so stark é&ndern, daB von Privilegien fiir solche Flugzeuge nicht
mehr die Rede sein kann. Dann ist der Zeitpunkt gekommen, wo Flugzeuge
und Menschen ihre Bewdhrungsprobe ablegen miissen. GewiB bietet die
strahlgetriebene Verkehrsmaschine ihrem Benutzer eine Fiille von Vorziigen
und Maglichkeiten, andererseits verlangt sie aber eine weit groBere Prazi-
sion im Ablauf des Fluges.

Einige Gesellschaften haben inzwischen geniigend Erfahrungen im Einsatz
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Die Wartungsarbeiten
mssen rdumlich und zeillich
einwandfrei aufeinander
abgestimmt werden

schneller Strahlverkehrsflugzeuge gesammelt und kénnen bereits ein Muster-
programm aufstellen, das in vielen Beziehungen fiir den Luftverkehr der
kommenden Jahre giiltig sein wird. Aus den Berichten geht hervor, daB
Turboflugzeuge den Flugleitungen deshalb willkommen sind, weil sie vor
dem Start keine Probeldufe mehr durchzufithren brauchen. Das léstige ,, An-
stehen” der Maschinen neben der Startbahn wird bei ihnen wegfallen. Leider
diirfte das aber vorlaufig die einzige Freude sein, die man an den neuen
Végeln haben wird, denn — aber davon wollen wir spéater reden.

Fiir den Flugzeugfiihrer selbst beginnt nach dem Start der Ablauf eines Flug-
programms, das in seiner Exaktheit mehr einer mathematischen Gleichung
éghnelt als einem Flug. Wir wissen, daB das Strahltriebwerk bei all seinen



Vorziigen den Nachteil hat, mit dem Treibstoff mehr als verschwenderisch
umzugehen. Um so wirtschaftlich wie nur moglich fliegen zu kénnen, er-
rechnen die Gesellschaften die gilinstigsten Auf- und Abstiegswinkel fiir ihre
Flugstrecken und verlangen vom Piloten, daB er sie haargenau einhélt. Sie
wissen namlich ganz genau, daB es zum Aufstieg auf eine bestimmte Héhe
nur eine wirtschaftliche Flugbahn gilst. Steigt das Flugzeug steiler, so wird
es dem Boden gegeniiber langsamer oder muB seine Motoren stirker bean-
spruchen, ein Verfahren, das sofort groBere Treibstoffmengen kostet. Ist der
Winkel zu flach, so halt sich die Maschine zu lange in den niedrigeren
Héhen auf, in denen das Strahltriebwerk nicht rentabel arbeitet. Das gleiche
gilt umgekehrt fiir den Abstieg. Man hat dariiber hinaus sogar festgestellt,
daB es am giinstigsten ist, wenn ein Turboflugzeug nach Erreichen der Reise-
flughdhe sténdig entsprechend dem Betrag weitersteigt, um den sein Treib-
stoffgewicht im Verhiltnis geringer wird.

Mit den Fliigen ins Blaue hinein ist es also griindlich vorbei. Das wird noch
deutlicher, wenn wir héren, daB der Abstieg zum Zielflughafen fiir ein
solches Flugzeug schon 250 Kilometer vorher beginnt. Aus diesem Grunde ist
es sehr wichtig, daB die Bodenorganisation besonders sorgféltig arbeitet und
eventuelle Umleitungen dem Piloten auf jeden Fall rechtzeitig mitteilt. Mit
der gleichen Kraftstoffmenge kann die Maschine namlich 1000 Kilometer zu-
riicklegen, wenn sie von ihrerReiseflughéhe absteigt, aber nur 660 Kilometer,
wenn sie zu einem neuerlichen Steigflug gezwungen ist. Selbstverstandlich
wird man immer dafiir sorgen, daB das Flugzeug eine ausreichende Treib-
stoffreserve an Bord hat. An den meisten Typen lassen sich fiir besonders
lange Strecken Zusatztanks anbringen, die unter oder an den Tragflachen
befestigt werden und bei einigen Mustern auch an den Fliigelspitzen als
stromlinienférmige Kérper zu erkennen sind.

Wir haben bereits im ersten Kapitel iiber die triibe Prophezeiung der Pessi-
misten gesprochen, die behaupten, daB der im Strahlverkehr erzielte Zeit-
gewinn durch lingere Wartezeiten am Boden wieder verlorenginge. War-
tung und Kontrolle eines mehrstrahligen Luftriesen erfordern tatsachlich
gréBeren Aufwand als bisher. Ob damit aber die Aufenthaltszeiten bei
Zwischenlandungen linger werden, sei noch dahingestellt.
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- Die wirtschaffliche An-10
®%¢ s00000000000000000 kann auch
P — avuf kleinen Platzen landen

Es hat sich gezeigt, daB man den Ablauf solcher Arbeiten erheblich be-
schleunigen kann, wenn die einzelnen Stellen, die kontrolliert und erreicht
werden miissen, besser zugéanglich sind als bisher. Um einen Kolbenmotor
zu warten, war es fast immer notwendig, fahrbare Leitern einzusetzen. Die
Gondelauthangung, wie sie bei vielen Turboflugzeugen iblich ist, verein-
facht das Problem ganz entscheidend, denn die Triebwerke sind bequem
zugénglich und von allen Seiten zu erreichen. Wir sagten schon, daB zur
Wartung einer Strahlverkehrsmaschine mehr Monteure und Techniker auf
die Beine gebracht werden miissen als fiir andere Typen. Man setzt deshalb
an die Stelle des bisherigen Hintereinander der einzelnen Arbeitsgénge ein
Nebeneinander. Dazu ist natiirlich notwendig, daB an mehreren Seiten zu-
gleich gearbeitet werden kann.

Auch die Zeiten fiir das Tanken lassen sich verkiirzen, wenn die Kraftstotf-
einfiillventile geniligend groB gehalten werden. Bei Strahlverkehrsflugzeugen
ist es moglich, in einer Minute 3000 Liter Treibstoff in die Behélter zu pum-
pen, auch an diese Verbesserung ist also gedacht worden.

Manchem Leser mégen diese technischen Erorterungen vielleicht zu trocken
und nebenséchlich erscheinen. Er interessiert sich nur dafiir, daB die Ma-
schine fliegt und wie schnell sie ihr Ziel erreicht. Alle anderen Probleme
uberléaBt er getrost den Luftverkehrsgesellschaften und ihren Helfern. In
Wirklichkeit baut sich aber jede groBe Umwiélzung auf dieser Kleinarbeit
auf und ist — aus der Néhe betrachtet — nichts anderes als die Summe eben
solcher Details. Man soll nie annehmen, daB Luftfahrtindustrie und Luft-
verkehr mit anderen MaBstédben gemessen werden konnen als die tibrigen
Industriezweige. Auch hier wird gearbeitet, hart gearbeitet, verbessert und
zusammengetragen, bis eines Tages der neue Typ entsteht.

DaB auch damit nicht alle Probleme gel6st sind, zeigen die obenstehenden
Betrachtungen.




Wir wollen abschlieBend noch einige der neuen Flugzeuge vorstellen.
Zuerst ein allgemeiner Uberblick: Die Reichweiten der im Augenblick greif-
baren Typen liegen zwischen 3000 und 8000 Kilometern, die Reisegeschwin-
digkeiten zwischen 700 und 965 km/h, und die Gewichte erreichen bei den
gréBten Vertretern dieser Klasse etwa 125 Tonnen. Man muB sich das einmal
vorstellen: Uber 100 Tonnen jagen mit einer Geschwindigkeit von beinah
1000 km/h durch die Luftl

Ein typischer Vertreter dieser Klasse ist die Tu—110, die zudem einen guten
Vergleich zur Klasse der Mittelstreckenflugzeuge gestattet, ist sie doch eine
Art gréBerer Bruder der Tu—104. Wiahrend die Tu—110 in der Gestaltung
ihrer Zelle groBe Ahnlichkeit mit dem bewidhrten Vorlaufermuster aufweist,
befinden sich in ihren Tragflachenwurzeln nicht nur wie bei der Tu—104 je
eine, sondern zwei starke Strahlturbinen. Die Leistung dieser Strahlturbinen

<
Schlanke, elegante
LinienfGhrung

kennzeichnet die IL-18

ist zwar geringer als die der M—209, gleichzeitig lieDB sich durch diese MaB-
nahme aber der spezifische Treibstoffverbrauch erheblich senken. Die
Tu—110 kann in dem verlangerten Rumpf rund 100 Passagiere aufnehmen, in

Die gigantische Tu-114 j

der Luxusklasse wird sie 78 Fluggéste befordern. Die Reisegeschwindigkeit
betrégt rund 1000 km/h.

Im Juli 1957 wurden der Offentlichkeit zwei neue PTL-Verkehrsflugzeuge
vorgestellt, die den Park der Aeroflot in Kiirze erweitern sollen. AuBer- 109
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ordentlich elegant in ihrer Linienfiihrung, wird die IL—18 ,Moskwa” von
vier Propellerturbinen NK—4 angetrieben. Diese Kusnetzow-Triebwerke von
je 4000 PS Wellenleistung lassen das groBe Flugzeug Distanzen von 5000 Kilo-
metern in etwa 8000 Meter Hohe zuriicklegen. Die Reisegeschwindigkeit liegt
etwa bei 850 km/h. Besonders gut ist fiir die IL—18 das Verhaltnis zwischen
Startgewicht und Zuladung. Die 58 Tonnen schwere Maschine kann rund

Strahlverkehrsflugzeug
Boeing 707

8 Tonnen Nutzlast iiber die volle Reichweite befordern. Trotzdem bleibt der
Treibstotfverbrauch verhéltnisméBig niedrig.

Die vorldufig produzierte Ausfithrung fiir 75 Fluggéste zeugt auch in ihrer
Innenausstattung von geschickter Raumausnutzung und gediegenem Ge-
schmack. In zarten Pastellténen gehaltene Bespannungen, praktische Garde-
roben und Handgepéckraume und eine ausgezeichnete Bordkiiche mit
Anrichte werden das Reisen in der IL—18 zu einem Vergniigen machen. Die
Kabine ist voll druckbeliiftet, so daB der Innendruck in 8000 Meter Hohe
einem Normalwert von 1500 Metern entspricht. Die Maschine ist leicht zu
warten und vor allem auf maximale Sicherheit ausgelegt. Besonders sorg-
féltige Gesamtkonstruktion, elektrische Enteisungssysteme, eingebaute Kolli-
sions- und Sturmwarnradargeriate und ein geniigend groBer Leistungsiiber-




schuB zeigen das Bemiihen der Konstrukteure Iljuschin und Bugaiski, das
Flugzeug so sicher wie nur méglich zu gestalten. Die starken Triebwerke mit
ihren insgesamt 16000 PS Wellenvergleichsleistung verfiigen tiber einen so
groBen LeistungsiiberschuB, daB der Ausfall eines Triebwerkes véllig ge-
fahrlos sein wiirde. Selbst beim Ausfall zweier Turbinen kann der Reiseflug
in 5000 Meter Hohe ohne Schwierigkeiten fortgesetzt werden. Zu diesem
Vorzug kommt noch, daB die IL—18 infolge einer groBen Geschwindigkeits-
spanne auch auf kleineren Flugplétzen operieren kann.

Ebenfalls mit Propellerturbinen ist die machtige An—10 ,Ukraina” ausge-
ristet, die aber im Gegensatz zu den oben genannten Typen als Schulter-
decker ausgefiihrt ist. Die @uBeren Formen dieses Flugzeuges lassen seine
Verwendbarkeit als Passagier- und Frachtmaschine erkennen. Die An—10 ist
besonders einfach aufgebaut, kann bis zu 126 Passagiere beférdern und diirfte
in erster Linie fiir den Einsatz auf mittleren und kleinen Platzen entworfen
sein. Davon spricht allein das robuste Tandemfahrwerk, das auch Starts und
Landungen auf Graspisten gewachsen ist. Ferner ist die ,Ukraina” mit einer
speziellen Heizung fiir den Verkehr in nérdlichen Breiten ausgestattet. Mag
auch die Gesamtkonstruktion mehr auf einen Vielzweckeinsatz ausgerichtet
sein, der Passagier wird auch in dieser Maschine komfortabel und bequem
reisen. Die Version fiir 84 Flugg&ste besitzt eine unterteilte Hauptkabine, um
dieunangenehme Wartesaalatmosphare eines GroBflugzeuges auszuschalten.
Leselampen, Klapptischchen und Kopthérer stehen jedem Passagier zur Ver-
figung. Wem das noch nicht geniigt, dem bietet das Bordkino die nétige
Zerstreuung.

Der Gigant unter den sowjetischen Strahlverkehrsflugzeugen ist jedoch die
neue Tu—114, ebenfalls ein PTL-Muster. Die iber 50 Meter lange Maschine
ware in der Lage, ohne Zwischenlandung von Moskau nach New York zu
fliegen. 170 bis 220 Passagiere finden in dem riesigen Rumpf Platz, in dessen
zwei Stockwerken auBer den Fluggastraumen sieben Sonderabteile, ein Raum
fir Reisende mit kleinenKindern, eine groBe Kiiche, Aufziige und ein Restau-
rant mit sage und schreibe 48 Platzen untergebracht sind. Trotz seiner GréBe
erreicht der Luftriese eine Reisegeschwindigkeit von rund 1000 km/h.

Die amerikanischen Firmen Douglas und Boeing haben zwei vierstrahlige
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Prototyp des vierstrahligen
Typs 152

Flugzeuge geschaffen, die sich in ihrer &uBeren Gestalt zum Verwechseln
dhnlich sehen. Beide haben in Gondeln aufgehiéngte Triebwerke und fast die
gleichen stark pfeilfédrmigen Tragflichen mit groBer Tiefe an der Wurzel.
Lediglich in ihrer Sitzkapazitdt weichen sie voneinander ab, die Boeing 707
kann 146 Passagiere beférdern, wiahrend die Douglas DC—8 fiir 130 Fluggéste
vorgesehen ist. Auffallend an der Boeing-Type sind die zahlreichen Fenster.
Die Triebwerke dieser Maschinen entwickeln insgesamt 18000 Kilopond -
Schub.

Eine interessante Neuentwicklung wird von der volkseigenen deutschen



Luftfahrtindustrie bearbeitet. Sie weicht von anderen vor allem dadurch ab,
daB sie als Schulterdecker ausgefiihrt ist. Die Passagiere werden also eine
ungehinderte Aussicht genieBen diirfen. Die 4 Strahlturbinen der unter der
Bezeichnung Typ 152 entwickelten Maschine sind paarweise in Gondeln
untergebracht und werden ihr eine Geschwindigkeit von knapp 1000 km/h
verleihen. Mit einer Sitzkapazitdt von 40 bis 60 Passagieren wird sie die
Strecke Berlin—Kairo in 4 und die 6120 Kilometer betragende Entfernung
Berlin—Neu-Delhi in 6 Stunden liberwinden.

Dieses Flugzeug ist fiir den Einsatz auf Langstrecken der Deutschen Lufthansa
vorgesehen und wird Fliige nach Peking, Pjongjang usw. durchfiihren. Es
wird das erste nach dem Kriege in Deutschland entwickelte GroBflugzeug
sein.
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Wenn jemand erzéhlt, daB er einen Flughafen gesehen habe, der gréBer als
die modernsten interkontinentalen Plétze gewesen sei und dennoch weniger
gekostet habe als die Anlage eines kleinen Behelfsplatzes, so klingt das
gewiB sehr unwahrscheinlich. Trotzdem kann der Erzéhler recht haben, falls
er einen Seeflughafen meint.

Im Zeitalter gewaltiger Startbahnen, die immer wieder verléngert werden
miissen, ist der Gedanke an einen solchen Ausweg aus dem Dilemma be-
stechend. Flughafenbauten verschlingen Millionen, und ihrer Ausdehnung
sind iiberall Grenzen gesetzt. Wasserflachen stehen uns dagegen in groBer
Zahl zur Verfligung und kosten — abgesehen von den am Strande not-
wendigen Anlagen — fast nichts.

Da die kilometerlangen Startbahnen eines modernen Flughafens zu den
teuersten Bauten gehédren, die der Luftverkehr zu finanzieren hat, liegt es
nahe,derVerkehrsfliegerei einen wachsenden Einsatz wassergestiitzter Typen
zu prophezeien. Dennoch sieht es im Augenblick nicht so aus, als ob eine
Renaissance der Flugboote bevorstiinde. Ihre Vergangenheit aber istheroisch
genug und bildet einen wichtigen Abschnitt in der Entwicklungsgeschichte
der Flugzeuge. Wir wollen deshalb in einer Riickschau von einigen hervor-
ragenden Leistungen der Seeflieger berichten, die bis zum Ausbruch des
zweiten Weltkrieges auf vielen Strecken verkehrten.

Der Gedanke an wassergestiitzte Flugzeuge ist schon recht alt, die Verwirk-
lichung dieses Projektes stieB aber auf eine Reihe von Schwierigkeiten, die
nur durch eine langjéhrige Forschungs- und Entwicklungsarbeit iiberwunden
werden konnten. Man erkannte sehr bald, daB ein starker Motor dazu ge-
hort, um ein Flugzeug aus dem Wasser zu heben, denn es setzt den Schwim-
mern oder dem Bootsrumpf einen erheblichen Widerstand entgegen. AuBer-
dem ieig:e sich bereits beim ersten deutschen Versuch — im Mai 1912 —, wie
hart das Wasser im Gegensatz zu der landléufigen Vorstellung sein kann. Man
hatte ein Flugzeug konstruiert, das, wie damals liblich, in Sperrholzbauweise
hergestellte Schwimmer besaB.Nach einigen fehlgeschlagenen Versuchenge-
lang es schlieBlich, die Maschine in die Luft zu bringen, aber nach einem
kurzen Fluge muBte der Pilot mit gemischten Gefiihlen das Wagnis unter-
nehmen, seinen Vogel wieder glatt auf das feuchte Element zu setzen.



Wihrend die Beobachter an Land die Daumen driickten, geschah das Un-
vermeidliche aber doch: Unmittelbar nach dem Aufsetzen {iberschlug sich
die Maschine und begrub den Flugzeugtiihrer unter sich.

Da das Wasser an dieser Stelle sehr flach und der Grund auBerdem stark
verschlammt war, wire er unweigerlich ertrunken, wenn es nicht einem
Dampfboot gelungen wire, das Wrack noch rechitzeitig beiseite zu ziehen.
Man war um eine Erfahrung reicher und konstruierte neue Muster, die mit
anderen Schwimmern ausgeriistet waren und vor allem eine gréBere Festig-
keit besaBen. Das war unbedingt notwendig, denn es zeigte sich immer
wieder, daB schon ein mittlerer Wellengang den Bootsriimpfen oder Schwim-
mern bei der Landung derart harte Schldge versetzte, daB sie leicht zer-
trimmert werden konnten. Robuste Konstruktionen waren notwendig. Die
Einfiilhrung der Ganzmetallbauweise muBte beschleunigt werden, damit sich
leistungsfahigere und sicherere Flugzeuge bauen lieBen, die auch fiir den
Verkehrseinsatz dienen konnten. Im Laufe der Zeit gelang es, den Flugbooten
die dringend erforderliche Seetiichtigkeit zu verleihen, damit sie auch
bei stiarkerem Seegang auf dem Wasser mandvrieren konnten, ohne zu
kentern.

Einer der groBten Luftriesen erblickte Ende der zwanziger Jahre in den
Domier-Werken das Licht der Welt und war seinerzeit schlechthin eine
Sensation. Die Spannweite dieses als Do X bekannt gewordenen Typs betrug
48 Meter und entsprach damit den AusmaBen modemner Langstreckenflug-
zeuge. Das war vor fast dreiBig Jahren eine beachtliche Leistung. Zwolf
Motoren von je 625/700 PS trieben den bis zu 56 Tonnen schweren Giganten
an, der 70 Passagiere befordern konnte.

1929 unternahm dieses damals groBte Flugzeug seine ersten Probefliige und
erwies sich nicht nur als sehr flugtiichtig, sondern auch starkem Seegang
gewachsen. Diese Eigenschaft ist fiir ein Flugboot besonders wichtig. Sein
bootsférmiger Rumpf muB durch besondere Hilfsmittel abgestiitzt werden,
damit das Flugzeug beim Rollen auf dem Wasser nicht mit den Tragflichen
eintaucht. Man kann das auf verschiedene Weise erreichen. Die Dornier-
Werke gaben ihrer Maschine ein tief angesetztes, stark verkiirztes, zweites
Tragflachenpaar. Diese Flachenstummel stiitzten sich auf das Wasser und

115



116

sorgten fiir eine ausreichende Stabilitdat, so daB ein Kentern des Bootes fast
ausgeschlossen war. Die Do X wurde spater in ein Luftfahrtmuseum iber-
fiihrt, wo sie leider wahrend des zweiten Weltkrieges einem Bombenangriff
zum Opfer fiel.

Ebenfalls 1929 flog Wolfgang von Gronau mit dem ,Dornier-Wal” von der
Insel Sylt aus liber den Nordatlantik. Wenig spéter kronte er diese Etappe
des Flugwesens mit seinem Weltflug, der liber 37000 Kilometer fiihrte. In den
nachsten Jahren wurde in vielen Flugzeugwerften an der Entwicklung &hn-
licher Muster gearbeitet.

Flugboot Do X

Als naher Verwandter begann sich auch die Schiffahrt mit dem Wasserflug-
zeug zu befreunden, und die ersten Katapulte wurden auf Dampfern der
Amerika-Linie montiert. Von diesen Schleudervorrichtungen starteten Flug-
zeuge mit eiliger Post schon 800 Kilometer vor der Kiiste, das bedeutete
einen Zeitgewinn von fast zwei Tagen.

Zwei klassische Vertreter des wassergestiitzten Flugzeuges entstanden in den
Jahren 1934 bis 1936, Sie unterschieden sich in konstruktiver Hinsicht be-
trachtlich. Das im Auftrag der Deutschen Lufthansa in den Dornier-Werken
entwickelte Muster Do 18 war ein zweimotoriges Flugboot; die Blohm-&-VoB-
Werke schufen hingegen ihre viermotorigen Flugzeuge als Schwimmertypen.
Im Februar 1934 nahm die Deutsche Lufthansa den planm&Bigen Flugdienst
nach Stidamerika auf der Strecke Bathurst-Natal auf. Bald folgten ihr weitere
Gesellschaften, so die amerikanische Pan American World Airways (PAA),
die mit ihren Flugbooten eine Luftlinie von San Franzisko nach Manila ein-
richtete. Die damals bestehende britische Luftverkehrsgesellschaft Imperial
Airways setzte ebenfalls Flugboote ein, die mehrere Strecken, vor allem nach
Stdafrika und dem Fernen Osten, beflogen.



Das deutsche Flugboot Do 18 behauptete bis zum zweiten Weltkrieg seinen
Platz im internationalen Luftverkehr. Insgesamt wurden in den Jahren 1935
bis 1940 ber 100 Stiick gebaut. Seine Beliebtheit verdankte dieser Typ vor
allen Dingen einer ausgezeichneten Seetiichtigkeit. Auffallend an der Do 18
waren der flache Bootsrumpf mit den gut angeglichenen Flossenstummeln
und die in Tandemform hintereinander angeordneten Motoren.

Im Jahre 1935 erteilte die hollandische Marine den Auftrag fiir die Entwick-
lung eines Hochseeflugbootes, das unter dem Namen Do 24 entstand. Die
groBere Maschine besaB einen Bootsrumpf mit Flossenstummeln wie ihr Vor-

Langstreckenflugboot Do 18 F

ginger, erhielt aber drei Motoren, die nebeneinander in die Vorderkanten
der Tragflichen eingebaut waren. Auch dieses Flugzeug besaB hervor-
ragende Eigenschaften und konnte ohne Hilfe eines Katapults mit vollem
Fluggewicht vom Wasser aus starten.

1937 entstand das Flugboot Do 26, das sich durch eine hohe Reisegeschwin-
digkeit auszeichnete und eine so groBe Reichweite besaB, daB es die Nord-
atlantikstrecke auch bei starkem Gegenwind bewiltigen konnte. Allerdings
muBte die Maschine bei vollem Fluggewicht katapultiert werden. Diesen
Nachteil glich jedoch eine hervorragende aerodynamische Formgebung
wieder aus.

Die interessanteste Konstruktion aus den Jahren vor dem zweiten Weltkrieg
ist sicher das ,fliegende Schiff” Do 214, das von den Dornier-Werken unter
Zugrundelegung ihrer Erfahrungen mit dem GroBflugboot Do X entwickelt
wurde. Die Deutsche Lufthansa erteilte 1940 einen Auftrag fir diesen Typ,
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der als ausgesprochenes Langstreckenflugzeug eingesetzt werden sollte. Die
GroBe dieses Flugbootes kann man sich ungeféhr vorstellen, wenn man hort,
daB seine Spannweite 60 Meter betrug. Die Reisenden sollten eine groBe
Bewegungsfreiheit haben. Speiserdume, Gesellschaftsraume, Schlafkabinen
und groBe Frachtabteile waren vorgesehen.

Um den groBen Luftwiderstand der Flossenstummel zu vermindern, hatte
man seitlich am Rumpf lange Wiilste angebracht, die aerodynamisch giin-
stiger, fiir die Stabilitdt im Wasser jedoch ausreichend waren. Zahlreiche
Versuche wurden angestellt, unter anderem baute man sogar ein flugféhiges
bemanntes Modell als Segelflugzeug, um das Verhalten eines solchen Rump-
fes im Wasser zu erproben. Vorléufig sollten als Antrieb des 145 Tonnen
schweren fliegenden Schiffes 8 Doppelmotoren DB 613 von je 3500 PS Start-
leistung dienen, die tandemartig in den Tragflachen untergebracht waren.
Das Flugzeug hitte eine Hochstgeschwindigkeit von 490 km/h erreichen
kénnen, die errechnete Reisegeschwindigkeit lag bei 425 km/h. In seinen
Behidltern sollte es 52300 Kilogramm Treib- und Schmierstoff mit sich
fihren.

Der ideale Antrieb fiir die Do 214 wiren zweifellos Propellerturbinen ge-
wesen, die allerdings seinerzeit noch nicht zur Verfligung standen. Im
Innern des Rumpfes besaB das fliegende Schiff, das in vielem durchaus
modern anmutet, zwei Stockwerke. Seine Besatzung sollte aus 11 Mann
bestehen: einem Kapitéan und zwei Piloten, einem Funker, einem Navigator,
zwei Bordmechanikern und vier Stewardessen. Es bot 40 Reisenden Platz,
eine Zahl, die sich noch erhohen lieB. 1943 wurden die Arbeiten an der
Do 214 eingestellt.

Obwohl nach dem zweiten Weltkrieg noch einige Flugboote entworfen und
gebaut wurden, so scheint es doch im Augenblick, als habe das Landflug-
zeug die Herrschaft am Himmel vollig an sich gerissen. Nicht eine groBe
Luftverkehrsgesellschaft hat noch Flugboote im Einsatz, lediglich auf eini-
gen Linien am Rande der Welt verkehren ein paar. Das liegt vor allem in
den ungeheuren Fortschritten begriindet, die das Landflugzeug im Laufe des
letzten Jahrzehntes erfuhr. Zweifellos hat die rasche Entwicklung wéhrend
des zweiten Weltkrieges sehr zu dieser Verschiebung beigetragen. Zahl-



reiche groBe Flugplédize wurden angelegt, die heute dem zivilen Flugwesen
dienen. Aus den Bombern und Transportern der Kriegszeit entstanden
schnelle und sichere Verkehrsflugzeuge, die — das ist wesentlich — schneller
als Flugboote sind und mehr Nutzlast beférdem. Sie sind wirtschaftlicher
als die wassergestiitzten Flugzeuge mit ihren plumpen Formen und den
notgedrungen besonders stabilen und schweren Riimpfen.

Trotzdem scheint hier noch nicht das letzte Wort gesprochen zu sein. Die
Entwicklung im Flugwesen zielt eindeutig auf immer groBere Maschi-
nen hin und stellt deshalb die Erbauer und Unterhalter von Flugplédtzen vor
eine heikle Aufgabe. Schon zeichnet sich am Horizont eine neue Flugzeug-
generation ab, die mit den heute bestehenden Platzen nicht mehr auskom-
men wird, sie fordert gebiéterisch langere und stirkere Start- und Lande-
bahnen.

Wohl protestieren die davon Betroffenen energisch und fordern, daB sich
Konstrukteure und Hersteller von Flugzeugen an die heute tiblichen Dimen-
sionen zu halten hdtten. Wie es scheint, haben diese Proteste aber noch
wenig Erfolg. In der einen oder anderen Richtung muB also ein Ausweg
gefunden werden. Das kann durch die Einfihrung neuer Start- und Lande-
methoden geschehen, die man bereits untersucht, es kann aber auch — und
hier bekommt die schon fast ausgestorbene Kategorie einen neuen Impuls —
durch Flugboote geschehen.

Schon heute verlangt man von Flughéfen fiir internationalen Fernverkehr,
daD sie eine Startbahn von 2550 Meter Léange besitzen, die einem Bodendruck
eines einzigen Rades von 45 Tonnen standhélt. Solche Platze gibt es selten
und kaum in der Néahe von Stddten. Meist sind sie derart abgelegen, daB sie
nur {iber einen umstandlichen Zubringerverkehr zu erreichen sind. Anderer-
seits lassen sich viele Flughafen nicht erneut erweitern, weil ihre Aus-
dehnungsmoglichkeit durch Hindernisse begrenzt ist.

Ein Blick auf den Globus zeigt uns, daB mehr als drei Viertel der Erdober-
flaiche von Wasser bedeckt sind. An zahlreichen Orten der Welt stehen
Seen, Buchten oder breite Flisse zur Verfligung, die als Startflachen fir
groBe Flugboote zu verwenden wiren. Man konnte also auch heute — oder
gerade heute — durchaus fiir die Entwicklung solcher Flugzeugmuster pla-
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dieren, wenn es geléange, die Nachteile dieser Typen auszugleichen. In den
letzten Jahren ist das zu einem groBen Teil bereits erreicht worden. Ein
Angleichen der Leistungen an die der Landflugzeuge ist in gewisser Hin-
sicht schon deshalb zustande gekommen, weil fiir die immer gréBeren und
schwereren Muster Fahrwerke erforderlich werden, die das Gewicht eines
festen Bootsrumpfes beinah erreichen.

Im Laufe der Entwicklung wird die Differenz wahrscheinlich ganz ver-
schwinden, so daB nur noch die aerodynamischen Vorziige des Landflug-
zeuges zu dessen Gunsten sprechen wiirden. Aber auch das steht nicht ab-
solut fest, denn schon sind in einzelnen Flugzeugwerken Militarflugboote
entstanden, deren Riimpfe so gute aerodynamische Eigenschaften haben,
daB man in ihnen kaum noch ein Flugboot vermutet. Der hohe, mehrfach
abgestufte Rumpf ist verschwunden und hat einer schlanken Form Platz
gemacht, die sich wenig von der eines strahlgetriebenen Landflugzeuges
unterscheidet. AuBerdem hat man selbstversténdlich an den Einsatz moder-
ner Triebwerke gedacht und bereits einige Muster mit Propeller- und
Strahlturbinen entwickelt. Verschiedene Neuerungen allgemeiner Art konn-
ten dem Flugboot zugute kommen, falls es in gréBerer Zahl gebaut wiirde. So
sind zerlegbare Trockendocks entstanden, die die Maschinen unabhéngig
von den Kiistenstationen machen wiirden; zahlreiche weitere Verbesserun-
gen werden vorgeschlagen.

Im Gegensatz zum Landflugzeug erfordert die Entwicklung von Flugbooten
weit umfangreichere Versuche, denn es soll sich in zwei Elementen zu Hause
fihlen und in ihnen gleich tiichtig sein. Wiahrend fiir das Landflugzeug
der Boden eigentlich nur interessant ist, wenn die Maschine ihre Tonnen-
gewichte auf die Landebahn setzt, haben die Erbauer von Wasserflugzeugen
mit der Eigenwilligkeit und allen Temperamentausbriichen des Meeres zu
rechnen. Sie miissen ihren Maschinen eine Seefestigkeit verleihen, die auch
einem schweren Wellengang trotzt.

Natiirlich darf man unter dem Begriff Seefestigkeit nicht nur die schon er-
wihnte Eigenschaft verstehen, auch auf bewegtem Wasser rollen zu kon-
nen, ohne zu kentern. In Wirklichkeit werden hier alle Probleme und Fragen
eingeschlossen, die bei der Konstruktion eines Schiffes zu beachten sind. So



ist es notwendig, den Schwimmkérper eines Flugbootes durch Schotten zu
unterteilen, wie man es bei Schiffen tut, um sie bei einer Havarie vor dem
Sinken zu bewahren. Verschiedene andere Sicherheitsvorkehrungen dienen
dem gleichen Zweck und haben in vielen Fillen dafiir gesorgt, daB sich
in Not geratene Flugboote tagelang auf stiirmiischer See treibend erhalten
konnten.

Die Erfahrungen vieler solcher Bewahrungsproben wurden in neuen Kon-
struktionen verwertet. Die Formen der Flugboote veréanderten sich, der
plumpe Schiffsrumpf trat mehr und mehr zuriick, die Leistungsféahigkeit der
Maschinen steigerte sich mit jedem Muster.

Zahlreiche Vorversuche sind notwendig, ehe ein neuer Typ die ersten Roll-
versuche auf dem Wasser durchfithren kann (ganz recht, ein Flugboot
»schwimmt” oder ,fahrt” nicht, es ,rollt”). Spéter ist noch eine andere unan-
genehme Eigenschaft des Wassers zu iiberwinden; das ist der groBe Wider-
stand, den es dem Korper des Flugbootes beim Abheben aus dem feuchten
Element entgegensetzt. Man hat gelernt, dieses , Festsaugen” an der Wasser-
oberflache durch entsprechende Formgebung der Schwimmer und Boots-
rimpfe auf ein ertriagliches MaB herabzusetzen. Eine oder mehrere Abstu-
fungen im Kiel haben sich dabei als besonders giinstig erwiesen, Zur Unter-
suchung solcher Vorgdnge werden Modelle mit hoher Geschwindigkeit
durch lange Kanéle geschleppt und die wiahrend des Versuches auftretenden
Werte durch Spezialinstrumente festgehalten.

Das groBte Flugboot, das nach dem zweiten Weltkrieg gebaut wurde, ent-
stand in den englischen Saunders-Roe-Werken. Diese Saro-,Princess” ist
auBerordentlich interessant, nicht nur hinsichtlich ihrer Abmessungen.
10 Propellerturbinen ,Bristol Protheus”, von denen 8 paarweise angeordnet
sind, verleihen dem Flugboot mit ihren 3780 PS je Triebwerk eine Reise-
geschwindigkeif von 570 km/h. Der méchtige Rumpf der 150 Tonnen schwe-
ren Maschine ist in zwei Blasen aufgebaut, in denen fiir 100 Passagiere jeder
nur erdenkliche Komfort, einschlieBlich Bar und Restaurant, geboten wird.
Die Spannweite des Flugbootes betragt 67 Meter, und die Motoren sind voll-
stindig in die méchtige Tragfliche eingebaut. So imposant das Flugzeug
aber auch sein mag, die British Overseas Airways Corporation (BOAC)
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konnte sich nicht zum Kauf entschlieBen, und die drei bisher gebauten
Princess-Flugboote liegen eingemottet auf einem Abstellplatz.

Wir sagten es schon: Uber die Zukunft der Flugboote ist noch nicht das letzte
Wort gesprochen worden. Besonders in den vergangenen Jahren erhielten

Das fliegende Schiff Do-214

sie wieder neues Ansehen, da die ersten Projekte von Flugzeugen mit
atomarem Antrieb bekannt wurden. Die Fluggewichte dieser Maschinen
liegen auBerordentlich hoch; man spricht von 225 Tonnen. Eine Lésung als
Flugboot wire also sehr naheliegend. Sicher wird noch einige Zeit vergehen,
bis derartige Flugzeuge fiir den Liniendienst der Luftverkehrsgesellschaften
eine Rolle spielen kénnen,; fiir eine Wiedergeburt des GroBflugbootes bieten
sie jedenfalls beachtliche Chancen.



»AGRICOLA« CONTRA HEUSCHRECKEN

Es wire ungerecht, wenn wir in unserem AbriB jene Klasse von Flugzeugen
ibergehen wiirden, die unter bewuBtem Verzicht auf &uBere Vorziige her-
vorragende Leistungen auf vielen Gebieten der Wirtschaft vollbringen. Am
Beginn dieses Buches sprachen wir zwar bereits iber verschiedene Sonder-
dienste in der Land- und Forstwirtschaft, die seit einigen Jahren von Flug-
zeugen erfiillt werden; der Laie macht sich aber von diesen Arbeitstlug-
zeugen meist eine unrichtige Vorstellung. Vor allem wird sehr oft ein vor-
schnelles Urteil gefillt, wenn die Zeitungen Fotos solcher Flugzeugmuster
bringen. Selbstverstandlich sehen sie im Vergleich zu anderen modemen
Flugzeugen meist vorsintflutlich und plump aus; die Fortschritte der Aero-
dynamik scheinen den Konstrukteuren dieser Typen nicht bekannt gewesen
zu sein.

Aber Vorsicht mit solchen Urteilen! Zum Teil handelt es sich allerdings bei
den heutigen Arbeitsflugzeugen um éltere Flugzeugmuster. Nicht deshalb,
weil man sich nicht die Miihe gemacht hétte, nach leistungsfédhigen Typen
fir diese Einsatzzwecke zu suchen, sondern weil sich diese Muster seit
vielen Jahren bewihrt haben, in der Herstellung nicht kostspielig und im
Einsatz auBerordentlich bescheiden und unempfindlich sind. Aber auch jene
Typen, die erst in den letzten Jahren und Monaten entwickelt wurden,
weichen in ihrer &uBeren Gestalt von anderen Flugzeugen derart ab, daB sie
ausgesprochen plump, oft beinah primitiv erscheinen.

Der einfache Aufbau ist aber gerade eine wesentliche Forderung, die alle
Benutzer von Arbeitsflugzeugen stellen. Sie sollen sich unter den verschie-
densten und schwierigsten Bedingungen verwenden lassen. Ein groBer
Landwirtschaftsbetrieb ist vielleicht in der Lage, sich ein Hilfsflugzeug zu
leisten. Was wiirde diese Maschine aber niitzen, wenn sie auf ausgebaute
Flugplédtze angewiesen wire? Hier muB ein Stoppelfeld geniigen; die Ma-
schine muB nicht nur wetterfest, sondern auch mit den einfachsten Mitteln
zu warten sein und zuverldssig auch unter schlechten Bedingungen arbei-
ten. Die schénste Konstruktion wire verfehlt, wenn sie sich als zu kompli-
ziert oder anspruchsvoll erweisen wiirde. AuBerdem will man in einer
solchen Maschine nicht nur die unterschiedlichsten Frachten beférdern, son-
dern auch ohne groBe Schwierigkeiten besondere Einrichtungen, wie Ab- 123
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sprihgeréte usw., anbringen kénnen. Selbstversténdlich gehéren zu den
unerléBlichen Forderungen gilinstige Langsamflugeigenschaften und die
Moglichkeit, auf kiirzesten Streifen starten und landen zu kénnen. Wenn
man alle diese Grundsétze berlicksichtigt, so entstehen zwangsléufig Flug-
zeugmuster, die normalen Verkehrsflugzeugen nur wenig &hneln. Plumpe
Rimpfe mit groBen, vielseitig verwendbaren Frachtrdumen, die sich in
kurzer Zeit fir diesen oder jenen Zweck umbauen lassen, robuste, starre
Fahrwerke und groBe, meist rechteckige Tragflachenkonstruktionen geben
den Arbeitsflugzeugen das Geprége. Auf ultramoderne Funk- und Navi-
gationshilfen kann dagegen verzichtet werden.

Um die so oft vernachléssigten Arbeitsflugzeuge in ihrer Bedeutung nicht
zu verkennen, soll hier wenigstens eine Ubersicht folgen, die eine Reihe
von gebréuchlichen Mustern schildert. Ahnliche Typen diirften in den néch-
sten Jahren auch bei uns immer mehr zu sehen sein, denn wir werden auf
den Helfer nicht verzichten, der uns im Arbeitsflugzeug zur Verfiigung steht.
Die Hilfsflugzeuge werden sich bald auf vielen Gebieten als unentbehrlich
erweisen und eine rasche Verbreitung erfahren.

Der Veteran der sowjetischen Mehrzweckeflugzeuge im Transport- und
Arbeitseinsatz ist die robuste An—2, der man ihre Unverwiistlichkeit schon
von auBen ansieht. Man hat unwillkiirlich den Eindruck, daB diese Maschine
schon als Begleitflugzeug auf der Arche Noah eingesetzt wurde. Ein fir
einen Doppeldecker ungewdhnlich massiger Rumpf und rechteckige, an
den Enden leicht abgerundete Tragflachen sind charakteristisch fiir dieses
Muster. Das untere Tragdeck ist dabei erheblich kiirzer, so daB die Maschine
beinah als ein Anderthalbdecker anzusprechen ist. Die Flachen werden
durch massige Streben verbunden und sind auBerdem verspannt. Sie be-
sitzen eine leichte V-Form. Die An—2 ist eine Ganzmetallkonstruktion; das
ist besonders vorteilhaft, denn man kann sie unabhéngig vom Wetter auch
fiir langere Zeit im Freien parken und lauft auch im praktischen Einsatz
kaum Gefahr, sich dauernd Beschédigungen einzuhandeln. Die verhéltnis-
méBig groBe Maschine wird von einem Siebenzylinder-Sternmotor ASZ—2
angetrieben, der eine Leistung von 760 PS entwickelt. Dieses Triebwerk gilt
als besonders anspruchslos und zuverldssig und hat sich bei vielen Ein-



Arbeitsflugzeug An-2
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sétzen in den Staubstiirmen der Steppe und in Regionen nérdlich des Polar-
kreises bewihrt.

Interessant an der An—2 ist die ungewdhnliche Luftschraube, deren vier
Blatter sichelférmig gebogen sind.

Der groBe Rumpf{ birgt einen Frachtraum, in dem sich sperrige Lasten mit einem
Gesamtgewicht bis zu 1400 Kilogramm unterbringen lassen. Leicht lassen
sich auBerdem einfache Sitze fiir 12 Parsonen einbauen. Auch Tiere reisen
oft in dieser Maschine, selbst Pferde sind schon héufig mit der An—2 trans-
portiert worden.

Vor dem Frachtraum befindet sich die Kabine fiir die Besatzung, die nicht
durch das obere Tragdeck behindert wird, so daB die Sicht recht gut ist.
Der Flugzeugfiihrer wird aber dieses Muster vor allem wegen verschiedener
anderer Vorziige gern fliegen, denn es ist auBerordentlich ,zahm” und macht
ihm auch bei schlechten Landeplétzen kaum Schwierigkeiten. Das geht
schon allein daraus hervor, daB die An—2 selbst mit voller Zuladung nur
rund 150 Meter Startstrecke bendtigt. Sie 1aBt sich sogar auf noch weit kiir-
zeren Strecken landen, neigt auch bei schlechtestem, aufgeweichtem Boden
kaum zu Uberschlégen und laBt sich hart bremsen. Das robuste starre Fahr-
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werk wird auch mit harten LandestoBen fertig und ist breitspurig genug,
um sicheres Rollen sowie einwandfreie Starts und Landungen auch bei
ungiinstigen Wind- und Bodenverhéltnissen zu gewahrleisten.

Arbeitsflugzeug Jak-12

Die Spannweite dieses Flugzeuges betréagt 14,23, die Gesamtlange 11,33 Meter,
das sind also recht ansehnliche Abmessungen; auch die Gesamthéhe von
4,71 Metern ist beachtlich. Die Hochstgeschwindigkeit liegt bei rund
300 km/h, die Reisegeschwindigkeit wird mit 250 angegeben. Dabei erreicht
die Maschine eine Gipfelh6he von 8000 Metern: eine respektable Leistung.
Sie wird deshalb auch oft von Fallschirmsportlern verwendet, die aus einer
An—2 zum Beispiel Rekordspriinge aus 7421 Meter Hohe durchfiihrten. Mit
ihrem Fluggewicht von rund 4000 Kilogramm hat sie einen Aktionsradius
von 1200 Kilometern. Alles in allem eine typisch sowjetische Konstruktion,
zuverldssig und robust, die auch unter den schwierigsten Verhéltnissen
nicht klein zu kriegen ist.

Es ginge aber nicht an, iiber sowjetische Arbeitsflugzeuge zu sprechen, ohne
die berihmte Jak—12 zu erwidhnen. Auch diese Maschine bewiltigt seit
vielen Jahren die verschiedensten Aufgaben,; sie wird mit Absprihvor-



richtungen ausgeriistet und zum Bestduben von Waldschutzstreifen und
Obstplantagen eingesetzt, sie dient als Sanitatsflugzeug und Kurier und
bewidhrt sich vor allem in abgelegenen Gegenden sehr gut. Drei Reisende
oder eine Nutzlast von 430 Kilogramm kann sie aufnehmen und an den unzu-
génglichsten Orten absetzen. Besonders die Vorfliigel und Landeklappen an
der Tragflaiche der Jak—12 beféhigen dieses Flugzeug, mit Landeplédtzen
fertig zu werden, die fiir die meisten anderen Maschinen vdllig unannehm-
bar wiaren. Wenn man daran denkt, daB zahlreiche Maschinen dieses Musters
im Sanitatsdienst verwendet werden, kann man sich vorstellen, daB es auf
solche Vorziige natiirlich besonders ankommt. Man kann ja nicht erwarten,
daB sich neben der Wohnung eines Schwerkranken stets vorziigliche Lande-
flachen befinden, die Piloten dieser fliegenden Ambulanzen miissen also
nicht nur iber reiche fliegerische Erfahrungen, sonderm auch iber ein
Flugzeug verfiigen, dem sie einiges zumuten kdénnen.

Ahnlich wie die An—2 ist auch die Jak—12 sehr einfach aufgebaut, sie
besitzt jedoch keine Ganzmetallzelle, sondemn ist in Gemischtbauweise aus-
gefiihrt. Der geschweiBte Stahlrohrrumpf ist mit Stoff bespannt, zum Teil mit
Sperrholz abgedeckt. Tragflachen und Leitwerk sind ebenfalls bespannt.

Die geraumige Kabine der Jak—12 bietet 4 Personen Platz und ist nach den
Seiten und nach oben verglast, so daB die Maschine gute Sicht- und Beob-
achtungsverhiltnisse bietet. Der Motor ist ein bewéhrter Fiinfzylinder-Stern-
motor mit der Bezeichnung M—11FR, der eine Leistung von 160PS ent-
wickelt und der Maschine eine Hochstgeschwindigkeit von rund 200 km/h
verleiht. Die Reisegeschwindigkeit wird mit 160 km/h angegeben. Mit einer
Spannweite von 12 und einer Lange von 8,45 Metern besitzt die Jak—12 eine
tragende Flache von 22 Quadratmetern. Sie hat eine Nutzlast von 430 und
ein Fluggewicht von 1200 Kilogramm. Dabei ist die Landegeschwindigkeit
mit 63 km/h recht giinstig und gestattet es diesem Flugzeug, mit einer Lande-
bahn von 60 Metern auszukommen. Zum Start bendtigt sie eine Strecke von
rund 100 Metern. Mit einer Steigfahigkeit von 200 Metern pro Minute er-
reicht sie eine Gipfelhéhe von 4000 Metern. Je nach Nutzlastmenge betréagt
die Reichweite der Jak—12 bis zu 1000 Kilometern, sie 1aBt sich also sehr
vielseitig verwenden.
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In der Tschechoslowakischen Republik ist in den letzten Jahren ein Arbeits-
flugzeug entstanden, das unter dem Namen L—60 ,Brigadyr"” bekannt wurde.
Mit einem Praga-Doris-Motor von 210 PS erreicht es eine Hochstgeschwindig-
keit von 195 km/h. GroBe Wélbungsklappen und durchgehende Vorfliigel
gestatten es dem ,Brigadyr”, seine Geschwindigkeit bis auf 55km/h zu
drosseln. Das ist besonders fiir viele Aufgaben im Dienste der Landwirt-
schaft sehr wesentlich, zum Beispiel bei der Bestaubung von Feldern. In
solchen Féllen verlangt man von dem Arbeitsflugzeug, daB es in der Lage
ist, sehr langsam und niedrig zu fliegen.

Die Anforderungen des ,Brigadyr” an Start- und Landeflachen sind ebenfalls
nicht hoch, er kommt mit einer Startbahn von 128 Meter Lange aus und
landet auf einem rund 100 Meter langen Streifen. Innerhalb 18,5 Minuten
kann er eine Héhe von 3000 Metern erreichen. Dabei betrédgt das Eigen-
gewicht der Maschine 840 Kilogramm, sie kann eine Zuladung von 477 Kilo-
gramm beférdern, so daB das Fluggewicht 1370 Kilogramm ausmacht. Die
Spannweite des ,Brigadyr” beléuft sich auf 13,96, die Linge auf 854
Maeter.

— i~ y

Arbeitsflugzeug Avia L-60 ,Brigadyr”




Arbeitsflugzeug Auster B-8
.Agricola”’

Arbeitsflugzeug Percival P-9

Im vergangenen Jahr wurde der ,Brigadyr” erstmalig von der Deutschen
Lufthansa als landwirtschaftliches Hilfsflugzeug eingesetzt. Dabei konnten
in kurzer Zeit schon betrachtliche Erfolge erzielt werden. Inzwischen sind
Maschinen dieses Musters auf verschiedenen Pldtzen der Republik statio-
niert worden, von wo aus sie den volkseigenen Giitern, landwirtschaftlichen
Produktionsgenossenschaften und werktiatigen Einzelbauern zur Verfiigung
stehen.

Auch die englische Auster B—2 ,Agricola” ist besonders fiir die Verwen-

dung in der Landwirtschaft entworfen und wie der ,Brigadyr" mit einer
Abblasvorrichtung ausgestattet, um aus der Luft Superphosphate und &hn-
liche Diingemittel zu streuen. Der einmotorige Tiefdecker besteht aus einem
geschweiBten Stahlrohrrumpf mit Stoffbespannung und Tragfléchen in Ge-
mischtbauweise. Die hoch angesetzte Kabine bietet eine gute Sicht und ist
oben verstarkt, damit sie bei Notlandungen und Uberschldgen nicht einge-
driickt wird. Unter dem Fiihrersitz ist das Diingemittel untergebracht. Die
Chemikalien werden von oben eingefiillt und sind so in einem Behilter
eingeschlossen, daB sich bei einer Notlandung die Besatzung nicht durch
Giftstoffe schiadigt. AuBerdem ist ein SchnellablaB eingebaut, bei dessen
Betidtigung sich die gesamte Ladung innerhalb fiinf Sekunden abblasen 1a8t.

Gleichfalls aus England stammt die Konstruktion Edgar Percivals, die P—9.
An diesem Flugzeug féllt vor allem die unkonventionelle Formgebung auf,
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die aber gewiB auch Vorteile bietet. Die P—9 ist ein abgestrebter Hochdecker,
dessen Rumpf hinter dem Frachtraum stark eingeschniirt ist. Durch diese
Bauart wurde es mdglich, zwei groBe seitliche Hecktiiren anzubringen, die
die Beladung der Maschine wesentlich erleichtern. Diingemittel, gréBere
Frachtstiicke und Kleintiere, nach einer leichten Verdnderung des Innen-
raums auch 6 Menschen, finden in der Kabine Platz. Der Pilot hat ausgezeich-
nete Sicht nach vorn und nach den Seiten; die schrigen Seitenfenster er-
moglichen dariiber hinaus einen steilen Blick nach unten.

|

Landwirtschaftsflugzeug
Brochet MB-130 ,Attila”

In Frankreich sind in den letzten Jahren ebenfalls einige Arbeitsflugzeuge
entworfen worden, von denen die MB—130 , Attila” durch ihren interessan-
ten Aufbau auffdllt. Dieses von Brochet erbaute robuste Muster ist besonders
billig und zeichnet sich durch eine einfache Konstruktion aus. Die MB—130
ist als Flugzeug mit Druckschraube ausgelegt. Als Schulterdecker mit kur-
zem, kastenférmigem Frachtrumpf besitzt sie zwei Leitwerkstrédger, zwischen
denen die Luftschraube léuft. Das Fahrwerk hat ein kleines Bugrad und
eine extrem groBe Spurweite, so daB die Maschine besonders unempfindlich
gegen Geldndeunebenheiten ist. Die MB—130 hat eine Spannweite von rund
11 Metern und einen 160-PS-Régnier-Motor.

Auch in den USA gibt es eine Reihe von Flugzeugen, die speziell fiir land-



wirtschaftliche und ahnliche Sonderaufgaben entwickelt wurden. Aus der
Vielzahl der Typen und Baumuster wollen wir hier nur eine Maschine her-
ausgreifen, die in letzter Zeit von sich reden machte, da ihre Hersteller eine
neue Liefer- und Versandmethode entwickelten. Die FU—24 ,Utility” ist ein
Ganzmetalltiefdecker fiir landwirtschaftliche Hilfsdienste. Sie besitzt ein
derbes Bugradfahrgestell und rechteckige, im auBeren Drittel hochge-
zogene Tragflachen. Eine von der Firma Fletcher eingefiihrte weitgehende
Vorbearbeitung der Teile gestattet es, die Flugzeuge in Baukastenform in
Kartonschachteln zu versenden. Nach einem umfassenden Nummemplan
kann das Flugzeug von Mechanikern mit einigen wenigen in jeder Werk-
statt vorhandenen Werkzeugen zusammengebaut werden, ochne daB ein
besonders geschultes Personal dazu notwendig ware. Die in der Reihenfolge
des Zusammenbaus numerierten Kartons finden in drei Kisten Platz und
lassen sich billig beférdern.



MADCHEN FUR ALLES
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Ausgesprochene Sonderlinge unter den Luftfahrzeugen der Gegenwart sind
ohne Zweifel die Hubschrauber. Mit ihren langen, diinnen Rimpfen, den
wirbelnden Schrauben und ihren Schwebeflugeigenschaften &hneln sie eher
schwirrenden Insekten als einem ordentlichen Flugzeug. Nur an ihren Rotor-
blattern hingend, fliegen sie erstaunlich langsam, bleiben in der Luft stehen,
kénnen sogar seitwirts fliegen und auf der Stelle drehen. Haben sie es aber
einmal eillg, so streben sie stark vorniibergeneigt in einem putzigen Zitter-
flug davon, der ihnen ein ungewollt komisches Aussehen gibt. Sie sehen
tiberhaupt nicht ,richtig” aus und scheinen eher eine Spielerei als eine ernst
zu nehmende Entwicklung. Trotzdem aber haben sie eine Reihe von Auf-
gaben iibernehmen kénnen, die fiir den Gesamtbereich des Flugwesens
auBerordentlich wichtig sind.

In seiner Art ist der Hubschrauber sozusagen ein Universalgerdt: er kann
vorwdrts, rickwarts, seitwirts fliegen, senkrecht aufsteigen und auf der Stelle
verharren, langsam fliegen oder seine Geschwindigkeit bis auf 200 km/h stei-
gern. Solch ein Wunderflugzeug ist erstrebenswert. Mégen strahlgetriebene
Maschinen auch mit immer gréBerer Geschwindigkeit tiber Léander und
Meere rasen, allein die Tatsache, daB er gleichsam auf der Stelle treten
kann, gibt dem Hubschrauber eine groBe Bedeutung.

Die Idee eines Hubschraubers oder, allgemein gesprochen, eines Drehfliig-
lers, ist fast so alt wie die Entwicklung des Flugzeuges selbst. Schon das
beriihmte Universalgenie Leonardo da Vinci beschéftigte sich mit dem Pro-
blem, ein Gerét zu schaffen, das sich senkrecht nach oben bewegen kénne.
Seine Entwiirfe liegen uns heute noch vor und zeigen ein Gestell, iiber dem
ein schneckendhnliches Gebilde in rasche Umdrehung versetzt werden
sollte. Abgesehen von Modellversuchen konnten jedoch mit den damaligen
Mitteln keine praktischen Resultate erreicht werden.

In den ersten Jahren unseres Jahrhunderts wurde jedoch die Idee eines
solchen Flugzeuges in mehreren Léndern erneut aufgegriffen, und schon
1907 gelang es, einen Hubschrauber vom Boden zu bringen, der sogar einen
Menschen in die Héhe zu tragen vermochte. Im Jahre 1914 entstand bereits
eine Konstruktion, die den RiickstoBantrieb fiir den Senkrechtflug verwen-
den wollte. Im Rumpf dieses Hubschraubers befand sich ein Verbrennungs-



Avfogiro C 30 im Fluge

motor, der einen Kompressor antrieb. Die komprimierte Luft stromte durch
die Rotorblatter und trat aus Diisen, die an den Blattspitzen angebracht
waren.

Diese Versuche wurden aber nicht zu Ende gefiihrt; vor allen Dingen machte
die Entwicklung des Flugzeuges mit starren Tragflachen so rasche Fort-
schritte, daB alle Arbeiten an Drehfliiglern fiir Jahre in den Hintergrund
gedréngt wurden.

Erst ab 1924 begannen sich Konstruktion und Bau von Hubschraubern wieder
zu beleben. In Frankreich gelang mit einer solchen Maschine der erste ein-
wandfreie Flug liber eine Strecke von zwei Kilometern. Bei diesem Flugzeug
hatte man erstmalig eine Hilfsschraube eingesetzt, um das Riickdreh-
moment zu kompensieren, das der Rotor auf den Rumpf ausiibt. Bekanntlich
hat jede Kraft eine ihr entgegengesetzte zur Folge, eine Erscheinung, die in
dem beriihmten physikalischen Grundsatz ,actio gleich reactio” ihren Aus-
druck findet. Wenn sich die Rotoren der Maschine zu drehen beginnen und
dabei auf den Widerstand von Lagerung und umgebender Luft stoBen, so
iben sie auf die Rotorachse ein Riickdrehmoment aus, das Motor und Rumpf
nach der entgegengesetzten Seite zu bewegen beginnt. Diese Erscheinung
muB ausgeglichen werden, anderenfalls wiirde der Hubschrauber ununter-
brochen Karussell fahren.

In den folgenden Jahren schossen die Hubschrauber aller méglichen Kon-
strukteure und Lander férmlich aus dem Boden. Die interessantesten und
abstraktesten Mdglichkeiten wurden untersucht, gebaut und verworfen.
Einige dieser Muster konnten sogar fliegen.
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Am Ende der zwanziger Jahre aber erschien eine Maschine am européischen
Himmel, die mehr als alle anderen den Mittelpunkt des Interesses bildete.
Sie wurde zur Sensation, denn sie basierte auf einem ebenso einfachen wie
wirksamen Prinzip. Der Spanier de la Cierva hatte seinem ,Windmiihlen-
flugzeug” nur einen nach vorn wirkenden Motor mit Luftschraube gegeben,
wiahrend die Drehfligel der Maschine ohne einen eigenen Antrieb waren.
Sie drehten sich aber trotzdem, weil sie vom Fahrtwind angeblasen
wurden.

Das Flugzeug konnte zwar nicht senkrecht aufsteigen, erhob sich aber recht
steil und glitt selbst bei Ausfall des Motors in geniigend flachem Gleit-
winkel zu Boden. Eine Revolution also, die der Familie der Drehfliigler neue
Popularitat verschaffte.

1936 brachte der deutsche Ingenieur Focke nach jahrelangen Versuchen
einen Hubschrauber heraus, der zwei nebeneinander liegende Rotoren be-
saB und innerhalb kiirzester Zeit alle bestehenden Rekorde brach. Diese
Maschine war gut mandvrierfahig und gehorchte jedem Steuerdruck so
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Hubschrauber Flugschrauber Tragschrauber

Kombinationsflugschrauber

willig, daB mit ihr die bekannten Fliige in der Deutschlandhalle durch-
gefiihrt werden konnten.

Soweit unser Blick in die Vergangenheit der Drehfliigler. Ich sage bewuBt
und vorsichtig ,Drehfliigler” als Sammelbegriff, denn nicht alles, was wie



ein Hubschrauber aussieht, ist auch einer. Das Windmiihlenflugzeug — der
Fachmann nennt es ,Autogiro” —, das wir eben kennenlernten, ist zum Bei-
spiel ein Tragschrauber, denn es wird von seinem Rotor zwar getragen, aber
nicht selbsttédtig gehoben. Als Hubschrauber diirfen wir nur die Flugzeuge
bezeichnen, deren Antrieb auf die Drehfliigel wirkt. Treibt er dagegen eine
Luftschraube am Bug der Maschine, die lediglich zur Vorwértsbewegung
dient, wahrend die Rotoren nur durch den Fahrtwind umlaufen, so handelt
es sich um einen Tragschrauber. Sind sowohl die Luftschraube als auch die
Rotoren durch Motorkraft angetrieben, so haben wir einen Flugschrauber
vor uns.

Das ist schwierig, nicht wahr? Wem die verzwickte Erklarung nicht ein-
leuchtet, der betrachte die nebenstehende Abbildung, die ihm helfen wird,
die einzelnen Mitglieder der Drehfliiglerfamilie zu unterscheiden.

Eine der verbliiffendsten Lésungen des Flugproblems ist wohl der Girosegler,
der zwar nicht in den Bereich der Verkehrsluftfahrt gehért, aber die Aus-
sicht hat, zu einem verbreiteten und beliebten Sportgerédt zu werden. Mit
einem Gewicht von nur 40 Kilogramm ist ein solches ,Flugzeug” an sich
nichts weiter als ein Sitzgestell, iber dem ein zweiblattriger Rotor von etwa
6 Meter Durchmesser angebracht ist. An einem 100 Meter langen Seil wird
der Segler von einem Kraftwagen, einem Motorboot oder einer Motorwinde
bis aut eine H6he von 50 Metern geschleppt und 1éBt sich &hnlich wie ein
Gleitflugzeug in flachem Winkel zu Boden steuern... eine sehr luftige, aber
auch lustige Angelegenheit.

Die Triebwerksleistung der oben erwahnten Flugschrauber kann beliebig
auf die Drehfliigel oder auf die Luftschraube iibertragen werden. Sie sind
also in der Lage, senkrecht wie ein Hubschrauber zu starten, wenn die Zug-
schraube stillgesetzt ist und der Pilot den Antrieb auf den Rotor geschaltet
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hat. Nach dem Aufstieg kann die Leistung mehr und mehr auf die Luft-
schraube verlegt werden, bis die Maschine ihre volle Geschwindigkeit er-
reicht hat und nun als Tragschrauber fliegt, wobei ihr Rotor frei im Fahrt-
wind dreht.

Wir haben bereits eingangs viel Angenehmes iber den Hubschrauber ge-
hért. Um es noch einmal kurz zusammenzufassen: Seine besonderen Vorziige
sind die auBerordentlich geringen Anspriiche an Start- und Landeplatz-
verhéltnisse. In dieser Hinsicht ist er wirklich mehr als bescheiden. Notfalls
begniigt er sich mit einem flachen Dach oder einem Hinterhof. AuBerdem
kann er mit der Fertigkeit eines Seiltanzers vorwarts, rickwarts und seitwarts
mandvrieren. Der entscheidendste Vorzug aber ist seine Schwebeflugeigen-
schaft, die ihn fiir viele Sondereinsétze geeignet macht, die anderen Flug-
zeugen restlos verschlossen bleiben. Ferner ist es ihm mdglich, auch im
Getahrenfall noch heil zum Boden zu gelangen, weil sich sein Blatteinstell-
winkel automatisch oder mechanisch verandern 1aBt, so daB er einen Gleit-
flug in Autorotation durchfiihren kann. Das sind unbestritten einmalige
Leistungen, die zu einer raschen Verbreitung der Drehfligler gefiihrt
haben.

Leider ist aber nicht alles eitel Wonne an diesen larmenden Kollegen. (Im
Ernst, wenn Ihnen plétzlich im Wohnzimmer die Scheiben wie rasend klirren
und sich die Zimmerlinde entbléattert, dann ist der Stérenfried meist kein
strahlgetriebener Riese, sondern ein kleiner Hubschrauber, der in niedriger
Hohe tber die Dacher zuckelt.) Die Rotoren, die iiber seinem Rumpf kreisen,
haben den Konstrukteuren némlich seit jeher manchen Kummer gemacht
und tun das noch heute. Die Drehzahl dieser Fliigel 1aBt sich nur bis auf
einen gewissen Punkt steigern, aber auch unterhalb jener Grenze bildet der
Rotor AnlaB zu vielen Argernissen. Abgesehendavon, daB er einen enormen
Luftwiderstand erzeugt, der sich allen Bestrebungen nach Erhéhung der
Reisegeschwindigkeiten hemmend in den Weg stellt, neigt er bei hohen Ge-
schwindigkeiten auBerdem zu unerfreulichen Schwingungen und AbreiB-
erscheinungen, die seine Lebensdauer erheblich herabsetzen.

Der Hubschrauber bleibt also vorlaufig ein langsames Verkehrsmittel, das



auch in seiner Hohenleistung rasch abfillt. Zwar sind in letzter Zeit einige
Hoéhenrekorde geflogen worden, sie liegen aber erheblich unter denen an-
derer Flugzeuge, und es bleibt dabei, daB dem Drehfliigler in den oberen
Stockwerken unseres Luftraumes rasch ,die Puste ausgeht”.

Da sich die Rotordrehzahl aus den schon erwéahnten Griinden nicht beliebig
steigern 1aBt, muB der Blattanstellwinkel vergréBert werden. Dadurch wird
das Flugzeug aber unwirtschaftlich. Wir wollen es offen sagen — auch wenn
wir uns mit den Herstellern von Drehfliglern auf ewig verfeinden sollten —,
wirtschaftlich sind diese Typen iiberhaupt nicht. Ihre Zuladung ist gering,
die Geschwindigkeiten sind verh&ltnisméBig klein (maximal etwas iiber
250 km/h), und von Rentabilitdt kann man eigentlich nur dann sprechen,
wenn sie sich im Schwebeflug befinden, der ja auch ihr urspriingliches
Element darstellt.

Angesichts solcher Kritik wird mancher fragen, warum dann in den letzten
Jahren soviel Lobendes iiber Hubschrauber gesprochen wurde. Eigentlich
beantwortet sich diese Frage aus dem schon Gesagten von allein. Er besitzt
eine Eigenschaft, die allen anderen Flugzeugen abgeht, er kann seine Fahrt
verlangsamen bis zum Stillstand. So paradox das im Zeitalter des Uberschall-
fluges auch erscheinen mag, gerade dieser Vorzug ist fir viele Aufgaben so
enorm wichtig, daB auf die Drehfliigler nicht verzichtet werden kann.

Da ein Hubschrauber keine Tragflachen besitzt, sind alle Baueinheiten am
oder im Rumpf untergebracht. Im Bug befindet sich die Kabine, die meist
vollig verglast ist und dem Piloten auch eine gute Sicht nach unten gewéhr-
leisten muB. Triebwerk und Kabine sind durch eine verstirkte Wandung
getrennt, die vor dem groBten Larm und eventuell ausbrechenden Branden
schiitzt. Die Steuerung wirkt iiber den sogenannten Rotortréger, einen Aut-
bau tiber dem Rumpf, auf den Drehfliigel und nach hinten auf den am Ende
eines langen Auslegers angebrachten Heckpropeller. An sich unterscheidet
sich die Art der Steuerung und ihre Bedienung fiir den Flugzeugfiihrer nicht
wesentlich von jener in Starrfligelflugzeugen.

Der Laie hat aber wohl kaum eine rechte Vorstellung davon, welche kom-
plizierten Vorgénge notwendig sind, einen Hubschrauber mandvrierfahig zu
machen. Einfach sind natirlich der senkrechte Steigflug und der Schwebe-
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flug. Die Rotoren heben den Rumpf bei Windstille senkrecht empor, durch
vorsichtiges Arbeiten mit dem Gashebel findet der Pilot die richtige Einstel-
lung, um das ganze Flugzeug unbeweglich in einer bestimmten Hohe verhar-
ren zu lassen. Dennoch entsteht aber auch in diesem Flugzustand das lastige
Drehmoment, das die Maschine unweigerlich entgegengesetzt zur Richtung
des Rotorumlaufes Karussell fahren lieBe, wenn man nicht durch eine kleine
Luftschraube am Heck fiir eine Aufhebung dieses Effektes sorgen wiirde. Der
Heckpropeller ist Giber eine lange Welle mit der Rotorachse verbunden und
wird in seiner Drehzahl auf diese abgestimmt. Es gibt allerdings auch noch
andere Mdglichkeiten, sich des Riickdrehmomentes zu entledigen, aber da-
von soll spiter die Rede sein.
Die Seitensteuerung, das heift ein Drehen um die Hochachse, wird ebenfalls
durch diesen Heckpropeller erreicht. Wenn der Flugzeugfihrer die Steuer-
pedale bewegt, die denen des Starrfliigelflugzeuges gleichen, wird der Blatt-
anstellwinkel der kleinen Luftschraube am Heck veréandert, und die Maschine
beginnt zu drehen.

Soviel zum Schwebeflug. Wenn sich das Flug-
Heckpropeller zeug aber in Bewegung setzt, verandern sich
eines Hubschraubers die Verhiltnisse entscheidend. Ohne eine
komplizierte Hilfseinrichtung wiirde es nam-
lich sofort abstiirzen, weil der Fahrtwind ein
sogenanntes Rollmoment erzeugt. Der in Dre-
hung befindliche und rasch vorwirts bewegte
Rotor erhdlt plétzlich auf der einen Seite
einen zusétzlichen Antrieb, wihrend auf der
anderen der umgekehrte Vorgang eintritt, das
Rotorblatt wird von hinten angeblasen und
der Auftrieb vermindert. Man muB deshalb
datiir sorgen, daB der Rotor auf der einen Seite
einen Fliigelschlag ausfiihrt beziehungsweise
steiler angestellt wird.
Wir haben gehért, was beim Waagerechtflug
nicht passieren darf, bisher ist aber iiberhaupt




“\r—_/a/

noch nicht gesagt, wie unser Hubschrauber vorwérts kommen soll, der
wiahrend dieser theoretischen Erérterungen éngstlich auf der Stelle quirlte.
Drei Méglichkeiten gibt es hierbei. Ergreifen wir entschlossen die erste und
kippen durch einen Mechanismus, der sich logischerweise Kopfkippsteue-
rung nennt, die Rotorachse etwas nach vorn. So, nun geht es vorwirts. So-
bald wir die Rotorachse wieder in Normalstellung bringen, hért diese
Bewegung auf. Wir konnen natiirlich entsprechend auch nach riickwirts
fliegen. Dieses Verfahren ist, wie gesagt, nicht das einzige. Man kann die
Achse auch parallel verschieben (Kopfschiebersteuerung) und erreicht den
gleichen Erfolg.

Als dritte Méglichkeit bleibt uns der Einbau der berihmten Taumelscheibe
offen, die eine Blattsteuerung darstellt. Bei diesem Verfahren wird der Dreh-
flugel eine zusitzliche Schlagbewegung nach hinten ausfiuhren, die Rotor-
achse selbst aber feststehen. Die zweiteilige Taumelscheibe befindet sich
direkt auf der Achse, wobei das Oberteil die Umdrehung mitmacht, wahrend
die untere Halfte stillsteht. Wenn durch einen Handgriff dieser feste Teil in
irgendeine Richtung gekippt wird, ist die obere Scheibe gezwungen, diese
Bewegung mitzumachen. Von ihr aus laufen StoBstangen zu den einzelnen
Rotorblattern, die nun wéahrend des Umlaufes dauernd ihre Einstellung &n-
dern und die beabsichtigte Schlagbewegung ausfiihren. Je nach Einstellung
des Steuerkniippels erreicht der Fliigelschlag an einer bestimmten Stelle,
sagen wir zum Beispiel hinten iiber dem Rumpf, seinen héchsten Punkt und
bewirkt in diesem Fall eine Vorwértsbewegung.

Dem Flugzeugfiihrer, der bisher nur am Steuer ,normaler” Flugzeuge saB,
wird die Umstellung auf einen Hubschrauber nicht eben leichtfallen. Nicht
nur, daB die Bedienung des Blatteinstellhebels ein groBes MaB an Erfahrung

Schema
einer Kopfkippsteverung
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einer Kopfschiebersteuerung



erfordert, weil ein Hubschrauber verhéltnisméBig trige auf die Steueraus-
schlége reagiert und demzufolge vom Anfanger leicht {ibersteuert wird — es
gibt auch sonst noch einige Besonderheiten, die unbedingt beachtet werden
miissen. Einmal ist das der sogenannte Polstereffekt, der fiir den Neuling
freundliche Uberraschungen bereit halt.

Man mubB sich das so vorstellen: Solange sich das Flugzeug in Bodennéhe
befindet, kann der vom Rotor erzeugte Luftstrahl nicht frei abflieBen und
fihrt zu einer Erhéhung des Auftriebes. Die Maschine steigt, in einer be-
stimmten Hohe kommt sie aber zum Stillstand und ist nur durch zusétzliches
Gasgeben zu weiterem Klettern zu bewegen. Das ist eine harmlose Ge-
schichte, etwas peinlicher wirkt sich jedoch dieser Polstereffekt aus, wenn
der Pilot schon dicht iber dem Boden in den Waagerechtflug ibergeht. Der
Luftstrahl kippt nun regelrecht nach hinten ab, der zusétzliche Auftrieb ver-
schwindet, und der Hubschrauber sackt plétzlich durch, wenn nicht noch
rechtzeitig mehr Gas gegeben wird.

DasGanze hat allerdings auch eine angenehme Seite, denn beim senkrechten
Abstieg entsteht eine dem Piloten willkommene Polsterwirkung, die es er-
leichtert, das Flugzeug sanft an den Boden zu bringen.

Besonders schnelles Reagieren wird vom Flugzeugfiihrer eines Hubschrau-
bers verlangt, wenn die Rotorblatter im Fall einer Motorstérung auf Auto-
rotation umgestellt werden miissen. In allen Maschinen, bei denen dieser
Vorgang nicht automatisch geschieht, muB der Pilot sehr rasch reagieren. Er
darf die Blatter dennoch keinesfalls ruckartig herumreiBen, denn das wiirde
ein Durchsacken zur Folge haben. Wartet er mit dem Umstellen zu lange,
dann ist die Drehzahl des Rotors zu klein geworden, und er geht unter Um-
stinden nicht in Autorotation tber, wodurch der Hubschrauber abstiirzt.
Im zivilen Verkehrseinsatz hat man deshalb aus Sicherheitsgriinden bisher
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RotortrGger eines Hubschraubers

1 Use 4 Blattgelenk 7 Scherengelenk
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3 Blattscharnier 6 Drehkreuz 9 Scherengelenk
10 Dampfer

aufden reinenSenkrechtstart verzichtet und achtetdarauf,daB dieMaschinen
immer in steilem Winkel starten und landen, da dann keine Gefahr eines
Absturzes durch Nichteinsetzen der Autorotation besteht.

Nicht alle Drehfligler sind Hubschrauber (sieche vorn), und nicht alle
Hubschrauber haben einen Heckpropeller. Es gibt andere Méglichkeiten,
mit dem Riickdrehmoment fertig zu werden. Die eine haben wir schon
gestreift, als wir die Konstruktion von Focke erwéahnten. Die beiden Rotoren
dieser Maschine drehen sich entgegengesetzt und heben einander in der
Riickwirkung auf.

Das muB nicht unbedingt durch zwei voneinander getrennt angebrachte
Rotoren geschehen. Wenn man in die hohle Achse eines Drehfliigels eine
zweite einbaut, die in entgegengesetzter Richtung lauft, so erreicht man eine
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koaxiale Anordnung, wie sie bei vielen Nachkriegskonstruktionen angae-
wendet wurde. GroBhubschrauber haben hingegen oft hintereinander-
liegende Rotoren, die {iber Bug und Heck des Rumpfes angebracht sind.

Die Typentafel der Drehfliigler reicht gegenwartig vom Kleinhubschrauber
fir einen Mann bis zu groBen Transportmaschinen, in denen 80 Passagiere
oder betrachtliche Frachtmengen befordert werden kénnen.

@f@

Im Jahre 1955 entstand in der tschechoslowakischen Flugzeugindustrie der
bekannte zweisitzige HC—2. Seine Ganzmetallkonstruktion besteht aus einem
kastenformigen Triager, an dessen vorderem Teil die voll verglaste Kabine
angebracht ist. Hinter den beiden nebeneinanderliegenden Sitzen befindet
sich der Motor, ein PragaD von nur 80 PS, dessen 3000 Umdrehungen pro
Minute auf 285 Rotorumdrehungen untersetzt sind. Die Rotorblétter sind aus
Holz und haben einen Durchmesser von 8,80 Metern. Besonders interessant
andiesem Hubschrauber ist die neuartige vereinfachte Blattwinkelsteuerung,
die auch eine automatische Umstellung auf Autorotation ermdglicht. Die
am Heck befindliche zweibléttrige Luftschraube hat einen Durchmesser von

1,30 Meter und macht 1910 Umdrehungen in der Minute.
Der HC—2 hat ein Fluggewicht von 560 Kilogramm und nimmt einen Treib-




In der CSR entstand der HC-2

stoffvorrat von 25 Kilogramm an Bord, das entspricht einer Flugzeit von fast
2 Stunden. Trotz seines schwachen Motors kann er eine Nutzlast von 190 Kilo-
gramm beférdern und erreicht eine Hochstgeschwindigkeit von 128 km/h,
wahrend die Reisegeschwindigkeit etwa 100 km/h betrédgt. Im senkrechten
Steigflug erreicht er eine Steiggeschwindigkeit von 0,7 Metern pro Sekunde.
Dieser Wert 1aBt sich im schragen Steigflug bis auf 3,6 Meter pro Sekunde
verbessern. Die Dienstgipfelhéhe liegt bei 3000 Metern, im Gefahrenfalle
gleitet er mit einer Sinkgeschwindigkeit von 6 Metern pro Sekunde zu
Boden.

‘Wahrscheinlich wird der Praga-Motor bald durch ein starkeres Triebwerk
ersetzt werden, um dem Hubschrauber eine gréBere Leistung zu verleihen.
Immerhin kann er aber auch in seiner jetzigen Gestalt schon eine Reihe von
Aufgaben {ibernehmen, zum Beispiel Verbindungsfliige in abgelegene
Gegenden. Beim Einsatz in der Landwirtschaft 1aBt sich an Stelle des zweiten
Mannes eine Last von 80 Kilogramm Schadlingsbekdmpfungsmitteln mit-
fihren, mit denen eine Flache von 15 bis 20 Hektar bestaubt werden kann.
Vor allem aber wird dieser Hubschrauber gegenwartig als Schulflugzeug
eingesetzt.

Den Gegenpol zu solchen Zwerghubschraubern bilden jene groBen Muster,
die mit 2 Rotoren und meist ebenso vielen starken Triebwerken als fliegende

143



Omnibusse 30 oder 40 Passagiere befordern kénnen. Ein solcher GroBhub-
schrauber wurde z.B.von dembekannten sowjetischen Konstrukteur Jakowlew
geschaffen. Die beiden vierblattrigen Drehfliigel, die tandemartig ange-
ordnet sind und deren Blétter sich nach auBen stark verjiingen, werden von
2 Motoren angetrieben. Hinter der Kabine des Piloten befindet sich der vor-
dere Motorenraum, der durch eine hoch gelegene Tiir erreichbar ist, so daB
kleinere Reparaturen auch wiahrend des Fluges ausgefithrt werden konnen.
Die Rotoren drehen sich in entgegengesetzter Richtung. Bei Austall eines
Triebwerkes kann das andere den Antrieb beider Rotoren ibernehmen. Der
gerdumige Rumpf bietet nicht nur Passagieren, sondern auch betriachtlichen
Frachtmengen oder sogar 3 Personenkraftwagen Platz, die iiber eine aus-
klappbare Rampe unterhalb des Hecks direkt in den Rumpf einfahren
koénnen.,

Bei allen Versuchen und Entwicklungen auf dem Gebiet der Drehfliigler ist
auch der RiickstoBantrieb nicht zu kurz gekommen. Auffallend an diesen
strahlgetriebenen Hubschraubern ist vor allem, daB der Heckpropeller weg-
fallt, weil ja auch das Riickdrehmoment bis auf die geringe Reibung im
Lager der Rotorachse nicht mehr vorhanden ist. Verschiedene Verfahren
wurden inzwischen praktisch erprobt und présentieren ihre Verwendbarkeit
in einer Reihe von leistungsfdhigen Baumustern. Teilweise sind die Trieb-
werke vollig im Rumpf eingebaut, und nur die RiickstoBmasse wird durch

Sowijetischer
Tandemhubschrauber
von

Jakowlew




Leitungen im Innern der Rotorblatter zu den Blattspitzen gefiihrt, wie das
bei dem englischen ,Fairy” und dem franzdsischen ,Djinn” der Fall ist.
Kleine Triebwerke, wie Staustrahl- oder Pulsotriebwerke, werden teilweise
auch direkt an den Blattenden angebracht.

Der ,Strahl-Jeep"” XH—26 der American-Helicopter-Gesellschaft ist zum Bei-
spiel ein einsitziger Hubschrauber mit einem Gewicht von 325 Kilogramm,
der 185 Kilogramm zu tragen vermag und durch 2 Pulsotriebwerke ange-
trieben wird, die sich an den Enden der Dreh{liigel befinden.

In der ,Nederlandse Helicopter Industre” wird zur Zeit ein Kleinhub-
schrauber erprobt, der iiber 2 kleine Staustrahltriebwerke verfiigt. Der kon-
struktive Autbau des Gerdtes ist sehr einfach gehalten; es ist leicht zu
fliegen und besitzt die angenehme Eigenschaft, daB es praktisch mit allem
fliegt, was nur brennt. Ob man ihm Benzin oder Lampenpetroleum in den
Tank schiittet, ihm ist es gleich. Uber seinen Kufen tragt dieser Hubschrauber
nur eine einfache Plattform mit dem Treibstoffbehélter, der gleichzeitig als
Sitz fiir die beiden Besatzungsmitglieder dient. Trotz allem kann das beinah
primitiv anmutende Flugzeug seine 600 Kilogramm Fluggewicht mit 100 km/h
vorwirts bewegen.

Der RiickstoBantrieb hat fiir Hubschrauber besonders den Vorteil, daB man
in der Dimensionierung der Rotorblatter nicht mehr allzu zuriickhaltend
sein muD. Teilweise haben diese Typen deshalb schon Rotoren erhalten,
deren Abmessungen weit iiber den friiher iiblichen GréBen liegen. Der
»lliegende Kran"” von Hughes hat zum Beispiel einen Rotordurchmesser von
40 Meternl Er wird von 2 Strahlturbinen getrieben und besitzt ein Flug-
gewicht von 19000 Kilogramm. Die gréBte Last, die er zu heben vermag,
betragt 11000 Kilogramm. Der Ausdruck ,fliegender Kran"” ist also durchaus
berechtigt.

Natiirlich haben sich die Konstrukteure nicht mit dieser Leistung zufrieden-
gegeben. In der Sowjetunion entstand inzwischen ein GroBhubschrauber,
der erstaunliche Leistungen aufweist. Unter der Bezeichnung Mi—%6 ist diese
machtige Maschine mit zwei Propellerturbinen ausgeriistet, besitzt einen
finfblattrigen Hauptrotor und kann 70 bis 80 Passagiere beférdern. Schon
nach kurzer Erprobungszeit konnte mit diesem Baumuster ein Rekord erzielt
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Strahlgetriebener Kleinhubschrauber
Kolibri

w‘erden, bei dem rund 12000 kg Nutzlast auf eine Hohe von 2432 m getragen
wurden. Das iibertrifft den bisher von den USA gehaltenen Rekord erheblich
und laBt als sicher erscheinen, daB die Mi—é6 sehr bald im Luftverkehr Ver-
wendung finden wird. Besonders giinstig ist die Wirtschaftlichkeit dieses
GroBhubschraubers.

Ein reiner Frachthubschrauber braucht keinen eigentlichen Rumpf mehr,
man stattet ihn dafiir mit einer Reihe von Vorrichtungen aus, an denen auch
sperrige Lasten befestigt werden kénnen. Noch abstrakter sieht ein fliegen-
der Kran aus. Er besteht nur noch aus dem unbedingt Notwendigen: Motor,
Getriebe und Steuerung. Andererseits besitzt er aber robuste Ausleger, an
denen er auch schwere Lasten aufnimmt. Das kann auch im Schwebeflug
geschehen.

Der fliegende Kran Omega SB—12 wird von 2 Motoren von je 200 PS ange-
trieben und ist so gebaut, daB er groBe Lasten zwischen Kabine und Fahr-
werk beférdern kann. Sein vierblattriger Rotor hat einen Durchmesser von
12 Metern. Im Horizontalflug erreicht dieser Hubschrauber trotz seiner ein-
fachen Gitterkonstruktion eine Geschwindigkeit von 160 km/h.

Die Familie der Drehfliigler ist also recht groB geworden, und sie wird noch
wachsen. Wachsen im doppelten Sinne: Wahrend sich einerseits die Dimen-
sionen stindig vergréBern, strebt man andererseits nach weiterer Verein-
tachung, die uns den so oft vorausgesagten Rucksackhubschraubern bedenk-
lich nahe bringt. Gott sei Dank kann aber von einer Freigabe solcher ,Ver-
kehrsmittel zum Umschnallen” noch keine Rede sein. Nicht auszudenken,
was uns geschiahe, wenn der Himmel iiber uns mit all denen ertfiillt wére,
die jetzt schon unsere StraBen mit wild gewordenen Autos und Motorrddern
unsicher machen. Wenn erst GroBmiitter und Enkel von Dachgarten zu



Dachgarten quirlen, wird sich die ibrige Menschheit aus Sicherheitsgriinden
wahrscheinlich unterirdisch bewegen miissen.

Da es aber noch nicht ganz soweit ist, kénnen wir uns ohne Angst vor Ohr-
feigen durch Rotoren getrost mit den weniger beunruhigenden Méglich-
keiten der Hubschrauber befassen. Bis heute ist ihrer Verbreitung tibrigens
noch eine sehr niichterne Schranke gesetzt — sie sind namlich recht teuer.
(Im Hinblick auf den Rucksackhubschrauber: Welch ein Gliickl) Ein drei-
sitziger Kleinhubschrauber kostet rund 100000 DM, eine achtsitzige Maschine
etwa 600000 DM. Selbstverstandlich werden sie aber billiger werden, wenn
man sie erst in groBerer Zahl herstellt. Auch ihre Konstruktion diirfte sich
weiterhin vereinfachen.

y

fi i

-

y

{

|| i
(&
~
b,
*4//‘; »

©),il0

Wie groBe phantastische Insekten schweben Hubschrauber mit schwirren-
den Fliigeln iiber den entlegensten Gebieten. Man sieht es ihnen nicht an,
daB sie berufen sind, zahllosen Menschen Hilfe, Rettung und Unterstiitzung
zu bringen, wenn alle anderen Mittel versagen. Man konnte Biicher dariiber
schreiben — und man sollte es tunl —, welche Heldentaten mit Hubschrau-
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bern bereits vollbracht worden sind. Oder ist es etwa keine Heldentat, wenn
sich ein Pilot im eisigen Winter 1955/56 zu einer vollig abgeschnittenen
Insel durchkémpfte, um eine junge Frau in die néchste Klinik zu bringen,
damit sie in ihrer schweren Stunde nicht ohne éarztliche Hilfe sei?

Aber Kranke, Arzte und Hebammen sind nicht die einzigen NutznieBer des

Der neuve sowjetische
Grofjhubschrauber Mi-6

neuen Verkehrsmittels. Um alle jene aufzuzihlen, die den Hubschrauber fiir
ihre Sonderaufgaben einsetzen, wiirden wir ein besonderes Kapitel schreiben
miissen. Selbst {iber See sind sie langst ein gewohnter Anblick, spahen nach
Fischschwéarmen und lassen sich auf Gummischwimmern aufs Wasser nieder.
Auch iiber dem unwegsamsten Geldnde stehen sie im Schwebeflug; der
leicht zu &ffnenden Tiir entsteigen Menschen, um tiber eine Strickleiter den
Boden zu erreichen.

Zahlreiche Einsétze im Dienste des Rettungswesens wurden in den lefzten
Jahren mit Hilfe von Hubschraubern durchgetfiihrt, oft unter den schwierig-
sten Bedingungen fiir Mensch und Material.

Allein diese Erfolge rechtfertigen alle Arbeiten und Aufwendungen, mégen
sie noch so kostspielig sein. Hubschrauber? — Fragen wir am besten einen
Menschen, der als Schiffbriichiger halb erstarrt und ohne Hoffnung irgendwo
in den Wellen trieb und plétzlich einen dieser Retter aus der Luft tiber sich
sah, der ihn in seinem Schleppnetz wie einen Fisch aus dem Wasser hob.
Ich bin iiberzeugt, diesem Menschen ist der so oft geriigte Larm des Hub-
schraubers eine Engelsmusik gewesen...



»PINGUIN« UND »KUCHENBLECH«

Drehfliigelflugzeuge, seien es Hubschrauber oder Hubstrahler, werden fiir
die Luftfahrt in den néchsten Jahren eine bedeutende Rolle spielen. Sie
koénnen aber nicht alle Probleme lésen .und sollen das auch gar nicht. Sie
stellen einen Weg, eine Méglichkeit dar, die untersucht und vervoll-
kommnet werden muB; unabhéngig von ihrer Weiterentwicklung bleibt
aber fiir die Luftfahrtforschung die Aufgabe bestehen, einer Gefahr des Still-
standes durch sténdige und intensive Grundlagenforschung zu begegnen. In
Laboratorien und an Schreibtischen wird immer wieder die grundsatzliche
Uberlegung angestellt, welche Maéglichkeiten iiberhaupt noch zur Verfi-
gung stehen, welche Vorteile zu bieten sie imstande sind und fiir welche
Zwecke man sie einsetzen kdnnte.

Bei solchen Uberlegungen ist es nicht einmal notwendig, daB wir heute
schon iiber die Mittel verfiigen, um die einzelne Idee in die Tat umsetzen zu
konnen. Wesentlich ist es, die Perspektive zu sehen und heute bereits ein
Urteil Giber die Arbeiten von morgen zu gewinnen. Wir leben nicht mehr in
der Zeit, in der bastelnde AuBenseiter fréhlich drauflos erfanden und die
aufsehenerregenden Neuheiten aus dem Boden schossen. Das Feld fiir solche
+wilden” Konstrukteure ist abgegrast, und an die Stelle des Aus-dem-vollen-
Schépfen ist die kiihle Berechung getreten. Modeme Flugzeuge lassen sich
nicht wie einst in Scheunen und Gerateschuppen bauen, noch weniger kann
man losgeldst von den bestehenden Aufgaben forschen wollen. Eine restlose
Ausnutzung aller vorhandenen Méglichkeiten ist nur zu erreichen, wenn
fiir die Luftfahrtindustrie als einheitliches Ganzes ein klarer Weg festgelegt
wird und gemeinsame Anstrengungen unternommen werden, die bestehen-
den Schwierigkeiten zu iberwinden.

Vor allem den jungen Lesern sei eines gesagt: Konstrukteur und Forscher sein
heiBt langst nicht mehr, die erregende, spannungsgeladene Atmosphére zu
erleben, wie sie heute noch durch manchen Roman geistert. Forscher sein
bedeutet vielmehr, viel ermiidende, einténige Kleinarbeit gewissenhaft und
ausdauernd durchzufithren. Es heiBt, zusammenzutragen und aus vielen
kleinen Bausteinen das Fundament fiir eine gréBere Neuerung aufzubauen,
deren Geburt nichts mit Sensationen und Abenteuern zu tun hat. Wir sind
niichterner geworden und haben gelernt, Erfolge zu erarbeiten; denn die
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groBen Erleuchtungen, die ,Erfinder” in einsamen Waldhausern plétzlich
iberkommen und alle Welt revolutionieren, sind zu dinn gesit, als daB
damit eine Luftfahrtindustrie aufgebaut werden konnte. Wer also den
Wunsch hat, einmal selbst mitzuarbeiten und vielleicht sogar spéter zu
jenen zu gehdren, die die geistigen Véter einer riesigen Verkehrsmaschine
sind, der wird gut daran tun, bescheiden zu sein. Er soll niemals vergessen,
daB er immer nur einer von vielen sein kann und ohne die Mitarbeit aller
anderen unbekannten Helfer niemals tiber Phantasieprojekte hinauskommen
wiirde.

Die Bemithungen der Luftfahrtforscher und -konstrukteure aller Lander kon-
zentrieren sich auf zwei Problemkreise: die Leistungsfahigkeit und Wirt-
schaftlichkeit der Flugzeuge zu erhéhen und ihnen eine vielseitigere Ver-
wendbarkeit zu verleihen. Bei diesen Uberlegungen st6Bt man immer wieder
auf eine Eigenheit, die allen Flugzeugen (ausgenommen die Hubschrauber)
gemeinsam ist: die groBe Schwerfilligkeit, mit der sie sich in die Luft
erheben, und ihre enormen Anspriiche an Anlauf- und Auslaufstrecke. Es
war deshalb nicht verwunderlich, wenn sich viele Entwicklungsstellen mit
Projekten befaBten, die bessere Start- und Landeeigenschaften besitzen soll-
ten. Plotzlich tauchte der Begriff des Senkrechistartes in allen Fachzeit-
schriften auf, begleitet von begeisterten Schilderungen aller zu erwartenden
Vorziige. Ein vertikal startendes Flugzeug, das aber auch im Waagerechtflug
gute Leistungen aufwies — das war der groBe Wurf, die Losung schlecht-
hin.

Hitten die Verfasser solcher Zukunftsschauen einen Blick in die klassische
Literatur der Fliegerei getan, so wire ihnen sicher aufgefallen, daB die neue
Idee gar nicht so neu war. Eigentlich hat das Flugwesen sogar mit der-
artigen Projekten begonnen. Schon in der Friithzeit der Fliegerei befaBte man
sich mit diesem Gedanken, dariiber hinaus wurden zahlreiche Versuche

Die FA 269 mit nach
unten geschwenkten
Luftschrauben in Startstellung




unternommen, um die Vorteile des Senkrechtstarts mit der Leistung der
Starrfliigelflugzeuge zu kombinieren.

Bei einer niheren Betrachtung dieser Entwicklungsgeschichte kann man sich
des Eindruckes nicht erwehren, daB der Weg ein wenig in die Irre fiihrte.
Wiéhrend man in der Friihzeit des Menschenfluges noch recht héufig von
der Kombination der verschiedenen Verfahren sprach, setzte sich der Waage-
rechtstart aber immer mehr durch, stellte hohe und héhere Anforderungen.
SchlieBlich wuchsen seine Anspriiche ins uferlose. Des alten Traumes vom
Verwandlungsflugzeug schien sich jedoch niemand mehr zu entsinnen.

Die Proteste der Flugsicherungsexperten gegen die immer langer werden-
den Pisten sind in den letzten Jahren geradezu ein Charakteristikum fiir die
Fliegerei geworden. Allerdings kann keine Rede davon sein, daB die Kon-
strukteure den Ruf nach einem Ausweg iiberhért hatten. Sie sind sogar
schon seit liber 15 Jahren dabei, eine neue Flugzeugkategorie ins Leben zu
rufen, in der man die gewiinschten Vorziige vereinigen kann. Die Kom-
pliziertheit der Hubschrauber lieB jedoch jene mehrfach vorgeschlagene
Lésung eines Starrfliiglers mit zusétzlichen einziehbaren Rotoren nicht ohne
weiteres zu. In den Jahren 1941 bis 1943 arbeitete in Deutschland Professor
Focke zusammen mit dem ehemaligen Kunstflugmeister Gerd Achgelis an
einem Flugzeug, das unter der Bezeichnung FA 269 entstand. In einem schlan-
ken Rumpf, der dem eines Schnellflugzeuges recht &hnlich sah, war zentral
ein Motor untergebracht, der iiber Fernwellen zwei groBe Propeller antrieb.
Diese Luftschrauben saBen an den Enden der Tragflachen und arbeiteten
wihrend des Fluges als Druckschrauben; die FA 269 flog also wie ein ge-
wohnliches Flugzeug. Wiahrend des Start- und des Landevorganges sollten
die Luftschrauben aber nach unten geschwenkt werden, so daB die Maschine
in der Luft stillstehen konnte und sich in dieser Phase des Fluges eher wie
ein Hubschrauber benahm. Die Konstruktion wies dadurch die Vorziige der
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Kombinations-Flugschrauber
Fairey ,Rofodyne”
fir 40-50 Fluggdste

Starr- und der Drehfliigler auf, konnte senkrecht starten und landen, im
Waagerechtflug aber eine Geschwindigkeit von 500 km/h entwickeln.
Inzwischen sind in den Konstruktionsbiiros und Flugzeugwerken verschie-
dene Senkrechistarter und Verwandlungsflugzeuge entstanden, die sich der
unterschiedlichsten Verfahren bedienen.

Die meisten Flugzeuge erzeugen den notwendigen Auftrieb durch ihre
Tragflachen, wiahrend das Triebwerk ausschlieBlich Vortrieb liefert. Die
beiden getrennten Einheiten Tragwerk und Triebwerk verleihen dem Flug-
zeug bestimmte, aber begrenzte Leistungen. Sie lassen sich verbessern, wenn
man eine gilinstigere Kombination der beiden Vorgidnge erreicht.

Eine andere Gruppe von Flugzeugen wird dagegen ausschlieBlich von den
Kréften ihres Triebwerkes getragen; die Tragflichen verschwinden véllig,
wie das beim Hubschrauber der Fall ist.

Die sogenannten Flugschrauber besitzen Rotoren, die lediglich fiir den Auf-
trieb zu sorgen haben, im Waagerechtflug {ibernehmen jedoch Kolben-
motoren oder Turbinentriebwerke den nétigen Vortrieb. Man kann noch
einen Schritt weitergehen und einen solchen Typ zusétzlich mit Tragflachen
versehen, die die Rotoren im Reiseflug unterstiitzen oder sogar den ganzen
Auftrieb liefern. Dann ist es moglich, die Drehfliigel bei entsprechender
Geschwindigkeit auszukuppeln, stillzusetzen und im Idealfall in den Rumpf
einzuziehen. Solche Flugzeuge bezeichnet man als Kombinations-Flugschrau-
ber und erhofft von ihnen, daB sie die bisher {iblichen Hubschraubertypen
ablésen werden. So vielseitig diese Muster erscheinen, konstruktiv wirken
sie jedoch oft recht iberkompliziert und stellen zwar einen interessanten
Versuch, aber nicht die Lésung des Problems dar.

Selbstverstindlich kann ein Kombinations-Flugschrauber auf kleinstem
Raum starten und landen und dennoch im Horizontalflug relativ hohe Ge-



schwindigkeiten erreichen. In verschiedenen Werken sind solche Muster
entworfen oder gebaut worden und erfiillen die gestellten Forderungen.
Leider aber ist dieses Ei des Kolumbus — wie gesagt — zu kompliziert. Unwill-
kiirlich dréngt sich der Vergleich mit jenem Superkraftwagen auf, der vor
kurzem auf dem amerikanischen Markt erschien und an Stelle eines Riick-
spiegels eine Fernsehkamera aufweist, deren Bild auf dem Schirm eines im
Geriitebrett eingebauten Empfangers wiedergegeben wird. Warum denn ein-
fach...

Neben den Prototypen der Flugschrauber gibt es aber bereits einige Ver-
suchsausfithrungen, die den Auftakt einer anderen Entwicklung bedeuten.

Projeki eines Senkrechi-Starigeréies @ @
mif Sfrahliurbinen

An den Turbotriebwerken dieser Maschinen sind Vorrichtungen angebracht,
durch die der Strahl abgelenkt werden kann, so daB er nun nicht mehr
ausschlieBlich nach vorn, sondern in Richtung auf den Schwerpunkt des
Flugzeuges wirkt und eine zusitzliche Auftriebskomponente liefert. Die
Motoren bleiben dabei unbeweglich an ihrem Platz, ein Klappensystem
lenkt lediglich den ausstromenden Gasstrahl ab und ruft eine Wirkung her-
vor, die man vielleicht mit dem gewinkelten Rohr eines Rasensprengers
vergleichen kann. Das Flugzeug erhilt zusétzliche Auftriebskrifte und kann
dadurch sehr steil und im Idealfall sogar senkrecht aufsteigen.
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In einer bestimmten Hohe wird die Stellung der Strahlklappen langsam ver-
éndert, bis der Gasstrom wieder nach hinten flieBt. Selbstverstandlich muB
dieser Vorgang mit einer ganz bestimmten Geschwindigkeit erfolgen, die
einen feststehenden Hochstwert nicht {iberschreiten darf. Das Flugzeug
wird schneller und erhélt an seinen Tragflaichen immer gréBeren Auftrieb,
die stiitzende Wirkung des Gasstrahles kann also langsam reduziert werden
und umgekehrt.

Eine andere Mdglichkeit besteht darin, das Flugzeug mit getrennten Trieb-
werken fiir Auftriebserzeugung und fiir Vortrieb zu versehen. Ein Rotor kann
dabei die Rolle des Auftriebserzeugers ebenso iibernehmen wie nach unten
gerichtete Turbotriebwerke. Zur Erforschung der mit der Konstruktion sol-
cher Typen verbundenen Vorgidnge wurden einige interessante Gerite
gebaut, die zwar phantastisch aussahen, aber eine Fiille von Hinweisen und
Erkenntnissen lieferten.

Im Jahre 1954 stand auf dem Rollfeld eines englischen Flugzeugwerkes ein
seltsames Gestell, das wegen seiner abstrakten Form den Namen ,Fliegende
Bettstatt” erhielt. Tatséchlich sah es auch ein wenig danach aus. Auf vier
hohen Beinen ruhte ein Triebwerksblock, der Pilot thronte auf dem Riicken
des Vehikels. Den Antrieb — besser gesagt, den Auftrieb — der ,Bettstatt"”
sollten zwei Rolls-Royce-,Nene"-Turbinen ibernehmen, deren Gasstrahlen
durch ein Rohrsystem nach unten abgelenkt waren. So unméglich es auch
aussah, das Ding flog tatsdchlich und war sogar véllig stabill An langen
Auslegern befanden sich némlich PreBluftdiisen, die vom Piloten durch
einen normalen Steuerkniippel bedient werden konnten. Driickte er den
Kniippel nach vorn, so 6ffnete sich die hintere PreBlufidiise, das ganze
Gerat wurde leicht nach vorn gekippt und bewegte sich vorwirts. Mit Hilfe
dieser Steuerungseinrichtung konnte die ungewoéhnliche ,Bettstatt” sogar

auf der Stelle drehen.
\
\\
NN
N

Stromungsverlauf beim
Einsatz von Strahlklappen




Die ,fliegende Bettstatt®

Als néchsten Schritt unternahm ein anderes Flugzeugwerk die Aufgabe, die
Einsatzmoglichkeiten schwenkbarer Triebwerke zu untersuchen. Ein Gerit
wurde entworfen und aus den Einzelteilen verschiedener anderer Typen
zusammengebaut. Am Metallrumpf eines Segelflugzeuges befanden sich
Tragflachen, die friiher einmal einem Reiseflugzeug gehdrt hatten; unter
ihnen hingen die beiden Strahlturbinen J—44 von je 450 Kilopond Schub.
Die Triebwerke lieBen sich um 90 Grad kippen und lieferten also nach
Whunsch entweder mehr Auftrieb oder mehr Vortrieb. Auch bei diesem Typ
war ein senkrechter Start moglich. AnschlieBend wurden die Triebwerke
langsam in die Waagerechte geschwenkt, die abnehmende Hubkraft glich
sich durch den wachsenden Auftrieb der Tragflachen aus, und die Maschine
flog horizontal davon.

Als letzte Konsequenz dieser Entwicklung tauchten im vergangenen Jahr
die ersten ernst zu nehmenden Entwiirfe von Flugzeugen auf, deren Trag-
flaichen mit den Triebwerken als eine Einheit schwenkbar angeordnet sind.
Flugzeuge dieser Bauart konnen natiirlich ihre Geschwindigkeit betrachtlich
variieren. lhre Start- und Landegeschwindigkeit kann im Idealfall gleich
Null sein, wiahrend sie im Horizontalflug Reisegeschwindigkeiten von 500
bis 600 km/h erreichen diirften. Die bis jetzt bekannt gewordenen Entwiirfe
sind mit starken Propellerturbinen ausgeriistet, die groBe gegenldufige
Sechsblattluftschrauben antreiben. Tragfliigel, Triebwerke und Tanks drehen
sich in Zapfen, die am hinteren Flaichenholm befestigt sind. Charakteristisch
fir die Kippfligler ist die am Rumpfheck angebrachte zusitzliche Steuervor-
richtung, die das Flugzeug im Langsam- oder Senkrechtflug mandvrierfahig
erhélt. Einer der bekanntesten Entwiirfe besitzt eine Strahlsteuerung, die in
einer rohrenférmigen Verlingerung des Rumpfhecks untergebracht ist. Von
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Flugverlauf eines Kippfliglers

den Triebwerken hergeleitete Abgase treten
durch ein System von Umlenkklappen und
Schlitzen aus. Durch entsprechende Verstellung
der Klappen wird die Maschine gesteuert. Alle
diese Projekte haben also im Grunde etwas Ver-
wandtes und lassen sich — abgesehen von der
oFliegenden Bettstatt” — leicht miteinander ver-
gleichen, denn sie sind aus dem Hubschrauber
abgeleitet und nur dazu bestimmt, eine Liicke
zwischen dem Drehfliigler und dem Schnellflug-
zeug zu schlieBen. An sich stellen sie nichts
grundlegend Neues dar und bilden nur Kombi-
nationen grundsétzlich bekannter Verfahren.

AuBenseiter dieser Entwicklung und wirklichen
Neuerung — wenigstens was die Anordnung des
Triebwerkes betrifft — sind zweifellos die Hub-
strahler. Am Beginn ihrer Entwicklung standen
Versuche, die fiir alle Beteiligten manche Uber-
raschung brachten. Stellen wir uns einmal vor,
daB ein Mensch aufrecht stehend in der Luft
schwebt, unter sich lediglich ein kleines Sperr-
holzbrettichen, in dem zwei Diisen angebracht
sindl Durch Schlauche wird dem ungewd&hnli-
chen Fluggerét PreBluft zugefihrt, deren krif-
tiger Strahl den ,Piloten” vom Boden hebt. Die

Versuchsausfihrung eines Flugzeuges
mit schwenkbaren Triebwerken




Steuerung eines solchen Miniaturflugzeuges bereitete natiirlich einiges
Kopfzerbrechen. Theoretisch muBte es méglich sein, durch vorsichtige Ge-
wichtsverlagerungen den Strahl ein wenig zu kippen, zumindest aber in der
senkrechten Lage zu verbleiben.

In der Praxis zeigt sich, daB das im Prinzip wohl méglich war, allerdings
hatte der ,Pilot” solche Mandver sehr vorsichtig auszufiihren und eigent-
lich nicht mehr zu tun, als auf dem Boden fiir jeden Menschen notwendig
ist, um nicht umzufallen. Solange er lediglich bemiiht war, einfach senk-
recht in der Luft zu stehen, verlief alles glatt. Meist wurde die Sache aber
dann geféhrlich, wenn er nach unten sah und heftige Bewegungen machte.

L I

Ly w J)
In‘weiser Voraussicht hatte man die Versuchsperson durch Seile gesichert,
eine MaBnahme, die sich bald als sehr gut erwies. Anfangs verlor der ,Pilot"
oft das Gleichgewicht und schoB vor den Augen der entsetzten Zuschauer
waagerecht mit groBer Geschwindigkeit durch die Luft. Trotz allem war im
Prinzip gezeigt, was bewiesen werden sollte: Es ist méglich, ein Fluggerat
zu bauen, bei dem das Triebwerk unter dem Piloten liegt, der also gleichsam
auf dem Strahl steht und seinen Untersatz lediglich durch Verlagerungen
und Bewegungen des Strahles steuert.
Auf Grund der mit dem ersten primitiven Geridt gewonnenen Erfahrungen
baute man einen Hubstrahler, der schon wesentlich vollkommener war. Ein
zweibléttriger Rotor von etwa 2 Meter Durchmesser wurde durch PreBluft
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angetrieben. Uber dem Rotor befand sich eine FuBstiitze, und der Pilot war
von einem Stahlrohrrahmen umgeben, an dem er sich wéahrend des Fluges
festhielt. Das gab ihm eine groBere Sicherheit, denn er konnte an der
Stellung des Rahmens jederzeit die Lage des Rotors feststellen. Kippte er
das Gelander, so bewegte sich damit auch der Rotor, und der Hubstrahler
lieB sich auf diese Weise einfach steuern.

Die Sensation im Verlauf dieser Versuche war aber zweifellos die Schaffung
des ,Fliegenden Kuchenbleches”, das Fachleute und Laien gleichermaBen
in Erstaunen versetzte. Seinen Namen erhielt dieses Gerat nicht zu Unrecht,
denn es wirkt tatsidchlich wie eine Kreuzung zwischen Kuchenblech und
fliegender Untertasse. Im Prinzip beruht es ebenfalls auf dem nach unten
gerichteten Luftstrom, der beim ,Kuchenblech” durch zwei gegenldufige
Luftschrauben erzeugt wird, die sich im Innern der Plattform drehen. Der
Durchmesser des Gerites betragt rund 1,80 Meter, die Héhe nur 75 Zenti-
meter. Um den Platz des Piloten 6ffnen sich trichterférmig nach oben er-
weiterte LufteinlaBkanéle, durch welche die von den Propellern geférderte
Luft einstromt und in einem ,ausgerichteten” Strahl nach unten schieBt.
Sobald die Luftschrauben eine bestimmte Umdrehungsgeschwindigkeit ar-
reicht haben, hebt sich der Hubstrahler vom Boden ab und steigt wie von
einem unsichtbaren Seil gezogen in die Hohe. Der Pilot, ebentalls von einem
Gelander umgeben, hat vor seinen FiiBen den Motorblock und beobachtet
als einziges Instrument den Drehzahlmesser. Die beiden Benzinmotoren von
rund 100 PS reguliert er mit dem Gashebel, die Steuerung erfolgt durch ein
Kippen des ganzen Gerétes. Inzwischen sind auch von anderen Werken Hub-
strahler entwickelt worden, die dem , Kuchenblech” im Prinzip gleichen.
Die Senkrechtstarter, die als ,Pinguine” betrachtliches Aufsehen erregten,
sehen einem Flugzeug schon eher @hnlich. Wir finden in ihnen eine er-
staunlich vollkommene Lésung. Ein Flugzeug mit ausgezeichneten Waage-
rechtflugeigenschaften wird von einer starken Propellerturbine angetrieben,
deren Schub doppelt so groB ist wie das Abfluggewicht der Maschine. Die
iber 5000 PS treiben zwei dreiblattrige gegenldaufige Luftschrauben, deren
stiahlerne Blatter einen Durchmesser von etwa 6 Metern aufweisen. Am
Boden ruht der Pinguin auf kleinen schwenkbaren Stiitzradern, die unter



dem Leitwerk angebracht sind,; er steht also auf dem ,Schwanz” und reckt
seine Nase in den Himmel. (Die im Englischen gebréauchliche Bezeichnung
otail-sitter” — wartlich ,,Schwanzsitzer” — ist also sehr treffend.)
Buchstéblich lber eine Feuerleiter erreicht der Pilot seinen Sitz, der in
Startstellung um 30 Grad nach vorn geschwenkt ist. So liegt der Flugzeug-
fihrer zwar nicht auf dem Riicken, aber dennoch in einer sehr ungewéhn-
lichen Stellung. Das Dach der Kabine bleibt geéffnet, wahrend die Turbine
aufheult und das Flugzeug immer leichter wird, vom Boden abhebt und
senkrecht in die Hohe steigt. Das ist ein imponierender Anblick, der aber
noch tbertroffen wird, wenn das Flugzeug in 30 Meter Héhe in den Waage-
rechtflug iibergeht. Dieser Vorgang dauert nur rund 15 Sekunden, vom
Piloten erfordert er allerdings ein hohes MaB an fliegerischem Kdnnen.
Waéhrend der relativ langsamen Aufstiegsperiode sind die aerodynamischen
Steuer unwirksam, ein Dirigieren des Flugzeuges ist also nur durch eine Ab-
lenkung des Gasstrahles der Turbine méglich.

Wihrend des Uberganges in den Waagerechtflug kippt der Sitz des Piloten
in Normalstellung, das Dach schlieBt sich automatisch, und die Maschine

Flugverlauf bei einem Pinguinflugzeug
a Start, b Landung




wird zum normalen Flugzeug, das groBe Geschwindigkeiten erreichen kann.
Der Abstieg vollzieht sich in umgekehrter Folge. Dabei fliegt die Maschine
den Landeplatz an, richtet sich dann wieder senkrecht auf und beginnt lang-
sam nach riickwérts abzusteigen. Wenn man bedenkt, wie schwierig allein
die Orientierung in dieser ungewdhnlichen Lage ist, kann man ermessen,
was hier vom Piloten verlangt wird. Uber seine Schulter nach unten sehend,
muB er nicht nur den unter Umsténden recht kleinen Landeplatz richtig
ansteuern, sondern auBerdem noch die jeweilige Hohe exakt schétzen. Die
Gefahr einer Kollision ist selbstverstindlich bei einem solchen Verfahren
sehr groB und kann nur durch eine Zusammenarbeit von Bodenstelle und
Flugzeugfiihrer im Funksprechverfahren verringert werden.

Der Pilot eines dieser Pinguine erwiderte allerdings auf die Frage, welche
Aufgabe fiir ihn bei der Flugerprobung des neuen Typs am schwierigsten
gewesen sei, daB ihm das Anschnallen die gréBten Kiimmernisse gemacht
habe. Man solle einmal versuchen, sich die Hosentrdger anzuknépfen, wenn
man wie ein umgedrehter Kéfer auf dem Riicken liege. Hoffentlich ist das
wirklich alles ...

Wer in der Zoologie beschlagen ist, wird wissen, was ein Coleopter ist.
Denen, die jetzt nach Brehms Tierleben greifen wollen, sei verraten, daB es
sich um die Bezeichnung fiir die Deckf{liigler, die Kéfer, handelt.

Inzwischen ist dieser Name auch in der Luftfahrt ein Begriif geworden. Ein
findiger Luftfahrtingenieur hat sich seiner beméchtigt und unter dieser Be-
zeichnung ein ungewdhnliches Flugzeug geschaffen, das eine wirkliche
Revolution auf dem Gebiete des Flugwesens darstellt. Damit schuf er nicht
nur einen neuen Typ, sondern gleichzeitig eine véllig neue und geradezu
sensationelle Flugzeugkategorie, die sich innerhalb kurzer Zeit gegen viele
Bedenken durchsetzte.

Coleopter BTZ ,Bruche” - Lange 8,4 m, Durchmesser 2,6 m




Das charakteristische Merkmal des Coleopters ist der Ringfliigel. Im Gegen-
satz zu anderen Flugzeugen sind die Tragflichen nicht gestreckt, sondern
liegen in Form eines Ringes um den Rumpf. Das ist an sich keine Neuheit,
denn Versuche mit Ringfliigelflugzeugen wurden schon in der Pionierzeit
des Flugwesens unternommen. Aber das Geniale am Coleopter ist auch nicht
der Ringfliigel an sich, sondern die Tatsache, daB er zugleich einen Teil des
Triebwerkes bildet. Das Flugzeug besitzt also nicht mehr Triebwerk und
Tragwerk, sondern vereinigt beides in einer einzigen Vorrichtung. Der Trag-
flaichenwiderstand ist praktisch kaum noch vorhanden. Man kann die Kon-
struktion betrachten, wie man will, durch ihre Vereinfachung stellt sie einen
bedeutenden Fortschritt dar. Unter den Projekten fiir Senkrechtstarter ist sie
sozusagen eine Art weiBer Rabe geworden.

Diese weitgehende Anpassung von Triebwerk und Zelle verleiht dem Cole-
opter trotz seines aerodynamisch ungiinstigen Ringfliigels erstaunliche
Leistungen. Zum Beispiel soll der Typ ,,Charancon 6" innerhalb von 2 Minu-
ten auf 20000 Meter Hohe steigen und im Horizontalflug eine Geschwindig-
keit von 2200 km/h erreichen. Diese hohen Geschwindigkeiten sind auf den
Einsatz eines Staustrahliriebwerkes innerhalb desRingfliigels zuriickzufiihren.
Aber auch die vereinfachte Ausfiihrung, der dreisitzige Reisecoleopter ,Han-
neton 2” mit einer Doppelpropellerturbine, soll eine Héchstgeschwindigkeit
von 450 km/h und eine Reichweite von 1000 Kilometern aufweisen.

Die Grundkonstruktion des Coleopters sieht einen zeniral angeordneten
Rumpf vor, in dessen Vorderteil die Pilotenkabine untergebracht ist. Im
Heck liegt eine Strahlturbine, die den ausschlieBlichen Antrieb wiéhrend der
Start- und Landeperioden bildet. Zwischen dem Ringfliigel und den Rumpf-
wénden befinden sich aerodynamisch giinstig ausgebildete Flammhalter, so
daB der Ringfliigel gleichzeitig die Schale eines Staustrahltriebwerkes bildet,
welches nach Erreichen einer bestimmten Geschwindigkeit den Antrieb
ibernimmt.

Der fiir viele Zwecke geeignete Coleopter kann aber auch mit Raketen-
antrieb, Propellerturbinen oder reinen Strahlturbinen ausgeriistet werden.
Am Startplatz steht das Gerét senkrecht aufgerichtet auf vier kurzen Feder-
beinen, die am Ende des Ringfliigels angebracht sind. Mit Hilfe der Strahl-
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turbine hebt die Maschine vom Boden ab und steigt senkrecht empor. In
diesem Abschnitt des Fluges sind die aerodynamischen Steuer noch nicht
wirksam, ihre Funktion wird von Strahlklappen oder Spoilern iibernommen.
Man kann den Coleopter aber auch durch Einblasen von zusétzlicher Luft
in den Triebwerksstrahl steuern. Innerkalb kurzer Zeit erreicht das Flugzeug
eine Héhe von 200 Metern, die Geschwindigkeit nimmt rasch zu, und die

Flugverlauf bei einem Coleopter: a Start, b und ¢ Landeméglichkeiten

arerodynamischen Steuer beginnen zu wirken. Nun fiihrt der Pilot die
Maschine in den Waagerechtflug iiber und kann nach Erreichen einer Ge-
schwindigkeit von etwa rund 650 km/h das Staustrahltriebwerk in Gang
setzen.

Dieses revolutiondre Flugzeug ist besonders billig, wendig und anspruchs-
los; man kann durchaus erwarten, daB es fiir Kurz- oder Mittelstrecken —
vielleicht in der Ausfithrung mit Propellerturbinen — Verwendung finden
wird. Allerdings muB es noch eine Verbesserung erfahren, die fiir die



Sicherheit der Passagiere unbedingt notwendig ist. Gegeniiber anderen
Typen kann der Coleopter namlich keinen Gleitflug und keine Notlandung
durchfiihren. Besonders wiéhrend Start und Landung, wenn die Maschine
ausschlieBlich von ihrem Triebwerk gestiitzt wird, wiirde ein Ausfall des
Antriebes zur Katastrophe fithren.

Man mubB jedoch von jedem im Passagierverkehr eingesetzten Flugzeug ver-
langen, daB es auch bei Motorstérungen noch sicher landet. Da heute noch
von keinem Antriebssystem gesagt werden kann, daB es niemals ausfallen
koénnte, spielen Notlande- und Gleitflugeigenschaften eine wichtige Rolle
bei der Einschiatzung eines Musters.

Eine Beurteilung der erwahnten Flugzeugarten 1aBt sich etwa so zusammen-
fassen: Im Start und Steigflug nutzen die Starrfliigler die vorhandene Trieb-
werksleistung wirtschaftlicher aus, da sie ihre Motoren nur zur Erzielung
einer bestimmten Geschwindigkeit einsetzen, ihr Gewicht jedoch von Trag-
flaichen heben lassen. Sie sind auBerdem von Anfang an in der richtigen
Fluglage, was im Gefahrenfall beim Ubergang in den Gleitflug eine wichtige
Rolle spielt. Wahrend des Startanlaufes, wenn ihre aerodynamischen Steuer
noch nicht genligend wirksam sind, werden sie zudem von ihrem Fahrwerk
gefiihrt. Selbst bei Ausfall des Triebwerkes haben sie die Mdéglichkeit, in
flachem Gleitflug zum Boden zuriickzukehren und eine glatte Notlandung
durchzufiihren. Ihre Nachteile liegen dagegen in den fiir Start und Landung
notwendigen langen Pisten und einem sehr flachen Auf- und Abstiegs-
winkel, der besondere Hindemisfreiheit des Platzes voraussetzt.

Trotz groBer Geschwindigkeitsspanne und eines durchaus wirtschaftlichen
Abstieges sind die langen Ausrollstrecken und groBen Warteschleifen sehr
nachteilig, wihrend die hohe Reisegeschwindigkeit an die Besatzung groBe
Anspriiche stellt.

Hubschrauber und Hubstrahler sind dagegen grundsatzlich unwirtschaftlich
und haben nicht nur einen sehr groBen Treibstoffverbrauch, sondern auch
geringere Geschwindigkeiten und niedrigere Gipfelhdhen. Sie lassen sich
sber wegen ihrer Vielseitigkeit fiir die unterschiedlichsten Zwecke ein-
setzen und kénnen auf kleinsten Platzen starten und landen. Bei Ausfall
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des Triebwerkes kdénnen sie — sofern sie eine bestimmte Hoéhe erreicht
haben — in Autorotation iibergehen und in geniigend flachem Gleitwinkel
zum Boden zuriickkehren. Allerdings wirkt sich eine Motorstérung in nied-
riger Héhe und wiéhrend des senkrechten Steigens gefdahrlich aus. Die
Leistungen solcher Gerite sind im Schwebeflug durchaus gut. Fiir den Reise-
flug sind sie weniger geeignet.

_ Flugzeuge mit kippenden oder schwenkbaren Triebwerken weisen die ge-

wiinschten Steilstarteigenschaften auf und erreichen im Horizontalflug ver-
héltnismaBig hohe Geschwindigkeiten. Sie stellen jedoch an den Konstruk-
teur sehr groBe Anforderungen und sind wéhrend Start und Landung nur
durch zusétzliche Einrichtungen zu steuern. Angesichts vieler auftretender
Schwierigkeiten diirften sie sich auf die Dauer kaum durchsetzen.
Pinguin-Flugzeuge und Coleopter bieten den Vorteil, auf kleinstem Raum
starten und landen zu kénnen, vom Flugzeugfiihrer verlangen sie aber das
Kénnen eines Artisten. Bei Bodenwind ist besonders die Landung sehr
schwierig, im Passagierdienst diirfte sie von einer gewissen Windstéarke
an trotz aller projektierten HilfsmaBnahmen sogar véllig unmdoglich sein. Da
diese Flugzeuge wahrend des Senkrechtfluges ausschlieBlich ,auf ihrem
Strahl steigen”, ist ein Einsatz im Linienverkehr erst nach der Schaffung
neuer Sicherheitseinrichtungen denkbar.

Unter den in diesem Kapitel erwéhnten Flugzeugformen erscheint bei einer
niichternen Betrachtung die Verwendung einer Strahlsteuerung am giinstig-
sten, denn sie stellt mechanisch nicht zu hohe Anforderungen, 1Bt sich aber
so einsetzen, daB ein Steilstart durchgefiihrt werden kann, bei dem das Flug-
zeug immer die Méglichkeit behilt, in den Gleitflug tiberzugehen. Ein
reiner Senkrechtstart wire zwar denkbar, aus Sicherheitsgriinden wird man
ihn aber vorlaufig nicht anwenden. Die zusatzliche Auftriebserzeugung
durch Strahlklappen wird gegenwirtig in einigen Werken und Erprobungs-
stellen untersucht und kann hoffentlich bald bei Serienmustern zur Anwen-
dung kommen.
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INTERVIEW MIT EINEM VETERANEN

Es gibt viele Marchen, in denen Tiere, Baume und Gegenstande zu sprechen
beginnen. Sie erzahlen von ihren Freuden und Sorgen, geben den guten
Menschen wertvolle Ratschldge und drohen den bésen mit harten Strafen.
Noch als Erwachsener erinnert man sich gern der Geschichten, die man
einst von den Dingen horte, die heute nur noch niichtern als Tisch, Bett
und Teppich existieren. Dabei konnen Tische die erstaunlichsten Wunder
vollbringen, ein hdlzernes Gitterbettchen vermag nachts samt Besatzung
iber Stock und Stein zu fahren, und Teppiche kénnen sogar fliegen. Manche
Dinge aber haben die Marchendichter glatt vergessen — oder gibt es ksine
modernen Marchendichter?

Wie wire es zum Beispiel, wenn wir das Versaumte nachholten und einen
Flugmotor iber seine Erlebnisse und Erfahrungen erzéhlen lieBen? Seien
wir nicht so nlichtern, und beweisen wir nicht, daB ein solcher Motor nie-
mals sprechen kann. Wenn wir uns Miihe geben, seine Sprache ein wenig
zu verstehen, dann werden wir dennoch eine ganze Menge von ihm er-
fahren. Sollte mancher von uns dann spéter einmal in die Lage kommen,
mit seinem Flugzeug bei Dunkelheit und Schlechtwetter mitten iber dem
Gebirge zu hdngen, dann wird ihm diese Miihe sehr zustatten kommen, und
er wird sein vorschnelles Urteil gern revidieren.

Stellen wir uns also bitte einen alten, in Ehren ergrauten Motor vor, schon
etwas asthmatisch und nicht gerade supermodern, aber mit der Weisheit
und Lebenserfahrung etlicher hundert Flugstunden. Wir haben ihn in
seinem Hallenwinkel aufgesucht, unsere Notizblocks hervorgezogen und
ihn um ein Interview gebeten. Er scheint etwas erstaunt, klappert ein wenig
mit den Ventilen, dann aber nickt er zustimmend.

»Ich sehe”, beginnt einer der Reporter, ,,daB Sie noch zu der Familie der
Kolbenmotoren gehdren. Was konnen Sie uns {iber die Zukunftsaussichten
Ihrer Klasse sagen? Glauben Sie, sich auch weiterhin behaupten zu
konnen?”

Der Veteran schnauft, schaut den Fragesteller mit einem wenig freundlichen
Blick an und beginnt: ,Meine sehr verehrten Herrenl Offensichtlich ge-
héren auch Sie zu den voreiligen Menschen, die aus jedem AnlaB sofort liber
das Ziel hinausschieBen. Gestatten Sie mir, zu Beginn meiner Ausfihrungen 165
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einen energischen Protest gegen das in letzter Zeit haufig verbreitete
Gerlicht zu erheben, demzufolge wir Kolbenmotoren in kurzer Zeit aus-
sterben wiirden. Davon kann — Gott sei Dank — keine Rede sein. Das
Gegenteil ist der Fall, denn wenn ich bei Thnen auch nur einige Fach-
kenntnisse voraussetzen darf, so miissen Sie zugeben, daB im Augenblick
nur einige wenige Flugzeuge mit den neumodischen Strahltriebwerken im
Liniendienst stehen. Der groBte Teil aller im Passagierverkehr eingesetzten
Maschinen fliegt auch jetzt noch mit den bewéhrten Kolbenmotoren. Und
das wird auch in den néchsten Jahren noch der Fall sein. Ich gebe zu, daB
die Turbotriebwerke ihre Zukunft haben, denn sie sind leistungsfahiger,
schlieBlich arbeiten sie aber auch nach einem vdllig anderen Prinzip.
AuBerdem — ich will nicht gehéassig sein —, die Konkurrenz ist ja mehr als
unverschamt, besonders was die Anspriiche an Betriebsstoff betrifft. Natiir-
lich will ich nicht abstreiten, daB sich die Leistungen meiner Familie nicht
mehr allzusehr steigern lassen. Sicher haben die Konstrukteure auch in den
letzten Jahren noch etliche Verbesserungen anbringen kénnen und manche
weitere Pferdestdarke aus uns herausgeholt. Sie diirfen aber nicht vergessen,
daB sich alles nur bis zu einem bestimmten Punkt steigern laBt und jeder
Entwicklung Grenzen gesetzt sind. Wollen Sie uns daraus etwa einen Vor-
wurf machen?”

Wir verneinen natiirlich erschrocken, aber der alte Herr hat sich richtig
ereifert und laBt sich kaum unterbrechen.

+Was wire denn”, so fahrt er fort, ,aus dem Flugwesen geworden, wenn wir
nicht geholfen hétten? Oder glauben Sie etwa, daB wir ab morgen nicht
mehr notwendig sein sollten, bloB weil an drei oder vier Stellen der Erde
die ersten Flugzeuge mit anderen Triebwerken gebaut werden, die zum
groBten Teil noch nicht einmal im Liniendienst stehen? Sollen wir vielleicht
einmal streiken? Seien Sie versichert, daB uns die Fluggesellschaften aller
Lander auf den Knien anflehen wiirden, den Streik so schnell wie méglich
zu beenden.”

Er lachte verachtlich.

«Nein, meine Herren, Sie konnen mir von den neuen Kollegen erzahlen, was
Sie wollen, Sie diirfen mir beweisen, daB sie starker und moderner sind,



wir aber haben uns bewihrt, wir sind schon wer, wir haben die Tradition —
die Tradition, verstehen Sie%"” .
Natiirlich verstehen wir das. Um ihn nicht noch mehr zu erregen, benutzen
wir rasch das Stichwort und bitten ihn, uns etwas aus seiner Familien-
geschichte zu erziéhlen. :

Das scheint ihm zu gefallen. Er beruhigt sich zusehends, iberlegt eine
Weile und beginnt dann freundlicher: , Ja, meine Herren, was soll ich Ihnen
da viel erzéahlen? Die wesentlichsten Daten und Ereignisse aus unserer
Vergangenheit werden IThnen ohnedies bekannt sein. Vielleicht ist fiir Sie
am wichtigsten zu wissen, daB zu der Zeit, als die Menschen mit ihren ersten
selbstgebauten Vogeln zu fliegen begannen, iberhaupt noch keine aus-
gesprochenen Flugzeugmotoren vorhanden waren. Alles, was ihnen zur
Verfligung stand, waren mehr oder weniger (frisierte’ Automotoren und die
Erfahrungen des — damals ebenfalls noch jungen — Kraftfahrzeugwesens.
Aber glauben Sie nun nicht etwa, daB sich die Flieger und Flugzeugkon-
strukteure damit zufriedengegeben hétten. Nein, sie stellten unerbittlich
ihre Anforderungen, ganz gleich, ob sie von den Motorenbauern erfiillt
werden konnten oder nicht. Dabei war es jedoch so, daB eben jene Motoren-
bauer die fithrende Rolle in der ganzen Fliegerei spielten. Was niitzte denn
die schonste Konstruktion, wenn die entsprechenden Triebwerke nicht vor-
handen waren? Sie blieb ein Papierflugzeug. Die Motorenbauer bestimmten,
und jeder Konstrukteur konnte sich glicklich schétzen, wenn er das be-
nétigte Triebwerk auch bekam. Aber glauben Sie nicht, daB sich unsere
Herren etwa nicht bemiiht hétten, aus uns mehr zu machen, als urspriinglich
vorhanden war! Sie wuBten ja nur zu gut, worauf es ankam.

Zuerst einmal sollten wir so leicht wie nur méglich sein. Verstehen Sie mich
aber bitte nicht falsch — wir sollten leichter werden und dennoch das
gleiche leisten. Man rechnet bei uns Motoren so: Ein Kollege hat die
Leistung von soundso viel Pferdestarken und ein Gewicht von x Kilogramm.
Dividiert man nun das Gewicht durch die Leistung, so erhélt man das
Leistungsgewicht. Bei den ersten Motoren kamen dabei noch 10 und mehr
Kilogramm auf eine Pferdestarke, bei mir zum Beispiel betriagt sie nur noch
0,8 Kilo pro PS.
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4-Zylinder-Reihenmotor Walter Minor 4-3

Man verlangte also von uns, daB wir immer stéarker und leichter wiirden.
Aber das war es nicht allein. Kaum hatte man uns jedes tiberfliissige Gramm
Metall vom Leibe gerissen und viele unserer Organe aus Leichtmetall her-
gestellt, so forderte man dariber hinaus einen unbedingt ruhigen Lauf und
verbot uns jedes Schiitteln und Vibrieren.

Am hértesten traf uns natiirlich die Nachricht, daB man trotz unseres Eifers
die Rationen kiirzen wiirde und kategorisch verlangte, daB wir mit immer
geringeren Kraftstoffmengen auszukommen hétten. Natirlich sollten wir
dabei auf keinen Fall in unserer Leistung nachlassen. Meine Herren, Sie
kénnen sich vielleicht vorstellen, was das fiir uns Motoren bedeutetel Die
Verantwortung wurde immer gréBer, natirlich auch fiir unsere Konstruk-
teure und Erbauer. Nachdem sich einige meiner Kollegen infolge Uberan-
strengung so sehr erhitzt hatten, daB sie zu brennen begannen, verlangte
man von uns gebieterisch, solche Vorfalle in Zukunft zu unterlassen.

Ich bitte Sie, meine Herren, stundenlang mehrere hundert oder sogar
tausend Pierdestdrken zu leisten, nicht die kleinste Atempause zu haben
und dann noch solche Vorwiirfe ertragen zu missenl Tatsachlich machte
man uns immer wieder schlecht, hielt uns die kleinste Stérung vor und
danderte dauernd an uns herum.”

Einer der Reporter rduspert sich und wirft bescheiden ein, daB man von
einem Flugmotor natiirlich mehr erwarten miisse als von einem im Kraft-
wagen. Was fiir das Kraftfahrzeug nur eine unerwiinschte Panne sei, kénne
fiir ein Flugzeug die Katastrophe bedeuten.

~Selbstverstandlich”, sagte der alte Motor, ,,selbstverstandlich sehe ich das
ein. Wir haben uns ja auch alle Miithe gegeben, solche Zwischenfélle auf



das @uBerste einzuschrianken, aber mit den Flugzeugkonstrukteuren ist wirk-
lich nicht leicht auszukommen. Immer hatten sie etwas an uns auszusetzen,
kamen mit neuen Wiinschen. Und was uns am meisten drgerte: Jede unserer
mihsam erkdmpften Leistungssteigerungen beantworteten sie nicht etwa
mit iberschwenglichem Dank, sondern sagten bestenfalls: Na endlichl
Standig kamen neue Vorschriften, wir sollten so leicht wie nur méglich zu
bedienen und zu warten sein, usw.usw. SchlieBlich, als sie unsere Leistungen
bis an die Grenze des nur Denkbaren hinaufgeziichtet hatten, begannen sie
an unserer Pensionszeit zu handeln. Es wird Ihnen, meine Herren, nur zu
versténdlich sein, daB sich eine solch schwere Arbeit auf die Lebensdauer
auswirken muB. Trotzdem wurde alles getan, um uns méglichst lange ein-
setzen zu kénnen. Heute stehen meine Kollegen im allgemeinen mehrere
hundert Stunden im Dienst. Sie werden zwar in bestimmten Abstianden
uberholt, fir Schwerstarbeiter, wie wir sie darstellen, ist das trotzdem eine
groBartige Leistung. Oder sind Sie etwa anderer Meinung?"

‘Wir halten mit unserer Anerkennung nicht zuriick und sagen ihm manches
Kompliment, das er mit wohlgefélligem Lacheln entgegennimmt. Der alte
Herr hat sich jetzt richtig warm gelaufen, sein Schmierél flieBt ihm leb-
hafter durch die Adern, und man spiirt deutlich einen Abglanz jener Krafte,
die er einst besessen. Ich bitte ihn, uns nun auch mit seinen Familienange-
horigen ein wenig néher bekannt zu machen.

»Gut, meine Herren”, nimmt er wieder das Wort, ,ich kann Ihnen da vor

Schnitt durch einen einfachen Sternmotor
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allem zwei Hauptgruppen vorfiihren, die Sie librigens gleich hier in der
Halle kennenlernen kénnen. Sehen Sie, dort driiben in der Aero 45 haben
wir einen beziehungsweise zwei Reihenmotoren vor uns. Die vier Zylinder
jedes Triebwerkes sitzen in einer Reihe hintereinander und geben dem
Motor ein schmales, elegantes Aussehen. Das ist fiir den Flugzeugkonstruk-
teur eine sehr erwiinschte Eigenschaft, denn der Stirnwiderstand solcher
Triebwerke ist sehr gering; sie lassen sich zudem gut verkleiden. Auch dem
Flugzeugfiihrer ist ein Reihenmotor sehr sympathisch, weil er gute Sicht-
verhéltnisse bietet, auch wenn er sich bei einmotorigen Maschinen direkt
vor der Kabine befindet. Trotzdem hat aber eine solche Konstruktion auch
Nachteile, denn sie wird notgedrungen recht lang. AuBerdem sind die
weiter hinten liegenden Zylinder dem kiihlenden Luftstrom nicht so aus-
gesetzt, wie man das wiinscht.

Man kénnte deshalb ebenso fiir die andere Lésung stimmen, die wir Stern-
motor nennen. Bei einem solchen Triebwerk sind die Zylinder in Form eines
Sternes angeordnet; der Motor wird dadurch sehr kurz, die Zylinder bieten
sich dem Luftstrom unverdeckt und lassen sich deshalb gut kiihlen. Die
Kurbelwelle eines Sternmotors ist weitaus einfacher aufgebaut als die eines
Reihenmotors. Allerdings ist seine Stirnflaiche sehr groB und verleiht der
Motorengondel einen plumpen, abgeschnittenen Eindruck. Trotz dieses
Nachteils sind die meisten groBen Flugzeuge heute mit Sternmotoren aus-
geriistet. In vielen Féllen bestehen sie sogar aus zwei hintereinanderliegen-
den Sternen.”

Die Bleistifte der Reporter eilen iiber das Papier, Seite um Seite fiillt sich,
aber unser Veteran ist jetzt in seinem Element und fiihrt uns immer tiefer
in die Welt der Motoren ein. Wir erfahren von den Sorgen um eine gute
Kihlung und den verschiedenen Mdglichkeiten, ein Triebwerk in die
Maschine einzubauen. Dann kommt er auf die Magenfrage zu sprechen und
macht uns mit dem Speisezettel der Motoren bekannt, der zwar nicht lang
ist, an die Treibstoffkdche aber trotzdem gehérige Anforderungen stellt. Die
Kollegen unseres Veteranen fressen oft erhebliche Mengen, aber durchaus
nicht alles, was ihnen vor den Vergaser kommt. Ausgekliigelte Rezepte und
groBe Sorgfalt sind notwendig, denn die Motoren nehmen nicht nur die



kleinsten Verunreinigungen, wie Wassertropfen oder Schmutz, sehr iibel,
sie verlangen auBerdem hochwertige Treibstoffe, die sie restlos verdauen
kénnen. Vor allem lieben sie es nicht und reagieren mit heftigem Klopfen,
wenn sich der Sprit zu empfindlich benimmt und unter der hohen Verdich-
tung in den Zylindern von selbst ziindet.

Auch bei der etwas festeren Nahrung, den Schmierstoffen, sind die Flug-
motoren durchaus wéhlerisch. Sie sind nur zufrieden, wenn sich in ihren
Zylindern und Lagern ein zusammenhédngender Ulfilm bildet, der die
Metallteile gut voneinander trennt und weder bei hohen Temperaturen zu
dinnflissig wird und abreiBt noch in der Kélte zu sehr erstarrt und das
Anlassen des Motors iiber Gebiihr erschwert.

Werden diese Forderungen erfiillt, so laufen die Motoren sicher und zuver-
lassig. Stérungen sind bei ihnen heute so selten wie das Nichtoffnen eines
Fallschirmes. Allerdings lebt ein Motor nicht vom Treibstoff allein. Er
braucht zu seinem Lebensunterhalt den wichtigen Sauerstoff. Wird ihm
dieser entzogen, so reagiert er wie wir Menschen und léBt in seiner Leistung
nach. Unser Veteran beklagt sich bitter iiber die Ungerechtigkeit derFlieger,
die ihre Motoren kritisieren, wenn sie in gréBeren Héhen in ihren Leistungen
nachlassen. Anschaulich schildert er uns, wie seine Berufskollegen in
5000 Meter Hohe, mithsam nach Luft ringend, trotz der groBten Anstrengung
nur noch die Halfte ihrer Kraft autbringen kénnen und in 10000 Metern
sogar nur noch ein Viertel dessen erreichen.

Die Konstrukteure hatten schlieBlich ein Einsehen und versahen die meisten
Triebwerke mit einem ,Lader”, einer Pumpe, die ihnen auch in gréBeren
Hoéhen die notwendige Luftmenge in die Zylinder preBt. Dankbar brum-
mend bleiben sie nun auch in solchen Bereichen bei Kréften. Leider ver-
braucht der Antrieb des Laders davon einen guten Teil, so daB es mit der
Leistung trotzdem rasch bergab geht.

In letzter Zeit hat sich hier eine neue Lésung gefunden. Man 1a8t die mit
groBer Geschwindigkeit aus den Zylindern schieBenden Abgase kleine
Turbinen treiben und braucht so die fiir den Antrieb des Laders notwendige
Kraft nicht direkt von der Kurbelwelle zu nehmen.

,Und noch eines, meine Herren", fahrt der alte Herr mit ernster Stimme fort,
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»lassen Sie sich nichts einreden, wenn man Ihnen von unseren angeblich so
zahlreichen Krankheiten erzéhlt. Wer uns nachsagen will, wir seien an den
auftretenden Stérungen schuld, der vergiBt, daB es in den meisten Fallen
der Mensch ist, der uns unsachgemaB behandelt. Versuchen Sie sich bitte
einmal in unsere Lage zu versetzen. Oftmals in eisigen Hohen fliegend, das
Innere vom Gluthauch heiBer Gase durchsirémt, pausenlos trommelnde

Doppelsternmotor

Explosionen in den Zylindern, stundenlang ratternde Ventile in unseren
Képfen — da ist es kein Wunder, daB wir uns verschlucken, wenn zum Bei-
spiel ein wild gewordener Flugzeugfiihrer drgerlich den Gashebel hin und
her reiBt.

Es gibt eine Reihe von Regeln, die wir fiir den Umgang mit uns aufgestellt
haben, sie sind einfach zu merken und verhiiten fast alle der so seltenen
Stérungen. Wir geben uns die groBte Miithe und sind unbedingt zuverlassig,
natiirlich brauchen wir ab und zu ein biBchen Pflege. Normalerweise
miissen wir alle 25, 50 und 100 Stunden gewartet und kontrolliert werden.
Geben Sie uns gute Fachleute, die unsere Note und Sorgen verstehen und
uns mit Liebe pflegen, so haben Sie volle 300 Stunden Freude an uns. Wir



sind auch in den letzten Stunden noch sicher und zuverléssig, wie Sie es
verlangen. Schieben Sie die Schuld nie auf uns Motoren, meine Herren,
sagen Sie es allen, die es héren wollen: Behandelt uns anstéandig "

Nach diesem schwungvollen SchluB setzt sich der alte Motor ganz erschépft
auf seine Kiste. Wir sehen ihm an, daB er nun allein sein will, und verab-
schieden uns mit vielen Dankesworten.

Im Weggehen hore ich meinen Nebenmann brummen, er sei Bordmecha-
niker und habe stdndig mit Motoren zu tun. Eigentlich sei er nur mitge-
kommen, um zu horen, was der alte Kerl den Laien fiir Béaren aufbinden
wiirde. Besonders zuletzt habe er ja ganz schon aufgeschnitten. Natiirlich
lage es an den Motoren, wenn es Stérungen gébe — an wem sonst?

Ich will den Veteranen in Schutz nehmen und spreche von den Mé&glich-
keiten eines menschlichen Versagens. .
Aber mein Nachbar will davon nichts wissen. Die Motoren seien viel zu
kompliziert. Wenn ihm ein Triebwerk wéhrend des Fluges plotzlich
unregelm@Big liefe, so hétte er als Bordmechaniker allein 47 mégliche
Ursachen zu untersuchen. Der Teufel solle ihn holen, wenn es jemanden
gébe, der das innerhalb von Sekunden tun kdénne.

Deas ist also die Kehrseite.

Wir wollen unsere Phantasie nicht noch mit der Vorstellung einer spre-
chenden Luftschraube strapazieren. Trotzdem rasch ein Wort Gber die
Propeller, die ja zu unserem Triebwerk gehoren.

Zuerst einiges zu dem Begriff ,Luftschraube”. Leider geistert auch heute
noch durch viele pseudowissenschaftliche Darstellungen die Erklérung, daB
sich die Luftschraube — siehe Wortlaut — durch die Luft ,schraube” wie
etwa ein Korkenzieher durch den Korken. Das ist aber keineswegs der Fall.
In Wirklichkeit herrschen hier die gleichen Gesetzmé@Bigkeiten, die haufig
dem Raketentriebwerk als Privileg eingerdumt werden.

Auch der Propellermotor bedient sich des Impulses von Massenstrahlen,
er schleudert einen Luftstrahl nach riickwirts, der seinerseits eine entgegen-
gesetzt wirkende Kraft auslést, die sich als Vortrieb bemerkbar macht. Der
Ausdruck Propeller ist also viel angebrachter, leider ist das Wort nicht
eben ein Schmuckstiick.
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Schema eines Verbundiriebwerkes

Nicht anders ist es mit den Bezeichnungen ,Zug-" und ,Druckschraube”,
mit denen gesagt werden soll, daB ein Propeller entweder vor oder hinter
dem Triebwerk liegt. Fiir die Antriebswirkung der Luftschraube &ndert sich
dadurch natiirlich nichts, sie wird ausschlieBlich von GroéBe, Drehzahl,
Form und Anstellwinkel bestimmt. Die Drehzahl 1&Bt sich dabei nicht be-
liebig steigern, da die Blattspitzen auf keinen Fall in den Bereich der
Schallgeschwindigkeit kommen diirfen, in dem sich die Strémungsverhalt-
nisse grundlegend &ndern. Da andererseits die Drehzahlen der Motoren
meist bedeutend héher liegen, sind Untersetzungsgetriebe notwendig.

Bei fast allen modernen Luftschrauben ist es moglich, wéhrend des Fluges
den Anstellwinkel zu &ndern. Teilweise wird dadurch automatisch die Dreh-
zahl geregelt. Viele Propeller lassen sich auBerdem auf die sogenannte
«Segelstellung” bringen. Besonders bei Ausfall eines Triebwerkes ist das
von Bedeutung, da die Luftschraubenblétter in dieser Stellung den gering-
sten Widerstand bieten. Solche Verstellvorrichtungen beschréanken sich bei
modernen Typen nicht nur darauf, eine einwandfreie Regulierung der Dreh-
zahl zu erméglichen und die Blatter auf Segelstellung drehen zu kénnen,
mehr und mehr wird auch von der Mdglichkeit Gebrauch gemacht, die
Bldtter auf eine negative Anstellung zu bringen und die Luftschraube
als Bremse zu verwenden. Selbstversténdlich verfiigen moderne Reise- und
Verkehrsflugzeuge auch iiber eine besondere Luftschraubenenteisung.

Die Luftschrauben haben in den letzten Jahrzehnten ihre eigene Entwick-
lung durchgemacht, ihre Formen wandelten sich in nicht geringerem MaBe
als die der Flugzeuge, allerdings ist dieser Fortschritt nicht so augentillig
und wird oft iiberhaupt nicht beachtet. Interessant ist es, wenn man an
dieser Stelle einmal in die Kindertage der Fliegerei zuriickschaut und sich




der Versuche erinnert, die unternommen wurden, um die ersten wage-
mutigen Konstruktionen durch die Luft zu beférdern. Der Grundgedanke
war dabei der gleiche wie heute, von den Luftschrauben wuBte man jedoch
nicht viel mehr als von einem einfachen Windrad. So ungefdhr sahen die
ersten Konstruktionen dann auch aus. In vielen Féllen baute man einfach
ein Holzgeriist, das mit Stoff bespannt wurde. Natiirlich waren die mit
solchen windmihlenartigen Gestellen erzielten Erfolge recht gering, und
man suchte auf die verschiedenste Weise, die Leistung zu steigern. Hél-
zerne und teilweise sogar schon aus Metall bestehende Luftschrauben
wurden erprobt; vielfach waren ihre Blétter aber noch facherférmig und
sehr breit. Vor allem krankten die meisten Muster an ihren unméglichen
Profilen, obwohl man im Laufe der Zeit die wichtigsten Grundsétze der
Aerodynamik bereits entdeckt und im Flugzeugbau angewendet hatte.
Immer wieder erschienen Sonderlésungen, die uns heute oft sehr seltsam
anmuten. So wurden die Parseval-Luftschitfe mit Schrauben ausgeriistet, die
aus holzernen Gestellen bestanden, an denen mit Blechstreifen beschwerte
Stoffbahnen herumgeschleudert wurden. Natiirlich stellte man bald fest, daB
die Wirkung dieser Propeller nicht gerade erschiitternd war, und versuchte
sich mit einer Methode zu helfen, die auch im Flugzeugbau manchmal
angewendet wurde. Nach dem Motto ,Viel hilft viel” ordnete man so viele
Blatter und Schrauben hinter- und nebeneinander an, wie es nur irgend
moglich war. Das Resultat war erniichternd.

Langsam wuchs die moderne Luftschraube. Ihre Blatter wurden schmaler,
gestreckter und erhielten ein sorgféltig berechnetes Profil. Zwei-, drei- und
vierbléttrige Schrauben aus Holz oder Metall erschienen und wiesen weit
bessere Leistungen auf als die friiher verwendeten Muster. Im Laufe der




176

Zeit verlagerte sich dabei das Schwergewicht vor allem auf die Metall-
luftschraube. Holzpropeller wurden nur noch fir kleine Flugzeuge ver-
wendet, die im Flug verstellbaren Luftschrauben dagegen aus Metall ge-
fertigt. Das hat verschiedene Vorziige, denn eine solche Schraube 1aBt sich
nicht nur besser mit einer Verstellvorrichtung verbinden, sie besitzt dariber
hinaus auch eine gréBere Widerstandsfahigkeit gegeniiber Belastungen,
splittert nicht und laBt sich in vielen Féllen wieder richten, wenn sie ver-
bogen worden ist.

Natiirlich gilt fir die Luftschraube die Forderung nach hoher Oberflachen-
gute ganz besonders; ausgesuchte Vergitungs- und Lackierungsverfahren
mubBten also entwickelt werden, um die Blatter mit dieser Eigenschaft und
einer groBen Widerstandsfahigkeit gegeniber den Einfliissen der Luft zu
versehen.

Kleinere Flugzeuge besitzen heute zweiblattrige Luftschrauben, wiahrend
die drei- und vierblattrigen Propeller vor allem bei groBeren, mehrmoto-
rigen Mustern zu finden sind. Die Formen der Blédtter haben sich dabei
weiterhin gedndert; an manchen Maschinen wird uns zum Beispiel auf-
fallen, daB ihre Propellerblatter wieder die abgeschnittene Paddelform be-
sitzen, die schon vor dreiBig Jahren einmal versuchsweise verwendet
wurde. Dabei ist die Blattbreite bei manchen Mustern recht beachtlich, die
extrem langen Formen verschwinden mehr und mehr, da man die Drehzahl
solcher langen Blatter zu stark begrenzen mupB.

In Sonderfillen werden Triebwerke mit gegenlédufigen Luftschrauben ver-
sehen, wie das bei einigen Propellerturbinen der Fall ist. In die Hohlwelle,
die zu einem der Propeller fihrt, wird eine zweite eingeschoben, und die
beiden meist dreiblattrigen Luftschrauben drehen sich im entgegengesetzten
Sinne. Eine solche Anordnung finden wir zum Beispiel bei der sowjetischen
Tu-—114.

Gegenwirtig werden Versuche unternommen, um Luftschrauben auch fiir
den Uberschallflug einsetzen zu konnen. Da sich fiir die néchste Zeit auch
weiterhin sehr viele Flugzeuge mit Luftschrauben im Einsatz befinden
werden, kommt der Entwicklung auf diesem Gebiet eine groBe Bedeu-
tung zu.



SCHNELLER DURCH STRAHLTURBINEN

Die Techniker und Konstrukteure des Flugwesens waren seit jeher auf der
Suche nach leistungsstarken Triebwerken, die einem Flugzeug nicht nur
hohe Geschwindigkeiten verleihen, sondern auBerdem fiir Startanlauf und
Gefahrenfille iiber die nétigen Kraftreserven verfiigen. Inzwischen sind in
den Entwicklungsabteilungen immer groBere Typen entstanden. Die groBen
Triebwerke der Gegenwart haben die Aufgabe, Lasten von mehr als
100 Tonnen durch die Luft zu bewegen. Wenn auch bei den meisten Ver-
kehrsflugzeugen noch immer Kolbenmotoren verwendet werden, so stehen
wir doch an der Schwelle des ,Strahlzeitalters”, denn die Kolbentriebwerke
sind am Endpunkt ihrer Entwicklung angelangt. Unter Ausnutzung aller
Moglichkeiten haben es die Motorenbauer verstanden, ihre Geschopfe bis
zu Leistungen von 3000 PS und mehr emporzuziichten. Verbundtriebwerke —
das sind Triebwerke mit durch die Abgase getriebenen Turbinen — lieBen
nochmals eine Leistungssteigerung zu. Trotz allem ist aber nicht mehr mit
wesentlichen Verbesserungen zu rechnen. Notgedrungen muBte man sich
nach einem anderen Antrieb umsehen.

Das stirkere Triebwerk wurde in der Strahlturbine gefunden, die sich inner-
halb der letzten zehn Jahre zu einer gewaltigen Kraftquelle entwickelte
und ihre Leistungen noch stdndig steigert.

Langst sind die ,Diisenflugzeuge” auch dem Laien ein Begriff geworden.
Dem Fachmann verursacht dieses Wort allerdings eine Génsehaut. Leider
aber hat sich diese unsinnige Bezeichnung — durch ahnungslose Journa-
listen ins Leben gerufen — derart eingebiirgert, daB es groBe Anstrengungen
kosten wird, sie wieder auszumerzen. Dabei ist der Ausdruck , Diisenflug-
zeug” vollig fehl am Platze, denn auch ein Kolbenmotor besitzt Diisen,
sogar ein Auto konnte nicht ohne sie auskommen. Um einen Unterschied
der Antriebsarten auszudriicken, wére die Bezeichnung ,strahlgetriebenes
Flugzeug” richtig. Helfen wir alle mit, daB die unméglichen , Diisenflug-
zeuge” recht bald von der Bildflache verschwinden!

Wie gesagt, der Kolbenmotor steht am Ende seiner Entwicklung. Bereits in
den Jahren von 1930 bis 1940 begann sich ein Stillstand abzuzeichnen. Die
meisten Erfolge dieser Zeit wurden durch Weiterentwicklung der ,Zelle”,
das heiBt des Flugzeugkdrpers, erreicht. In dieser Situation begann man
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1936 mit der Entwicklung von Strahlturbinen. Schon im Jahre 1937 gelang
der erste Probelauf auf dem Priifstand, und am 27. August 1939 flog das erste
Flugzeug der Welt, das durch eine Turbine angetrieben wurde, die
He178.

Inzwischen sind in den Flugzeugmotorenwerken Dutzende von Baumustern
entstanden, angefangen von Kleinturbinen bis zu gewaltigen Aggregaten,
deren Leistung nur von etlichen der stiarksten Kolbenmotoren erreicht
werden koénnte.

Die Kraft einer Strahlturbine wird nicht in Pferdestiarken angegeben, son-
dern als Schubleistung in Kilopond. Wiahrend die gegen Ende des zweiten
Woeltkrieges in Deutschland gebauten Turbotriebwerke etwas mehr als
1000 Kilopond erreichten, sind heute schon Aggregate im Einsatz, deren
Schub tber 7000 Kilopond betragt. Diese Angabe ist nicht ohne weiteres
gleich der Leistung zu setzen; man kann sie aber nach einer Faustformel in
Pferdestdrken umrechnen und spricht dann von Aquivalent-PS oder Ver-
gleichswellenleistung. Der Laie erkennt an solchen in Pferdestdrken umge-
rechneten Angaben den gewaltigen Fortschritt der Triebwerkstechnik oft
noch besser. Man kommt bei modernen Strahltriebwerken auf Wene, die
zwischen 20000 und 30000 Aquivalent-PS liegen. Wollte man die Leistung
eines derartigen Giganten mit Kolbenmotoren erreichen, so wiirden diese
mehr als 15 Tonnen wiegen miissen. Ein Strahltriebwerk dieser Leistung
wiegt jedoch nur einen Bruchteil davon. Fiir den Konstrukteur ergibt sich
daraus der groBe Vorteil eines niedrigen Leistungsgewichtes.

Wir wollen zur besseren Veranschaulichung dieses Fortschrittes die drei
hauptséchlichen Triebwerksgattungen vergleichen. Setzen wir eine Trieb-
werksleistung von 2000 PS voraus und nehmen wir an, daB sich ein Flug-
zeug mit Kolbenmotoren in einer Hohe von 6000 Metern mit einer Reise-
geschwindigkeit von 600 km/h bewegt. Zwei Flugzeuge, eins davon mit
Propellerturbinen und eins mit Strahlturbinen, fliegen mit gleicher Ge-
schwindigkeit in 10000 Meter Hohe. Wenn wir unter diesen Bedingungen
die Verhéltnisse Triebwerksgewicht und Reiseleistung ermitteln, so kom-
men wir zu folgenden Werten, aus denen der Vorteil der Strahlturbinen
hervorgeht: Das Kolbentriebwerk hat ein Leistungsgewicht von 1,30, die



Propellerturbine kommt auf 0,75, und bei der Strahlturbine sinkt das Lei-
stungsgewicht bis auf 0,45 Kilogramm pro Pferdestérke.

Mit ihrem weitgedffneten Maul verschlingen groBe Strahltriebwerke pro
Stunde allein Hunderte von Tonnen Luft, selbstverstandlich ist ihr Treib-
stoffverbrauch ebenfalls nicht gering. Die in den Brennkammern ver-
brannten Kraftstoffarten sind aber bei weitem nicht so explosiv wie jene der
Kolbenmotoren. Das ist ein Vorzug, iiber den sich jeder Flugsicherungs-
experte freut. Er muB jedoch daran denken, daB das verwendete Kerosin
langsamer verdunstet als Benzin. Deshalb muB dafiir gesorgt werden, daB
die Umgebung der Turbinen und Treibstofftanks geniigend beliiftet wird,

Schema einer Strahlturbine
mit Radialverdichter

damit sich keine geféhrlichen Ansammlungen von frei werdendem Kraft-
stoff bilden. Ein weiterer Vorzug der Strahlturbinen ist ihr Anspruch an
lediglich eine Zindung zum Anlassen des Triebwerkes. Das komplizierte
Zindsystem, das bei Kolbenmotoren notwendig ist, kann also weg-
fallen.

Uber die Wirkungsweise einer Strahlturbine sind viele — sich teils wider-
sprechende — ,Erklarungen” zu héren. Die phantastischsten Dinge werden
diesen Triebwerken angedichtet; die einen behaupten, daB man mit Turbo-
flugzeugen zum Mond fliegen kénne, die anderen aber widerlegen diese
Behauptung glatt und {iberzeugend damit, daB sich die Turbine an der Luft
abstoBen miisse und deshalb die Atmosphére nicht verlassen kénne. Einmal
hatte ich mit zwei Bekannten eine Debatte auszufechten, die mit Uberzeu-
gung erklarten, daB ein Strahltriebwerk keinen Treibstoff benétige, da es
ja nur Luft ausblase, die von vorn eingetreten sei.
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Selbstverstiandlich sind alle diese Ansichten unrichtig, wobei allerdings
die Behauptung, daB ein strahlgetriebenes Flugzeug die Atmosphére nicht
verlassen konne, der Wirklichkeit am nachsten kommt. Da im Innern des
Triebwerkes Treibstoffe verbrannt werden, braucht es Sauerstoff, ohne den
eine Verbrennung nicht moglich ist. Es unterscheidet sich damit wesent-
lich von der Rakete, die den erforderlichen Sauerstoff mit sich fiihrt.

Der grundsétzliche Aufbau einer Strahlturbine léBt sich etwa so be-
schreiben: Am Bug des Triebwerkes befindet sich eine groBe Uffnung,
durch die eine bestimmte Menge Luft eintreten kann. Sie trifft auf die
Schaufelrdder des Verdichters oder Kompressors, der sie unter Druck in
einige flaschen- oder birnenférmige Brennkammern preBt, in denen sie mit
dem feinverspriithten Treibstoff vermischt wird und dessen Verbrennung
ermdglicht. Die sich rasch ausdehnenden heiBen Verbrennungsgase treiben
eine im Heck des Triebwerkes befindliche Gasturbine und treten dann in
einem méachtigen Strahl durch die Ausstromdiise ins Freie. Die Gasturbine
treibt ihrerseits eine Welle, die iiber ein Getriebe die Schaufelrider des
Kompressors dreht. Damit schlieBt sich der Kreislauf, der aber beileibe
nichts mit dem sagenhaften Perpetuum mobile zu tun hat. Im Gegensatz zu
dieser unméglichen ,Wundermaschine” wird ja dem Triebwerk stdandig
Betriebsstoff zugefiihrt.

Ein erheblicher Teil der Leistung muB fiir den Antrieb des Verdichters auf-
gewendet werden, der im System der Strahlturbine eine wichtige Aufgabe
zu erfiillen hat. Die Konstrukteure haben sich seiner deshalb ganz besonders
innig angenommen und wahre Schmuckstiicke von Kompressoren geschaf-
fen, die erstaunliche Leistungen aufweisen, allerdings in ihrem Aufbau
nicht wenig kompliziert sind.

Das ganze Triebwerk ist trotz seiner unbestrittenen Vorziige alles andere als
einfach. Zwar ist die Hinundherbewegung von Kolben verschwunden und
hat der wesentlich einfacheren Drehung einer Welle Platz gemacht. Daraus
ergibt sich der fiir Konstrukteur und Flugzeugfiihrer so erfreuliche erschiitte-
rungsfreie Lauf, der eine Strahlturbine auszeichnet. Auch viele andere
Schwierigkeiten des Kolbenmotors wurden mit der Turbine aus der Welt
geschafft. Trotz ihres @uBerlich oft recht einfach anmutenden Aufbaus ver-
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Strahltriebwerk ,Marboré”
(Radialverdichter)

langen Turbotriebwerke aber hochwertige Materialien und von ihren Er-
bauern ein HéchstmaB an Prédzision, das bei einzelnen Bauteilen bis zur
ausgesprochenen Feinmechanik gesteigert wird. Fidllt zum Beispiel der
Spalt zwischen Turbinenblattspitzen und Gehduse nur um 0,025 Millimeter
zu groB aus, so bedeutet das bereits einen Verlust von 5 bis 10 Kilopond
Schub. Die Schaufeln einer solchen Turbine werden bei einer Umlauf-
geschwindigkeit von 400 bis 500 Metern pro Sekunde einer enormen Flieh-
kraft ausgesetzt; glutheiBe Feuergase mit Temperaturen zwischen 600 und
800 Grad fauchen gegen ihre Blatter und beanspruchen die Metalle bis aufs
duBerste. Man kann sich also leicht vorstellen, daB Konstrukteure und
Materialexperten vor keiner leichten Auigabe stehen.

Das gilt auch fiir die Herstellung der Brennkammern, von denen oft mahr
als 10 um die Hauptwelle angeordnet sind. Nur ausgesuchte Stdhle von
hoher Hitzebestindigkeit sind den Beanspruchungen gewachsen, die an
diese Bauteile gestellt werden.

Eine modeme Strahlturbine besteht aus mehr als 15000 Einzelteilen und
etlichen tausend Baugruppen. Sie bildet einen Hohepunkt der Triebwerks-
technik, der aber trotzdem erst ein Auftakt ist, denn stiandig werden gréBere
und leistungsstdarkere Turbotriebwerke geschaffen. Ihre Leistungen haben
sich in den letzten Jahren mehr als verdoppeltl

Strahlturbinen lassen sich in zwei Hauptgruppen einteilen, bei denen die

181



Schema einer Strahlturbine

— — > mit Axialverdichter

Art des Verdichters eine Rolle spielt. Wahrend in der einen Gruppe alle
Triebwerke zusammengefaBt sind, deren Kompressoren als sogenannte
Radialverdichter arbeiten, bezeichnet man andere Systeme als Axialver-
dichter. Radial- oder Zentrifugalverdichter schleudern die angesaugten
Luftmassen mit Hilfe der Fliehkraft in auBen abzweigende Kanile, die zu
den Brennkammern fiihren. Die Triebwerke mit Axialkompressoren weisen
dagegen im vorderen Teil des Geh&uses Trommeln auf, auf denen die zahl-
reichen Verdichterschaufeln in mehreren Reihen angeordnet sind. Sie for-
dern die Luft direkt nach riickwarts, wo sie jeweils zwischen zwei dieser
sich drehenden Radkranze durch feststehende Schaufelsysteme wieder ,aus-
gerichtet” wird. Bei Triebwerken hoher Leistung wendet man sogar zwei
voneinander getrennte Verdichter an. Solche Triebwerke mit Hoch- und
Niederdruckkompressoren besitzen oft auch zwei Turbinen,stufen”.

Bei der Entwicklung von Triebwerken sind eingehende Vorversuche und
eine monatelange Priifstandarbeit erforderlich. Im Laufe der Erprobung muB
das neue Muster Hunderte von Stunden unter verschiedener Belastung im
Priifstand laufen. Besonders konstruierte Windkanéale ermoglichen es den
Konstrukteuren, das voraussichtliche Verhalten ihrer Neuschopfung im
Fluge zu erforschen. Dabei erzeugen riesige Motoren, deren Leistung bis
zu 100000 PS betréagt, einen kiinstlichen Orkan um den Priifling. Die meisten
Windkandle, die sonst in der aerodynamischen Forschung Verwendung
finden, sind fiir solche Untersuchungen nicht geeignet. Sie sind néamlich

Strahliriebwerk ,Atar” (Axialverdichter)




Schema einer Strahlturbine
mit Doppelverdichter

ringférmig ausgebildet und lassen den Luftstrom zirkulieren. Die laufenden
Triebwerke wiirden in ihnen immer wieder die eigenen Abgase schlucken
miissen und deshalb rasch infolge Sauerstoffmangels ,sterben”. Man muBte
deshalb besondere Triebwerkswindkandéle bauen, bei denen diese Er-
scheinung nicht auftritt.

Nachdem das neue Baumuster langere Zeit einwandfrei mit gedrosselter
Leistung gelaufen ist, gehen seine Schopfer vorsichtig daran, auch die
letzten Reserven aus seinem Koérper zu holen. SchlieBlich kann die Erpro-
bung als beendet angesehen werden, und der Luftfahrtindustrie steht ein
weiteres, stdrkeres und betriebssicheres Triebwerk zur Verfligung. Seine
Leistung 1&Bt sich durch Zusatzeinrichtungen noch steigern. Ein sogenannter
Nachbrenner kann etwa 30 Prozent Mehrleistung bringen, eine zusétzliche
Einspritzung von Wasser und Methanol etwa 20 Prozent.

In den vorhergehenden Kapiteln ist schon davon gesprochen worden, daB
die Bodenorganisation durch die Einfiihrung von Strahltriebwerken vor
neue Probleme gestellt wurde, vor allem im Hinblick auf Wartung und
Kontrolle der Gerédte. Aber auch die Flugzeugfiihrer bleiben nicht unge-
schoren und miissen umlernen. Eine Strahlturbine benimmt sich anders als
ein Kolbenmotor und hat zum Beispiel ein geringeres Beschleunigungs-
vermdgen beim Start und manche anderen Eigenheiten, die sorgféltig zu
beachten sind.

Um aber die leidtragenden FuBgénger nicht immer zuletzt und achsel-
zuckend abzutun, sei ihre Partei hier nachdriicklich vertreten. Jawohl, der
FuBgénger hat in der Debatte um den Strahlverkehr ein gewichtiges Wort
zu sprechen. SchlieBlich ist er das Opfer, das nachts schreckensbleich aus
dem Bett taumelt, weil ein vierstrahliger Luftriese liber seine Behausung
hin dem Flughafen zustrebt. Larm, L&rm und nochmals L&arm, das ist das
groBe Ubel dieser Maschinen. Unterhalten wir uns einmal mit den ungliick-
lichen Anwohnern groBer Flughifen, deren Vorfahren so unvorsichtig
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waren, sich ausgerechnet an einer Stelle niederzulassen, die von den Flug-
hafenplanern spater als Anflugschneise festgelegt wurde. Lassen wir uns
von einem dieser bedauernswerten Opfer zum Kaffee einladen und ver-
suchen wir, ruhig zu bleiben, wenn alle paar Minuten das Heulen und
Tosen einer dicht liber das Grundstiick rasenden Maschine die Tassen in
den Hénden zittern 1aBt.

Die zu erwartende Steigerung dieses Radaus ins unermeBliche ist also fiir
die armen Erdenbewohner eine bedrohliche Aussicht. Statistiker haben er-
rechnet, daB die Larmentwicklung eines Strahlflugzeuges dem gleich-
zeitigen Stimmengewirr der Halfte aller auf der Erde wohnenden Menschen
entspricht. Flir normale Ohren ist die ,Musik” der kommenden Flugzeug-
generation jedenfalls eine hochst unerwiinschte Strapaze. Was zuviel ist, ist
zuviel, wenn sich die Konstrukteure und Ingenieure der Triebwerksbranche
nicht den Zom der Menschheit auf den Hals laden wollen, so miissen sie
sich unverziiglich und energisch um ihre krakeelenden Wunderkinder
kiimmern. Man sagt zwar, daB gegen die Larmentwicklung moderner Trieb-"
werke vorlaufig jedes Mittel versage, immerhin aber verzeichneten einige
Werke schon nach kurzer Zeit durch intensive Arbeit recht erfreuliche
Erfolge.

Soweit es die Flughéfen direkt betrifft, sind in den letzten Jahren verschie-
dene Einrichtungen entworfen und in Betrieb genommen worden. Das ist
bereits ein beachtlicher Fortschritt, denn die Flughéafen stellen fiir ihre
Umgebung eine erhebliche Plage dar. Das ist nicht ohne weiteres zu ver-
hindern, der Betrieb wird es immer erfordern, Motoren nach Uberholungs-
und Wartungsarbeiten probelaufen zu lassen. Da sich auf gréBeren Hafen
meist zahlreiche Maschinen in den Werften befinden, ist das Heulen und

Schalldampfer
fir Strahlturbinen




186

Tosen der Triebwerke die stiandige Begleitmusik solcher Anlagen. Hier
seizten AbhilfemaBnahmen einiger Flugzeugwerke ein; man kann sagen,
mit gutem Erfolg. Fahrbare oder ortsfeste Schalldampfer verschiedener
Muster wurden entwickelt und mindern das Gebriill der Triebwerke erheb-
lich. Im wesentlichen besteht ein solcher Schalldémpfer aus einem méch-
tigen Rohrkorper, dessen groBe Eintrittsdffnung sich direkt hinter der Aus-
stromdiise der Strahlturbine befinden muB. Der aus dem Triebwerk tretende
Gasstrahl wird wie in einem zusétzlichen Auspuif gefangen und schlieBlich
nach oben abgeleitet.

Die fahrbaren Schalldampfer werden auf schmalen Wagen aufgebaut, fir
jedes Triebwerk soll ein solcher Déampfer herangefahren und an die Aus-
trittséffnung angeschlossen werden. Es gibt auch andere Mdglichkeiten, die
zum Teil schon erprobt werden. Auf jeden Fall ist es durch solche Einrich-
tungen mdglich, den Larm der am Boden laufenden Triebwerke so weit
abzuschwichen, daB er fiir die Anwohner des Flughafens nicht mehr zur
Nervenplage wird.

Selbstverstdndlich ist es begriiBenswert, wenn sich die Ingenieure mit
diesen Projekten befassen und versuchen, etwas gegen den ungeheuren
Radau ihrer Schépfungen zu tun. Vielleicht wére es aber zumindest ebenso
wichtig, wenn man sich eingehend mit der Verminderung des Larmes am
Triebwerk selbst befaBte. Derartige Wiinsche stieBen bisher auf den Wider-
stand mancher Konstrukteure, die das Argument ins Tretfen fithrten, daB
eine Anbringung von Schalldampfern am Triebwerk fiir den Flugbetrieb
nicht diskutabel sei, da sie die Leistung der Strahlturbine herabsetzten.
Nun hat sich aber inzwischen gezeigt, daB eine solche Verminderung der
Leistung durchaus nicht eintreten muB, wenn die schalldampfenden Vor-
richtungen richtig dimensioniert sind. Man kann sie hinter dem Strahlrohr
der Turbineanbringen, ohne daB eine Verminderung des Schubs zu bemerken
ist. Der Treibstoffverbrauch nimmt entgegen den Befiirchtungen nicht zu,
meist bemerkt man lediglich eine leichte Erhdhung der Strahlrohr-
temperatur.

Gegenwairtig ist der Stand der Larmbekampfung an Strahltriebwerken
ermutigend. Man stiitzt sich zur Zeit auf drei fundamentale Methoden: auf



die Verdnderung der Geréuschirequenzen, die Mischung der Auspuffgase
mit Luft und die Herabsetzung der Austrittsgeschwindigkeit der Abgase.
Nach diesem StoBseufzer der leidenden AuBenstehenden sollen auch die
Konstrukteure zu ihrem Recht kommen. [hnen kann man nicht nachsagen,
daB sie es mit den neuen Triebwerken etwa leicht hétten. Im wesentlichen
drehen sich ihre Debatten und Uberlegungen um die Kraftstoftfrage, die
noch immer ein heikles Problem darstellt. Wihrend sich Flugzeuge mit
Kolbenmotoren zufriedengeben, wenn sie pro Stunde etwa 1400 Kilogramm
schlucken kdnnen, verlangen strahlgetriebene Maschinen 5000 Kilogramm
und mehr. Damit bewegen wir uns geradlinig auf Konstruktionen zu, die
mehr fliegende Treibstofftanks als Flugzeuge sind.

Wihrend ein Schiff nur etwa 2 Prozent seines Gewichtes in Treibstoffen
anlegt, wichst dieser Wert bei einem Rennwagen schon auf etwa 10 Prozent
an. Flugzeuge schlagen jedoch in dieser Beziehung alle Rekorde, Treibstoff-
-gewichte von 25 Prozent des Gesamtgewichtes sind bereits klassische Ver-
héltnisse, supermoderne Strahlflugzeuge steigern ihre Anspriiche an den
Kraftstoftbedarf stindig weiter. Man bringt Zusatzbehilter an, fiittert sie
mit den hochwertigsten Kraftstoffen, trotzdem ist aber kein Ende der Ent-
wicklung abzusehen. Die Boeing 707—320 hat zum Beispiel 89250 Liter
Kraftstoff an Bord, das sind ungeféhr 70 Tonnen, also mehr als die Hilfte
ihres Abfluggewichtes von 134 Tonnenl

Wesentlich tiir die Durchfiithrung der Fliige ist in dieser Hinsicht, daB sich
strahlgetriebene Flugzeuge sowenig wie moglich in niedrigen Hohen auf-
halten, in denen ihr Kraftstoffdurst zunimmt. Auch der EinfluB der Luft-
temperatur, der bei Kolbenmotoren kaum in Erscheinung tritt, hat auf Ver-
brauch und Reisegeschwindigkeit der neuen Flugzeugmuster eine fiihlbare
Auswirkung. Die exakte Vorplanung jedes Fluges ist unbedingte Not-
wendigkeit geworden, wenn mit den vorhandenen Treibstoffmengen spar-
sam umgegangen werden soll.

Nach wie vor ist es aber trotz aller Rechenkunststiicke der Fluggesell-
schaften die Aufgabe der Motorenbauer, etwas gegen die GefréaBigkeii ihrer
Geschopfe zu tun. In der letzten Zeit scheint sich bereits eine Besserung
anzudeuten. Die sogenannten Zweikreis-Triebwerke haben einen erfreulich
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geringen Kraftstoffverbrauch. Vielleicht sind sie der Auftakt zu einer neuen
Triebwerksgeneration, die ihren Benutzern ein Rétsel weniger aufgeben
und dennoch die geforderten Leistungen aufweisen wird.

Das Flugzeug mit Strahlturbinen wirft aber nicht nur solche Probleme auf;
vor allen Dingen waren es die Flugzeugfiihrer, die umlernen muBten und
sich auf eine véllig neue Art des Fliegens einzustellen hatten. Nichts ware

Schema einer modernen
Zweistromturbine

p———

verkehrter als die Annahme, daB es fiir den Piloten gleichgiiltig sei, ob
seine Maschine durch Strahlturbinen oder Kolbenmotoren angetrieben wird.
Das ist eine Ansicht, der man allerdings noch oft begegnet, die aber jeder
schnell revidieren wird, der einmal am Steuer einer strahlgetriebenen
Maschine gesessen hat. Oft hort man solche Behauptungen vor allem in
Kreisen ,alter Hasen”, die mit klassischen Flugzeugen jahrelang geflogen
sind und meinen, daB es fiir sie eine Kleinigkeit sei, ein modernes Flug-
zeug zu beherrschen. Sie sind der Meinung, daB Fliegen gleich Fliegen sei
und sich bestenfalls ein paar nebenséchliche Instrumente verédndert haben
kénnten, die man in einer Stunde kennenlernt.

So einfach sieht die Sache nicht aus. Tatséchlich ist die Situation so, daB
die Luftverkehrsgesellschaften — auch die Deutsche Lufthansa macht hier
keine Ausnahme — fiir die Wiederaufnahme des Verkehrs nach dem zweiten
Weltkrieg hier und da auf ,alte Hasen” zuriickgegriffen haben, die man
umschulte und in den Liniendienst iibernahm, doch war das stets nur eine
Zwangslosung. Meist ist es viel einfacher, junge Piloten heranzubilden,
denn sie schleppen nicht den ganzen Ballast vorgefaBter Meinungen und
Urteile mit sich und passen sich der neuen Situation leichter an als ein
Flugzeugfiihrer, der Dinge neu oder anders lernen muB, die ihm jahrelang
als unumstéBlich galten.



Selbstverstandlich ist es nicht die Strahlturbine allein, die vom Flugzeug-
fihrer eine Umstellung seiner fliegerischen Technik verlangt, hier kommen
auBerdem noch zahlreiche Probleme hinzu, die sich allein schon aus den
heute tblichen groBen Geschwindigkeiten und Flughéhen ergeben.
Versetzen wir uns in die Rolle eines Flugzeugfiihrers, der friiher Maschinen
mit Kolbenmotoren geflogen hat und nun zum erstenmal im Fiihrerstand
einer Strahlmaschine fliegt. Abgesehen davon, daB er vor sich nicht nur
ein oder zwei, sondern eine ganze Reihe von Instrumenten sehen wird, die
ihm zum Teil v6llig neu, zumindest aber nur noch in ihrem frihen Ent-
wicklungsstadium bekannt sind, wird ihn seine Umgebung auch in vielerlei
anderer Hinsicht befremden. Zuerst einmal befindet er sich in einer Druck-
kabine, die nicht nur in ihrer Gesamteinrichtung von der in einem kon-
ventionellen Flugzeug abweicht, sondern auch eine Reihe von besonderen
Bedienungsvorgidngen und MaBnahmen erfordert, die bereits bei der Start-
vorbereitung beginnen. Bei einigen Flugzeugen, so bei der im Postschnell-
dienst fliegenden sowjetischen IL—20, sind die einzelnen Besatzungsmit-
glieder sogar in getrennten Druckkabinen untergebracht. Das erfordert eine
weit bessere Zusammenarbeit der Besatzung, denn die Méanner kénnen sich
nicht sehen und miissen sich ausschlieBlich {iber die Bordsprechanlage ver-
stindigen.

Nach eingehender Kontrolle aller Gerdte und Einrichtungen wird die
Druckbeliiftungsanlage in Betrieb gesetzt. Das geschieht in den meisten
Fallen vor dem Anlassen der Triebwerke. Einmal kann man auf diese Weise
noch eine akustische Kontrolle der Druckkabinen durchfithren, zum ande-
ren will man vermeiden, daB die Strahlturbinen zu lange am Boden oder
im Leerlauf arbeiten. Wenn schon bei Kolbenmotoren lange Leerlaufzeiten
zu vermeiden sind, weil sie zu einer Uberhitzung der Triebwerke fiihren, so
gilt das fiir Turbotriebwerke noch mehr; denn sie haben unter solchen
Umsténden nicht nur einen iibermaBig hohen Verbrauch, sondern leiden
auch im Leerlauf weit mehr als bei normalem Betrieb. Um diesem Umstand
abzuhelfen, werden die Triebwerke eines Strahlflugzeuges im allgemeinen
erst dann angelassen, wenn der Kontrollturm den Start freigibt und gewahr-
leistet ist, daB die Maschine unmittelbar nach Erreichen der Piste starten
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kann. Soweit die Turbinen keine speziellen Gasturbinenstarter besitzen,
werden sie durch ein fahrbares AnlaBaggregat angeworfen. Langsam bringt
man sie auf eine bestimmte Umdrehungszahl, bei der schlieBlich auf die
bordeigenen Generatoren geschaltet werden kann. Nun wird der AnlaB-
wagen weggerollt, und die Maschine ist startbereit. Selbstverstandlich hat
auch der Pilot eines Strahlverkehrsflugzeuges mit seinen Besatzungsmit-
gliedern vor dem endgiiltigen Start eine Reihe von Kontrollen durchzu-
fihren, die sich wohl nicht an Umfang, aber doch in ihrer Art von denen
in einem anderen Flugzeug unterscheiden.

Besonderes Augenmerk hat der Flugkapitdn dabei auf das einwandfreie
Funktionieren seiner Bremsen zu richten. Das erklart sich aus der beson-
deren Rolltechnik, die in einem Strahlflugzeug angewendet wird. Hier sieht
man davon ab, wie in einem mehrmotorigen Flugzeug mit Kolbenmotoren
Kurven beim Rollen durch ein Spiel mit den Gashebeln zu unterstiitzen.
Der Leistungshebel der Strahlturbinen soll bei allen Rollmanévern még-
lichst auf einer Stellung bleiben, da die Turbinen durch dauernde Drehzahl-
regelungen iberméBig beansprucht werden und andererseits auf ein ,Gas-
geben” bedeutend langsamer reagieren als Kolbenmotoren. Die Rollmané-
ver werden also mit den Bremsen durchgefiihrt und erfordern vom Flug-
zeugfihrer ein feines Gefiihl fiir seine Maschine. Im Gegensatz zum kon-
ventionellen Flugzeug wird das Strahlflugzeug mit geblockten Bremsen am
Startpunkt aufgestellt, der Pilot schiebt die Leistungshebel nach vorn und
wartet, bis die Triebwerke die erforderlichen Drehzahlen erreicht haben.
Auch diese MaBnahme hat ihre Ursache im geringen Beschleunigungsver-
fahren der Turbotriebwerke. Diese Eigenschaft macht sich auch im gesamten
Startvorgang bemerkbar. Wenn der Flugzeugfiihrer die Bremsen 16st und die
Maschine anrollt, so haben die Triebwerke zwar schon eine bestimmte
Drehzahl, trotzdem braucht die Maschine bis zum Abheben eine weit lan-
gere Strecke als ein konventionelles Flugzeug. Ein HochreiBen oder un-
mittelbares Steigen ist nicht moglich, das Flugzeug muB auf jeden Fall
einen bestimmten Geschwindigkeitszuwachs erreicht haben, ehe es in den
Steigflug genommen werden kann. Dann allerdings beginnt ein Aufstieg,
der sich wesentlich von dem eines ,klassischen” Flugzeuges unterscheidet.



Man ist selbstverstandlich bemiiht, die Maschine so schnell wie méglich
auf die wirtschaftlichste Reiseflughdhe zu bringen, und die Strahltriebwerke
gestatten ein rasches Steigen auf Grund ihres Leistungsiiberschusses ohne
weiteres.

Wahrend des Steigfluges hat der Flugzeugfiihrer einer solchen Maschine
eine Reihe von MaBnahmen zu beachten und durchzufihren, die in an-
deren Flugzeugen nicht tblich sind. So wird wahrend dieses Ablaufes die
Geschwindigkeit stindig in einem bestimmten MaB reduziert, das von der
jeweils erreichten Hohe bestimmt wird. Da wihrend des steilen Anstieges
ein kiinstlicher Horizont nicht mehr viel Hilfe bietet, muB die Orientierung
nach den tbrigen Instrumenten durchgefiihrt werden. Die Kontrolle von
Aufstiegswinkel und Steiggeschwindigkeit ist hierbei sehr wichtig, denn
die Verbrauchszahlen sind wesentlich von diesen Komponenten ab-
héngig.

Zwischendurch miissen die Instrumente vorgewéarmt werden; das gilt be-
sonders vor dem Durchfliegen von Wolken. Standig sind Luftdruck und
Temperatur abzulesen, denn wir erwéhnten ja bereits, wie stark diese
Faktoren die Leistung eines Strahltriebwerkes beeinflussen. Liegen die Tem-
peraturen in derReiseflughohe hoher als erwartet,so muB mit dem Leistungs-
hebel nachreguliert werden.

Eine der wichtigsten Aufgaben fiir den Piloten eines schnellen Flugzeuges
besteht jedoch darin, sténdig die Anzeige des Machmeters zu kontrollieren.
Dieses Gerét zeigt ihm an, ob sich die Maschine auch innerhalb des fiir die
entsprechende Flughéhe und Temperatur zuldssigen Geschwindigkeits-
bereiches hélt. Eine Uberschreitung der oberen Grenze dieses Wertes fiihrt
leicht zu unerwiinschten Neigungen zum Tauchen oder sogar zu einer teil-
-weisen Ruderumkehr. Solche Flugzustinde kénnen beim Abstieg besonders
leicht auftreten, da die Maschine dann schnell Fahrt autholt.

Die hohe Reisegeschwindigkeit erfordert fiir die Besatzungsmitglieder
rasches Abwickeln aller Navigationsaufgaben, denn Kursabweichungen
fihren naturgemaB schnell zu groBen Differenzen. In den groBen Hohen
reagieren die Flugzeuge auBerdem auf alle Steuerbewegungen anders als
in Bodennéhe, auch diese Erscheinung muB in Rechnung gesetzt werden.

191



192

Da sie tberdies durch ihren hohen Kraftstoffverbrauch sténdigen Lastig-
keitsinderungen unterworfen werden, ist es in vielen Maschinen notwendig,
die Treibstoffe durch eine Umpumpanlage so zu verlagern, daB keine
groBen Schwerpunktverschiebungen auftreten.

So ergeben sich fiir die Besatzung eines Strahlflugzeuges zahlreiche Auf-
gaben, von deren gewissenhafterDurchfiihrung es abhéngt, ob dieMaschine
ihr Ziel ohne Zwischenfélle erreicht. Sei es nun die Beriicksichtigung der
hohen Landegeschwindigkeiten oder der zahlreichen Eigenheiten, die den
Strahlturbinen anhaften, von einer Vereinfachung des technischen Ab-
laufes kann keine Rede sein—ein Ubergang vomFlugzeug mitKolbenmotoren
auf das mit Turbotriebwerken ist nicht ohne weiteres méglich.

Wir wollen uns aber nicht in eine Gebrauchsanweisung fiir Strahlflugzeuge
verlieren, sondern wieder zu grundsétzlichen Fragen tibergehen, die sich mit
der Gestaltung solcher Maschinen befassen.

Uber den Einbau der Strahlturbinen in Verkehrsflugzeuge ist kein summa-
risches Urteil zu féllen. Ob sie von den Konstrukteuren nun in die Trag-
flachen verbannt oder an Auslegern angebracht werden—zurZeit halten sich
Vor- und Nachteile etwa die Waage. Sicher ist ein véllig in die Tragflache
eingebautes Triebwerk die Freude des Aerodynamikers, man muB aller-
dings bei einer solchen Lésung eine VergréBerung der Brandgefahr in Kauf
nehmen. Das Triebwerk ist zwar einerseits besser geschiitzt, im Falle eines
Bruches bedroht es aber andererseits die wichtigen Teile innerhalb des
Fliigels. — Die Beschéddigung eines Verdichters durch Végel oder beim Start
angesaugte Steine ist ibrigens halb so schlimm, ernster wird die Situation
jedoch beim Bruch der Turbinenlédufer, die regelrecht explodieren kénnen.
Ordnet man die Triebwerke dagegen in Gondeln unter den Tragfléchen an,
so sind sie bei Wartungsarbeiten sehr gut zugénglich und bilden das Ent-
ziicken des Bodenpersonals. Leider hat auch diese Lésung zwei Seiten. Die
Flugsicherungsexperten bemerken mit Stimmrunzeln, daB man ein in Brand
geratenes Triebwerk bei einer solchen Aufhdéngung zwar notfalls abwerfen
kénne, daB aber bei diesem Abwurf unweigerlich ein sehr stark unsym-
metrischer Schub auftreten miisse. Was im Fall einer Notlandung geschieht,
ist noch umstritten. Die einen behaupten, daB die gefdahrlichen Triebwerke



einfach abreiBen wiirden und die Brandgefahr sich dadurch verringere, die
Gegenpartei ist der Ansicht, daB sie sich unweigerlich mit ihren heiBen
Ausstromdiisen in die Tragflachen bohren werden...

Man sieht, ein Schema ist in solchen Féllen nicht aufzustellen. Auch weiter-
hin wird es die Aufgabe der Luftfahrtindustrie bleiben, fiir ihre Neukon-
struktionen die jeweils glinstigsten Verfahren auszuwéhlen und zu einem
Entwurf zu vereinigen, der ein HéchstmaB an Sicherheit und Leistung bietet.
Auf jeden Fall wére es unsinnig, eine Konstruktion ohne ndhere Kenntnis
der jeweiligen Gegebenheiten fiir gut oder schlecht erkldren zu wollen.
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PROPELLERTURBINEN
SIND BESCHEIDENER
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Die Luftfahritechnik ist an Kompromisse gewdhnt. In fast allen Féllen zieht
der Einsatz einer vorteilhaften Neuerung einige weitere Probleme nach sich,
die teilweise wenig angenehmer Natur sind. Nun muB kombiniert und auf
diese oder jene Mdglichkeit zuriickgegriffen werden, damit der erzielbare
Gewinn nicht durch sekundéare Erscheinungen wieder zunichte wird.

Als vor nunmehr rund fiinfzehn Jahren die ersten strahlgetriebenen Flug-
zeuge aufstiegen, standen Ingenieure und Flugzeugfihrer plétzlich vor
einem neuen Problem: Der Schub ihrer Turbinen wurde némlich um so
gréBer, je héher die Fluggeschwindigkeit der Maschine war. Das 1aBt sich
leicht erklaren. Wir sprachen bereits iiber die Aufgabe, die der Verdichter
eines Strahltriebwerkes zu libernehmen hat. Er muB die Luft ansaugen und
unter Druck in die Brennkammern des Aggregates férdern. Wenn nun das
Flugzeug mit hoher Geschwindigkeit fliegt, stromt die Luft bereits mit einem
gewissen Druck in die Ansaugdéffnung des Triebwerkes und nimmt dem
Verdichter einen Teil seiner Arbeit ab. Man kann diese Eigenschaft der
Strahlturbine auch umgekehrt betrachten und kommt dann leicht zu der
Erkenntnis, daB ihre Leistungen beim Start, also bei niedrigen Geschwindig-
keiten, wesentlich ungiinstiger sind. Das ist in der Praxis auch so und er-
fordert lange Anlaufstrecken, so daB die vorhandenen Rollfelder oft nicht
mehr ausreichen.

Diese Tragheit der neuen Triebwerke lieB die Konstrukteure keine Ruhe
finden, zumal sie nicht der einzige Nachteil war. Der Leser hat es sicher
schon erraten: Es geht wieder einmal um den hohen Treibstoffverbrauch.
Wir sprachen bereits davon, daB dieser Kraftstoffdurst in gréBerer Hohe
nachlaBt, so daB Flugzeuge mit reinen Strahlturbinen in Bereichen iiber
10000 Meter ihre gréBte Wirtschaftlichkeit erreichen. Nun bewegt sich aber
ein Flugzeug durchaus nicht immer in solchen Héhen, es rollt am Boden,
startet und steigt in einem bestimmten Winkel. Damit wird also eine erheb-
liche Strecke zuriickgelegt, bis die Reiseflughéhe endlich erreicht ist.

Aus diesem Grunde war man natiirlich zuerst einmal bemiiht, die Zeiten
zwischen dem Anlassen des Triebwerkes und dem Erreichen der vorge-
sehenen Flughéhe so kurz wie méglich zu halten. Das gleiche trifft um-
gekehrt auf den Abstieg zu. Solchen Versuchen sind aber sehr bald Grenzen



gesetzt, zumal man die Auf- und Abstiegswinkel nicht ungestraft beliebig
vergroBern kann. Dariiber hinaus bilden langere Wartezeiten bei Schlecht-
wetterlandungen eine Gefahr fiir solche Flugzeuge, die am Zielort nur
geringe Treibstoffmengen fiir diesen Fall an Bord fiihren, denn in niedrigen
Hohen wird diese Reserve rasch verbraucht.

Wenn man die Treibstofftanks der zukiinftigen Konstruktionen nicht noch
weiter vergroBern und damit zwangslaufig die Beforderungskapazitat her-
absetzen wollte, muBte also ein anderer Ausweg gesucht werden.

Schema einer
sowjetischen Propellerturbine
mit 12000 PS Startleistung

Schema einer
Propellerturbine mit
Doppelverdichter

Er wurde gefunden, indem man die bessere Vortriebsleistung, die eine
Luftschraube in niedrigeren Héhen erzielt, mit dem RiickstoB der Turbine ver-
band. Auf die verléangerte Welle des Triebwerkes wurde vor den Verdichter
eine Luftschraube aufgesetzt. Damit war die erste Propellerturbine ent-
standen. Sie verwendete ihre Leistung in erster Linie zum Drehen einer
Propellerachse und lieferte auBerdem noch den Schub der austretenden
Verbrennungsgase. Wegen dieser doppelten Wirkung gibt man dieLeistung
solcher Triebwerke in PS und Schub an. Wenn zum Beispiel von einer
Propellerturbine gesagt wird, sie liefere 1600 PS plus 150 Kilopond, so heiBt
das, daB sie neben einer Wellenleistung von 1600 PS auBerdem noch einen
Schub von 150 Kilopond entfaltet.

Durch die aufgesetzte Luftschraube lieB sich der Treibstoffverbrauch einer
Turbine entscheidend senken. Allerdings lag er immer noch wesentlich
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PTL-Flugzeug Lockheed ,Elekira”

héher als der eines Kolbenmotors. Zieht man aber die weiteren vorteil-
haften Eigenschaften einer Propellerturbine heran, ihren ruhigen Lauf, das
glnstige Leistungsgewicht und die sehr kleine Stirnflache, wird verstand-
lich, warum man dieser Triebwerksart eine gute Zukunft prophezeit. Eine
Reihe von Flugzeugkonstruktionen wurde eigens fiir das neue Triebwerk
entworfen,; sie werden allen Mustern mit Kolbenmotoren an Leistung iiber-
legen sein.

Trotz allem wollen wir nicht vergessen, daB dieses Triebwerk erst am Beginn
seiner Entwicklung steht. Es ist noch im Kommen und wurde in den ver-
gangenen Jahren erst einmal in seiner Grundkonstruktion erprobt, wéhrend
nun die entscheidenden Verbesserungen folgen. DaB der einfache urspriing-
liche Entwurf bei solchen Weiterentwicklungen leider immer komplizierter
wird, ist eine betriibliche Tatsache, die sich allerdings durch manche Vor-
teile wieder einigermaBen ausgleicht. Irgendwann werden wir auch wieder
zu einfachen Formen zuriickkehren.

Zunéichst begann man die Entwicklung der reinen Strahlturbine noch ein-
mal zu wiederholen. Wie man die Leistung eines Kolbenmotors oder eines
Strahltriebwerkes dadurch steigern kann, daB man ihnen Lader oder Ver-
dichter vorsetzt, die ihnen die notwendige Luftmenge unter Druck zufiihren
und auch in gréBerer Héhe noch fiir geniigend Sauerstoff sorgen, so ver-
suchte man, der Propellerturbine ebenfalls durch einen Verdichter neue
Lebensgeister einzublasen. Nun war aber bereits ein Kompressor vorhanden,
von der Gasturbine angetrieben. Dieses Problem 16ste man sehr konsequent.
Durch die hohle Hauptwelle fiihrte man eine zweite zu einem weiteren
Kompressor, der seinen Antrieb von einem Turbinenlaufer erhielt, der hinter
dem bereits vorhandenen angebracht wurde. Die antreibende Kraft war
damit vorhanden, sie wurde ebenfalls dem Strom der austretenden Ver-



brennungsgase entnommen und iibernahm den Antrieb des zweiten Ver-
dichters. Die Luftschraube saB auf der verlingerten Welle vor diesem
Doppelverdichter und wurde durch ein Getriebe untersetzt.
Propellerturbinen (oder abgekiirzt PTL) werden den Flugzeugen Geschwin-
digkeiten bis zu 800 km/h verleihen, die damit fast so schnell sind wie
solche mit reinen Strahlturbinen. Dabei sind ihre Start- und Landeleistungen
erheblich besser, und die Maschinen kénnen durch verstellbare Luft-
schrauben eine gute Anfangsleistung erreichen. Fiir die Flugzeugfiihrer sind
sie angenehm, da sie ausgezeichnete Langsamflugeigenschaften besitzen
und sich auBerdem bei verfehlten Landungen im Durchstarten sehr brav
verhalten. Wihrend des Fluges gestatten sie eine héhere Reisegeschwindig-
keit, als sie mit Kolbenmotoren zu erreichen wire,; trotzdem sind sie im
Verbrauch aber weit sparsamer als reine Strahlturbinen. Letztlich gestatten
sie ihren Konstrukteuren auch eine betriachtliche Einschrankung des uner-
wiinschten Larms, denn man kann die Drehzahlen der Luiftschraube durch
hohe Untersetzungsverhéltnisse niedrig halten und dadurch wesentlich zur
Beruhigung der am Boden verbleibenden Zeitgenossen beitragen.

Nach alledem ist der Leser sicher geneigt, die Propellerturbine als die Krone
aller Triebwerke anzusehen. In gewisser Beziehung hatver damit recht, denn
sie ist ein sehr vielversprechender Antrieb fiir Flugzeuge und wird sicher

bei zahlreichen Konstruktionen der niachsten Jahre Verwendung finden. Sis
wird aber die Strahlturbine kaum verdringen. Wir sagten es bereits am
Beginn dieses Kapitels, ein PTL-Triebwerk ist recht kompliziert. Deshalb
wollen wir noch ein anderes Antriebsaggregat kennenlernen, das gerade
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wegen seiner Einfachheit als vorbildlich gilt und viel eher als das voll-
kommenste aller Triebwerke erscheint, wenn ihm auch noch manche Miéngel
anhaften, die seinen Einsatz im Luftverkehr noch nicht erméglichen.

Dieses ,Staustrahltriebwerk” ist im Prinzip nichts anderes als ein auf beiden

Schema eines
Staustrahltriebwerkes

Seiten offenes Rohr. Die Luft tritt durch die vordere Uffnung ein und wird
im Mittelteil des Triebwerkes mit Treibstotftrépfchen vermischt. Nach einer
einmaligen Ziindung verbrennt der stindig nachsiromende Treibstoff-Luft-
Strahl und laBt seine Verbrennungsgase mit groBer Geschwindigkeit nach
hinten ausstromen.

Sicher wird mancher schon gemerkt haben, daB an dieser Beschreibung
oftensichtlich etwas nicht stimmt, denn wieso sollte die Luft von ganz allein

VersuchsausfUhrung eines
Staustrahlflugzeuges

so verniinftig sein und an der einen Seite des Triebwerkes eintreten,
wihrend die Verbrennungsgase ohne einen Versuch der Aufséssigkeit aus-
schlieBlich nach hinten ausstrémen. Wiirde man einen Versuch mit einem
beiderseits offenen Rohr machen, so lieBe sich leicht feststellen, daB der
oben geschilderte Vorgang nicht eintritt. Dazu ist ndmlich notwendig, das
o«Fliegende Ofenrohr” mit groBer Geschwindigkeit durch die Luft zu be-
wegen. Wenn dann auBerdem noch die Formen von Eintrittsétfnung, Ver-



brennungsraum und Ausstroméffinung von erfahrenen Konstrukteuren ge-
nau auf die richtigen Abmesssungen gebracht worden sind, so funktioniert
das Ding tatséichlich. Der Staudruck der von vorn hereinschieBenden Luft
wird so groB, daB unser Triebwerk nach dieser Seite hin praktisch ver-
schlossen ist. Nun tritt der Feuergasstrahl wirklich nur in einer Richtung —
néamlich nach hinten — aus und erzeugt den gewiinschten RiickstoB.

Ein solches Staustrahltriebwerk kann demnach trotz seiner genialen Ein-
tachheit leider nicht aus eigener Kraft starten. Es muB erst durch irgendeine
andere Vorrichtung — zum Beispiel ein Katapult oder Hilfsraketen — eine
bestimmte Geschwindigkeit erhalten. Bei etwa 600 km/h beginnt es richtig
zu arbeiten und kann nun den Antrieb allein ibernehmen. Wir haben solche
Triebwerke schon bei der Schilderung verschiedener Coleopter kennen-
gelernt und davon gehért, welche enormen Geschwindigkeiten Flugzeuge
mit Staustrahltriebwerken erreichen.

Heute existiert noch kein Verfahren, um Maschinen allein mit Hilfe des
Staustrahlantriebes zu starten, man hat aber bereits Flugzeuge mit solchen
Triebwerken gebaut. Sie wirken wie eine Kreuzung von Starrfligler und
Coleopter. An dem von einem ringférmigen. Kérper umgebenen Rumpf be-
finden sich kurze Tragflachen; der Pilot hat seine Kabine in der Spitze des
Rumpfteiles, etwa so, wie das bei den Coleoptern vorgesehen ist.
Gegenwirtig wird ein solches Staustrahlflugzeug von einer anderen
Maschine huckepack bis auf eine gewisse Hohe getragen und 18st sich dann
bei einer bestimmten Geschwindigkeit vom Riicken des Tridgerflugzeuges.
Nach dem Probeflug kann die Maschine im Gleitflug zum Flughafen zuriick-
kehren und landen. Zum néchsten Start mub sie wieder auf ihren , Lastesel”
gepackt werden. Eine neuere Ausfiihrung des Staustrahlflugzeuges ist mit
einer Strahlturbine ausgeriistet, die der Maschine fiir Start, Beschleunigung
und Landung den notwendigen Antrieb liefert. Die Turbine ist zentral im
Rumpf angeordnet.

Zweifellos wird das unkomplizierte Staustrahltriebwerk in Zukunft eine
groBe Bedeutung gewinnen.
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MIT RAKETEN
SCHNELLER ALS DER SCHALL

... Es steht noch nicht im Meyer
und auch im Brockhaus nicht,
es sprang aus meiner Leier
hervor ans Tageslicht.

Es saust gleich tausend Hummeln,
nicht Vogel, nicht Reptil,

auf seinen Flachenstummeln
einher das , Aerophil”.

Durchtobt die Stratosphére

noch schneller als der Schall

und {iberholt, man hére,

der eignen Waffen Knalll (Geschrieben 1917)

Recht realistisch, diese Vorschau, nicht wahr? Inzwischen ist das ,Dereinst"
rauhe Wirklichkeit geworden, denn die Stratosphére hat sich bevélkert mit
allen moglichen Fahrzeugen. In ihrer untersten Etage tummeln sich bereits
die dicken Verkehrsflugzeuge und tragen téaglich Tausende von Passagieren
wohlverpackt und wohlbehiitet von Land zu Land. Es ist aber keine Rede
davon, daB sich der Mensch mit dem Erreichten zufriedengibt. Er will noch
schneller, noch weiter, noch héher fliegen.

Nicht selten wird die Schnelligkeit von kritischen Gemiitern als der groBe
Wahn unserer Zeit bezeichnet. DaB es uns auch um die Geschwindigkeit
geht, soll nicht bestritten werden, ob aber dieser Wunsch als das charakte-
ristische Merkmal unserer Zeit angesehen werden kann, erscheint doch sehr
fraglich.

Wir brauchen nur ein wenig in der Geschichte zu blattern, immer und
iiberall finden wir den gleichen Hang des Menschen, die Geschwindigkeit
zu verehren. Der schnellste Laufer, das schnellste Pferd, das schnellste Boot
wurden stets umjubelt; Rekorde wurden aufgestellt und gebrochen, wobei
damals wie heute hin und wieder auch einmal die Halse der Rekordler
brachen. Trotz aller einschlégigen Arbeiten der Altertumsforscher ist iiber-
dies noch nicht hundertprozentig erwiesen, was gefahrlicher ist: ein
modernes Autorennen oder die Teilnahme an einem &gyptischen Wagen-



rennen. Auf jeden Fall sind Griechen, Rémer, Babylo;ier, Inkas und wir der
gleichen Meinung, daB man den bewundern und auszeichnen muB, der sich
am schnellsten fortbewegt.

Wie das im einzelnen aussieht, bleibt den Kampfrichtern und dem jewei-
ligen Stand der Technik tiberlassen, das Endziel ist das gleiche. Ich bin fest
davon iiberzeugt, daB man den alten Agyptern nur ein Dutzend Fahrréader
hétte zu liefern brauchen, prompt wére die erste ,Tour d'Egypte"” féllig
gewesen. Der Pharao hatte sich diesen SpaB bestimmt nicht entgehen lassen.
Auch Nero war nicht etwa weniger dem Rausch der Geschwindigkeit ver-
fallen, weil ihm zu seinerZeit noch keine Motorréader zurVerfiigung standen,
mit denen er ein Sandbahnrennen im Circus Maximus hétte veranstalten
kénnen. Zwangslaufig muBte er sich mit einem Trabrennen zufrieden-
geben.

Von diesem Standpunkt aus gesehen hat sich also nicht viel geéndert. Im
Grunde hat aber das Streben des Menschen nach diesem ,Schneller” und
+Hoher” dazu beigetragen, daB wir uns heute unser Mittagbrot nicht mehr
mit dem Steinbeil holen.

Wir haben uns eine neue Welt geschaffen. SchlieBlich konnte sich der
Mensch sogar Fliigel bauen, die den alten Traum vom Fliegen erfiillten. Es
ist auch — abgesehen von allen wirtschaftlichen Erwdgungen — nur zu ver-
standlich, wenn er das neue Verkehrsmittel zu immer gréBeren Leistungen
heranzichten will. Am Ende dieser Entwicklung steht das lockende Ziel
einer Reise in die Rdume auBerhalb unserer Erde, ein Ziel, fiir das die
Raketentechniker aller Lander seit langer Zeit arbeiten und experimen-
tieren.

Als die Vorkdmpfer der modernen RiickstoBtechnik ihre Mitmenschen vor
zwanzig und dreiBig Jahren mit knallenden und explodierenden Veran-

Schnitt durch eine Starthilfsrakete




staltungen erschrecki;n, sahen sie ihr Ziel noch fast ausschlieBlich im reinen
Raketenflug. Wenn sich diese Perspektive auch nicht geéndert hat, so fand
die Rakete doch inzwischen im Flugwesen ein anderes Betatigungsfeld, das
sich in den letzten Jahren immer mehr erweiterte. Bis heute fliegen noch
wenige Flugzeuge ausschlieBlich mit Hilfe des Raketenantriebes, zahlreich
sind aber die Félle geworden, in denen man solche Triebwerke als zusétz-
liche Hilfen anwendet.

Zum Teil benutzt man Raketen, deren Ladungen aus festen Treibsétzen be-
stehen, in vielen Féllen bedient man sich aber auch flissiger Treibstoffe.
Fir die nicht allzugroBen Hilfsraketen lassen sich beide Verfahren mit Erfolg
verwenden. Dem Flugzeugfiihrer erméglicht ein Triebwerk mit flissigem
Treibstoff, den Verbrennungsvorgang zu regulieren, wiahrend eine Fest-
stoffrakete, wenn sie einmal geziindet ist, unbeeinfluBbar abbrennt. Sie
ist aber wesentlich einfacher aufgebaut und 1aBt sich rascher montieren, so
daB sich hier Vor- und Nachteile etwa die Waage halten.

Grundsétzlich geht es darum, ein Flugzeug wéhrend des Starts fiir kurze
Zeit mit einer zusétzlichen Antriebs- oder Auftriebsquelle zu versehen.
Wenn mdglich, baut man diese Starthilfen so ein, daB ihre Schubkraft auf
den Schwerpunkt des Flugzeuges wirkt und sich fiir den Flugzeugfiihrer
kein Aufbdumen der Maschine bemerkbar macht. Auch die Gefahr eines
eventuellen ,Karussellfahrens” ist damit gebannt, die auftreten kénnte,
wenn von zwei links und rechts unter den Tragflachen angebrachten Hilfs-
raketen nur eine ziindet.

Solche Starthilfen sind fiir fast samtliche Flugzeuge verwendbar. Vor allem
setzt man sie dann ein, wenn die Léange einer Startbahn fiir den Flugzeugtyp
nicht ausreicht oder aber der Platz in gréBerer Hohe iiber dem Meeres-
spiegel liegt. Mit zunehmender Héhe muB ein Flugzeug immer gréBere
Startgeschwindigkeiten erreichen, um vom Boden freizukommen. Wiirde die
Motorleistung in solchen Fallen nicht ausreichen, miiBte man die Nutzlast
der Maschine verringern.

Es gibt eine betrachtliche Anzahl von Flughéfen, die verhéltnismaBig hoch
liegen. Wir finden sie in Zentralasien, Mexiko, Tibet, Siidamerika und an
anderen Stellen. In Stidamerika besteht sogar ein Platz in 4000 Meter Hohe,



wiahrend viele andere 3000 Meter iiber dem Meeresspiegel liegen. Unter
diesen Verhéltnissen bleibt den Fluggesellschaften nichts anderes tbrig,
als entweder die Belastung ihrer Maschinen herabzusetzen oder aber Start-
hilfen zu verwenden.

An einem Beispiel soll die Leistung solcher Hilfsraketen gezeigt werden:
Ein DC-3-Flugzeug von 11,5 Tonnen Startgewicht benétigt in 1460 Metern
iiber dem Meeresspiegel rund 1650 Meter Startstrecke. Montiert man unter
seinem Rumpf eine Hilfsrakete, die fiir 12 Sekunden einen Schub von
450 Kilopond entwickelt, so betragt die erforderliche Startstrecke nur noch
990 Meter.

Fir den Fall, daB wahrend des Startanlaufes einer der Motoren aussetzt,
stellt die Rakete ebenfalls eine wichtige Hilfe dar und sorgt dafiir, daB das
Flugzeug trotzdem normal freikommen kann. Auch fiir den Betrieb mit Flug-
booten haben sich Hilfsraketen als sehr niitzlich erwiesen. Hier sollen sie
allerdings weniger die Anlaufstrecke verkiirzen, als das Abheben aus dem
Wasser erleichtern. Bei Flugbooten tritt namlich kurz vor dem Abheben ein
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sehr starkes Anwachsen der Saugwirkung des Wassers an der Unterseite
des Rumpfes auf, die es den Motoren unter Umsténden unméglich macht,
das Flugboot in die Luft zu bringen.

Beim Einsatz von Flugzeugen im Rahmen der arktischen Expeditionen ist
ebenfalls mit Erfolg auf Starthilfen zuriickgegriffen worden. So beschreibt
der franzdsische Polarforscher Robert Pommier einen Fall, wo einige Wissen-
schaftler wihrend eines Erkundungsfluges auf dem gronlandischen Inland-
eis gelandet waren. Als die Maschine wieder starten wollte, erwiesen sich
die Motoren angesichts der Hohe des Platzes als zu schwach, um das Flug-
zeug freizubekommen. Weit von allen anderen Expeditionsteilnehmern ab-
geschnitten, errichteten die fiinf Manner 300 Kilometer von der Kiiste ent-
fernt primitive Hiitten und warteten auf ihre Bergung. Obgleich man ihnen
taglich ein Flugzeug schickte, das alles fiir ihren Lebensunterhalt Not-
wendige abwarf, blieben die Méanner in der Schneewiiste gefangen. Man
kann sich vorstellen, daB sie der weiteren Entwicklung mit sehr gemischten
Gefiihlen entgegensahen. SchlieBlich warf man ihnen zwei Starthilfsraketen
ab. Sie wurden unter den Tragflaichen der schon verloren gegebenen
Maschine angebracht und beférderten sie gliicklich wieder in ihr Element
zurtiick.

Besondere Bedeutung haben die Starthilfsraketen fiir alle wahrend des Inter-
nationalen Geophysikalischen Jahres in der Antarktis eingesetzten Flug-
zeuge. Abgesehen von zahllosen Schwierigkeiten, die das Fliegen in diesen
Regionen zu einer beispiellosen Belastungsprobe fiirMenschen und Material
machen, kommt als besonders erschwerend hinzu, daB die Maschinen auf
Eisflichen starten und landen missen, die bis zu 3000 Meter iiber dem
Meeresspiegel liegen. Ohne Hilfsraketen wire wohl kaum eine der gréBeren
Maschinen noch betriebsfahig. Durch die gewaltige Kilte frieren die
Schneekufen dauernd fest, das Schmierdl erstarrt, so daB sich die Rader
nicht mehr drehen, und in die Bereifung frieren tiefe Beulen ein, die ein
sicheres Rollen unméglich machen. Nur die konzentrierte Schubkraft mehre-
rer Hilfsraketen, die seitlich am Rumpf oder unter den Tragflaichen ange-
bracht werden, kann die Maschinen noch sicher in die Luft beférdern.

Dem Raketenmotor diirften sich in Zukunft noch zahlreiche Anwendungs-
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gebiete erschlieBen. So projektiert man zum Beispiel in der Sowjetunion
Postraketen. Solche Geréte kénnen — eventuell auch unbemannt — in kiirze-
ster Zeit enorme Entfernungen zuriicklegen und im Postschnellverkehr
wichtige Aufgaben tibernehmen.

Im Flugzeugbau wie auf anderen Gebieten verlduft die Entwicklung im all-
gemeinen nicht stetig und gleichférmig. Immer wieder gibt es nach Zeiten
der Ruhe und langsamen Vervollkommnung plétzlich Revolutionen, die
eine vollig neue Situation schaffen. Lange Zeit steigerten sich die Héchst-
geschwindigkeiten unserer Typen jéhrlich um einen bestimmten Betrag
und verharrten dann dicht unter der Schallgrenze, um diese Barriere nun
mit einem groBen Anlauf zu iiberspringen und ungestim in den Bereich
immer héherer Werte vorzudringen. Vom Kampf um diese ,Schallmauer” ist
bisher noch nicht allzuviel veréffentlicht worden, die wenigsten Menschen
wissen von ihren Problemen und Gefahren.

Bei Erreichen der Schallgeschwindigkeit verédndern sich fiir das Flugzeug
fast alle Bedingungen, die fiir den Flug unterhalb dieser Zone gelten. Als
die ersten Piloten versuchten, diese Grenze zu iiberschreiten, gerieten sie in

Luftkraftwirkungen bei
normaler
Fluggeschwindigkeit

einen Hexenkessel. Das sonst so ,zahme" Flugzeug benahm sich plétzlich
wie ein wild gewordener Esel, begann zu vibrieren, zu schiitteln und zu
stampfen. Obwohl der Pilot den Gashebel bis zum Anschlag nach vorn
gedriickt hatte, schien die Maschine wie gegen eine Mauer anzurennen, die

Luftkraftwirkungen bei
kritischer Fluggeschwindigkeit




auch unter dem Einsatz der letzten Reserven nicht zu durchbrechen war.
Sogar die Tragflachen begannen zu flattern, das Flugzeug stemmte sich wie
ein Tier gegen die unsichtbare Barriere, sein Triebwerk briillte mit wiiten-
den Rohren, die Nadel des Geschwindigkeitsmessers aber flatterte noch
immer um die gleiche Marke. :

Der Pilot konnte die furchtbaren Krafte nicht sehen, denen er den Kampf
angesagt hatte, er splirte nur ihr Zerren, ihre StoBe und Angritfe.

Dann aber fiihlte er gar nichts mehr...

Die Beobachter auf der Bodenstelle sahen in ihren Glasern, wie sich das
Flugzeug urplétzlich aufléste und in wirbelnde Fetzen zerstob. Wahrend sie
noch entsetzt den Schaukelflug der stiirzenden Triimmer verfolgten, er-

Vor dem Flugzeug beginnen sich
die Schallwellen zusammenzudrangen

reichte sie das dumpfe Krachen einer Detonation, die die Maschine mit der
Whucht einer schweren Sprengladung zerrissen hatte.

Was war geschehen? Unterhalb der kritischen Geschwindigkeit war der
Flug véllig normal verlaufen. Die ersten geféhrlichen Erscheinungen traten
aber bereits auf, als die Maschine die eigentliche Schallgeschwindigkeit



Beim Erreichen der

kritischen Geschwindigkeit
bildet sich vor dem Flugzeug
eine Schallawine

von 1225 km/h noch lange nicht erreicht hatte. Zu diesem Zeitpunkt war
némlich die Geschwindigkeit der das Flugzeug umstrémenden Luft an ein-
zelnen Stellen bereits bis zum kritischen Wert angewachsen. Sie benahm
sich nicht mehr als nachgiebiges, glatt flieBendes Medium, sondern begann
,abzureiBen”, sich vom Flugzeug zu 16sen, erzeugte Sté68e und Schwingungen.
Als aber das Flugzeug die Schallgeschwindigkeit erreicht hatte, wirkte die
Luft wie ein zdéher Brei, der Widerstand wuchs sprunghaft an, und der
Motor war nicht mehr imstande, die unerwartete ,Mauer” zu Uberwinden.
SchlieBlich war der Kérper der Maschine den ungeheuren Belastungen nicht
mehr gewachsen.

Aber noch eine andere Gefahr lauert an der Schallgrenze. Das sind die
Schallwellen selbst, die fiir den Beobachter am Boden einen weithin hér-
baren Effekt hervorrufen.

Von einer feststehenden Schallquelle gehen die Schwingungen gleichméBig
nach allen Seiten aus. Beim schnell fliegenden Flugzeug veréndern sich
diese Verhéltnisse, die Schallwellen beginnen sich vor der Maschine zu-
sammenzudrdngen, sie kénnen nicht mehr schnell genug enteilen. Wenn
schlieBlich das Flugzeug die Schallgeschwindigkeit erreicht hat, ballen sie
sich in einem kleinen Bereich zu einer méchtigen Lawine zusammen, die
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stindig neue Impulse aufnimmt. Der friedliche Erdenbiirger erlebt nun,
daB sich ihm das Flugzeug néhert, ohne daB er ein Geréusch hért. Solange
es die kritische Geschwindigkeit noch nicht erreicht hatte, war fiir den
Larm der Maschine charakteristisch, daB er bei dem sich n&hernden Flug-
zeug verzerrt und bedeutend héher klang. Das war auf die Zusammen-
drangung der Schwingungen zuriickzufithren, wéhrend sich die gestreck-
ten Schallwellen hinter dem Flugzeug als deutiiches Tieferwerden des
Tones abzeichneten.

Nach Erreichen der Schallgeschwindigkeit hért der Beobachter am Boden,
wie gesagt, zunéchst nichts. Erst wenn ihn die vom Flugzeug mitgeschleppte
Schallawine erreicht, bricht ein furchtbares Donnern iiber ihn herein. In der
Zeit, als Uberschallfliige noch das Geheimnis der Erprobungsstellen waren,
erregten diese ,Explosionen” oft die Besorgnis der in der Néhe von Ver-
suchsplétzen wohnenden Bevélkerung.

Steigert der Pilot die Geschwindigkeit eines geniigend starken Flugzeuges
nun noch mehr, so stéBt er durch die dicht vor ihm liegende Schallawine.
Dieser ungeheuren Anhéufung von Schwingungen darf die Maschine nie
zu lange ausgesetzt werden, weil sie unter Umstdnden einzelne Bauteile
von Triebwerk oder Zelle, die zuféllig die gleichen Frequenzen haben, der-
art erregt, daB sie zerbersten kénnen. Zahlreiche Versuche waren not-
wendig, um die Erscheinungen beim Uberschreiten der Schallgeschwindig-
keit kennen und beherrschen zu lernen. SchlieBlich wuchs aus diesen
Untersuchungen ein véllig neuer Flugzeugtyp, der nach zahlreichen Ver-
anderungen den Gefahren der unsichtbaren Mauer gewachsen war. Viele
Ertahrungen muBten erst gesammelt werden, bis sich eine neue Theorie
des Uberschallfluges aufstellen lieB.

So trat bei den ersten Fliigen jenseits der Schallgrenze zur Uberraschung
der Piloten eine Umkehr der Ruderwirkung auf. Je mehr Héhensteuer sie
gaben, um so stirker begann die Maschine zu sinken und umgekehrt.
Andere Typen gingen schon vor Erreichen der Schallgeschwindigkeit
unweigerlich in einen Sturzflug iiber. Trotz dieser Uberraschungen wurde
jedoch die ,Mauer” immer haufiger iiberwunden, bis ihr Durchbrechen
schlieBlich nur noch eine Frage der Triebwerksleistung war. Sprunghaft



wuchsen die Héchstgeschwindigkeiten an: 1500, 1800, 2000 km/h wurdsn
erreicht, und alle Piloten sagten aus, daB der Flug jenseits der Schallbarriere
wieder unbedingt ruhig sei und keine besondere Belastung fiir sie dar-
stelle.

Beim Kampf um diesen Durchbruch spielte naturgemaB auch das Raketen-
triebwerk eine groBe Rolle. In verschiedenen Flugzeugen war es zusétzlich
eingebaut und iibernahm den Antrieb in der kritischen Spanne, wahrend
fir den Normalflug Strahlturbinen verwendet wurden. In zahllosen Probe-
fliigen hat sich gezeigt, daB Raketenmotoren den héchsten Belastungen ge-
wachsen sind und wegen ihrer groBen Leistungen auch in Zukunft eine
bedeutende Rolle spielen werden.

Allerdings kénnen sie vorldufig nur fiir kurze Zeitspannen eingesetzt wer-
den, da ihr Treibstoffverbrauch auBerordentlich hoch liegt.

Ein anderes Problem, dessen Losung den Flugzeugkonstrukteuren manche
Schwierigkeit bereitete, war die richtige und giinstigste Gestaltung der
Tragflachen und Rimpfe. Je groBer die Geschwindigkeiten wurden, um so
wichtiger wurde die aerodynamische Formgebung aller Bauteile. Im Laufe
der Zeit machte man gute Erfahrungen mit Tragflachen, die pfeilférmig
zuriickgezogen waren und mehr und mehr einem fliegenden Dreieck ahnel-
ten. Heute sind Maschinen mit ,Deltafliigeln” keine Seltenheit mehr. Auch
die Profile solcher Tragflaichen haben inzwischen eine véllig neue Form
erhalten. Das alte, stark gewdlbte Stromlinienprofil ist verschwunden und
hat extrem diinnen, an der Vorderkante messerscharfen Gebilden Platz
gemacht. Die Tragflachen sind bei vielen Schnellflugzeugen bereits so diinn
geworden, daB Fahrwerke, Treibstoffbehdlter usw. keinen Platz mehr in

Das Flugzeug hat
Oberschallgeschwindigkeit erreicht und laft
die Schallawine hinfer sich zurlick
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ihrem Innern finden. Neben den so interessant wirkenden Deltaflugzeugen
behaupten sich aber immer noch solche mit geraden Tragflachen, die aller-
dings bei vielen Schnellflugzeugen reichlich kurz ausfallen und nur noch
wie Stummel wirken, wéhrend der betréchtlich lange Rumpf nach vorn
spitz auslduft. Die Bezeichnung ,Fliegender Dolch”, die fiir eine dieser
Konstruktionen gewihlt wurde, -ist durchaus angebracht. Die ganze Ma-
schine &hnelt viel mehr einem GeschoB als einem Flugzeug. Sie erreicht
auch die Geschwindigkeit eines Geschosses. Schon ist die 3000-km/h-Grenze
tiberschritten, die Entwiirfe von morgen diirften diese Werte wiederum
betriachtlich iiberbieten. Charakteristisch flir superschnelle Flugzeuge ist
ihre spiegelblanke Oberfldache, auf deren Glédtte ganz besonderer Wert ge-
legt werden muB. Mit speziellen Lackierverfahren versucht man die Rei-
bung der Luft soweit wie mdglich herabzusetzen, denn man weiB, daB die
Oberflachengiite eines Flugzeuges groBen EinfluB hat, wenn man Rekord-
geschwindigkeiten erreichen will.

Wie wichtig eine hohe Oberflachengiite fiir den Flugzeugbau ist, zeigt
folgendes Beispiel: Wiirde eine DC—7 mit der gleichen Oberflichen-
beschaffenheit wie die alte DC—3 gebaut, so wére sie um 90 Stundenkilo-
meter langsamer und hédtte eine um 1000 Kilometer geringere Reich-
weite.

Nun ist es aber durchaus nicht einfach, die gewiinschte Gldtte der Ober-
flache zu erzielen und zu erhalten. Die AuBenhaut wird némlich sténdig
erheblich durch Witterungseinfliisse, Temperatureinwirl‘(ung, Schwitzwasser
usw. beansprucht. Oberflachenbehandlung ist zwar in der Fliegerei nichts
Neues, denn sie war bei den in Gemischtbauweise hergestellten Flugzeugen
ebenso notwendig, ja sie diente sogar bei der damals {iblichen Stoffbe-
spannung als Oberflachenvergiitung, sie muBte den Stoff undurchléssig
machen und seine ReiBfestigkeit erhchen.

Da die AuBenhaut eines Flugzeuges aber aus den unterschiedlichsten
Materialien bestehen kann, war es notwendig, eine Reihe von speziellen
Verfahren zu entwickeln, um den erforderlichen Oberflaichenschutz zu
erzielen. Das ist bei den verwendeten Leichtmetallegierungen, Stéhlan,
Holzteilen, Stoffen oder Kunststoffen natiirlich auf recht unterschiedliche



Woeise zu erreichen. So wird auf den Leichtmetallblechen haufig eine beson-
dere Schicht aufgebracht, die korrosionshemmende Eigenschaften besitzt.
Das kann durch Plattieren, Eloxieren oder durch Galvanisieren geschehen.
Soweit es sich bei diesen aufgebrachten Schichten um nichtmetallische
Stoffe handelt, setzt man chemische Verfahren ein und erreicht eine gute

Haftung durch Phosphatieren, Beizen oder é&hnliche Methoden. Allerdings
ist damit aber nur ein Teil dessen erreicht, was gefordert wird. In den
meisten Féllen muB die so geschaffene Oberflache auBerdem noch mit einem
speziellen Anstrich versehen werden.

Hier treten neue Schwierigkeiten auf, denn manche Leichtmetalle sind recht
widerspenstig, wenn sie lackiert werden sollen, und machen eine Zwischen-
behandlung notwendig.

Heute kann man diese Schwierigkeiten aber als iberwunden bezeichnen.
Zinkchromate und andere Grundierungen werden als Vorbehandlung ein-
gesetzt, die verwendeten Lacke sind meist auf Kunstharzbasis hergestellt
und haften sehr gut. Sie miissen eine ausgezeichnete Elastizitdt, Schlag- und
Abriebfestigkeit aufweisen, denn die Beanspruchungen, denen sie ausge-
setzt werden, sind nicht eben gering. Man braucht hier nur an die extremen
Temperaturunterschiede zu denken, denen sie im Verlauf eines Fluges
standhalten miissen, ohne Haftung und Oberflachenbeschaffenheit zu ver-
lieren.

Selbstverstdndlich ist man bemiiht, auch in dieser Beziehung neue Wege zu
finden und noch bessere Verfahren und Rezepte zu entwickeln, die die
Aufenhaut der Flugzeuge weiter verbessern. In den letzten Jahren sind
auf diesem Gebiet einige neue Verfahren bekannt geworden, von denen
besonders die sogenannten Reaktionslacke von sich reden machten. Das
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Schockwellen
am Oberschallflugzeug

sind Oberflachenschutzmittel aus verschiedenen Grundlésungen, die nach
dem Mischen eine chemische Reaktion eingehen, bei der sich ihre Molekiile
miteinander verkniipfen. Noch sind sie schwierig und umsténdlich zu hand-
haben, ihre Eigenschaften aber sind hervorragend.

Auch die Lésung des Problems der Oberfléchengtiite hat nicht unwesentlich
dazu beigetragen, daB die Schallgrenze in relativ kurzer Zeit durchbrochen
werden konnte. Wéhrend es anfangs noch vorkam, daB die Oberfléche eines
Flugzeuges schon nach einem einzigen Uberschallflug aussah, als wire sie
mit einem Sandstrahlgeblédse bearbeitet worden, fiihren die heutigen Muster
solche Fliige ohne groBe Schwierigkeiten oder nachteilige Wirkungen
aus.

Mit der.Schallgrenze sind jedoch noch léngst nicht alle Grenzen iiber-
schritten. Schon tiirmt sich vor uns ein neues Hindernis auf, das Konstruk-
teure, Piloten und Materialforscher vor eine nicht minder schwierige Auf-
gabe stellt. Je schneller sich eine Maschine durch die Luft bewegt, um so
mehr beginnt sich ihre Oberfldche zu erwérmen. Diese Temperatur steigt
mit dem Quadrat der Fluggeschwindigkeit und erreichte bei einigen Ver-
suchsfliigen bereits Werte von iiber 800 Grad. Die Festigkeit der Rumpfhaut
188t unter solch hohen Wérmegraden sehr rasch nach; man sucht deshalb
seit Jahren nach besseren Materialien. Verschiedene Méglichkeiten haben
sich inzwischen erdffnet. So verwendet man mit gutem Erfolg keramische
Stoffe, die den Metallen beigefiigt werden und gréBere Widerstandstdhig-
keit gegen die furchtbare Hitze solcher Fliige geben. Einige Flugzeugwerke
fihrten erfolgreiche Versuche mit Teilen durch, die aus PreBasbest gefertigt
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waren. Andere Konstrukteure schwoéren wiederum auf Kunststoffe, denen
man heute teilweise bei gleicher Wandstarke schon eine gréBere Festigkeit
als Stahl verleihen konnte. Zweifellos werden Kunststoffe im Flugzeugbau
der kommenden Jahre eine immer gréBere Rolle spielen, zumal man bereits
in der Lage ist, viele solcher Materialien gleichsam nach MaB zu schaffen.
Sie weisen oft bedeutend giinstigere Eigenschaften als die bisher verwen-
deten auf. Ein fiihrender Wissenschaftler &uBerte vor kurzem, daB man, um
die gegenwirtige Epoche der Technik zu kennzeichnen, von einem Zeit-
alter der Kunststoffe sprechen miisse. In keinem Falle sind solche synthe-
tischen Materialien etwa Ersatz; aus der Puppe ist ein ansehnlicher Schmet-
terling 'geworden, aus der Igelitsohle unseligen Angedenkens wurde
inzwischen hochwertiges Material, das Leistungen vollbringt und Aufgaben
erfiillt, die vor wenigen Jahren noch undenkbar gewesen wiéren.

Unter den fiir Hochgeschwindigkeitsflugzeuge verwendeten Metallen hat
vor allem das Titan von sich reden gemacht. Es ist zwar schon seit etwa
150 Jahren bekannt, aber erst vor kurzem entsann man sich seiner wieder
und stellte fest, daB man mit diesem Material bedeutend leistungsféhigere
Flugzeuge bauen kénne. Bei diesen Uberlegungen dachte man besonders an
eine im Flugzeugbau gefiirchtete Erscheinung, die Metallermiidung. Durch
die dauernden Druckverdnderungen verlieren die Leichtmetallegierungen,
aus denen man bis heute die meisten Flugzeuge baut, im Laufe der Zeit ihre
metallurgischen und technischen Eigenschaften, ihre Elastizitat 1aBt nach,
und es kann zu Rissen kommen, die Maschinen in der Luft regelrecht zer-
platzen lassen. Natiirlich konnte man die gefédhrdeten Bauteile entsprechend
verstdrken, nachdem die Ursache solcher Katastrophen einmal festgestellt
war. Eine viel elegantere Losung fand sich aber im Einsatz des Metalles

Titan, das sich gegeniiber solchen Ermiidungserscheinungen bedeutend

widerstandsféhiger zeigt als Stahl oder Aluminium. Das Titan ist auBerdem
wesentlich leichter als Stahl; sein spezitisches Gewicht von 4,54 liegt etwa
in der Mitte zwischen Stahl und Aluminium. Man kann also mit dem glei-
chen Gewichtsaufwand weit festere Konstruktionen schatfen. DaB den Flug-
zeugkonstrukteuren an leichten Materialien ganz besonders gelegen ist,
haben wir bereits mehrfach gehért.
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»e++ und hier
unsere neuesfe Konsfrukfion,
véllig aus Glas...”

Q\““ Mo ﬂm)h 4w e N

Da das ,neue” Metall auch bei hohen Temperaturen noch gute Festigkeit
besitzt und auBerdem gegeniiber den Einfliissen der Atmosphére erstaunlich
unempfindlich ist, braucht man sich nicht zu wundern, wenn das Wort
Titan sozusagen als letzter Schrei gilt. Noch liegen die Preise verhéltnis-
méBig hoch, beim Einsetzen der Massenproduktion werden sie aber rasch
absinken, zumal Titan eines der héufigsten Elemente ist.

Nun hat sich die Technik aber niemals gern auf eine Richtung allein ge-
stiitzt. So vorteilhaft die Verwendung des Metalles Titan auch ist, schon
jetzt deutet sich eine andere Médglichkeit an, die dem AuBenstehenden
sicher besonders phantastisch erscheint. Flugzeuge der fernen Zukunft
werden vielleicht nicht mehr aus Metallen bestehen, sondern aus — Glas.
Bereits heute werden in einigen Féllen Glasgewebe oder glasartige Kunst-
stoffe mit ausgezeichnetem Erfolg verwendet. Eine Weiterentwicklung dieses



Verfahrens 1aBt betrachiliche Vorteile erhoffen und kénnte uns zu véllig
neuen Methoden des Flugzeugbaus fiihren.

Viele solcher Fragen harren noch ihrer Lésung; daB sie geldst werden, daran
ist nicht zu zweifeln. DieZeit ist nicht mehr fern, in der dieFluggeschwindig-
keit groBer strahlgetriebener Flugzeuge mit der Erdumdrehung Schritt
halten wird. Dann diirfte das paradoxe Bild Wirklichkeit werden, daB solche
Maschinen bei einem Flug von Kontinent zu Kontinent einfach auf Reise-
flughdhe gehen und ,, warten”, bis sich die Erde geniigend weit unter ihnen
durchgedreht hat.
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Sollte es auch jemals gelingen, Flugzeuge mit zehnfacher Schallgeschwindig-
keit fliegen zu lassen oder sie bis in phantastische Héhen zu schicken, immer
werden sie irgendwann wieder zum Boden zuriickkehren und den Piloten
vor die schwere Aufgabe stellen, die gute Mutter Erde so sanft unter das
Fahrgestell zu bringen, daB die kostbare Porzellanfuhre ohne Scherben am
richtigen Platz zum Stehen kommt. Fiir viele der heute gebrduchlichen
Muster ist das bereits eine schwierige Manipulation mit Dutzenden von
Einzelhandlungen geworden, wer weiB, wie es morgen sein wird. Nach An-
sicht vieler Konstrukteure werden jedenfalls ihre zukiinftigen Entwiirfe
noch groBere Anforderungen an alle Beteiligten stellen, zumindest was die
Lange der erforderlichen Startbahnen betrifft. Das ist schlimm genug, denn
bereits heute sind die Landesorgen beim Verkehr mit strahlgetriebenen
Typen nicht eben klein, und die Betonwiisten der groBen Flughédfen be-
ginnen sich im Unendlichen zu verlieren.

Das ist nicht nur ein Alpdruck derFlugtechniker, dieFinanzexperten werden
eine solche Entwicklung bestimmt auch nicht mit angenehmeren Gefiihlen
betrachten. SchlieBlich kostet eine Startbahn von ,nur” 2140 Meter Lénge
rund 150 Millionen DM, alle anderen Ausgaben nicht einmal mitgerechnet.
Die Startbahnen sind es aber nicht allein, man verlangt von der Boden-
organisation auch in anderer Hinsicht mehr, als den Betroffenen lieb ist.

In vielen Debatten der letzten Jahre wurde als der Weisheit letzter SchluB
immer wieder die Feststellung getroffen, daB man den Start- und Lande-
vorgang moderner GroBflugzeuge mehr als bisher durch Hilfseinrichtungen
erleichtern miisse. Zahlreiche Vorschlage wurden gemacht und nicht wenige
Versuche durchgefiihrt. Die entscheidende Verbesserung steht aber noch
aus, sie verbirgt sich vielleicht in einem der Verfahren, die im folgenden
kurz beschrieben werden.

Schuld an der {iberspitzten Entwicklung sind in erster Linie die Konstruk-
teure, obwohl man ihnen nicht gram sein kann, da sie nichts Boses im
Schilde fiihrten, als sie ihren Typen immer bessere Formen verliehen und
Muster schufen, deren Landegewicht und Flachenbelastung erheblich an-
stiegen. Als Folge dieser Fortschritte auf der einen Seite wurden anderer-
seits die Lande- und Ausrollstrecken immer langer. Bei den Typen von



.Herr Direktor, ich bin verzweifeltl Verlangern wir die Startbahn,
so liegt das Ende im Ausland; lassen wir sie aber so kurz,
dann kann der neuve Typ hier niemals starten...”

gestern lagen noch andere Verhéltnisse vor, denn eine Maschine mit Sporn-
rad bildet schon durch ihre starke Anstellung in der letzten Etappe der
Landung einen groBen Luftwiderstand, auBerdem waren die Landegeschwin-
digkeiten bei weitem niedriger. Bei modernen Baumustern sind wegen der
hohen Fahrt meist die Bremsen der leidtragende Teil: Sie miissen eine groBe
Belastung iiber sich ergehen lassen. GewiB, was dem Autofahrer recht ist,
sollte dem Flugzeugfiihrer billig sein, man kann aber von einer solchen
Bremse nichts Unmégliches verlangen. Selbst wenn Reifen und mecha-
nische Vorrichtungen durchhalten, der Reibungskoeffizient — das heiBt
Oberflachenbeschaffenheit und Material — der Landebahn ist am Ende aus-
schlaggebend. Was geschieht zum Beispiel, wenn Nésse, Schneematsch oder
Eis die Piste schliipfrig machen? Dann niitzen die besten Bremsen wahr-
scheinlich nicht mehr allzuviel.

Man hat sich zwar langere Zeit mit sogenannten Bremsschuhen befaBt, die
vor und hinter dem Rad auf den Boden driicken und eine groBe Reibung
verursachen, teilweise wird auch heute noch damit experimentiert, sicher
ist aber, daB man das Problem nicht durch die Bremsen lésen kann. Das
hieBe, das Pferd am Schwanz aufzuzaumen, und wére auBerdem eine Eisen-
bartmethode fiir Menschen und Material.
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Strahlverkehrsflugzeug mit
ausgefahrenen Landeklappen (Caravelle)

Jedes Flugzeug braucht zur Aufrechterhaltung seiner Flugfahigkeit eine be-
stimmte Mindestgeschwindigkeit (wir denken hier natiirlich nicht an Senk-
rechtstarter oder Drehfliigler), die nicht ungestraft unterschritten werden
darf. Das aber wollen wir ja gerade und kdmpfen darum, die Langsamflug-
eigenschaften der Maschinen zu verbessern. Sie sollen so langsam wie nur
modglich an den Boden gebracht werden.

Das ,Wie nur mdglich” ist der springende Punkt. Auf jeden Fall sind
Zusatzeinrichtungen notwendig, wenn die Maschine unterhalb der errech-
neten Mindestgeschwindigkeit noch flugféhig sein soll. Bringt man zum
Beispiel an den Hinterkanten der Tragflaichen Klappen an, die sich nach
unten schwenken lassen, so wird dadurch das Profil des Fliigels stérker
gewdlbt und gibt einen gréBeren Auftrieb. Das ist eine Mdglichkeit, um
mit geringerer Geschwindigkeit zu fliegen, ohne in einen geféhrlichen Flug-
zustand zu kommen. Auf keinen Fall kann man das aber dadurch erreichen,
daB man bei geringer Fahrt den Steuerkniippel an den Bauch nimmt und das
Flugzeug mit steil nach oben gerichteter Nase in der Gewalt behalten will.
Selbstverstandlich ergibt eine groBere Anstellung der Tragflachen auch
einen stdrkeren Auftrieb, der das Flugzeug vielleicht auch bei geringerer
Geschwindigkeit noch tragen kann. Das gilt aber nur bis zu einem be-
stimmten Winkel; wird er iiberschritten, so beginnt sich die Luftstrémung
an der Oberseite des Tragfliigels abzulésen und ein breites Wirbelfeld zu
erzeugen. Dieses ,AbreiBen” der Stromung ist eine von jedem Flugzeug-
fihrer gefiirchtete Erscheinung und bedeutet unweigerlich ein Durchsacken
oder Abrutschen der Maschine. Will man den Auftrieb ohne geféhrliche
Kunststiicke erhéhen, so kann man sich eines Tricks bedienen, bei dem sich
aus den Fliigeln kleine zusétzliche Flachen ausschieben lassen, die dessen
Flachen wahrend des Langsamfluges vergréBern.



Bei vielen GroBflugzeugen werden auBer gewdlbten Klappen, die den Auf-
trieb erhéhen, noch sogenannte Bremsklappen eingesetzt. Sie wirken nur als
Luftbremsen und befinden sich an den Tragflachen oder am Rumpfheck. An
den Fliigelhinterkanten sind oft beide Systeme nebeneinander zu finden.
Als Notlésung besitzen manche Typen noch ejnen kleinen Bremsschirm,
der &uBerlich wie ein Fallschirm aussieht und kurz vor dem Aufsetzen aus
einer kleinen Kammer am Rumpfende ausgestoBen wird. Er steht dann
waagerecht hinter dem Flugzeug und setzt dessen Geschwindigkeit stark
herab.

Viel besser ist dagegen die Losung des Problems durch sogenannte Brems-
propeller. Man benutzt dabei die normalen Luftschrauben und versieht sie
lediglich mit einem erweiterten Verstellbereich, so daB sie bis auf eine
negative Stellung gedreht werden kénnen. Ihr Schub wirkt nun in umge-
kehrter Richtung. Fiir den Flugzeugfiihrer bedeutet das, noch einmal Gas
zu geben, nachdem die Blatter die entsprechende Stellung erreicht haben,
um — so paradox das klingt — damit zu bremsen. Eine solche Mdéglichkeit
ist bei Strahlturbinen nicht vorhanden, da sie keine Luftschrauben besitzen.
Ausgehend von dem gleichen Gedanken, wurde aber auch hier eine Vor-
richtung geschaffen, mit der sich der Schub eines Strahltriebwerkes zum
groBen Teil umkehren 1aBt. Er soll also entgegengesetzt wirken, wobei er
natiirlich nach wie vor aus der gleichen Ausstréoméffnung des Triebwerkes
tritt. Nach langen Vorversuchen gelang es 1951, ein Strahltriebwerk mit einer
solchen Vorrichtung zu versehen und es in ein Versuchsflugzeug einzu-
bauen. Am 26. Juni 1952 wurde mit diesem Flugzeug die erste Landung aus-
gefiihrt, die ein erstaunliches Ergebnis lieferte. Wahrend die Ausrollstrecke
normalerweise 800 bis 1000 Meter betragen hétte, kam die Maschine mit
Hilfe der Schubumkehrvorrichtung nach 400 Metern zum Stehen. Heute
werden &hnliche Einrichtungen bei verschiedenen Verkehrsflugzeugen ver-

Tu-104 mit Bremsfallschirm

—
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Schema des Starts
mit ,schwenkbarem® Gasstrahl
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wendet. Die Tu—104 besitzt zum Beispiel die Méglichkeit der Schubumkehr
und kann mit ihrer Hilfe sogar aus eigener Kraft riickwirts rollen.

Von der Schubumkehr zur Strahlsteuerung ist es gedanklich nur ein kleiner
Schritt, konstruktiv eroffnet sich allerdings, wie so oft, ein dornenreicher
Pfad. Trotzdem sind die ersten Flugzeuge mit ,schwenkbarem” Gasstrahl
bereits in der Erprobung. Sie werden mit wesentlich geringeren Start- und
Landestrecken auskommen, denn ihr Triebwerk kann in Richtung auf den
Schwerpunkt einen zusétzlichen Auftrieb liefern; die Maschine kann also
bei weit geringeren Geschwindigkeiten starten und landen. Verschiedene
Methoden sind inzwischen erprobt worden, die die gleiche Grundidee
haben. Sie bedienen sich einer Strahlablenkungsvorrichtung oder soge-
nannter Strahlklappen; verschiedene Konstrukteure schlagen auch groBe
jalousieartige Klappen an der Tragflachenhinterkante vor, durch die sie den
Strahl der Turbinen oder Propellertriebwerke nach unten ablenken wollen.
Auf jeden Fall lassen sich die Steigleistungen der Flugzeuge durch solche
Vorrichtungen entscheidend verbessern. Man darf von den nachsten zehn
Jahren erwarten, daB gerade auf diesem Gebiet umfassende Arbeiten ein-
setzen, die das umstrittene Problem von Start und Landung groBer Flugzeuge
16sen helfen.

Sicher werden wir in nicht allzulanger Zeit Giber die Verfahren lachen, die
heute zum Teil noch {iblich sind. Der Not gehorchend, hat man néamlich die
eigenartigsten Tricks ausgeknobelt, bei deren Demonstration man manchmal
lebhaft an den Zauberlehrling erinnert wird, der seine eigenen Schépfungen
nicht mehr beherrschen kann.

Auf einigen Flugplétzen verwendet man groBe Netze, sogenannte Ka-
ninchenfénger, die ausbrechende Flugzeuge am Ende der Landebahn auf-



halten kénnen. Ein anderes Verfahren sieht zwei tonnenschwere, lings der
Piste liegende Stahlketten vor. Wenn die landende Maschine ein bestimmtes
Seil beriihrt, so 16st sie das Hochschnellen eines Stahlkabels aus, an dem sie
nun die beiden Ketten mit donnerndem Getdse hinter sich herschleift und
damit zwangsgebremst wird.

Gottlob sind solche derben Brauche fiir den Passagierverkehr nicht {iblich,
wir denken aber, daB sie bald von allen Flugplétzen verschwinden
miiBten.

Forscher und Konstrukteure werden sich auch in Zukunft intensiv mit
diesem Problem beschéftigen miissen.

Denn heute oder morgen — fliegen heiBt noch immer landen.



DER FLIEGER UND DAS WETTER

Die ersten fiinfzig Jahre der Luftfahrt begannen mit der heroischen Etappe,
in der sich der Mensch selbst den Elementen stellte. Er nahm den Kampt
gegen ihre Tiicken mit offenem Visier auf, stritt mit Stiirmen, Gewittern und
Regenbden, allein im Vertrauen auf die Kréfte seiner Arme und die oft noch
zweifelhafte Festigkeit seiner Maschine. Ihm zur Seite standen lediglich die
Erfahrungen, die er und seine Kameraden in zahlreichen Kémpfen auf Tod
und Leben gewonnen hatten. Eine Hilfe, nein, eine Hilfe gab es nicht fiir ihn,
wenn er, weit von allen menschlichen Ansiedlungen entfernt, iiber Meeren
und Gebirgen sein einsames Gefecht bestehen muBte. Das war die Zeit der
Manner, des hundertféltigen Heldentums und — der Fliige ohne Wiederkehr.
An der Situation hat sich eigentlich nichts geéndert, noch immer steht der
Mensch gegen die Elemente, die Methoden sind hingegen verfeinert
worden, gleichen mehr einem Schachspiel als einer offenen Feldschlacht.
Der Flugzeugtiihrer stellt seinem Gegner, der ihn mit heulendem Sturm und
riesigen Wolkenbénken bedroht, nicht mehr seine kérperlichen Kréifte ent-
gegen, er hat sich zurlickgezogen in den Schutz einer Kabine und Dutzender
kiinstlicher, stets aufmerksamer Begleiter.

Von einem Sieg iiber das Wetter kann allerdings noch keine Rede sein.
Selbst die vorziiglichsten Einrichtungen des internationalen meteoro-
logischen Dienstes kénnen nicht verhindern, daB in jedem Jahr eine nicht
geringe Zahl von Fliigen abgesagt oder verschoben werden muB.

Luft hat Gott sei Dank keine Balken, aber sie ist leider auch keinesfalls ein
friedfertiges Element. Stindig durchkreuzt von Wolken und Wind, ist sie
in jedem Augenblick bereit, dem sorglosen Flieger mit Gewitterstiirmen,
Hagel, Schnee und Nebelbédnken die Riickkehr zur Erde zu versperren. Wehe
dem, der ohne ausreichende Instrumente in einen solchen Hexenkessel
gerit! Vielleicht kann er sich fiir eine gewisse Zeit liber die Wolken und
damit aus den Bereichen des groBten Aufruhrs retten, unerbittlich aber
wandert der Zeiger des Kraftstoffvorratsmessers und kiindet die Stunde an,
in der diese Galgenfrist verstrichen sein wird und der Mensch erneut hin-
unter muB in die Blindheit der Wolkenmassen — vielleicht zum letzenmal.
Denn in dieser Stunde ist selbst die Erde sein Feind, verbirgt sich in Nebel-
fetzen und wartet, um ihn blitzschnell aus dem Hinterhalt zu vernichten.



Noch vor dreiBig Jahren war ein Gewitterflug ein Abenteuer mit unge-
wissem Ausgang. Nur der erfahrene Flieger konnte es wagen, sich auf einen
Kampf einzulassen, ohne mit seinem Leben zu spielen. Um wieviel schwie-
riger wurde die Situation, wenn er hinter sich noch eine Anzahl von Passa-
gieren wubBte, die ihm ihr Leben fiir die Stunden des Fluges anvertraut
hatten und erwarteten, das Ziel sicher und ohne Zwischenfille zu erreichen.
Hier durfte kein Risiko eingegangen werden. Es blieb kein anderer Ausweg,
als den Flug bei schlechtem Wetter zu verschieben.

Besonders wichtig waren natiirlich fiir jeden Flugzeugfithrer die Voraus-
sagen des Wetterdienstes, die ihn vor drohenden Gefahren warnten. Die
verantwortlichen Manner der Luftfahrt erkannten sofort, welch ungeheure
Bedeutung einem gut organisierten meteorologischen Dienst zukommen
mubBte, der alle beflogenen Gebiete gleichzeitig iiberwachen konnte. Die
Zahl der Beobachtungsstellen vergréBerte sich rasch, bessere Methoden der
Nachrichteniibermittlung wurden eingefithrt und die Verfahren verein-
heitlicht.

Trotz des sich verhaltnismaBig rasch vervollkommnenden Wetterdienstes
blieb die Zahl der abgesagten und verschobenen Fliige hoch. Oft schien
iber einer Strecke ein wahrer Fluch zu lasten. Einmal waren die Bedingun-
gen am Startplatz zu schlecht, um den Aufstieg wagen zu kénnen, klarte es
sich aber auf, so meldete der Zielflughafen eine dichte ,Waschkiiche” und
der Flug wurde wiederum verschoben. Konnte man dann endlich starten,
so kam es nicht selten vor, daB eine vorgesehene Zwischenlandung unter-
bleiben muBte. Die Maschine flog weiter zu einem anderen, urspriinglich
vielleicht nicht vorgesehenen Platz. Diese abwechselnde Sperre von Start-
und Zielflughafen machte den verhinderten Reisenden wenig Freude. Man
kann ihren Arger verstehen und wird es niemandem tibelnehmen, wenn er
seinem Herzen einmal etwas ungestiim Luft machte.

Die Luftverkehrsgesellschaften sind solche Zornausbriiche seit Jahrzehnten
gewohnt und haben Erfahrungen im Umgang mit explodierenden Reisenden.
Die heftigsten Diskussionen gibt es aber zweifellos in den Fallen, wo sich
Woetterfrésche und Passagiere nicht dariiber einigen kénnen, ob das Wetter
tiir den Flug zu schlecht ist oder nicht. Das gibt es sogar bedeutend héaufiger,
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als der AuBenstehende denkt. In vielen Fallen, in denen ein Flug abgesagt
und verschoben werden soll, vertreten die beiden Parteien véllig verschie-
dene Standpunkte. Diese Relativitdt des Wetters ist fiir den Luftverkehr
charakteristisch.

Der normale Erdenbewohner hat sich im Laufe seines Lebens ein sehr ein-
faches und seiner Meinung nach absolut giiltiges Urteil iiber das Wetter
gebildet. Wenn er morgens aus der Haustiir tritt und den Regenschirm auf-
spannen mub, so ist eben schlechtes Wetter, und damit basta. Fiir ihn ist an
dieser Tatsache nicht zu riitteln. Im umgekehrten Falle wird die Sache aber
noch drastischer.

Nehmen wir einen glithendheiBen Augusttag an. Die Reisenden treten
schwitzend und tiicherfachelnd in die Schalterhalle des Flughafens und
lassen sich auf die Bénke fallen. DrauBen wolbt sich ein fast wolkenloser
Himmel iiber dem Rollfeld; kurzum, bei aller Hitzeplage konnen sie sich
wenigstens auf einen herrlichen Flug freuen. Plétzlich erscheint jedoch ein
Angestellter der Fluggesellschaft und verkiindet den verdutzten Passa-
gieren, daB der Flug leider abgesagt werden miisse. Der Grund: schlechtes
Woetter.

Man wird verstehen, daB sich ein solcher Ungliicksrabe in diesem Augen-
blick in einem Lowenkéfig befindet. Manchmal geht es ja noch glimpflich
ab, meist aber macht sich nach einer kurzen Sprachlosigkeit die Seele der
Menge vernehmlich Luft und spricht in ihrer ,Freude” manches unzwei-



deutige Wort. Diese Kommentare gipfeln oft in einer Behauptung, die einer
Unfahigkeitserklarung der gesamten Luftfahrt bedenklich nahekommt.
Inzwischen stehen Kommandant und Navigator der verhinderten Maschine
im Beratungsraum des Meteorologen. IThre Betrachtungen iiber das Wetter
im allgemeinen und im besonderen weichen von den Ansichten normaler
Sterblicher betriachilich ab. Sie interessieren sich namlich gar nicht so sehr
fir die meteorologischen Daten, wie man es annehmen sollte. Ihre Uber-
legungen beziehen sich zuerst einmal auf den Typ, den sie fliegen. Hat die
Maschine diese oder jene Blindflughilfen und eine bestimmte Funkaus-
ristung, so kann sie trotz ungiinstiger Verhéltnisse fliegen. Eine andere
Maschine muB dagegen absagen, weil ihre Ausriistung den Anforderungen
dieses Fluges nicht geniigt. Hinzu kommt die Erfahrung des Piloten, der viel-
leicht ein uralter Hase ist, dem man einen solchen Flug ohne weiteres iiber-
tragen kann. Einen jiingeren Flugzeugfiihrer, der einige Jahre Strecken-
erfahrung weniger besitzt, wird die Gesellschaft trotz guter Kenntnisse je-
doch nicht fliegen lassen.

Auch die vorgesehene Strecke und die Lage des Zielflughafens spielen bei
solchen Uberlegungen eine wichtige Rolle. Ein groBer, hindemisfreier Platz
mit vorziiglichen Blindlandeeinrichtungen kénnte fiir die Durchfiihrung
des Fluges sprechen, die Besatzung einer anderen Maschine soll jedoch
einen Platz anfliegen, der in einem Talkessel liegt und selbst bei gutem
Woetter nicht leicht anzusteuern ist. Natiirlich lassen sich die beiden Auf-
gaben nicht miteinander vergleichen.

So paradox das auch klingen mag, sogar auf der gleichen Strecke kénnen die
Verantwortlichen unter Umsténden zu véllig verschiedenen Entschliissen
kommen. Nehmen wir zum Beispiel zwei Flugzeuge vom Typ IL—14 an,
beide Kommandanten sind erfahrene Piloten, Navigationsmittel und Radio-
ausriistung der Maschinen sind véllig gleich. Beide Flugzeuge sollen auf der
Strecke Berlin—Moskau fliegen. Allerdings besteht ein kleiner Unterschied,
denn die eine startet in Moskau mit Kurs Berlin, wiahrend die andere auf
entgegengesetztem Kurs nach Moskau fliegen soll.

Der Kommandant der in Berlin startbereiten Maschine beugt sich stirn-
runzelnd iiber seine Wetterberatung: ,Auf der ganzen Strecke Wind aus
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Ost mit 50 bis 100 km/h? Ein schlechter Flug!” Sein Kollege in Moskau reibt
sich zur gleichen Stunde die Hénde: ,Auf der ganzen Strecke Riickenwind?
Charascho, das wird ein feiner Flugl"

So relativ ist das, was Flieger unter Wetter verstehen. Vor allem aber um-
faBt ihre Einschétzung groBe Rdume und geht nur sehr bedingt von dem
aus, was der Passagier am Startplatz als , Wetter"” sieht. Besondere Bedeu-
tung hat eine exakte und umfassende Wetterberatung natiirlich fiir alle
Maschinen, die Langstreckenfliige von etlichen tausend Kilometern durch-
fithren. Bei einem Flug iiber solche groBen Entfernungen kann man kaum
erwarten, daB alle Abschnitte bei gutem Wetter zuriickgelegt werden
kénnen. Fast immer trifft die Maschine auf ihrer langen Reise einige Bereiche
an, in denen die Verhélinisse weniger giinstig sind, sie wird vielleicht
einigen Zonen rechtzeitig ausweichen miissen oder ihr Flugprogramm sogar
umzustellen haben.

Ohne Zweifel ist die Zahl der abgesagten und verschobenen Fliige weit
geringer geworden. Gleichzeitig wurde das weltweite System des meteoro-
logischen Dienstes nach dem zweiten Weltkrieg noch leistungsféhiger, eine
Reihe von Wettererscheinungen geben aber dem fliegenden Personal und
den Bodenorganisationen noch immer harte Niisse zu knacken. Man braucht
dabei nur an Nebelbéanke iiber den Flughéfen zu denken. Reine Blindlan-
dungen sind zwar technisch mdglich geworden, im Passagierverkehr setzt
man aber nach wie vor ein bestimmtes MaB an Sicht voraus. Wird es unter-
schritten, so kann nicht gelandet werden.

Der Flugzeugfiihrer fordert dabei, das Landeverbot nicht erst bei Ankunft
iber dem Zielflughafen zu erhalten,; er méchte diese Nachricht wenn irgend
mdglich bereits vor Antritt des Fluges bekommen.

Die Meteorologen sind also fiir eine Voraussage iiber langere Zeitraume
verantwortlich. Auf ihre Haupter héuft sich die Schuld, wenn eine groBe
Verkehrsmaschine im letzten Moment an einen Ausweichhafen verwiesen
werden muB und dadurch Zeit und Kraftstoff opfert. Wir haben bereits in
dem Abschnitt iiber strahlgetriebene Flugzeuge gehdrt, was fiir Betrage das
unter Umstanden ausmachen kann. Die Forderungen an den Wetterdienst
werden durch einen weiteren Umstand erschwert. In den letzten Jahren ist



Auf diesen Positionen
befinden sich in den
letzten Jahren gemaly
internationaler
Vereinbarung
Wetterschiffe

die Zahl der Langstreckenfliige immer gréBer geworden, die Besatzungen
fordern Wetterberatungen fiir immer gréBere Gebiete. Wer einmal Gelegen-
heit hat, die Wetterkarte in einer Beratungsstelle zu sehen, wird ermessen
kénnen, was man von den braven , Wetterfroschen” alles verlangt.

Es geht um eine prézise Voraussage aller Bedingungen, die das Flugzeug
etliche Stunden spéter an einem weit entfernten Ort oder in einem anderen
Land vorfinden wird. Das ist gewiB keine leichte Aufgabe.Solche Beratungen
werden nur durch stédndige Verbindung mit allen Stationen méglich, die es
dem Berater gestattet, auf seiner Karte den Witterungsverlauf iiber dem ge-
samten Gebiet aufzuzeichnen. Dieses Bild wird regelm&Big ergénzt und zeigt
in bestimmten Symbolen Luftdruck und alle wichtigen Erscheinungen.
Schwierig ist die Beobachtung der Witterungserscheinungen iiber den
Meeren. Sie sind fiir den Gesamtablauf sehr wichtig, kénnen aber nicht in
der Weise iiberwacht werden wie liber dem Festland. Auf Grund inter-
nationaler Vereinbarungen hat man auf dem Atlantik eineReihe von Wetter-
schiffen stationiert, die die Liicke zum Teil schlieBen kénnen, der meteoro-
logische Dienst kann sich aber auf diese Informationen nicht ausschlieBlich
stiitzen.

Hier haben dieFlugzeugfiihrer selbst eine wichtige Aufgabe zu iibernehmen.
Sie unterstiitzen den meteorologischen Dienst durch exakte Streckenwetter-
berichte, die auf einem besonderen Formblatt aufgezeichnet und nach der
Landung der néchsten Station {ibergeben werden. In besonderen Féllen
lassen sich wichtige Nachrichten natiirlich auch durch Funk an den meteo-
rologischen Dienst {ibermitteln.
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Der Bordkommandant betritt vor Beginn seines Fluges das Beratungszimmer
des Meteorologen und erhélt von ihm ein Dokument ausgehéndigt, das
ihm alle wichtigen Bedingungen in ibersichtlicher Darstellung zeigt. Fiir
kurze Strecken ist das ein einfaches Formblatt, aus dem er ersehen kann,
welche Sicht- und Windverhéltnisse zu erwarten sind. Art und Dichte der
Bewdlkung, obere und untere Wolkengrenzen, eventuell auftretende Dunst-
schichten oder Nebelfelder und die Verhéltnisse auf dem Zielflughafen sind
angegeben. AuBerdem findet er die Bedingungen auf einem oder mehreren
Ausweichplédtzen, die er ansteuern wird, falls er auf dem vorgesehenen
Zielflughafen nicht landen kann.

Je langer oder schwieriger die Strecke ist, um so umfassender sind die An-
gaben der Wetterstelle. Man gibt dem Bordkommandanten sogenannte
Wolkenquerschnitte, das sind Schaubilder, auf denen Dichte, Art, Hohe und
Schichtung der Wolken aufgezeichnet sind. AuBerdem werden in bestimm-
ten, international festgelegten Zeichen besondere Wettererscheinungen dar-
gestellt, zum Beispiel Hagel, Regen, Schnee, Vereisung usw. Farbige Flachen
oder Linien geben Auskunft iiber die zu erwartenden Temperaturen, auch
Sicht- und Windverhaéltnisse sind eingezeichnet. Diesen Hinweisen schlieBen
sich Auskiinfte iber das am Ziel zu erwartende Wetter an, die vom Meteoro-
logen nach einer durch Funk erfolgten Absprache mit dem Zielflughafen
zusammengestellt worden sind. SchlieBlich gibt der ,Wetterfrosch” zu dieser
Beratung noch einen miindlichen Kommentar, macht auf Besonderheiten
aufmerksam und vermittelt dem Flugzeugfiihrer ein umfassendes Bild der
Woetterlage um seinen Flugweg, erwédhnt mégliche Wetterumschldge und
wichtige Einzelheiten. Nach all diesen Informationen ist der Pilot oder ein
mit dieser Aufgabe betrauter Fachmann in der Lage, einen Flugplan auf-
zustellen, in dem alle Verhéltnisse berilicksichtigt sind und die giinstigste
Flughdhe festgelegt wird.

Da Langstreckenflugzeuge oft Héhen von 10000 Metern und mehr aufsuchen,
haben die Meteorologen eine weitere wichtige Aufgabe lbermehmen
miissen: das ist die moglichst genaue Vorhersage der Héhenwindverhalt-
nisse. Ballonaufstiege und die Beobachtungen unterwegs befindlicher Flug-
zeugbesatzungen unterstiitzen diese Feststellungen, die fiir den Flugzeug-
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fuhrer oft entscheidend sind. Nach ihren Hinweisen berechnet er seine
Treibstoffmengen, die er natiirlich ungern zu hoch ansetzt, weil sie einen
Verlust an Nutzlast bedeuten. Er hat kein Interesse daran, groBe Treibstofi-
mengen unnétig spazierenzufliegen, und ist verdrgert, wenn er durch falsche
oder unzuldangliche Wettervorhersagen iiberméaBige Kraftstoffreserven ein-
geplant hatte, die nicht notwendig waren. Sind die Angaben iiber zu erwar-
tende Temperaturen und Windverhaltnisse mangelhaft, so muB er seine
Berechnungen immer auf den ungiinstigsten Fall ausrichten und ist ge-
zwungen — besonders bei strahlgetriebenen Flugzeugen —, seine Maschine
mit erheblich mehr Totgewicht zu belasten.

Leider zeigen die Karten des Weltwetterdienstes noch immer gréBere weiBe
Flachen, besonders in der Néhe der Pole. Selbstverstandlich vermiBt der
Meteorologe solche fehlenden Werte schmerzlich, denn er hat schon heute
eine wahre Titanenarbeit zu leisten und weiB, daB bei verstarktem Einsatz
von Strahlflugzeugen mit noch gréBeren Anspriichen an seine Arbeit zu
rechnen ist.

In der letzten Zeit haben sowjetische Meteorologen auf dem Eis der Arktis
eine ganze Reihe automatischer Wetterstationen ausgesetzt, die ihre MeB-
ergebnisse regelmaBig an die Zentralstation funken. Diese Methode wird in
den néchsten Jahren noch verstdarkt werden und dazu fiihren, daB auch
iber dem Polargebiet exakte Wetterprognosen méglich sind.

Seit einiger Zeit ist liberdies ein weiteres Problem akut, das vor allem bei
Fliigen iiber den Atlantik bereits groBe Bedeutung erlangt hat. In groBsn
Hoéhen sind namlich auf bestimmten Strecken superstarke Luftstrémungen
anzutreffen, die Geschwindigkeiten von mehreren hundert Stundenkilo-
metern erreichen. Grundsétzlich jagen sie liber der nérdlichen Halbkugel
von Westen nach Osten und tber der siidlichen in umgekehrter Rich-
tung.

Ein anschauliches Beispiel fiir die Auswirkung dieser sogenannten ,Jet-
Streams” gibt jene sonderbare Geschichte, die sich im Jahre 1944 abspielte,
aber erst nach dem Kriege bekannt wurde.

Eines Tages gab es auf dem Flughafen von Eger Alarm. Durch die tief-
héngenden Wolken stieB bei schlechter Sicht ein britisches ,Lancaster”-



Flugzeug und begann den Platz zu umkreisen. Natiirlich herrschte groBe
Aufregung, denn jeder erwartete, daB im nachsten Augenblick die Bomben
fallen wiirden. Aber nichts dergleichen geschah. Im Gegenteil, die Maschine
fuhr nach einer weiteren Runde das Fahrwerk aus, schwebte ordnungsgemaB
an und landete. Die Einstiegstiir 6ffnete sich, und es erschienen die Gesichter
einiger Engléander, die wie vom Donner geriihrt auf die deutschen Uni-
formen starrten.

Die unfreiwilligen Gastgeber staunten indessen nicht weniger, besonders,
als sie die Maschine untersucht hatten, denn sie erwies sich als ein véllig
unbewaffnetes Versuchsflugzeug, das um die Mittagszeit von einem nord-
englischen Flugplatz zur Erprobung neuer Geréte gestartet war. Der Pilot
hatte dabei keinesfalls die Absicht gehabt, die Insel zu verlassen. Er war
laut Programm auf eine Héhe von 11000 Metern gestiegen, hatte seinen
Standort noch einmal bestimmt und kreuzte dann einige Stunden in dem
vorgesehenen Raum hin und her. Nach beendetem Auftrag stieB er wieder
durch die Wolken, aber keine der angesprochenen englischen Bodenstatio-
nen meldete sich. Da der Treibstoff inzwischen zu Ende ging, beschloB der
Pilot zu landen, fand zuféllig einen Platz und — das andere erzéhlten wir
bereits.

Man kann sich vorstellen, daB die Braven glaubten, sie hédtten den Verstand
verloren. Aber das Erlebnis blieb Tatsache, sie befanden sich in Eger und
zerbrachen sich die Kopfe, wie in aller Welt das zugegangen sein
sollte.

Was sie nicht wuBten, war der Umstand, daB sie in groBer Hohe von einer
geheimnisvollen gewaltigen Stromung erfaBt worden waren, die sie rasend
schnell mit unwiderstehlicher Kraft nach Siidosten abgetrieben hatte. Mit
iber 450 km/h sausten sie, ohne etwas davon zu merken, hoch iber den
Wolken hin, iiberquerten die Nordsee, ganz Deutschland und landeten in
der von den Faschisten okkupierten Tschechoslowakei.

Inzwischen wissen wir etwas mehr von solchen Superstrémungen. Besonders
die Flugzeugfiihrer, deren Maschinen Langstreckenfliige in groBen Héhen
durchfiihren, kalkulieren sie langst in ihre Flugpléne ein und verlangen
von den Meteorologen genaue Auskunft iber Lage und Geschwindigkeit



Beispiel fir den Verlauf
eines Jet-Streams
nach der Hohenwetterkarte

der Jet-Streams. Da diese Stromungen aber weder in ihren Untergrenzen
noch in den seitlichen Ausdehnungen gleichbleibend sind und zudem meist
nur eine Breite von 100 bis 120 Kilometern aufweisen, ist ihre exakte Be-

stimmung fiir die Ménner des Wetterdienstes keine leichte Aufgabe. Die

Luftverkehrsgesellschaften dringen natiirlich auf eine méglichst genaue
Beratung, denn die Ausnutzung eines solchen iiberstarken Riickenwindes
ermoglicht es ihren Maschinen, bis zu einem Drittel der vorgesehenen Flug-
zeit zu sparen. Grundsétzlich wird man den Jet-Stream vermeiden, wenn er
entgegen der Flugrichtung verléuft. )
Durchschnittlich liegen solche Strémungen in Héhen zwischen 6000 und
14000 Metern. Sie bilden ein schmales Band, das sich iiber den ganzen Ozean
zieht. IThre Geschwindigkeit liegt im Mittel bei etwa 200 km/h, man hat
jedoch schon die phantastische Zahl von 640 km/h gemessen. Die meisten
der heute gebrauchlichen Flugzeuge wiirden gegen einen solchen Orkan
nicht ankdmpfen kénnen. Von dieser Seite her drohen allerdings keine
Gefahren, zumal der Kern solcher Strémungen sehr schmal ist. Es geht vor
allem darum, den Piloten genaue Hinweise zu geben, wie sie das Zentrum
dieses unsichtbaren Eilzuges auffinden koénnen, wenn sie sich von ihm
rascher zu ihrem Ziel tragen lassen wollen. Inzwischen hat man eine Fiille
von Beobachtungen anstellen kénnen und schlieBt aus bestimmten Wolken-
bildern und Temperaturschwankungen auf Vorhandensein und Lage des
Jet-Streams. In den kommenden Jahren wird das Erfliegen solcher vorteil-
haften Strémungen eine immer gréBere Bedeutung erlangen.
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Mehrfach ist schon in den vorstehenden Abschnitten davon gesprochen
worden, daB Langstreckenfliige meist iiber die Schlechtwetterbereiche hin-
weg durchgefiihrt werden. Die meisten Leser kénnen sich aber sicherlich
kaum vorstellen, was das in Wirklichkeit bedeutet.

Schwere, von Blitzen durchzuckte Wolken verhiillen Erde und Meer; hoch
oben aber, in den Bereichen ewigen Sonnenscheins und Sternenhimmels,
zieht das Flugzeug seine Bahn, kaum beeinfluBt von dem Aufruhr der Ele-
mente dort unten. Welch gewaltiger Fortschritt!

Wie lange ist es her, daB Fliige bei schwerem Wetter unméglich oder zu-
mindest eine harte Kraftprobe fiir Menschen und Material waren? Heute
interessieren Sturm und Gewitter fast nur noch bei Start und Landung,
wahrend des Hohenfluges zieht die Maschine unberiihrt dariiber hinweg,
ausgekliigelte Navigationsmethoden fiihren sie auch ohne Erdsicht zuver-
lassig zu ihrem Bestimmungsort. Die Passagiere aber...

Uber das Verhéltnis von Passagier und Wetter ist schon gesprochen worden.
Vielleicht glaubt mancher, daB léngst alles gesagt ist, was zu sagen war.
Trotzdem wollen wir noch einmal davon sprechen.

Das bedauernde: ,,... muB leider ausfallen” ist die eine Seite. Sollte aber
unsere Maschine trotz Regen und finsterer Wolken aufsteigen, so diirfen wir
an einem Erlebnis teilhaben, liber das zu sprechen sich lohnt.

Wohl selten ist der Kontrast zwischen festem Boden und groBer Héhe stérker,
erschiitternder und unwirklicher als dann, wenn sich die Maschine mithsam
durch graublaue Ddmmerung und unvermittelte Béen emporgekampft hat
und die Grenze zwischen peitschendem Regen und strahlendem Sonnen-
schein durchbricht. Eben noch trostloses Grau ringsum, jetzt auf einmal
blendende Helle. Statt bedriickender Enge grenzenlose Weite, bizarre Land-
schaft, liber der sich ein tiefblauer Himmel wélbt.

Der Passagier wird in eine fremde Welt versetzt. Sie ist so plétzlich iiber ihn
hereingebrochen,daB er gebannt und ungléubig auf dieErscheinung hinaus-
sieht, die in ihm die Monotonie endloser Regentage langsam verléschen
1a8t. Aber dann spiirt er dieFreiheit, dasEntronnensein, blickt auf die Traum-
landschaft und denkt mit einer Mischung von stillem Vergniigen und leich-
tem Schauder an die Welt tief unter sich, an Sturm, Regen und Kalte.



Wihrend die Maschine mit gleichméaBig brummenden Motoren die vorge-
sehene Hohe erklimmt, wachsen unter ihren Fliigeln immer neue Provinzen
des Wolkenlandes hervor, Gebirge, Téler und weite Ebenen oder Land-
striche, die voller kleiner Hiigel stehen. Dazwischen erheben sich immer
wieder machtige Bergriesen, die zu quellen, zu wachsen scheinen und Kunde
geben von den Gewalten, die unter ihnen tosen. Dort unten wiiten jetzt viel-
leicht Béen, trommelt Hagel, zucken Blitze.

Die Gruppe von Menschen im Leib des metallenen Vogels gleitet indessen
unbekiimmert dariiber hin, macht sich gegenseitig auf die phantastischen
Ausbriiche des Nebelmeeres autmerksam, iBt, trinkt, schldft und fiihlt sich
geborgen. Unter ihnen quillt langsam ein gewaltiges Gebédude aus Dampf{-
schwaden empor, von furchtbaren Wirbeln Hunderte von Metern in die
Hohe gerissen. Wie ein riesenhafter AmboB lastet es iiber den Wolken-
feldern. An einer anderen Stelle steht ein bizarrer, zerfetzter Turm bis in
schwindelnde Héhe, am Horizont aber erhebt sich ein geheimnisvolles
Gebirge voll zahlloser Gipfel und Abgriinde.

Die Menschen, die sich iiber diese Ungeheuerlichkeiten eine StraBe ge-
zogen haben, schauen nur ab und zu hinaus. Auch der Pilot, der das Schick-
sal etlicher Dutzend Passagiere in seinen Handen halt, fiirchtet die
Erscheinungen unter sich nicht. Sein Blick geht nach vorn, verharrt unab-
lassig an dem fernen Gebirge, denn er weiB, irgendwo hinter diesen Zacken
und Kliiften wird er hinabst\eigen miissen, eintauchen in die Blindheit
brodelnder Nebelschwaden, um sich den Weg zu seinem verborgenen Ziel
zu suchen.

Wenn dieser Zeitpunkt gekommen ist, schauen die Passagiere noch immer
ohne Erregung auf die Wolkenmassen hinab. In der Pilotenkabine hat in-
dessen ein lebhaftes Treiben begonnen. Der Funker jagt seine Zeichen
hinunter zum unsichtbaren Platz, Fragen und Antworten schwirren hin und
her. ,Kénnen wir landen®? Welche Sichtverhaltnisse? Wolkenuntergrenze?"”
Langsam schieben sich die aufgetiirmten Wolken zur Maschine empor, eine
gewaltige graublaue Wand wachst herauf, daneben ein schmales Tal
zwischen fast senkrecht aufsteigenden Klippen. Das Flugzeug steuert gerade
auf diesen Einschnitt zu, aus dessen Talsohle dunkle Schwaden quellen.
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Auch die Passagiere wissen nun, daB es Ernst wird. Sie miissen sich an-
schnallen und schauen mit gemischten Gefithlen auf die machtigen Gebirgs-
ziige, die das Flugzeug jetzt schon um Hunderte von Metern iiberragen.
Dann schieBt der Riesenvogel in das Bleigrau hinein, ist blitzschnell ein-
gehiillt in triibes Zwielicht...

Der Flug durch die Wegelosigkeit der Wolkenmassen hat seine Schrecken
verloren, ist zur Selbstverstdndlichkeit geworden. Noch immer aber bedeutet
der Abstieg zu einem von Nebel oder tiefliegenden Wolkenfetzen ver-
hiillten Flughafen fiir den Piloten hochste Konzentration und eine Anspan-
nung, die erst weicht, wenn die Piste unter dem Fahrgestell dréhnt. Die Zeit
des Kampfes Mann gegen Mann ist dabei voriiber, heute verschlieBen sich
die Besatzungen in regelrechte Laboratorien, in denen Zeiger, Skalen und
phosphoreszierende Zifferblédtter ihre Berichterstatter sind. In strengem
Turmus werden Instrumente abgelesen, Zeiger befragt, Hebel bewegt,
wéhrend von irgendwoher aus dem Nebel unwirklich die Stimme des
Helfers am Boden ertént, korrigierend, beruhigend, freundschaftlich.

‘Wohl wire es den meisten modernen Flugzeugen méglich, mit Hilfe ihrer
Gerite und Einrichtungen auch dann sicher zum Boden zu gelangen, wenn
die Wolken oder Nebelmassen bis aut die Landebahn hinabreichen. Aus
Griinden der Sicherheit legt man aber dennoch bestimmte Mindestverhilt-
nisse fest, die sich zwar je nach Flugzeugtyp, Ausriistung, Lage des Platzes
und Erfahrung des Bordkommandanten etwas verschieben, eine Landung
ohne die geringste Erdsicht fiir den Passagierverkehr jedoch nicht er-
lauben.

Aber auch dann, wenn der Pilot schlieBlich dicht iiber dem Boden den
Flughafen mit der Landebahn erkennen kann, ist es noch schwierig genug,
einen 60 oder 100 Tonnen schweren Luftriesen so sanft wie ein Blatt auf der
steinharten Piste abzusetzen, zumal er dabei immer noch mit Geschwindig-
keiten von 150 und mehr Stundenkilometern vorwdrts stiirmt.

Bis jetzt haben wir hauptsdchlich iiber verhinderte Landungen gespro-
chen. Auch der Start ist natiirlich bei zu schlechten Wetterbedingungen
ein Problem. In gewisser Beziehung lassen sich beide Fille vergleichen,
denn die Instrumentierung moderner Flugzeuge wiirde einen Start ohne



Sicht zulassen; man ist jedoch bis jetzt noch nicht der Meinung, daB man
eine solche Methode fiir den zivilen Luftverkehr iibernehmen kann.

Es geht bei diesen Uberlegungen eigentlich nicht um den Start selbst, son-
dern um eine eventuell unmittelbar nach dem Abheben auftretende Trieb-
werksstérung. Das Flugzeug miiBte unter allen Umstdnden wieder glaﬁ zum
Boden zuriickkehren kdnnen, notfalls auch ohne langwierige Anflugver-
fahren. Vorsicht ist die Mutter der Porzellankiste, sagen die Flugsicherungs-
experten. Mit diesem Leitsatz sind sie bis jetzt ganz gut — geflogen.
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_______ Anflugbefeuerung eines Flughafens

Fiir den Flugbetrieb bei Nacht mu8 der Flughafen eine Beleuchtungsanlage
groBer Stérke besitzen, die dem Flugzeugfiihrer eine sichere Landung ge-
wahrleistet. Von diesen Einrichtungen wird recht viel verlangt, denn sie
sollen ja auch bei nebligem oder dunstigem Wetter noch gut erkennbar
sein. Dabei dienen die vielen bunten Lichter, die den Laien an einem nacht-
lichen Flugplatz sosehr begeistern, vier verschiedenen Aufgaben. Sie sollen
dem Flugzeugfiihrer sagen, welchen Platz er vor sich hat, zum anderen
miissen sie sichere Starts und Landungen ermdglichen, sie dienen auBerdem
zur Beleuchtung des Platzes und miissen schlieBlich alle Bewegungen am
Boden sicher gewihrleisten. Ein Teil der ,Lampen” dient also nur zur Be-
leuchtung, alle diejenigen aber, die als Zeichen oder Signale verwendet
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Das Bild der
Befeuerungsanlage gibt
dem Flugzeugfihrer
Auskunft Ober die Lage
_— seiner Maschine zum Anflugweg. Hier befindet sich das
Flugzeug links vom Anflugweg und laht die rechte Flache hangen

sind, werden vom Fachmann als ,Feuer” bezeichnet. Solche Feuer stehen in
groBer Zahl im Flughafengeldinde; sie kennzeichnen seinen &uBeren
Umfang, alle Hindernisse, die Landebahn, die richtige Anflugstrecke zum
Platz, die RollstraBen und sogar die Windrichtung.

Fiir eine einwandfreie Annéherung an den Platz sind dem Piloten die
Zeichen der vor dem Rollfeld liegenden Anflugbefeuerung wichtig, denn
sie zeigen nicht nur die Richtung, in der die Landebahn liegt, sondern
bilden meistens miteinander ein System von Querstrichen, die von oben
gut erkennbar sind und eine Schrdglage des Flugzeuges mit Sicherheit fest-
stellen lassen. Fiir solche Befeuerungen werden hochintensive Lichtquellen
benutzt. Bei groBen Flughédfen findet man weitreichende Sodiumlampen, oft
mehrere hundert in einem System, das mit Lichtstarken von etlichen 100000
+Kerzen” bis auf 100 Kilometer Entfernung zu sehen ist.

Entscheidend fiir die Méglichkeit einer néchtlichen Landung ist die Durch-
sichtigkeit der Luft. Herrscht triibes Wetter und ist die Sicht durch Nebel
oder Dunstschleier stark herabgesetzt, so muB von Fall zu Fall entschieden
werden. Hier 18Bt sich schwer eine Norm festlegen. Sicher ist nur eins, daB

o . So sieht der Flugzeuglfihrer

s , die Befeuerungsanlage,

y i wenn er sich auf dem richtigen
i N Yy Anflugweg befindet



es namlich fiir den Piloten keinesfalls geniigt, wenn er beim Anflug eine
oder zwei Lampen sieht. Eine kurze Liicke im Nebel ist fiir ihn vollig unzu-
reichend, er muB auf jeden Fall Richtung und Verlauf der Landebahn
klar erkennen konnen. Am liebsten wiirden die Besatzungen natiirlich schon
vor dem Anflug genau erfahren, in welcher Héhe sie soundso viele Lampen
sehen werden. Das ist dem Meteorologen allerdings kaum méglich, er muB
sich auf die nur bedingt zutreffenden Schiatzungen der Wolkenuntergrenze
verlassen und kann bestenfalls Richtwerte angeben.

Unter Umstanden darf der Pilot auch einen Anflug bis auf die kritische
Hohe durchfiihren und dann selbst beurteilen, ob die Landung méglich ist
oder nicht. Mit den heute iiblichen Navigations- und Landehilfen kann er
sein Flugzeug ungeféhrdet bis auf 60 Meter H6he und 1000 Meter Entfernung
an die Landebahn heranfiihren. LaBt sich die Piste aus dieser Position klar
erkennen und lassen sich die eventuell notwendigen Kursberichtigungen
in der verfiigbaren Zeit noch durchfiihren, so kann gelandet werden.

Dieser Ubergang vom reinen Blindanflug zur Landung nach Sicht stellt tibri-
gens meist den kritischen Punkt des ganzen Verfahrens dar. Je schlechter
die Wetterverhiltnisse sind, um so kiirzer ist die Spanne, die dem Flugzeug-
fiihrer fiir diese Umstellung einschlieBlich aller Korrekturen zur Verfiigung
steht. Man darf dabei allerdings nie vergessen, daB wir von ,normalen”
Flugzeugen sprechen, die sich nicht wie die Hubschrauber langsam an den
Boden herantasten kénnen oder sich vorsichtig senkrecht abzusetzen ver-
moégen. Dem Piloten eines Starrfliigelflugzeuges stehen fiir die Umstellung
nur Sekunden zur Verfiigung, die von ihm &uBerste Konzentration und ein
hohes MaB an Erfahrung und Kénnen verlangen.

Man darf annehmen, daB es die Flugzeugfiihrer in Zukunft etwas leichter
haben werden, weil bessere elektronische Landehilfen und mehr oder stirkere
Befeuerungen vorhanden sind. Die Industrie wird dabei vor die Aufgabe
gestellt, neue Gerdte und Einrichtungen zu schaffen, die fiir den Benutzer
trotz erweiterter Moglichkeiten nicht groBer ausfallen. Auch die Meteoro-
logen, die ja am engsten mit dem Wetter und all seinen Launen verbunden
sind, werden ihr heute bestehendes System weiter ausbauen, um die Zuver-
lassigkeit der Vorhersagen noch zu steigern. Wenn es den unermiidlichen
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Woetterfréoschen gelingt, auch fiir die groBen Reiseflughéhen der kommen-
den Flugzeuggeneration prézise und glaubwiirdige Prognosen zu stellen,
werden wir einen erheblichen Schritt vorangekommen sein.

Vorléufig brauchen wir sie jedenfalls dringend, unsere Wetterfrosche. Bis
wir uns eines Tages das Wetter selber machen...



MIT KARTE UND KURSDREIECK

Der Begriff ,,verfranzen"” gehdrt so eng zur Fliegerei wie die Panne zum Auto.
Dem weniger vorgebildeten Leser sei gesagt, daB der ,Franz” in der Urzeit
der Fliegerei ein Beobachter war. Hatte man sich ,,verfranzt”, so war besagter
Beobachter héchstwahrscheinlich eine Niete. In jenen fréhlichen Zeiten
herrschten aber auch noch urwiichsige Bréauche, bei deren Erwéhnung der
Navigator von heute vor Neid erblaBt.

Wenn sich die beriihmte Frage: ,Wo bin ich%” trotz emsigen Drehens der
Karte nicht mehr beantworten lieB, dann wurde im Tiefflug irgendein Bahn-
hof angenommen. Der Vogel zuckelte so dicht wie nur méglich am Stations-
gebiéude vorbei, wiahrend sich die Insassen bemiihten, das Stationsschild zu
entziffern, das die wohlmeinende Bahnverwaltung sicher eigens fiir solche
Fille weithin leserlich angebracht hatte. Meist gliickte dieses Verfahren.
Wir haben damit bereits eine Art vereinfachter Navigation kennen-
gelernt.

Nicht selten soll es sogar vorgekommen sein, daB ein wackerer Pilot, nach-
dem er sich hoffnungslos verflogen hatte und ein rettender Bahnhof nicht
zur Verfiigung stand, seinen Vogel einfach auf den néchsten Acker setzte.
Die hilfreich herbeieilenden Bauern erteilten die gewiinschte Auskunft, und
der also belehrte Flieger schaukelte unter Dankesworten wieder davon.
Diese schénen alten Zeiten sind leider vorbei, und es scheint, als wiirden
sie niemals wiederkehren. Zwangslaufig mubBte sich die Fliegerei nach ande-
ren Methoden umsehen, um ihre gewiinschten Ziele mit einiger Wahr-
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scheinlichkeit zu erreichen. Nach wie vor spielen dabei die beiden Fragen
«Wo bin ich?” und ,Wie muB ich steuern, um da und da hinzugelangen?%”
die Hauptrolle. Sie sind sogar noch viel schwerwiegender geworden, denn
fiir den Luftverkehr wurden inzwischen Flugstrecken festgelegt, die eng be-
grenzt sind wie StraBen, lediglich mit dem Unterschied, daB eine StraBe
wohl kaum zu verfehlen ist, der Flugzeugfiihrer jedoch seine unsichtbare
Strecke im Luftmeer erst suchen muB.

Solange er dabei eine gute Erdsicht hat, mag die Sache weniger pro-
blematisch sein, sehr oft ist jedoch von dem iiberflogenen Gebiet wenig
oder gar nichts zu sehen. Dann wird die Sache ernst.

Man soll aber nicht annehmen, daB die Orientierung aus der Luft bei gutem
Wetter nur ein Kinderspiel sei. Das gilt eventuell fiir den, der als alter Hase
die gleiche Strecke schon etliche dutzendmal entlanggerutscht ist. Fiir den
Neuling diirfte das Ganze einer restlosen Verwirrung oft viel &hnlicher
sehen. Er ist sprachlos, wie sehr sich die gute Mutter Erde, aus der Vogel-
perspektive gesehen, von dem am Boden gewohnten Bild unterscheidet.
Wie oft schon sind Flugschiiler messerscharf an ihrem eigenen Flugplatz
vorbeigeschaukelt und haben sich die Augen danach ausgesehen, ohne ihn
zu finden. Das liegt vor allem daran, daB die am Boden so markanten Erhe-
bungen, Berge, Tiirme usw. fiir den Beschauer aus der Héhe nicht mehr maB-
gebend sein kénnen. Zudem pflegt der FuBgénger die vielfach gewundenen
StraBen und Pfade seiner Heimat sehr subjektiv zu betrachten, aus gréBerer
Hohe wirken sie iliberraschend verandert.

Es bedarf fiir jeden Flieger erst einer langeren Schulungszeit und einiger —
zum Teil auch unangenehmer — Erfahrungen, bis er sich in dem neuen
Element so zurechtfindet, daB er die vorgesehenen StraBen ohne gréBere
Abweichungen einzuhalten vermag. Wenn ihm aber Wolken oder Dunkel-
heit die Erde verhiillen, so erlauben ihm seine Bordinstrumente, die nur auf
der Karte vorhandenen StraBen genau einzuhalten.

Besonders in den letzten Jahren sind die Probleme der Navigation wieder in
den Mittelpunkt der Diskussionen geriickt. Das hat seinen Grund. Die
zunehmende Verkehrsdichte auf vielen Strecken verlangt bessere Navi-
gationsmethoden und von den Besatzungen der Flugzeuge eine hervor-



Unter Bericksichtigung der Abdrift
legt der Flugzeugfihrer
den Kurs fesf

ragende Disziplin. Schwere Unfélle lassen sich nur dann vermeiden, wenn
sich jeder Teilnehmer zuverléssig an die festgesetzten Regeln halt.

Fir den Flugbetrieb im zivilen Luftverkehr sind rigorose Methoden vor-
geschrieben worden, die den davon Betroffenen vielleicht nicht immer als
Wohltat erscheinen werden. DaB sie notwendig sind, dariiber besteht kein
Zweifel. Das betrifft auch die im vorigen Kapitel erwiahnten Umwege oder
Verzégerungen, die oftmals aus Sicherheitsgriinden notwendig werden.

Das einfachste aller Navigationsverfahren, mit dem jeder Flugschiiler schon
bald Bekanntschaft machen darf, ist die sogenannte Koppelnavigation. Sie
setzt voraus, daB der Flieger normale Sichtverhiltnisse vorfindet, und baut
sich auf ein Errechnen von Kurs und Fluggeschwindigkeit auf, deren Werte
mit dem Uberfliegen bestimmter markanter Punkte verglichen werden. Der
Flugzeugfiihrer ermittelt auf seiner Karte den Kurs, den er zu fliegen hat,
und trigt den Wert in ein Formblatt ein. An Hand des vom Meteorologen
erhaltenen ,Streckenwetters” kennt er Windstarke und -richtung, die bei
der Festlegung des praktisch zu fliegenden Kurses zu beriicksichtigen sind.
Kommt der Wind genau von vorn oder von hinten, so hat er keinen EinfluB
auf den Kurs und wird sich lediglich in der Geschwindigkeit bemerkbar
machen. Anders ist es dagegen, wenn der Wind das Flugzeug seitlich an-
blast und wahrend des ganzen Fluges versetzt.

Diese Abdrift kann man leicht ermitteln. Der Flieger zeichnet zu diesem
Zweck ein Schaubild in Form eines Parallelogramms auf seine Karte, dessen
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Diagonale den fiir ihn ,richtigen” Kurs zeigt. Zu einer solchen Berechnung
gehéren auBerdem noch die Kenntnis der ortlichen MiBweisung (unser
KompaDB zeigt bekanntlich nicht genau nach Norden) und eine Tabelle, die
alle im Flugzeug auftretenden Ablenkungen des Kompasses enthélt. Das
Ganze ist ein einfaches Rechenkunststiickchen und liefert dem Piloten ein
Endergebnis, aus dem er den zu steuernden KompaBkurs ersehen kann und
auBerdem die Zeit entnimmt, die er bis zum Erreichen des Zieles fliegen
wird. Zur Kontrolle legt er noch die Uberflugszeiten bestimmter Punkte fest,
die sich aus der Luft gut erkennen lassen. Die wichtigsten Requisiten dieser
Koppelnavigation sind Karte, KompaB und ein kreisrunder Rechenschieber,
der beriihmte ,Knemeier”.

Wir haben schon gesagt, daB es nicht einfach ist, auf der Karte eingezeich-
nete Punkte aus der Vogelperspektive zu erkennen. Dazu ist es notwendig,
daB sich ein Flugzeugfiihrer mit der vorgesehenen Strecke eingehend ver-
traut macht und sich vorstellen kann, wie seine Orientierungspunkte von
oben aussehen werden. Selbstverstindlich wird er sich als Anhaltspunkte
besonders charakteristische Landmarken heraussuchen, das befreit ihn aber
nicht davon, sich auch mit den kleineren Orientierungsmerkmalen zu be-
fassen. Die Entfernungen zwischen den hervorstechenden Punkten diirfen
nie zu groB werden und miissen mit dem Ausmachen und Vergleichen
anderer, weniger ins Auge fallender Einzelheiten iiberbriickt werden.

Der Flugzeugfiihrer hat seine Karte (moglichst richtigl) eingespannt, er
weiB, wann und aus welcher Richtung bestimmte Anhaltspunkte auftauchen
miissen. Nun diirfte eigentlich keine Schwierigkeit mehr bestehen. Das ist
leider nicht der Fall, denn verschiedene Uberraschungen sorgen dafiir, daB
ihm das Fliegen nicht langweilig wird. Denn keinesfalls haben die sehnlichst
erwarteten Anhaltspunkte immer dieselbe Gestalt, dasselbe Aussehen. Je
nach Jahres- und Tageszeit verindern sie ihr Gesicht; die Durchsichtigkeit
der Luft spielt dabei eine ebenfalls nicht zu unterschétzende Rolle.

Das ist besonders dann der Fall, wenn Regen oder Dunst eine weite Sicht
nach vorn versperren und der Pilot nur einen kleinen Raum iiberblicken
kann, der fast senkrecht vor ihm liegt. Nach vorn erscheinen alle Einzel-
heiten verschwommen und undeutlich, senkrecht von oben betrachtet ver-



éndert sich ihr Bild jedoch entscheidend. In anderen Féllen hat der Flieger
das Vergniigen, genau in die Sonne zu sehen. Jeder Spaziergidnger kann
leicht feststellen, wie schwierig sich unter solchen Bedingungen das Ge-
linde genau ausmachen léBt. Allerdings kann er sich nicht mit dem Piloten
eines Flugzeuges vergleichen wollen, der sich immerhin mit erheblicher
Geschwindigkeit fortbewegt.

Manche Schwierigkeit bereitet es dem Flugschiiler, eine bekannte Strecke
wiederzuerkennen, wenn sie unter einer dichten Schneedecke liegt. Plétz-
lich sind viele vertraute Anhaltspunkte verschwunden oder nur undeutlich
auszumachen, andere, véllig unwichtige Einzelheiten werden tiberdeutlich
hervorgehoben und irritieren besonders bei tiefem Sonnenstand. Teiche und
Gewisser, die ihm genau bekannt sind, erscheinen nicht mehr, sie sind
zugefroren und unter einer Schneedecke verschwunden.

Am schwierigsten wird es aber zweifellos in jenen Frihjahrswochen, in
denen abgetaute Flachen mit schneebedeckten abwechseln und ein Erken-
nen vieler Einzelheiten fast vollig unmoéglich machen. Die Erde trégt in
dieser Zeit eine Art Tarnbemalung, Flisse und Béche filhren Hochwasser
und verdndern ihre Formen oft erheblich, iiberschwemmte Acker bilden auf
keiner Karte vorhandene Seen, morastige StraBen verbergen sich oder blit-
zen wie Bachldufe — kurz, der brave Flugschiiler ist heilfroh, wenn ihm
Fortuna hold ist und ihn sicher zum rettenden Hafen geleitet.

Wer sich in dieser Kunst geniigend geiibt hat, wird sich eines Tages auch
mit den etwas verfeinerten Navigationsmethoden vertraut machen miissen.
Nicht immer herrscht gutes Wetter, nicht immer bleiben die Windverhilt-
nisse gleich; fiir langere Fliige kommt also diese Grundstufe der Navigation
aus der Luft kaum zur Anwendung. Uber den Wolken und tber See kann
man sich nicht auf die Koppelei verlassen, gar nicht zu reden von dem
«Klassischen” Hilfsmittel des Schiilers, einfach an der néchsten Eisenbahn-
oder Autobahnlinie entlangzufliegen.

Ich muB zu meiner Schande gestehen, daB ich selbst einst nicht selten diese
Patentnavigation anwendete, die mich aller Sorgen enthob und ohne
Zwischenfélle wieder am Heimatflughafen ablieferte, ohne daB ich mich,
wie vom Fluglehrer angeordnet, nach der sorgfillig eingepaukten Methode
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durchorientierte. Unser Platz lag in der Nahe von Berlin, Irrtiimer waren also
auch beim ahnungslosesten Schiiler ausgeschlossen, denn in weitem Um-
kreis fithren in dieser Gegend alle Autobahnen nach Berlin. (Einer hat es
aber doch fertiggebracht, sich zu verfranzen. Er erwischte zwar eine Auto-
bahn, gondelte aber fréhlich und guter Dinge in Richtung Dresden ab. Auf
irgendeiner Wiese ist er schlieBlich gelandet, als kein Tropfen Sprit mehr im
Tank war.)

So einfach ist das heute nicht mehr. Die Elektronik hat auch in den Kabinen
der Navigatoren Einzug gehalten und bietet eine Reihe von ausgekliigelten
Verfahren, die das Flugzeug ohne jede Erdsicht zum Ziel geleiten kdnnen.
Es wiirde zu weit filhren, wenn wir in diesem Abschnitt alle Methoden
beschreiben wollten, eine Erwiéhnung der héufigsten Verfahren mége
geniigen.

Die Grundfragen des Flugzeugfithrers sind die gleichen geblieben, ihn
interessiert wihrend des Fluges vorallem: ,,Wo bin ich?” und ,,Wie muB ich
steuern?” Die Hochfrequenztechniker haben sich bemiiht, ihre Gerite diese
Fragen noch schneller, priaziser und direkter beantworten zu lassen. Zur Zeit
existieren verschiedene Systeme, nach denen sich eine Standort- bezie-
hungsweise Lagebestimmung des Zieles durchfiihren laft.

Der Veteran unter den Geriten fiir die Funkortung ist wohl das Peilgerat.
Seinerzeit war es der einzige Vertreter seiner Klasse. Noch immer sind zahl-
reiche Peiler im Einsatz und bilden auch heute eine wertvolle Unterstiitzung
des Luftverkehrs, vor allem auf weniger beflogenen Strecken. Man kann sich
des Peilverfahrens in zwei Formen bedienen. Der Flugzeugfiihrer kann ein
nach allen Seiten strahlendes Navigationsfunkfeuer mit Hilfe seiner Bord-
geréte anpeilen, er kann sich aber auch von ein oder zwei Bodenstellen
anpeilen lassen, die ihm die entsprechenden Werte libermitteln. Wenn auch
das Verfahren der Eigenpeilung in den néchsten Jahren aussterben wird,
das Anpeilen von Flugzeugen zum Zwecke der Luftraumiiberwachung diirfte
noch einige Zeit Bedeutung haben. Die vierarmigen Richtfunkfeuer sind
ebenfalls nicht mehr der letzte Schrei, wenn sie auch noch an zahlreichen
Stellen im Dienst stehen. Fiir den Flugzeugfiihrer sind sie zwar eine sehr
einfache Hilfe, doch diirften sie in néchster Zeit mehr und mehr durch ge-
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nauere Verfahren ersetzt werden. Ein Fliegen nach diesen unsichtbaren
StraBen ist unkompliziert, denn der Flugzeugfiithrer hért in seinem Emp-
fainger nur dann einen bestimmten Ton, wenn er sich genau auf Kurs
befindet.

Die Entwicklung scheint sich gegenwirtig mehr auf die sogenannten Dreh-
funkfeuer zu verlagern. Der Vorteil solcher Anlagen besteht vor allem
darin, daB die Bordausriistung der Flugzeuge entlastet werden kann. Die
Antenne der Bodenanlage ist in einem kleinen Kafig untergebracht und
eriibrigt alle weiteren Sprechverbindungen. Man wird deshalb in Zukunft
haufig auf dieses System zurlickgreifen. Neben solchen Einrichtungen be-
stehen aber noch zahlreiche Verfahren, die sich vor allem auf kiirzere Ent-
fernungen einsetzen lassen.

Zur Uberbriickung groBer Rdume sind seit langerer Zeit zwei Systeme im
Gebrauch, von denen das in Deutschland entwickelte ,Consol”-Verfahren
auch heute noch mit guten Zukunftsaussichten verwendet wird. Dieses Ver-
fahren weist Flugzeugen auch iiber den Atlantik ihren Weg. Im Prinzip
arbeitet es nach dem schon seit langem bekannten Leitstrahlverfahren mit
einer Leitstrahldrehung und Punkt-Strich-Tastung und verwendet eine groBe
Basis, in der drei Antennen angeordnet sind. Es war urspriinglich nicht fiir
die heute beflogenen Strecken gedacht, erfiillt aber seine Aufgaben noch
immer zufriedenstellend und unterstiitzt die Langstrecken-Verkehrsfliegerei
erheblich. So ist es nicht verwunderlich, daB die bestehenden Stationen
noch durch neue ergianzt werden.

Der wesentliche Vorteil des Consol-Verfahrens besteht darin, daB es an
Bord keine zusétzlichen Gerite erfordert. Fiir den Navigator ist die Stand-
linienbestimmung nach dieser Methode allerdings ein wenig ermiidend
und schlieBt gewisse Unsicherheiten ein, auBerdem treten nicht selten Sto-
rungen unangenehm in Erscheinung, die teils atmosphérischer Natur sind,
zum Teil aber auch auf eine Uberfiillung des benutzten Frequenzbereiches
zuriickzufiihren sind. '
Augenblicklich bemiiht man sich, das Consol-Verfahren zu modernisieren
und Stationen erhohter Leistung aufzubauen, die auch in den néchsten
Jahren eine wichtige Hilfe fiir die GroBraumnavigation darstellen kénnten.
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Schema einer Loranortung,
Im Schnittpunkt

der Positionslinien

der Stationspaare
befindet sich das Flugzeug

Auch die zweite Navigationsmethode mit Namen ,Loran” 1aBt sich tiber
groBe Entfernungen einsetzen. Eine Loran-Station liegt meist auf einer
Insel oder einem hohen Felsen und ist an zwei groBen Antennenmasten und
einigen Gebauden zu erkennen. In einem der Hauser befindet sich die Zen-
trale mit ihren Kontrollpulten und den Oszillographenschirmen, in einem
weiteren Gebéude die Kraftstation, die den Strom fiir die ganze Anlage
liefert. Jede dieser Loran-Stationen arbeitet mit einer weiteren gemeinsam,
um die gewiinschten Standortbestimmungen durchfiihren zu kénnen. Dabei
wirkt einer der beiden Sender primér als Taktgeber, wihrend der andere
von ihm gesteuert wird.
Im Prinzip arbeitet das Verfahren folgendermaBen: Ein Navigator fordert
eine Loran-Peilung an, erhilt die Bestdtigung und schaltet sein Gerét auf
Empfang. Jetzt beginnen die beiden Sender zu arbeiten, die meist 300 bis
500 Kilometer voneinander entfernt stehen. Die Primérstation schickt kurze
Impulse aus, wahrend die andere jeweils im Abstand von wenigen million-
stel Sekunden nachfolgt. Der Zeitunterschied, mit dem die Signale den
Bordempfénger des Navigators erreichen, kann auf dem Leuchtschirm des
Geriites in Form von zwei zueinander verschobenen Zacken erkannt und auf
einer besonderen Skala in Zahlen abgelesen werden. Der abgelesene Wert
gilt fir eine spezielle Loran-Karte, auf der eine mit dieser Ziffer bezeichnete
246 Linie aufgesucht werden muB. Auf dieser Linie befindet sich also das Flug-



zeug im augenblicklichen Zeitpunkt. Allerdings ist damit der wirkliche
Standort noch nicht festgelegt, denn dem Navigator fehlt noch die Angabe,
auf welchem Punkt der Positionslinie er sich befindet. Er muB also das Ver-
fahren mit einem weiteren Stationspaar wiederholen, um im Schnittpunkt
der beiden Linien den genauen Standort fixieren zu kénnen. Fiir die Durch-
fihrung der ganzen Bestimmung braucht er bis zu 5 Minuten, in denen sich
das Flugzeug natiirlich weiterbewegt hat. Allerdings ist der Fehlerfaktor des
Verfahrens nicht groB, er betridgt maximal 1 Prozent, so daB die Angabe
durchaus als genau bezeichnet werden kann. In der Praxis wiirde das be-
deuten, daB sich die Maschine zum Beispiel 500 Kilometer von der Kiiste

Radio-Range-Karfe

des Luffraumes um Paris.

Man erkennt die

vierarmigen Langwellen-Funkfeuer

entfernt und nach einer Loran-Bestimmung mit einem Ungenauigkeitsfaktor
von 5 Kilometern zu rechnen hitte.

Gegenwirtig ist man dabei, einige dieser Stationen mit automatischen Sen-
dern auszustatten, denn man will die Besatzungen dieser meist weitab
gelegenen Einrichtungen von ihrer ermiidenden und einsamen Arbeit be-
freien.

Ein Loran-Empfénger besteht im wesentlichen aus einem Superhetempfénger
mit einer Kathodenstrahlrohre, der durch ein Koaxialkabel mit einer 7,5
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bis 9 Meter langen Antenne verbunden ist. Er wurde in zahlreichen Flug-
zeugen eingebaut und ist in der Lage, am Tage Bestimmungen iiber eine
Entfernung bis zu 1450 Kilometern durchzufiihren. Wenn die von der Sta-
tion ausgestrahlten Signale bei Nacht von der Ionosphére reflektiert werden,
kann die Reichweite sogar bis zu 2250 Kilometer betragen.

N

Funkfeuver des Lufiraumes um den Flughafen London

Verschiedene Hilfseinrichtungen vervollkommnen die beiden genannten
Funkortungsverfahren. So sendet eine Loran-Station bei Eintreten irgend-
eines Fehlers in der Anlage ein Blinksignal aus, das den Empfanger auf-
fordert, die Angaben nicht zu beachten.

Noch bestehen beide Verfahren nebeneinander; es scheint jedoch, als ob
sich das Consol-Verfahren durchsetzen und die Loran-Ortung mehr und
mehr verdringen werde. Consol ist zwar nicht so genau wie Loran, es er-
fordert jedoch an Bord nur einen einfachen Empfénger. AuBerdem liegt beim
Consol-Verfahren das Ergebnis der Standortbestimmung schneller vor. Es
diirfte sich auch deshalb mehr fiir die Fliegerei eignen, wéahrend das Loran-
Verfahren der Schiffahrt vorbehalten bliebe. Sicher lassen sich aber in naher



Zukunft neue Funkhilfen schaffen, die bei groBeren Reichweiten geringere
Anforderungen an Bedienung und Kontrolle stellen.

Trotzdem schneidet auch das Loran-Verfahren bei einem Vergleich mit der
astronomischen Navigation noch recht giinstig ab.

Wenn der Navigator die Position seiner Maschine mit Hilfe der Gestirne
bestimmen will, so vergeht wihrend dieser Arbeit eine recht lange Zeit, in
der das Flugzeug schon iiber 250 Kilometer zuriickgelegt haben kann. Trotz-
dem wird nach wie vor nach den Gestirnen navigiert. Wenn dieses Ver-
fahren auch recht kompliziert ist, fiir den Luftverkehr bleibt es unentbehr-
lich, und Sextanten, Chronometer, aeronautische Jahrbiicher und nautische
Tafeln werden weiterhin zum Handwerkszeug der Navigatoren gehdren.
Das gilt besonders fiir die in letzter Zeit planméaBig beflogenen Strecken
ndrdlich des Polarkreises.

Bekanntlich niitzt in solchen Breiten der MagnetkompaB nicht mehr viel,
denn seine Anzeige wird um so unzuverlassiger, je mehr sich das Flugzeug
dem magnetischen Pol néhert. In einem Umkreis von etwa 1000 Seemeilen
um den Pol, der sich {ibrigens nicht einmal genau als Punkt festlegen laBt,
ist der normale KompaB nur noch ein Museumsstiick.

Flugwegschreiber eines Decca-Gerdtes

Fiir den Flugzeugfiihrer tritt auBerdem noch eine weitere Schwierigkeit auf,
die in dem spitzwinkligen Zusammenlaufen der Meridiane am geographi-
schen Pol ihre Ursache hat. Wenn wir uns einmal unseren Globus an-
schauen und einen Papierstreifen iiber das Polgebiet legen, werden wir
erkennen, daB ein Flugzeug, wenn es geradeaus fliegen will, laut Kartenkurs
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stindig seine Richtung &ndern muB. Im schlimmsten aller Félle, ndmlich
dann, wenn sich das Flugzeug genau iiber dem geographischen Nordpol
befindet, fiihren einfach alle Wege nach Siiden. Damit ist eine ,normale”
Navigation glatt zum Scheitern verurteilt, und andere Verfahren miissen an
ihre Stelle treten. Dabei spielt die Standortbestimmung mit Hilfe der Ge-
stime noch immer eine groBe Rolle.

Sicher hat mancher aus dem vorstehenden Abschnitt bereits erkannt, dab
sich die gesamte Funknavigation in einer Ubergangs- oder sogar Krisenzeit
befindet. Die Verfahren sind recht zahlreich geworden, werden nebenein-
ander verwendet und verlangen gebieterisch nach Vereinheitlichung und
Reduzierung. Zahlreiche Unfille haben sich — wie in England und Frank-
reich — vor allem in den Staaten ereignet, die als Erbe des letzten Krieges
alle mdglichen Militdrgerite iibernahmen und nun oft auf einem Flughafen
verschiedene Methoden gleichzeitig und nebeneinander einsetzen. Fiir die
Luftfahrt erhebt sich die Frage, welches Prinzip man — im groBen gesehen —
bevorzugen soll.

Eine in Amerika iibliche Methode, die vielleicht vor dem Kriege geniigt
haben kann, beruht auf punktférmigen Drehfunkfeuern und fiihrt zu starren
LuftstraBen, also Spriingen von Feuer zu Feuer. Sie 1dBt naturgemdB keine
groBe Bewegungsfreiheit und zeitigt eine Ubervélkerung der stark be-
flogenen Strecken.

AuBerdem geniigt es fiir einen reibungslosen Ablauf des Luftverkehrs auf
keinen Fall, wenn die Maschinen nur die Flugrichtung erhalten. Will man
lange Wartezeiten iiber den Flughéfen vermeiden, so sind prizise Standort-
angaben unbedingt notwendig.

Ein sehr interessantes Navigationsverfahren ist zweifellos die ,Decca-
Methode”, die der Grundforderung nach bildhafter, deutlicher und direkt
ablesbarer Darstellung ausgezeichnet entspricht. Die Bodensender dieses
Verfahrens kénnen iiberall aufgestellt werden und arbeiten fiir jede Flug-
héhe. Im Blickfeld des Piloten befindet sich ein Schaubild, auf dem ein
Schreibstift den Flugweg genau mitzeichnet und dem Flugzeugfiihrer jeder-
zeit gestattet, zuriickgelegten Flugweg und augenblicklichen Standort mit
einem Blick abzulesen. Bei jedem Wetter kann er also ochne zeitraubende



und die Méoglichkeit von Irrtiimern einschlieBende Rechnungen Standort
und Fluggeschwindigkeit ,sehen". Das ist ein beachtlicher Fortschritt, zumal
die Anlage keinen iibermé&Bigen Platz beansprucht. Der eigentliche
Getriebekasten ist dabei so leicht und handlich, daB er sogar bequem in der
Hand oder auf dem SchoB gehalten werden kann. Die unter dem Schreibstift
eingespannte Karte ist von innen beleuchtet und 1aBt sich beim Verlassen
des Gebietes mit wenigen Griffen auswechseln.

Im Prinzip beruht das Decca-Verfahren auf dem Phasenvergleich von Signal-
paaren, die von Langwellensendern ausgestrahlt werden. Ein Hauptsender
und drei sternférmig verteilte Hilfsstationen dienen jeweils dazu, in einem
bestimmten Bereich eine exakte Ermittlung des jeweiligen Standortes zu
ermoglichen. Der an Bord der Flugzeuge mit speziellen Empfangern ge-
messene Phasenunterschied wird in eine zweidimensionale Schreibbewe-
gung des iiber der Karte angebrachten Stiftes umgesetzt und gestattet es
dem Flugzeugfiihrer, den zuriickgelegten Flugweg und den augenblick-
lichen Standort mit einem Blick abzulesen.

Die neue Deutsche Lufthansa ersteht zu einem Zeitpunkt, wo das gebieterisch
nach einer Neulésung verlangende Navigationsproblem im Mittelpunkt der
Debatten steht. Sie ist deshalb trotz der Belastungen, die ein vélliger Neu-
aufbau mit sich bringt, in eine auBerordentlich giinstige Position gestellt.
Es ist manchmal vorteilhafter, gar kein Haus zu besitzen als einen verbauten
Wolkenkratzer. Wir kénnen aus den inzwischen von allen Seiten gemachten
Erfahrungen ein System autbauen, das jede Uberlagerung und Einengung
vermeidet. Ein oder zwei Standardverfahren mit einem geringen Aufwand
an Gerédten werden den Flugbetrieb von Anfang an reibungsloser, sicherer
und billiger durchfiihren lassen.

Angesichts der in Kiirze vorhandenen strahlgetriebenen Maschinen sind
einwandfreie Navigationsverfahren unbedingt notwendig geworden; eine
freie Navigation, zumindest {iber groBere Rédume, wird das einengende
System der starren LuftstraBen ablésen miissen.

Das gilt schon allein deshalb, weil Navigation und Fluggeschwindigkeit
zueinander in einer engen Beziehung stehen. Wir fliegen nicht mehr mit der
Rumplertaube, sondern néhern uns rapide der 1000-Kilometer-Marke. Fiir
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die Besatzungen strahlgetriebener Flugzeuge bedeutet das, daB sich das
Arbeitstempo im Fithrerraum zwangslaufig beschleunigen muB, denn fiir
die Durchfihrung ihrer Aufgaben steht ihnen jetzt nur eine wesentlich
kiirzere Zeit zur Verfiigung.

Um dies zu erreichen, miissen sich einfachere und sparsamere Methoden
durchsetzen. Der Navigator in einer Tu—104 ist doch nicht damit zufrieden-
zustellen, daB er durch irgendein Verfahren ermiiteln kann, wo er vor einer
bestimmten Zeit einmal war, seine Anforderungen liegen entschieden héher.
Selbstverstdndlich kann er bei genligender Fertigkeit die errechneten Stand-
orte in die Karte eintragen und daraus einigermaBen sicher feststellen, was
ihn interessiert. Trotz allem aber miissen neue Wege gefunden und be-
schritten werden, um den Betrieb mit schnellen Flugzeugen auch bei groBe-
rer Verkehrsdichte einwandfrei zu gewihrleisten.

Navigationsaufgaben wickeln sich in zunehmendem MabBe im Eiltempo ab,
denn jede Bestimmung ist praktisch schon iiberholt, wenn sie beendet ist.
Erfreulicherweise bewegen sich strahlgetriebene Flugzeuge meist in
gréBeren Héhen und haben dadurch wenigstens den Vorteil, daB sie den
unangenehmen Wetterbeeinflussungen entgehen und eine groBere Stérungs-
freiheit ihrer Geréte genieBen. Die geplagten Navigatoren aller Nationen
werden aber trotzdem der Meinung sein, daB die néachsten Jahre unbe-
dingt eine Reduzierung der Geréte in bezug auf Anzahl, Abmessungen
und Gewichte bringen miissen. Diese Punkte sind hier gleich wichtig,
denn man kann von einem Menschen nicht verlangen, daB er, mit un-
zihligen Aufgaben und Bedienungsvorgéngen iiberschiittet, gleichzeitig
mit souverdner Ruhe fiir jedes besondere Vorkommnis sofort zur Verfii-
gung steht.

Der Laie unterliegt oft einem verhéngnisvollen Irrtum. Er erfahrt seit Jahren
durch Presse und Funk, daB vollautomatische Fliige moéglich sind; die
Piloten sitzen in der Kabine, haben die Hénde gefaltet oder spielen Skat, der
Vogel brummt indessen ganz gemiitlich liber seine Strecke und landet wie
befohlen auf dem richtigen Platz. Die Besatzung kénnte sogar zu Hause
bleiben und iiberhaupt nichts tun, die Maschine wird durch einen kiinst-
lichen Piloten gesteuert und braucht sie nicht mehr. So etwa stellt sich der



Hohenmefschirm eines Der Mefyschirm des Anflugradars
Anflugradars. zeigt die Lage der Maschine
Die absteigende Linie stellt zum Anflugkurs

den idealen Gleitweg dar ’

Laie das vor und gelangt prompt zu folgendem SchluB: Der vollautomatische
Flug ist méglich, das ist nun mehrfach bewiesen worden. Er ist unbedingt
sicher und von den Wetterverhéltnissen weitgehend unabhangig. Alles
dazu Notwendige ist vorhanden. Die Luftverkehrsgesellschaften sind nur
zu geizig, solche Gerdte zu kaufen, sie drehen den Pfennig um und warten
lieber, bis sich ihre Besatzungen zu Tode geschunden haben, ehe sie an den
Kauf der neuen Einrichtungen denken.

Dieser SchluB ist falsch. Was der Laie aus den Berichten iiber vollauto-
matische Fliige meist nicht erféhrt (vermutlich, weil es die Presse selbst nicht
weiB), ist Zahl und GréBe der hierzu notwendigen Gerdte. Der vielen
bekannte Flug der C—54 von Amerika nach England im September 1947
wird zwar oft und gern zitiert, unterschlagen wird dabei aber stets, daB die
Maschine bis auf den letzten Platz mit Empfangs- und Steuergeréten voll-
gepfropft war. Die Passagiere miiBten bei einer solchen , vollendeten” Navi-
gationsmethode wahrscheinlich im Schlauchboot hinterherpaddeln.

Die ersten Anzeichen einer Verinderung machen sich indessen bemerkbar.
Viele Elektronenréhren diirften in absehbarer Zeit durch Transistoren zu er-
setzen sein,die nicht nur viel kleiner sind, sondern auch im Betrieb geringere
Anspriiche stellen. Die Verwendung ,gedruckter” Schaltungen, das heiBt
von Verfahren, bei denen Kabel und Leitungen wegfallen und durch auf-
gespritzte oder gedtzte Systeme ersetzt werden, wird den Raumbedart vieler
Gerédte entscheidend herabsetzen helfen. Solche Stromkreise ohne jede
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Das Kreuzzeigerinstrument weist dem Flugzeugfihrer
seine Position relativ zum Gleitweg

Kabelverbindung werden bereits bei verschiedenen elektronischen Einrich-
tungen mit Erfolg verwendet und bedeuten eine Revolution im kleinen, die
jedoch betrachtliche Méglichkeiten eréffnet.

AbschlieBend sollen nun noch die gebrauchlichsten Landehilfen erwéahnt
werden, die fiir den Schlechtwetterflug natiirlich das A und O sind. Zwei
grundsétzliche Verfahren werden angewendet. Wenn sie sich auch &uBer-
lich unterscheiden, bei richtiger Handhabung gestatten beide auch bei
schlechten Wetterbedingungen eine sichere Landung.

Das eine Verfahren bedient sich einer speziellen Radarstation, auf deren
Leuchtschirmen das Flugzeug als leuchtender Punkt oder Strich erscheint.
Der Kontrollbeamte am Radarpult spricht nun dem Flugzeug die ent-
sprechenden Anweisungen und Korrekturen nach oben und dirigiert es auf
den richtigen Abstiegskurs. Dieses ,Heruntersprechen” hat fiir den Piloten
den Vorteil, daB er nicht durch das Beobachten eines Instrumentes abgelenkt
wird.

Ein anderes System verwendet ein Instrument, das mit zwei Zeigern dariiber
Auskunft gibt, wie das Flugzeug auf dem idealen Gleitweg liegt, der von
einer Bodenstation als unsichtbare Rutschbahn in den Himmel gezeichnet
wird. Fliegt die Maschine beispielsweise zu hoch an, so wandert der waage-
rechte Balken des Kreuzzeigerinstrumentes sofort aus seiner Mittellage und
sagt dem Piloten: ,Fliege tiefer!” Der senkrechte Zeiger dagegen befiehlt:
nHalte dich mehr links — mehr rechts — jetzt fliegst du richtig!”



An dieser Funkstrecke gleitet das Flugzeug durch Wolken und Nebel der
Landebahn entgegen bis zu dem Punkt, wo der Pilot Erdsicht bekommt.

Im Prinzip beruhen alle Kreuzzeigerinstrumente auf dem gleichen Verfahren,
manche machen allerdings noch zusétzliche Angaben. Ein neueres Gerét be-
sitzt sogar ein Elektronengehirn, mit dem es vorausdenkt und bereits wieder
auf die Normalstellung wandert, wenn der Pilot das jeweils richtige Steuer-
manéver einleitet.

Der Nachteil solcher Landesysteme ist allgemein der, daB sich der Boden-
sender zum , Aufbau” seiner Abstiegsbah'n des Bodenechos bedient, so daB
der unsichtbare Gleitweg von Art und Form des darunterliegenden Geldndes
beeinfluBt und unter Umstdnden uneben wird. Auch fiir diese Verfahren
gilt vorldufig, daB fiir die letzte Etappe der Landung Bodensicht vorhanden
sein muB.

In 100 oder 200 Meter Hohe ist es gleichgiiltig, ob eine Héhenangabe um
einen Meter differiert, beim Aufsetzen eines tonnenschweren Luftriesen auf
der Landebahn ist dieser eine Meter aber gerade das entscheidende. Hier
geht es um Zentimeter, und Kompromisse lassen sich nicht schlieBen. Die
erwidhnten Funkhilfen haben deshalb aus Sicherheitsgriinden eine Grenze
erhalten und diirfen nur bis zu einer bestimmten Annéherung an den Platz
ausschlieBlich verwendet werden. Dann ist der Zeitpunkt gekommen, in
dem der Blick des Flugzeugfiihrers, der sich bis dahin auf die Instrumente
konzentrierte, nach drauBen wandert, um die eigentliche Landung nach
Sicht durchzufiihren. Kann er in diesem Augenblick die Landebahn noch
nicht einwandfrei sehen, wird die Landung abgebrochen.

Wir wollen einmal den Ablauf einer Landung nach einem der genannten
Verfahren kennenlemen. Dabei miissen wir uns zwangslaufig darauf be-
schrianken, einen groben AbriB zu geben, der natiirlich weder vollstandig
ist noch der wirklichen Situation véllig gerecht wird. Wir wollen auch da-
von absehen, ausfiihrlichere Schilderungen von Verfahren zu geben, die
den letzten Schrei dieser Entwicklung bilden. Zwar existiert bereits eine
Reihe von verbesserten und zum Teil in der Grundkonzeption neuartigen
Blindlandesystemen, aus der ersten Schilderung und einer kurzen Probezeit
1&Bt sich jedoch nicht abschétzen, welche Probleme eine Einfithrung solcher



Systeme im groBen Rahmen aufwerfen wird. Auch die verlockendsten
Losungen haben oft ihren PferdefuB, auBerdem ist nicht zu erwarten, daB
sich eine grundsétzliche Umstellung innerhalb kurzer Zeit anbahnen wird.
SchlieBlich ist die Luftfahrt nach vielen Bemithungen im Augenblick gliick-
lich soweit, zwei Standardsysteme auf fast allen Flughédfen einzufiihren.
Verstindlicherweise scheut man sich davor, diese eben erst aufgebauten
Methoden einschlieBlich aller technischen Einrichtungen kurzerhand wieder
iiber Bord zu werfen, ehe eine entscheidend bessere Losung einsatzreif
ist.

Im wesentlichen wickeln sich Anflug und Landung &hnlich ab. In ihrer
zweiten Etappe, dem eigentlichen Landeflug, stiitzt man sich vor allem auf
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Schema einer Blindlandeanlage

die beiden bereits erwidhnten Systeme, deren erstes in der Hauptsache durch
spezielle Bordinstrumente getragen wird, wihrend das andere vom Boden
aus gelenkt und dem Bordkommandanten durch Sprechfunk iibermittelt
wird.

Die Maschine ist im Anflug auf ihr Ziel begriffen und fliegt in den Bereich



des Flughafens ein, auf dem ihre Landung bereits fiir einen bestimmten Zeit-
punkt gemeldet ist. Ihr Kurs weist dabei auf ein Ansteuerungsfunkfeuer, das
sich in einer gewissen Entfernung vom eigentlichen Hafen befindet, um
den Flugbetrieb am Platz nicht zu stéren. In unserem Falle soll die Ent-
fernung des Funkfeuers vom Platz rund 40 Kilometer betragen. Der Anflug
auf dieses Feuer wird dem Flugzeugfiihrer durch seine Bordgerate erleich-
tert, die ihm optische und akustische Signale geben, nach denen sich der
richtige Kurs unschwer einhalten ldBt. Besonders einfach léaBt sich ein
solcher Anflug durchfiihren, wenn die Empfangs- und Auswertungsgerite
akustische Signale geben. Der Flugzeugfiihrer hért also in seinem Kopfhérer
stindig bestimmte Zeichen, an denen er kontrollieren kann, welches Funk-
feuer er anfliegt, auBerdem aber sofort feststellt, wenn er vom richtigen Kurs
abkommt. Sowie die Maschine das Funkfeuer erreicht hat und iiberfliegt,
ertont in der Fihrerkabine ein deutlich hérbares Signal, und eine griine
Lampe flammt auf. Bei guter Sicht wird die Besatzung feststellen kénnen,
daB sich das unscheinbare Bauwerk des Feuers genau unter ihrem Flugzeug
befindet.

Nun meldet der Flugzeugfiihrer den Uberflug an die Flugsicherungs-
abteilung des Hafens und fragt gleichzeitig an, ob er einfliegen darf. Im
Normalfalle wird er diese Genehmigung erhalten; bei schlechtem Wetter
oder in besonders verkehrsreichen Stunden kann es aber geschehen, daB
die Maschine zuerst einmal in eine Wartezone verwiesen wird. Bei diesen
«Zonen” handelt es sich um genau festgelegte Réume, die als unsichtbare
Kiéfige iibereinandergeschachtelt in der Néahe des Flughafens aufgebaut
worden sind. Eine Maschine, die in einen solchen Warteraum geschickt
wird, hat sich in dieser Zone tatséichlich wie in einem Kéfig zu verhalten
und muB warten, bis ihr der Angestellte durch Sprechfunk die Anweisung
gibt, eine Etappe tiefer zu kommen und in der néchsten Zone wieder auf
Abruf zu warten. Damit sich bei groBem Andrang keine gefahrlichen Situa-
tionen in den Wartezonen ergeben, sind diese meist in einem Héhenunter-
schied von 300 Metern aufgebaut. Das Flugzeug wird Stufe um Stufe her-
untergeschickt, bis es sich in der sogenannten Vorwartezone befindet, der
letzten Etappe vor dem eigentlichen Landeanflug.
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Festlegung und Kontrolle solcher Warterdume haben in den letzten Jahren
eine immer groBere Bedeutung erlangt, weil der Umfang des internatio-
nalen Luftverkehrs in raschem Tempo angewachsen ist und oft mehrere
Maschinen zu gleicher Zeit einen Platz anfliegen. Da dieser Anflug meist
aus vollig verschiedenen Richtungen erfolgt, bildet er an sich keine Gefahr,

|
i |

Flugzeuge,

die nicht sofort angenommen werden kénnen,
werden in gestaffelte Warteraume
eingewiesen und von dort abgerufen

h

schwierig wird es jedoch fiir die Bodenorganisation, die rasch hinterein-
ander eintreffenden Flugzeuge sicher zum Boden zu geleiten. Am Tag und
bei Schonwetter ist das noch relativ einfach, da sich Sprechfunk und Sicht-
kontrolle gegenseitig unterstiitzen und die Abstdnde der einlandenden
Maschinen verhaltnismaBig kurz gehalten werden kénnen. Je schlechter die
Wetterbedingungen, um so schwieriger wird es fiir die Manner im Kontroll-
turm, dieses Einlotsen der Flugzeuge a tempo abzuwickem. Die Kompliziert-
heit der Verfahren und die physische Belastung aller Beteiligten laBt es
nicht zu, gewisse Mindestzeiten zu unterschreiten.

Logische Folge dieser Tatsache ist das unerwiinschte ,Schlangestehen” von
Flugzeugen in den Wartezonen. Es 1aBt sich also leicht einsehen, daB seitens
der Bodenorganisation gerade diesen Réumen ganz besonderes Augenmerk
geschenkt wurde, denn in ihnen sollen mehrere Flugzeuge auch bei schlech-



testem Wetter ohne jede Erdsicht kreisen, ohne der Flugsicherung allzuviel
Kummer zu machen. Selbstverstindlich wird der Betrieb in den Wartezonen
stindig vom Boden aus iberwacht. Der Kontrollturm weist jeder Maschine
ihren Platz an; als Anhaltspunkt dient dabei meist ein Funkfeuer.

Das Hauptaugenmerk gilt natiirlich dem Landevorgang selbst, der nach
einem genau festgelegten komplizierten Programm ablduft. Um ein charak-
teristisches Beispiel zu nennen, wollen wir einen mittleren Flughafen an-
nehmen, dessen Bodeneinrichtungen ein ,,Heruntersprechen” des Flugzeuges
erlauben. Die in der Vorwartezone kurvende Maschine hat noch keine Erd-
sicht und steht mit dem Kontrollturm tiber Sprechfunk in Verbindung.
Er gibt jetzt die Nachricht, daB die Landung freigegeben sei, und nennt dem
Bordkommandanten den Anflugkurs. In einer weiten Kurve dreht die
Maschine auf die angegebene Richtung und wird dabei von der Bodenstelle
dirigiert, bis sie anndhernd auf die richtige Anflugposition zu liegen kommt.
Noch hat das Flugzeug eine Hdhe von etlichen 100 Metern und ist fast
20 Kilometer von der Landebahn entfernt, fiir die Besatzung hat aber bereits
ein emsiger Betrieb eingesetzt, der héchste Konzentration und rasches Rea-
gieren verlangt. Sie selbst ist ja vollig ,blind” und sieht vom Flugplatz und
von der Lage ihrer Maschine nichts; sie hat lediglich die Stimme des Mannes
am Boden abzuhéren, zu quittieren und seine Anweisungen genau zu
befolgen. Zwischendurch miissen zahlreiche Bedienungsvorgénge aus-
gefiihrt werden; Ausfahren des Fahrwerkes und der Landeklappen, Wechsel
der Frequenzen fiir die einzelnen Durchsagen usw. Dazu kammen die obliga-
torischen Uberwachungen, die vor allem fiir den zweiten Piloten keine Lange-
weile aufkommen lassen: Ablesen derDrehzahlmesser, Uberwachung derMo-
toren, besonders der Zylinderkopf- und Vergasertemperaturen, des Kabinen-
druckes und vieles andere. Der Laie wird einsehen, daB zur Bewiltigung
eines so umfangreichen Arbeitsprogramms nicht nur mehrere Besatzungs-
mitglieder, sondern vor allen Dingen vorziigliche, aufeinander eingespielte
Mannschaften notwendig sind. Der Flugkapitdn ist restlos mit den rein
fliegerischen Aufgaben ausgelastet; er hat sich darauf zu konzentrieren, die
Maschine nach den Anweisungen der Bodenstelle auf dem richtigen Kurs
zu halten, er muB dariiber hinaus in einem jeweils angegebenen Winkel



Der Pictorial-Deviation-Indicator R-1 Horizon Flight Director HZ-1.
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Gleitweglage Kreuz und Balkenanzeige fir die

Anstellung der Rumpfachse

absteigen und dem zweiten Piloten die Kommandos fiir notwendige Be-
dienungsvorgénge geben. Jedes Besatzungsmitglied hat seine bestimmten
Aufgaben und muB in diesen Minuten rasch und mit selbstverstandlicher
Sicherheit arbeiten; denn trotz der Vielzahl der Vorgidnge ist jeder einzelne
fiir das Gelingen der Blindlandung von Bedeutung.

Wihrenddessen sitzt der Angestellte im Kontrollturm vor den Bildschirmen
seines Radargerdtes und beobachtet konzentriert zwei leuchtende Punkte,
die sich langsam iiber die Fluoreszenzschirme bewegen. Sie zeigen ihm die
genaue Position seines blinden Schiitzlings, der sich vor einigen Minuten
mit den Worten bei ihm meldete: ,DM—SBA an Kontrollturm Schénefeld!
Haben eben die Bake von Strausberg iiberflogen, erbitten Radaranflug auf
Schonefeld!” Noch lagen drei andere Maschinen im Verfahren, der Ange-
stellte muBte die SBA also vorerst in die Wartezone einweisen. SchlieBlich
konnte sie aber abgerufen werden, und der Angestellte gab nach einem
Blick auf den Bildschirm die Anweisung: ,Schénefeld an DM—SBAI! Ihr
kénnt einlanden. Kurvt nach rechts auf 230 Grad. Geht auf 200 Meter."”

Jetzt hat der eigentliche Anflug begonnen, bei dem lediglich die Leucht-
punkte auf dem Radarschirm entscheidend sind und der Flugzeugfiihrer
selbst liberhaupt keine eigenen Standortbestimmungen macht. Fiir den ein-
wandfreien Verlauf des Manévers sorgen vier verschiedene Einrichtungen,
die sich auf dem Boden befinden. Um dem Bordkommandanten seine Ent-



fernung von der Landebahn zu weisen, befinden sich in Verlangerung der
Piste zwei senkrecht nach oben strahlende Funkfeuer, bei deren Uberfliegen
in seiner Kabine optische und akustische Signale Meldung machen. In etwa
10 Kilometer Entfernung von der Landebahn steht das sogenannte Vorein-
flugzeichen, ein weiteres befindet sich kurz vor der Platzgrenze und wird
Haupteinflugzeichen genannt.

Diese Angabe der Entfernung von der Piste ist zwar sehr wichtig, sie gentigt
jedoch keinesfalls,; denn der Flugzeugfiihrer will ja auBerdem noch wissen,
in welcher Richtung die fiir ihn unsichtbare Piste liegt, das heiBt also, wel-
chen Kurs er zu steuern hat, um seine Maschine genau auf den 50 Meter
breiten Streifen absetzen zu konnen. SchlieBlich muB er auBerdem in einem
ganz bestimmten Winkel absteigen, um genau in Héhe des Landekreuzes den
Boden zu beriihren. Selbst eine Landebahn von 2036 Meter Lange wie die in
Schonefeld ist rasch iiberflogen, und es kommt auf den Abstiegswinkel an,
ob die Landung durchgefiihrt werden kann oder ob der Anflug wiederholt
werden muB. Wiirde der Pilot in letzter Minute entdecken, daB er beim
Uberfliegen des Landekreuzes noch eine Héhe von 20 oder 30 Metern hat, so
wiére die Landung verfehlt. Die Bodenstelle muB also genau kontrollieren,
wie hoch sich das einlandende Flugzeug in jedem Augenblick des Lande-
vorganges befindet und wie groB die Abweichungen vom idealen Anflug-
weg sind.

Man bedient sich zur Feststellung dieser Positionen im Gleitweg zweier
Antennensysteme, die eine Art von Koordinatensystem ausstrahlen. Beide
Antennen erzeugen ein flaches Strahlenbiindel, das dem Abschnitt eines
Fachers @hnelt. Wahrend nun einer dieser Strahlenfidcher die Ebene des
Gleitweges in den Luftraum zeichnet und wie eine Art schiefe Ebene bis
zum Aufsetzpunkt der Piste fiihrt, steht das Strahlenbiindel der zweiten
Antenne senkrecht dazu und laBt zwischen beiden eine Schnittlinie ent-
stehen. Befindet sich ein Flugzeug genau im Schnittpunkt der beiden Strah-
lenbiindel, so hat es gleichzeitig die richtige Position fiir den Anflug er-
reicht.

Um dem Beobachter auf dem Boden die Kontrolle des Anfluges zu erleich-
tern, zeigen ihm seine beiden Schirmbilder einmal ein schematisches Bild
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des gedachten idealen Gleitweges von der Seite, auf dem die gewiinschte
Abstiegsbahn als eine Linie erscheint. Sieht er nun, daB sich der leuchtende
Punkt, der das betreute Flugzeug darstellt, iber der Linie befindet, so weiB
er, daB sich das Flugzeug lber dem Gleitweg, also zu hoch befindet. An
einigen senkrechten Unterteilungen, die sich ebenfalls auf dem Bildschirm
abzeichnen, kann er auch erkennen, wie weit die Maschine noch von der
Platzgrenze entfernt ist. Nun kann er dem Flugzeugfiihrer die notwendige
Korrektur geben: ,Euer Kurs ist 52 Grad, in Ordnung. Ihr befindet euch
50 Meter liber dem Gleitweg, nehmt eine gréBere Sinkgeschwindigkeit!”
Langsam beginnt der Lichtpunkt auf dem Radarbild wieder zur Gleitweg-
linie zuriickzuwandern, wobei er sich immer weiter auf den Nullpunkt zu
bewegt. Der Kontrollangestellte verstindigt den Bordkommandanten: ,Ihr
seid wieder auf dem Gleitweg, fliegt weiter so.” Dann wandert sein Blick zu
dem zweiten Schaubild seines Kontrollpultes, und er ergénzt: ,Kurs 055, ihr
seid etwas links abgekommen — so, in Ordnung, wieder 052, ihr seid auf
dem Gleitweg."”

Auf der zweiten Darstellung sieht er namlich ein Liniensystem, das den
Anflug aus der Vogelperspektive darstellt. Auch hier stellt wieder eine
Gerade den idealen Anflugweg dar, wahrend ein Lichtpunkt das Flugzeug
symbolisiert und eine genaue Beurteilung des ganzen Vorganges ge-
stattet.

Nach diesen beiden Schaubildern regelt der Angestellte das ganze Mané-
ver, bis der Bordkommandant ihm meldet, daB er die Landebahn erkennen
kann und sich fiir die Landung nach Sicht abmeldet.

Nun kann der Vorgang aber auch nach einem anderen Verfahren durchge-
fihrt werden, bei dem der Flugzeugfiihrer nach der Anzeige von Bord-
instrumenten steuert, die ihm ebenfalls ein Schaubild zeigen, das in schema-
tischer Form darstellt, wie der Flug im Vergleich zum idealen Gleitweg ver-
lauft. Die &lteste und urspriinglichste Hilfe fiir den Blindanflug war das
einfache Kreuzzeigerinstrument, das im wesentlichen aus einem senkrecht
héngenden, schrdg ausschlagenden Zeiger, der die Lage der Anflugbaken-
ebene angab, und einer waagerechten Nadel bestand, die die Gleitwegebene
darstellte. Beide Anzeigen bezogen sich relativ auf das Flugzeug.



Ein solches Kreuzzeigerinstrument war auch noch mit einer Meldeleuchte
versehen, die das Uberfliegen der einzelnen Baken anzeigte.

Im Laufe der Zeit entwickelten sich aus diesem Grundinstrument eine Reihe
von verfeinerten Anzeigegerdten, die schlieBlich zu den heute iiblichen
Formen fiihrten, an denen Warnflaggen, eine spezielle Kontrolle fiir An- und
Abflug, ein Sichtfenster fiir die Sollkursanzeige und ein sogenannter Auf-
‘kreuzungswinkelzeiger ein vollstindiges Bild des Anflugvorganges bringen.
Modeme Anflughorizonte vereinigen kiinstlichen Horizont, Wendezeiger,
magnetisch berichtigten Fernkurskreisel und Kreuzzeigergerat. Das Prinzip
ist indessen geblieben, der Flugzeugfiihrer erkennt an seinem Instrument
die Lage des Flugzeuges relativ zu Anflugkurs und Gleitweg. Er hat darauf
zu achten, daB die Zeiger und Marken des Gerdtes auf einer bestimmten
Stellung verbleiben, und weiB, daB er sich bei der richtigen Stellung des
Zeigerkreuzes in der Schnittlinie der beiden Leitebenen befindet, die von
den Bodensendern ausgestrahlt werden. Stehen sie verschoben auf dem
Zifferblatt, so hat er entweder Hohe oder Kurs, eventuell sogar beides zu
korrigieren, um wieder auf die gewiinschte Abstiegsbahn zu gelangen. Der
Aufkreuzungswinkelzeiger sagt ihm zuséatzlich, welche Richtung die Langs-
achse seiner Maschine relativ zum augenblicklichen Kurs innehat. Das kann
bei herrschendem Seitenwind sehr vorteilhaft sein, denn der Pilot kann ihn
nach der Anzeige seines Gerites gleich zu Beginn des Landeanfluges richtig
einschétzen und fiir den weiteren Landevorgang beriicksichtigen. Aus dem
urspriinglichen und noch recht simplen Kreuzzeigerinstrument ist also
bereits ein Universalgerat entstanden, das aber noch keinesfalls am End-
punkt seiner Entwicklung angelangt ist und sowohl in seiner Vollstandig-
keit als auch in der Art des Schaubildes weiterhin verdandert werden
dirfte.

Selbstverstandlich wird es das Bestreben der Konstrukteure sein, in Zu-
sammenarbeit mit den Fluggesellschaften neue, bessere Verfahren zu ent-
wickeln und schlieBlich doch den vollautomatischen Flug zu verwirklichen.
Wann das sein wird, kann man heute noch nicht sagen. Auf jeden Fall wird
er das Ziel aller Bestrebungen bleiben.
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EIN FLUGZEUG WIRD GEBOREN

Die Luft in dem kleinen Raum ist zum Schneiden dick geworden, in den
Aschenbechern haufen sich Reste zahlloser Zigaretten, aber noch ist kein
Ende der Besprechung abzusehen. Im Gegenteil, es scheint, als prallten die
Meinungen jetzt noch harter aufeinander als in den vergangenen Stunden.
Eben hat der Aerodynamiker wieder das Wort ergriffen und vertritt ener-
gisch seinen Standpunkt. Er ist sich natirlich dessen bewuBt, daB er auf
allen Konstrukteurberatungen eine wichtige Rolle spielt, aber die Argu-
mente der anderen sind in vielen strittigen Fragen nicht weniger iber-
zeugend. Trotz allem aber weiB jeder der Anwesenden, daB er in diesem
Kreis nur einen Teil seiner Wiinsche durchsetzen kann. Aus den verschie-
denen Ansichten soll schlieBlich ein harmonisches Ganzes geschaifen
werden, ein neues Flugzeug. Ohne Kompromisse wird das nicht moglich
sein. Jeder Fachrichtung kénnen nur so viele Wiinsche eingeraumt werden,
wie es dieser Gesamtplan eben noch vertragt.

Vorlaufig wird aber gestritten und hartnéckig debattiert, als ginge es um
das Leben des Sprechers. Das einzige, was bis jetzt unantastbar feststeht, sind
die Anforderungen des Auftraggebers.

Eigentlich begann die Entwicklung bereits mit diesen Anforderungen, dia
von Experten der Luftverkehrsgesellschaft aufgestellt wurden und nach
einigen Vorbesprechungen dem Werk zugingen. Eine stattliche Liste von
Winschen war das, die alles das enthielt, was die Gesellschaft von dem
neuen Flugzeugtyp erwartete. Bei einem Blick in dieses Protokoll lesen wir
einige Punkte:

1. Sitzplatze fiir 80 bis 100 Passagiere, groBerer Raum fiir den einzelnen

Fluggast, getrennte Waschraume und Toiletten, Bordkiiche, Bar und

Garderobe

2. Reisegeschwindigkeit mindestens 750 km/h

3. Niedrige Start- und Landegeschwindigkeiten

4. AusmaBe der Passagierkabine: Breite mindestens 3,20 Meter; in der

Luxusausfihrung 4, in der Touristenausfihrung 5 Sitze nebeneinander,

dabei soll die Breite des Mittelganges nicht unter 45 Zentimeter betragen
264 5. GroBe Frachtraume



6. GroBe Fenster
7. Geringe Gerduschentwicklung in der Kabine
8. Gute Wirtschaftlichkeit

Das war also der Leitfaden, der von der Luftverkehrsgesellschaft durch
etliche Kommentare und statistische Unterlagen erweitert wurde. Damit lag
die Marschrichtung vor; liber die Einzelheiten erhitzen sich inzwischen die
Gemiiter in der Konstrukteurberatung, auf der alle an dem Bau der neuen
Maschine beteiligten Fachgruppen durch ihre Experten vertreten sind.
Jeder hat bereits ein Konzept ausgearbeitet und vor allem eine Liste von
Winschen und Vorschldgen aufgestellt, die seine Abteilung gern in das
Flugzeug ,eingebaut” gesehen hétte.

Natiirlich widersprechen sich diese Vorstellungen nicht selten. Dem Aero-
dynamiker schwebt eine Idealform vor; wenn man aber alles das einbauen
wiirde, was von den anderen vorgeschlagen wurde, so wiirde die neue
Maschine eher ein Dampfschiff als ein Flugzeug werden. Hin und her wogt
der Kampf um den nétigen Raum fiir Gerdte und Einrichtungen. Daneben
prallen die Gegensétze aufeinander, die sich aus den geforderten Leistungen
ergeben. Sollen Geschwindigkeit und Steigleistung verbessert werden, so
braucht man starkere Motoren, die nicht nur groBere Einbaugewichte, son-
dern auch einen hoheren Treibstoffverbrauch mit sich bringen. ,Wohin mit
der gréBeren Treibstoffmenge?” Das ist die Sorge der einen. , Erh6hte Kosten
fiir jeden geflogenen Kilometerl”
Trotz aller scheinbar unversohnlichen Gegensétze wachst im Laufe der
Debatten eine Grundform von Rumpf, Tragflaichen und Leitwerk, die in
groben Ziigen das Bild des geplanten Flugzeuges umreiBt. Mathematiker,
Physiker, Chemiker, Konstrukteure, Motorenbauer und Zubehérhersteller
vereinigen ihre Erfahrungen, schlieBen Kompromisse, entwerfen, berechnen
und @éndern immer wieder. Mit jedem EntschluB wird das Projekt deutlicher,
erhilt es seine Gestalt.

SchlieBlich sind die Grundfragen iiber &uBere Formgebung, Abmessungen
und generellen Aufbau gelost, der Entwurf hat sogar schon einen Namen
bekommen,; die eigentliche Arbeit beginnt. Nach allen Richtungen sind

So rechnen die anderen.
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optimale Werte festgelegt worden, jetzt geht es darum, nach den ermittel-
ten Bedingungen die Bauteile zu entwerfen und aufeinander abzu-
stimmen.

Man sollte nicht annehmen, daB es sich die Ménner etwa leicht machen,
die solche Entscheidungen zu féllen haben. Das konnten sie auch nicht, denn
schlieBlich sind mit ihren Entschliissen iiber den neuen Typ erhebliche
Summen verbunden. Diese Betrige ilibersteigen den Preis eines in Serie
gefertigten Flugzeuges um das Mehrfache und wiren verloren, wenn sich
die Konstruktion als ein Versager erwiese. Nicht zuletzt betrifft jeder Ent-
schluB, der von den verantwortlichen Konstrukteuren und Ingenieuren ge-
faBt wird, das Wohl und Wehe der Passagiere. Bei den ungeheuer vielen
Aufgaben werden Fehler oder Irrtiimer unter Umsténden erst sehr spéat ent-
deckt und kénnen sich verhéngnisvoll auswirken. Zumindest bedeuten sie
nachtrigliche Anderungen, die immer unerwiinscht sind, da ohnedies schon
viele Details wihrend der Entwicklung verbessert werden miissen.

Die Vorplanung ist abgeschlossen; nun beginnt sich die Zahl der Beteiligten
zu vervielfachen. In den Zeichensilen regen sich Hunderte von Hénden,
Blatt um Blatt wird auf die ReiBbretter geheftet und fiillt sich mit bewun-
derungswiirdig exakten Detailkonstruktionen. Ein wahres Heer von Konstruk-
teuren und technischen Zeichnern hat sich auf den noch ungeborenen Vogel
gestiirzt, untersucht und berechnet sein Inneres, seine Fliigel, enthiillt die
kleinsten Einzelheiten seines Korpers auf riesigen Bldttern. Dem Laien
scheint es vollig unmodglich, daB die Arbeit so vieler Menschen jemals eine
einzige Maschine ergeben soll und die Bauteile, die von Dutzenden getrennt
arbeitender Konstrukteure entworfen werden, iiberhaupt zueinander passen.
Und dennoch ist das so, denn jeder Beteiligte hat genaue Angaben und Hin-
weise erhalten, die unbedingt verbindlich sind. Selbst mit dem Gewicht
jedes Teilstiickes muB gérechnet werden. Die Arbeit von etlichen hundert
Teilkonstrukteuren (bei groBen Maschinen konnen es auch mehrere tausend
werden) ist im Grunde nur ein einziger Vorgang.

Langsam, unmerklich fast beginnt das Flugzeug auf den ReiBbrettern eine
sichtbare Gestalt anzunehmen, wird greifbar in Formen und Abmessungen.



Damit ist der Augenblick gekommen, wo es zum erstenmal gebaut wird —
allerdings vom Modelltischler, denn gut Ding will Weile haben. In seiner
Woerkstatt entsteht unter den kundigen Hénden erfahrener Fachleute ein
maBstabgerechtes Modell der Maschine mit allen Feinheiten. Solche Nach-
bauten sind wahre Schmuckstiicke und wiirden jeden Beschauer durch ihre
Sauberkeit entziicken. Steuer, Triebwerke und samtliche Einzelheiten sind
genau nachgebildet, spiegelblank wie Porzellan ist die Oberflache. Beson-
ders die Gestaltung der AuBenhaut ist fiir solche Modelle sehr wichtig und
erfordert ein hohes MaB an Z&it und Geduld.

Das Miniaturflugzeug soll in den Windkanal gehéngt werden, und die Aero-
dynamiker winschen, daB es dem Original soweit wie nur moéglich ent-
spricht. Im Vergleich zur Lackierung eines groBen Flugzeuges ist aber auch
die sauberste Oberfléche eines Modells — wenn man sie im Verhéltnis zum
Ganzen betrachtet — noch viel zu rauh. Mit den ausgefeiltesten Methoden
wird deshalb versucht, den kleinen Vogel so blank zu polieren, wie es nur
denkbar ist.

Solche Kostbarkeiten von naturéetreuen Nachbauten werden sogar oft mit
kleinen Motoren ausgeriistet, die etliche Pferdestirken erreichen und eine
Messung mit laufenden Luftschrauben erméglichen. Dem Laien wird diese
Feinarbeit vielleicht etwas libertrieben erscheinen,; er unterschétzt ihren
Wert und vertritt die Ansicht, die Maschine sei eingehend berechnet, also
wiren doch alle Fragen geklart. Das ist keineswegs der Fall. Die Luftfahrt-
industrie baut ihre riesigen Windkanéle durchaus nicht zum SpaB, sondern
weil sie fiir zahlreiche Untersuchungen unbedingt notwendig sind.

Die meisten Menschen kénnen sich iiberdies kaum vorstellen, welche ge-
waltigen Leistungen sich in einer solchen Einrichtung verbergen. Daran
mag vielleicht der Name schuld sein, denn unter Wind versteht man im
allgemeinen etwas durchaus Harmloses. Man sollte deshalb einen neuen
Ausdruck erfinden, der den wahren Sachverhalt besser trifft. Orkankanal —
bitte nicht erschrecken, liebe Sprachlehrer — wire sicher weit zutreffender,
aber noch immer eine Untertreibung. Einrichtungen, deren Motoren Zehn-
tausende von Pferdestirken leisten, sind heute keine Seltenheit mehr. Sie
jagen eine gewaltige Luftmenge mit ungeheuren Geschwindigkeiten durch
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ein Rohrsystem, auf dem Modelle oder, bei modernen Einrichtungen, auch
groBere Bauteile untersucht werden konnen.

Es lohnt sich, einen solchen Kanal einmal naher kennenzulemen. Je nach
dem speziellen Verwendungszweck unterscheiden sich die Anlagen in
GréBe und Arbeitsweise. Flir Untersuchungen an Modellen miissen die
erzielbaren Windgeschwindigkeiten allerdings nicht immer sehr groB sein.
Meist geniigt es, wenn fiir die Messungen Geschwindigkeiten von mehreren
100 km/h erzeugt werden. >

Das Modell wird dazu in einem Gestell angebracht, in dem es Bewegungen
nach allen Seiten ausfiihren kann. Das ist notwendig, denn die Wissen-
schaftler wollen jede seiner Reaktionen untersuchen und auBerdem in allen
Lagen die auftretenden Luftkréafte, wie Auftrieb oder Widerstand, messen.
Unser Miniaturflugzeug wird auf ein System von Stahlkabeln und Gestén-
gen montiert; ein Kabelbiindel verbindet es mit dem Steuerpult des leiten-
den Ingenieurs. Dieses Kontrollpult befindet sich natiirlich auBerhalb des
Kanals, in dessen Innerem der Priifling einem kiinstlichen Orkan ausgesetzt
werden soll. Wenn alle MeBeinrichtungen angeschlossen und nochmals
iberpriift worden sind, genligt die Bewegung eines einzigen Schalters, und
die Elektromotoren des Geblases beginnen zu arbeiten. Mit unheimlichem
Dréhnen setzen sich die gewaltigen Verdichter in Bewegung, die Luftmassen
des Kanalsystems beginnen ihren Kreislauf. Minuten vergehen, bis die
Motoren ihre geforderte Tourenzahl erreichen. Wahrend dieser Zeit erlebt
das Modell einen ,Fahrtwind”, der sich unaufhérlich steigert, zum Sturm-
wind wird, den starksten Orkan tbertrifft und schlieBlich mit graBlichem
Pteifen durch die Richtgitter auf das Modell prallt.

Hinter den dickwandigen Beobachtungsfenstern herrscht Spannung. Welche
Eigenschaften — erwiinschte und unerwiinschte — wird der neue Entwurf
zeigen? Welche MeBwerte zeigen die Gerate? Zahlen werden notiert, Proto-
kollfotos gemacht, die Windgeschwindigkeit wird langsam verandert.
RoutineméaBig notieren die Ingenieure die Resultate der einzelnen Unter-
suchungen auf ihren Formularen.

Diesem Versuch folgen zahlreiche weitere. Die Lage des Modells wird ver-
andert oder mit feinen Wollfdden der Stromungsverlauf festgestellt. Oft






Der Fairey ,,Rotodyne"” im Bau



Parade der Hubschrauber: Riese. ..



...und Zwerg



erzeugt man auch Rauchfaden, die Verwirbelungen und AbreiBerscheinun-
gen deutlich sichtbar machen. SchlieBlich werden die Motoren unseres
Modells, das iibrigens etliche Zentner wiegt, in Gang gesetzt. Bis zu 60 PS
erreichen die Miniaturtriebwerke solcher Windkanalmodelle. Fir den
Wissenschaftler entsteht dadurch ein Bild, das den wirklichen Verhéltnissen
im freien Flug sehr nahe kommt. Durch Neigungen des Modells wird unter-
sucht, welche Eigenschaften das Flugzeug beim Ubergang in den Gleit-
oder Sturzflug zeigt. Uber jeden dieser Versuche wird natiirlich genau Buch
gefiihrt, bis sich ein geschlossenes Bild ergibt, aus dem sich viele Charakter-
eigenschaften des zukiinftigen Flugzeuges vorausbestimmen lassen.
Windkanidle sind keine neue Erfindung, sie stehen den Aerodynamikern
schon seit Jahrzehnten zur Verfligung. Allerdings hat man ihre Leistung im
Laufe der Zeit bis auf erstaunliche Werte gesteigert. GroBe Kanéle haben
heute Motoren, die Riesenkréafte bis zu 160000 PS besitzen. Allein der An-
lasser solcher Triebwerke muB 2500 PS aufwenden, wenn er das System in
Schwung bringen will. Neben dem Rohr des Kanals von 15 bis 20 Meter
Durchmesser befindet sich das Steuerhaus, dessen Halle wie die Zentrale
eines GroBkraftwerkes anmutet. Von hier aus iiberwachen und regeln die
Ingenieure die Luftzufiihrung fiir den Kanal und alle Bedingungen fiir das
Versuchsprogramm, das sich nicht allein darauf beschrankt, hohe Wind-
geschwindigkeiten zu erzeugen. Man kann auch Kéltegrade bis unter minus
80° C schaffen und Luftdruckverhaltnisse erzeugen, die Héhen von 25000
Metern entsprechen. In besonderen, fiir hohe Windgeschwindigkeiten aus-
gelegten Systemen lassen sich heute bereits Superstromungen von 16000 km/h
erreichen — das ist rund das Zehnfache der Schallgeschwindigkeit. Zur
schnellen Ermittlung aller interessierenden MeBwerte und zur Beantwortung
bestimmter Fragen werden die Wissenschaftler von Elektronengehimen
unterstiitzt, die in phantastischer Geschwindigkeit Berechnungen anstellen,
fir deren Durchfiihrung mehrere Mathematiker Wochen bendtigen wiirden.
Manche dieser Robotergehime tun sogar noch mehr, sie machen die Wissen-
schaftler auf besonders interessante Vorgdnge und Einzelheiten aufmerk-
sam, schdtzen den Verlauf des Versuchsprogramms ein und iibermitteln
alle Ergebnisse schriftlich an die Konstruktionsabteilung.
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Wihrend der Windkanal immer wieder aufheult, entstehen in den Werk-
hallen bereits die ersten Bauteile fiir die neue Maschine. Aber auch diesmal
werden sie nur aus Holz und teilweise sogar aus Pappe gebaut. So entstehen
nach und nach alle interessierenden Teile in OriginalgréBe oder als Modelle.
Auf groBen Gestellen ruhend, erhebt sich nach einiger Zeit in einer Halle
die Attrappe des neuen Vogels. Einem ,,echten” Flugzeug tduschend &hnlich,
gestattet sie eingehende Untersuchungen des Rumpfes, der ja fiir Auftrag-
geber und zukiinftige Passagiere das Hauptstiick bildet. Experten der ver-
schiedenen Fachrichtungen kriechen und klettern im hohlen Kérper des
Holzbaus umher, machen Entwiirfe, lassen versuchsweise Details einrichten,
schiitteln die Kopfe, entwerfen neu.

Techniker, Innenarchitekten, Kiinstler und Psychologen arbeiten hier ge-
meinsam an der Aufgabe, den Fluggéasten ein HochstmaB an Komfort, Sicher-
heit und Bequemlichkeit zu schaffen. Raumverhaéltnisse, Zugéanglichkeit der
Pldtze und viele Einzelheiten werden gepriift, Lage und Art der Sitze end-
giiltig festgelegt. DrauBen aber macht sich an dem Holzvogel die Schar der
Ingenieure zu schaffen, die den Einbau der Triebwerke untersuchen.

Die Motoren entstehen inzwischen in einem anderen Werk, das sich auf
Triebwerke spezialisiert hat. Ihre Leistungen und voraussichtlichen Abmes-
sungen sind zwar schon bekannt, dennoch sind eine Unzahl von Teilunter-
suchungen anzustellen. Alle Erfahrungen und Erkenntnisse dieser Studien
gehen sofort an die Konstruktionsabteilungen weiter, die sie fiir den end-
giiltigen Entwurf beriicksichtigen. Zeichnung auf Zeichnung wird abge-
schlossen und wandert in die Fertigung, wo nun die Herstellung der
Einzelteile beginnt.

Mit Entwurf, Herstellung und Zusammenbau der Teile ist es aber durchaus
nicht getan. Wohl wird gebaut, aber fast alles, was in diesem Stadium der
Entwicklung entsteht, ist in erster Linie fiir die Zerstérung bestimmt — zu-
mindest wird es fiir den eigentlichen Prototyp nicht mehr verwendet wer-
den. So haben sich Ingenieure eines kompletten Rumpfes beméchtigt, der
bereits Fenster und Tiiren enthalt. Sie transportieren ihn jedoch nicht etwa
in die néchste Montagehalle, sondern in die fiirchterlichste Folterkammer,
die sie sich ausdenken konnten.



In den néchsten Tagen wird dort der arme Rumpf den schauerlichsten Tor-
turen ausgesetzt, muB eisige Kilte und jéhe Hitze iber sich ergehen lassen,
er wird erbarmungslos unter immer gréBeren Druck gesetzt, bis ihm die
Nahte zu platzen drohen. Plétzlich 1aBt der Druck nach, aber schon zischen
wieder die Ventile der PreBluftbehilter, die Druckmesser klettern auf hohe
Werte, verharren, fallen zuriick, steigen wieder, fiinfmal, zehnmal, zwanzig-
mal. Der gequélte Rumpf stdhnt und zittert, aber es hilft ihm nichts. Hinter
schiitzenden Gittern starren unablassig Dutzende von Augenpaaren auf ihr
Opfer, registrieren, messen, beobachten.

Von Zeit zu Zeit klettern in einer Pause Méanner auf Leitern an den Wanden
des Versuchsobjektes herum, kontrollieren, messen an zahlreichen Stellen,
machen sich Notizen und verschwinden wieder. Die Fenster von Piloten-
kabine und Rumpfseite hat man teilweise vorsichtshalber mit dicken
Splitterfangern bandagiert, aber sie halten stand. Und weiter gehen die
Versuche, stundenlang, tagelang.

Unser geplagter Rumpf kann sich trésten, er ist nicht der einzige, mit dem
so grausam verfahren wird. Ein anderer liegt seit vielen Tagen in einem
riesigen Wasserbecken und wird dort von den stiandig arbeitenden Pumpen
unablassig unter Druck gesetzt und wieder entliiftet, pausenlos in furcht-
barem Rhythmus. Wieder ein anderer ist inzwischen in eine Halle gebracht
worden, in der er auf Festigkeit gegeniiber Belastungen und Verdrehungen
untersucht wird. Ungeheure Gewichte zerren an seinen Wénden und be-
ginnen ihn zu drehen, bis seine Haut ganz faltig wird. An einer anderen
Stelle geht es einer Tragflache nicht viel besser. Mit dem Bauch nach oben
ruht sie auf einer Reihe von Gestellen und wird durch immer gréBere
Gewichte belastet. Jetzt hat sie sich schon durchgebogen wie ein Bambus-
stockchen, aber stindig wird die Belasiung weiter erhoht. SchlieBlich wird
an ihr sogar der Fall eines Abfangens aus dem Sturzflug demonstriert, bis ein
Bruch eintritt. Bei dieser Untersuchung wird nicht nur das Vielfache der
Sicherheit gegeniiber der normalen Belastung festgestellt, es werden gleich-
zeitig die schwichsten Stellen der Konstruktion erkannt.

Die gemarterten Riimpfe sehen inzwischen aus, als hitten sie an einer Saal-
schlacht teilgenommen. Man hat ihnen namlich zur Kennzeichnung geféhr-
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deter Stellen die AuBenhaut kreuz und quer mit Leukoplaststreifen beklebt.
Recht unansehnlich sind die ,Versuchskaninchen” geworden und liegen
halbtot in ihren Gestellen, wahrend sie mit Spezialinstrumenten untersucht
werden, auf deren Bildschirmen gezackte Kurven Aufschliisse tiber ver-
borgene Risse und Zerrungen ihres Korpers geben.

In einer anderen Halle haben Techniker und Ingenieure die komplette
Klimaanlage des Flugzeuges aufgebaut und untersuchen ihr Verhalten
gegeniiber &uBeren Einfliissen. Genaue Diagramme tiiber Funktion und
Arbeitsverlauf werden aufgestellt, wihrend man drauBen auf dem Hallen-
vorfeld mit dem Feuer spielt. Das ist fast wortlich zu nehmen, man setzt zu
Feuerldschversuchen laufende Triebwerke in Brand, die in einem Flugzeug-
wrack eingebaut worden sind. Erst nach eingehenden Studien kann der
endgiiltige Einbau der Feuerléscher in den neuen Typ festgelegt werden,
die Triebwerke selbst werden indessen immer noch erprobt. Damit soll nicht
gesagt werden, daB man ihnen etwa noch nicht trauen konnte, nein, ihre
Leistungen sind inzwischen bekannt, und an ihrer Zuverlassigkeit ist nicht
zu zweifeln. Trotzdem werden sie vorsichtshalber noch einmal in die
Attrappe eines Tragfliigels eingebaut, der in seiner Gestaltung dem neuen
Muster entspricht. Dabei studiert man nicht nur den Einbauvorgang, sondern
einschlieBlich einiger Probeldufe samtliche Vorgénge, die sich ergeben.
Noch werden alle Aufbauten als Einzelstiicke hergestellt, man muB sich
aber bereits eingehend damit befassen, wie die einzelnen Arbeitsgéange fir
die Serie am giinstigsten und sparsamsten durchgefiihrt werden konnen.
Alle diese Arbeiten erfordern Wochen und Monate. Wiahrend dieser Zeit
wichst der Rohbau des Flugzeuges langsam und stetig. Aus Einzelteilen
werden Baugruppen. Schon sind die Geriiste autgebaut, in denen schlieBlich
die Endmontage des Vogels durchgetiihrt werden soll. Noch aber ist es nicht
soweit. Zwar sind die meisten Bauteile inzwischen in Arbeit, auf groBen
Blechen werden die Umrisse komplizierter Teile vorgezeichnet, die Ma-
schinen eingerichtet und immer wieder spezielle Holzmodelle hergestellt. In
zahlreichen Laboratorien werden Einzeluntersuchungen und Materialpri-
fungen durchgefiihrt, die ebenfalls viele Wochen dauern.



Fir den Laien stehen die Arbeiten an der Zelle meist zu sehr im Vorder-
grund, er siesht nur das Flugzeug in seiner @uBeren Gestalt, von den zahl-
reichen Nebenarbeiten und Kontrollen, die zu seiner Sicherheit geschehen,
ahnt er kaum etwas.

Wer weiB zum Beispiel, daB zur Festigkeitsbestimmung der Frontscheiben
an Pilotenkabinen eigens sogenannte Vogeltests durchgefiihrt werden? Der
Vogelflug bereitet den Konstrukteuren nédmlich noch immer manche Sorgen,
denn bei den heute iiblichen Geschwindigl&eiten kann auch eine starke
Scheibe durch den Aufprall eines Vogelkérpers zerschlagen werden. Die
englische Gesellschaft BEA gab zum Beispiel bekannt, daB sie allein durch
solche Vorfalle einen jahrlichen Schaden von 2400000 DM zu beklagen habe.
Ingenieure und Techniker bemiithen sich deshalb, durch spezielle Versuchs-
einrichtungen die glinstigsten Starken und Stellungen der geféhrdeten
Fenster zu ermitteln. Ein kiinstlicher Vogel — meist ein mit Sand gefillter
Lederbeutel — wird an einem Ausleger mit groBer Geschwindigkeit im
Kreis herumgeschleudert. Er trifft in bestimmtem Winkel auf eine neben der
Einrichtung aufgestellte Frontscheibe, aus deren Verhalten man die ent-
sprechenden Rickschliisse zieht. Manche Werke bedienen sich auch wirk-
licher Végel bis zu einem Gewicht von 2 Kilogramm, die von einem kleinen
Geschiitz mit groBer Wucht auf die Fenster abgeschossen werden. Die Végel
werden im Augenblick des Abschusses elektrisch getdtet. Mégen solche
Versuche vielleicht auch roh erscheinen, die Gefahr, daB dicht vor dem
Gesicht des Flugzeugfihrers eine Scheibe zersplittert, ist zu ernst, als daB
man sie unterschatzen dirfte.

Auch die widhrend des Fluges auf der AuBenhaut des Flugzeuges entste-
hende Reibungselektrizitdat kann sehr gefahrlich werden. Wenn eine Ma-
schine nach stundenlangem Fluge wieder gelandet ist, so verhiitet nur eine
wohlweislich angebrachte Ausgleichsvorrichtung, daB der erste, der sie
berihrt, einen furchtbaren Schlag erhalt. Da das Flugzeug auf seinen
Reifen wie auf Isolatoren steht, kann die aufgespeicherte Elektrizitdat nicht
sofort in den Boden iibergehen, spannenlange Funken wiirden jeden treffen,
der sich einer Maschine nahern wiirde, die keine Schutzvorrichtung besitzt.
Zur Untersuchung dieser Aufladung sperrt man Flugzeugmodelle in einen
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elektrostatischen Kiafig, der einem Léwenkéfig nicht unéhnlich sieht. Mit
‘®iner Kunststoffsonde dberpriifen die Ingenieure die Aufladung der
Miniaturflugzeuge und gewinnen dadurch wertvolle Erkenntnisse, die sich
auf die Verhéltnisse an dem neuen Typ umdenken lassen.

Verschiedene moderne Flugzeuge werden mit einem Teppich ausgestattet,
in den ein Netz feiner Dréhte eingebettet ist. Es dient dazu, die durch die
Schuhsohlen der Passagiere erzeugte statische Elektrizitdt abzuleiten. Die
Fluggéste werden also in Zukunft nicht mehr der Gefahr ausgesetzt, elektri-
siert zu werden, wenn sie auf dem Mittelgang hin und her laufen.

.Die gesamten komplizierten Hydraulik- und Kraftstoffsysteme des Flug-
zeuges werden ebenfalls erst einmal in der Halle aufgebaut. Pumpen,
Arbeitszylinder, Ventile und Hunderte von Metern an Leitungen werden
vorschriftsméBig montiert, nur um bestimmte Untersuchungen anzustellen.
Da man fiir die Messungen Kreislaufe natiirlicher Gré8e haben will, ist der
Aufbau einer solchen Originalanlage notwendig. In der Luftfahrtindustrie
huldigt man allgemein dem Wahlspruch: Lieber am Boden priifen, als in
der Luft Kummer haben. Die Richtigkeit dieses Mottos kann nicht bestritten
werden. Auf alle Félle ist es billiger, ein Dutzend jener raffinierten Auf-
bauten durchzufihren, als einen weiteren Prototyp bauen zu miissen.

An den Originalmodellen der Hydraulik- und Kraftstoffversorgungsanlage
werden eingehende Untersuchungen iiber den EinfluB von Schwingungen
und Erschiitterungen auf diese Systeme durchgefiihrt. Anschliefend priift
man die Pumpenleistungen und das Ansprechen der einzelnen Steuerungen.
Spezielle rotierende Prifstinde ahmen die Belastungen und Bewegungen
nach, die spéter wahrend des Fluges auftreten kénnen. Um das einwandfreie
Arbeiten der Apparaturen auch optisch verfolgen zu kénnen, bringt man in
den Leitungen ,Fenster” oder durchsichtige Kunststoffabschnitte an, durch
die man zum Beispiel feststellen kann, ob eine Schaumbildung in den Lei-
tungen eintritt. Fragen der Kiihlung und besonderer im Fluge auftretender
duBerer Einflisse miissen genau studiert werden, denn gerade beim Hy-
draulik- und Kraftstoffsystem sind Stérungen sehr unangenehm.

Viele Geriite, die spéter in dem neuen Vogel Platz finden sollen, setzt man
auf spezielle Priifstainde und untersucht eingehend, ob sie sich an die Ver-



héltnisse gewohnen konnen, die in der Maschine auf sie wirken. Oft sind es
scheinbar geringfiigige Dinge, die ein Instrument in seiner Arbeitsweise
stark beeintrachtigen kénnen. Solche unangenehmen Uberraschungen miis-
sen auf jeden Fall ausgeschlossen werden, denn von jedem Gerat kann in
bestimmten Augenblicken das Schicksal des ganzen Flugzeuges abhéngen.
Bei den Voruntersuchungen, die fiir alle Bauteile eine Art ,Trockenfliegen”
darstellen, wird mit ihnen nicht gerade zart umgegangen. Sie werden weit
harteren Belastungen unterworfen, als das jemals im Fluge moglich waére.
Nur so kann man einwandfrei beurteilen, ob sie spéter auch unbedingt
durchhalten werden.

Bei allen diesen Kontrollversuchen und Experimenten helfen keine ge-
druckten Vorschriften, eventuell vorhandene Gefahrenquellen lassen sich
nur durch Hunderte von Priifungen ermitteln. Denken wir nur einmal an
die ungeheuren Belastungen, denen das Fahrwerk eines groBen Flugzeuges
ausgesetzt wird, wenn die Maschine auch nur etwas unsanft landet. Das ist
nicht immer zu vermeiden, darf aber auf keinen Fall einen Gefahrenzustand
bedeuten. Im Gegenteil, das Fahrwerk soll einem Mehrfachen des normalen
LandestoBes gewachsen sein. Selbstverstandlich sind die Konstrukteure in
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der Lage, die ,Beine” ihres Vogels bis ins letzte zu berechnen, aber — so
sagt ein altes Sprichwort — Probieren geht iiber Studieren. Also wird alles
nochmals mit sehr drastischen Mitteln iiberpriift. Von einem 10 bis 12 Meter
hohen Stahlturm 1aBt man komplette Fahrwerke, mit méchtigen Gewichten
belastet, auf eine Betonplattform herabstiirzen. Bei dieser ZerreiBprobe
bleibt es aber nicht allein, denn auch Bremsen, Reifen und Gleitschutz-
vorrichtungen werden @hnlichen brutalen Versuchen unterworten. So bringt
man die Rader auf rasche Umdrehung und laBt sie dann aut den Boden
aufprallen, um die Widerstandsfahigkeit der Reiten festzustellen. Im Ver-
lauf dieser Untersuchungen wird das Bugrad mit besonderer Skepsis iiber-
prift. Bei hohen Geschwindigkeiten kommt es namlich vor, daB ein solches
Rad seine Konstrukteure plétzlich mit unangenehmen Flattererscheinungen
tiberrascht. Man muB ihm deshalb seine Ungezogenheiten schon in der
Jugendzeit austreiben. Das wird geduldig und griindlich besorgt. Man baut
es in ein luftiges Gestell und schleppt es mit hoher Geschwindigkeit auf
der Rollbahn hin und her, wobei man sich mit allen Mitteln darum bemiiht,
es zum Flattern zu bringen, bis es nach der Meinung seiner Schépfer restlos
zahm und reif genug ist, um ein Flugzeug ohne alle Zwischenfdlle unter-
stiitzen zu kénnen.

Am interessantesten sind aber zweifellos die Untersuchungen, die man ohne
alle Autbauten und ohne VerschleiB kostbarer Einzelteile durchfiihrt. Alles,
was diese moderne Methode der Flugzeugpriifung verlangt, ist ein Raum,
in dem eine einzige Maschine steht, besser gesagt: einige Schrianke, die
duBerlich gar nicht besonders aufsehenerregend wirken. Allerdings ver-
birgt sich in diesen Schrianken eine Einrichtung, die mehr leisten kann als
die gewaltigste ZerreiBmaschine. Auch dieses Gerédt kann ZerreiBproben
vornehmen, es braucht dazu das entsprechende Bauteil aber nicht einmal zu
sehen, denn es leistet die Arbeit einiger tausend Menschenhime und be-
rechnet das Ergebnis der Materialpriifung. Ein solches Elektronengehim
kann man solange mit allen vorausberechneten Daten fiittern, bis es sich
vollig in die Rolle des neuen Flugzeuges ,hineindenken” kann. Beim prak-
tischen Einsatz des Gerates 1aBt sich nun ein Bild vom Verhalten des Flug-
zeuges gewinnen, ohne daB es iiberhaupt geflogen ist. Das komplizierte
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Im Kontrollturm des Flughafens



Zusammenwirken vieler Momente, wie sie bei der praktischen Flugerpro-
bung auftreten werden, léBt sich hier bereits in allen Einzelheiten ermitteln
und auswerten. Der Wissenschaftler lernt alle Eigenheiten, Vorziige und
Nachteile der Konstruktion kennen, die sie im augenblicklichen Zustand
aufweist, kann entsprechende Anderungen veranlassen und dem Einflieger
schon jetzt einen guten Einblick in das ,Seelenleben” des Flugzeuges ver-
schaffen, das er zum erstenmal steuern soll.

Der Testpilot interessiert sich aber nicht nur fir die voraussichtlichen
Eigenschaften ,seiner” Maschine, sondern treibt sich auBerdem, soweit er
es nur irgend erméglichen kann, in den Hallen herum, in denen das Flug-
zeug entsteht. Dort hat sich unterdessen manches veréndert. Inmitten eines
Gewirrs von Geriisten und Montageplattformen tritt jetzt der Korper der
neuen Maschine ganz deutlich hervor. Noch ist er ohne Anstrich, und iber-
all sind unverdeckte OUffnungen und Klappen zu erkennen, durch die Mon-
teure und Mechaniker das Funktionieren von bestimmten Einrichtungen
kontrollieren kénnen. Ein emsiges Treiben herrscht rings um den Riesen-
vogel; Dutzende von Ménnern klettern auf den Geriisten umher und ver-
schwinden im Rumpf, tauchen an irgendeiner Luke wieder auf. Elektriker
und Elektroniker schleppen Geréte in das Innere des Rumpfes, Ingenieure
in weiBen Kitteln quirlen mit langen Listen in den Hénden hin und her.
Abseits von diesem Trubel haben sich einige leitende Ingenieure eine Barri-
kade aus Hunderten von Karteikésten errichtet, in denen sémtliche Unter-
lagen des Flugzeuges einschlieBlich aller Protokolle iiber jeden einzelnen
Arbeitsgang untergebracht sind. Sie sitzen in ihrer Papierfestung und
buchen gewissenhaft jede Einzelheit. Ohne ihr Wissen kann kein Kabel
verlegt werden. Da das im Bau befindliche Flugzeug ein Prototyp ist, haben
die Ménner eine ganz besondere Verantwortung tibernommen. Nicht nur,
daB es sich um ein ausgesprochenes Einzelstiick handelt, bei dessen Bau
die Arbeitsgénge natiirlich nicht routineméBig verlaufen wie in der Serien-
fertigung, es ist zudem noch standig mit kleinen Anderungen zu rechnen.
Ohne eine ganz genaue Protokollfihrung kénnte es bei modernen GroB-
flugzeugen mit ihren Zehntausenden von Einzelheiten durchaus vorkom-
men, daB sich schlieBlich kein Mensch mehr zurechtfindet. Wer wollte beim
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Anblick der unzéhligen Teile aus dem Kopfe beurteilen wollen, ob dieser
oder jener Arbeitsvorgang ausgefiihrt worden ist oder nicht?

Eine andere wichtige Aufgabe ist ebenfalls zu erfiillen, die den Vorgang
nochmals erheblich kompliziert. Ein Prototyp, das heiBt ein Flugzeug, das
ausschlieBlich fiir die Erprobung bestimmt ist, wird an Stelle der normalen
Kabineneinrichtung eine Vielzahl von MeBinstrumenten aufnehmen. Bis ins
einzelne muB also festgelegt sein, wann und auf welche Art und Weise die
verschiedenen Messungen durchgefiihrt werden sollen. Nicht weniger inter-
essant ist die Frage, welche Instrumente hierfiir vorgesehen sind, denn erst
aus all diesen Angaben laBt sich feststellen, was beim Bau des Prototyps
besonders beachtet werden muB. Viele Gerédte verlangen namlich, daB
bestimmte Stellen der Maschinen nicht verbaut werden diirfen, weil sie den
MeBingenieuren fiir ihre Einrichtungen zugénglich sein sollen, wenn die
eigentliche Flugerprobung beginnt. Es wire also verfehlt, sich iiber die Un-
mengen von Protokollen mit Karteikarten zu belustigen. Die gewissenhafte
Buchfiihrung eines Flugzeugwerkes hat nicht das geringste mit Biirokratis-
mus zu tun.

Die Fertigungsmethoden im Flugzeugbau sind manchmal ungewd&hnlich,
immer aber auf die neuesten Erfahrungen und auf zeitsparende Methoden
abgestellt. So verzichtet man haufig auf das langwierige Aufzeichnen von
komplizierten Formen auf Bleche und andere Materialien. Man tréagt viel-
mehr eine lichtempfindliche Schicht auf und strahlt die Originalzeichnung
mit einem kleinen Projektionsapparat darauf. Das ganze Stiick wird dann
wie eine fotografische Platte behandelt. Gestochen scharf und ohne Ver-
letzung der Oberfldache erscheint nun das Linienwerk der Zeichnung direkt
auf dem Material.

Manchmal wird auch véllig ohne Zeichnungen gearbeitet. Es gibt bereits
Maschinen, die so hochempfindliche ,Fiihler” und ,Augen” haben, daB man
ihnen nur ein maBstabgerechtes Modell des Werkstiickes vorzulegen braucht.
Sie bauen es in allen Arbeitsgingen voéllig selbstéandig nach, kontrollieren
sich selbst und liefern ausschlieBlich Prézisionsarbeit.

Die Luftfahrtindustrie verfiigt aber auch i{iber Robotermaschinen, die ein
ihnen vorgelegtes Modell abtasten und haargenau nachzeichnen, ohne daB



sich der Mensch um die Richtigkeit solcher Zeichnungen zu sorgen braucht.
Man hat ihnen nur ein Werkstiick zu geben, die fertige Zeichnung 1aBt nicht

lange auf sich warten.

Noch immer verlangt aber der Flugzeugbau die Handarbeit vieler erfahrener

1 Meldeleuchten
for Enteisungs-
pumpen

2u.3 Unterdruck-
manometer

4 Luftdruckanzeige
for Enteisungs-
anlage

5 Funkanzeige

6 Hohenmesser

7 Wahlschalter

8 Kompaf

9 Kreuzzeiger-
Kurswahler

10 Wendezeiger

11 Uhr

12 Variometer

13 Aufentempera-
turanzeige

14 Meldeleuchten
for Fahrwerk-
stellung

15 Héhenmesser

Das Instrumentenbreft eines Grofflugzeuges:

16 doppelte Richtungs-
winkel-Anzeige

17 Hauptrichlungs-Anzeige

18 Wahlschalter

19 Meldeleuchien fir
Markierungs-Funkfeuer

20 Wendezeiger

21 Borduhr

22 Variomefer

23 Meldeleuchten for
hydraulische Druck-
pumpen

24 Meldeleuchte fir Ein-
stellung der Lufi-
schraube auf Segel-
stellung

25 Oldruckanzeige

26 Notbremsen-Druck-
anzeige

27 Meldeleuchte und
Schalter for Mar-
kierungs-Funkfever

28 Fahrimesser

29 kinstlicher Hori-
zont

30 Warnlichter fir
Kurskonirolle

31 Kreuzzeiger-
instrument

32 Meldeleuchie fir
Autopilot

33 Kursversetzungs-
anzeige

34 Drehzahlmesser

35 Ladeleitungs-
Druckanzeige

36 Drehzahlmesser

37 Trimmungsanzeige

38u.39 Drehzahlmesser

40 Fahrimesser

41 konstlicher Hori-
zont

42 Krevzzeiger-
instrument

43 Kursversetzungs-
anzeige




Hauptfahrwerk eines Grofflugzeuges:

1 Zylinderfufy

2 Verriegelungssirebe
3 Antriebszylinder

4 Sicherung

5 Drehachsenlager

6 Drehachse

7 Stitzlager

8 Seitensirebe

9 Stitze

10 Stofidampfer

11 Drehgestdnge

12 Verriegelungszapfenlager
13 Spannungsausgleich
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Spezialisten und wird auch in Zukunft eine Fille von Menschen der ver-
schiedensten Berufszweige beschéftigen.

In den letzten Tagen und Stunden vor dem ersten Probeflug steigert sich
das Treiben um die neue Maschine zu einem turbulenten SchluBakkord.
Zwar sind alle Geréte und Einrichtungen vor dem Einbau sorgféltig iber-
prift worden, trotzdem wird jedes von ihnen nun nochmals kontrolliert.
Eine Schar von Ingenieuren und Technikern stiirzt sich auf das Flugzeug,
klettert in seine verborgensten Winkel, schleppt MeBinstrumente und
Kabel in die Kabine, kriecht iiber die Flachen, zwéngt sich in die Fahrwerk-
schiachte. Sogar in den Nachtstunden hélt dieses Treiben an.

In den Biiros wird indessen ein genauer Arbeitsplan fiir die Flugerprobung
aufgestellt, der in allen Einzelheiten bestimmt, was zu erproben ist, in wel-
cher Reihenfolge das geschehen soll und welche zusétzlichen Instrumente
eingesetzt werden sollen. SchlieBlich wird das Flugzeug noch gewogen und
der KompaB ,justiert”. Nach einer letzten Beratung mit den Meteorologen
kann der Termin fiir den ersten Probeflug endgiiltig festgesetzt werden.



Am Morgen des entscheidenden Tages ist schon zu friiher Stunde reger
Betrieb auf dem Flugplatz. Die Hallentore éffnen sich, und der groBe Vogel
rollt, von einem Schlepper gezogen, zum erstenmal hinaus in den Sonnen-
schein. Ein imponierendes Bildl Die spiegelblanke Lackierung wirft blit-
zende Reflexe, alle Bauteile wirken derart sauber, daB man es fast bedauern
koénnte, diesen Vogel iiberhaupt in die harte Erprobung zu schicken.
Mechaniker und Ingenieure schwérmen um das Flugzeug, Tankwagen rollen
heran, dann erscheint der Testpilot mit einem umfangreichen Merkblatt, auf
dem noch einmal alles fiir ihn Wissenswerte zusammengefaBt ist. Hier findet
er Steiggeschwindigkeit, Gewichte, Kraftstoffinhalt, wichtige Anderungen,
Hinweise iliber Besonderheiten in der Bedienung und viele andere Einzel-
heiten. Ein genauer Wetterbericht ist angeheftet. Endlich ist der Augenblick
gekommen, wo alle Vorbereitungen abgeschlossen sind. Der Testpilot hat in
seiner Kabine Platz genommen, noch einmal alle Steuer zur Kontrolle be-
titigt. Nun werden die Triebwerke angelassen. Zwischen den Bedienungs-
vorgiéngen tiiberpriift er seine Uhr, die im Verlauf des Flugprogramms eine
wichtige Rolle spielt, schaut nach seinen Bleistiften, Notizblocks und Merk-
zetteln. Alles ist vorhanden. Ein letzter Blick nach dem leitenden Ingenieur.
Die beiden Méanner nicken sich zu.

Der Testpilot 16st die Bremsen. Langsam rollt die Maschine in Startposition.
Sie wird sich aber diesmal noch nicht vom Boden lésen, denn er gibt nur so
viel Gas, daB sich ihre Geschwindigkeit bis an den Punkt steigert, in dem
er bereits ein Gefiihl fiir die Steuerwirkung hat. Mensch und Maschine be-
ginnen sich aufeinander einzuspielen.

Der neue Vogel zeigt sich brav und gehorsam. Nun wird es Emnst. In weitem
Bogen rollt das Flugzeug zuriick zum Start, diesmal heulen jedoch die
Triebwerke mit ihrer ganzen Stdrke auf. Rasch wird die Geschwindigkeit
gréBer, jetzt 16sen sich die Rédder vom Boden, die Maschine beginnt zu
steigen, zieht donnernd iiber den Platzrand und geht in eine weite Kurve.
Fir diesen ersten Flug sind keinerlei Experimente vorgesehen. Es geht
lediglich darum, einen grundsétzlichen Begriff von den Eigenschaften
der Neukonstruktion zu gewinnen und nach einem kurzen Hinundherfliegen
in sicherer Héhe wieder glatt zu landen.
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Auf keinen Fall sollte man in der Arbeit der Testpiloten nach Sensationen
und Abenteuern suchen. In Wirklichkeit sind sie erfahrene Flieger, denen
die Tollkiihnheit mancher (schlechten) Romane und Filme véllig fernliegt.
Fiir die Damen sei gesagt, daB diese Ménner fast immer verheiratet sind und
fiir ihren Beruf vor allem jene Charaktereigenschaften mitbringen miissen,

Einbauschema einer Propellerturbine:
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1 Lufteintritt 5 Olkihler 10 Feuerldscher
2 Feuerldscher 6 Kuhlluftaustritt 11 Generator
3 Feuermelder 7 Brandschott 12 Hydraulikpumpe
4 Brennstoffpumpe 8 Hilfsgerdteantrieb 13 Drehzahlmesser
mit Filter 9 Wasser-Methanol- 14 Scheinwerfer
Leitung

die den genauen Gegensatz zu jenen Romanhelden bilden; Ruhe, Ausge-
glichenheit und iiberlegtes Handeln sind hier wichtig, denn iberstiirzte
MaBnahmen oder eigenwillige ,Mutproben” wiren das gefdhrlichste fiir
ihre Arbeit.

Man sollte ebenfalls nie jenen Erzéhlungen Glauben schenken, die den Beruf
eines Einfliegers mit Sensatidnchen und regelméBigen Absturzszenen aus-
schmiicken. In Wirklichkeit laufen die Flugerprobungen fast immer als ein
Routineprogramm ab, das zwar vom Testpiloten ein HéchstmaB an Kénnen,
Erfahrung und Konzentration erfordert, keinesfalls aber ein solches ,,Himmel-



fahrtskommando” ist, wie das héufig dargestellt wird. Es geht darum, der
neuen Maschine alle Kinderkrankheiten abzugewdhnen. Nur der erfahrene
Flieger kann sie schnell und ohne Irrtiimer erkennen und der Konstruktions-
abteilung die zweckméBigsten Hinweise geben. Man legt deshalb Wert
darauf, daB eine Flugerprobung immer derselbe Pilot durchfiihrt, denn die
einzelnen Angaben wiirden bei einem Wechsel der Flugzeugfiihrer durch
individuelle Eigenheiten der Piloten verzerrt werden.

Selbstverstindlich gibt es hin und wieder auch Fille, in denen ernste
Schwierigkeiten auftreten. Dann ist es die Aufgabe des Testpiloten, das
Flugzeug unter allen Umsténden heil zum Boden zu bringen. Die Arbeit
Tausender von Menschen — ganz abgesehen vom finanziellen Wert — liegt
in seinen Hiénden, der aufgetretene Fehler kann aber nur dann schnell
und sicher festgestellt und behoben werden, wenn das Flugzeug ohne
wesentliche Beschiédigungen landet. Bei diesem Kampf um die Rettung der
Maschine haben allerdings schon einige Testpiloten ihr Leben einge-
biiBt.

Um die Ergebnisse des ersten Probefluges in allen Einzelheiten festzuhalten,
setzt man meist ein kleines Diktiergerét ein, das alle Bemerkungen des Pilo-
ten aufnimmt. Er braucht also lediglich ununterbrochen Selbstgespriche zu
fiihren und dber seine Eindriicke, das Verhalten des Flugzeuges und alle
Beobachtungen zu sprechen. Bei jedem Flugmandver beschreibt er seine
MaBnahmen, Beobachtungen und die Aussage der Instrumente. Auf diese
Weise kann unmittelbar nach Beendigung des Testfluges ein umfassendes
Protokoll aufgestellt werden. Eine Sekretérin 1Bt das Band ablaufen und
schreibt die Berichte des Flugzeugfiihrers mit, als spridche er selbst zu
ihr.

Der erste Flug ist ,auf sicher” durchgefiihrt worden, trotz allem gibt es
aber schon jetzt einige Kleinigkeiten ,auszubiigeln”. Korrekturen an der
Trimmung sind oft notwendig, machen aber keine groBen Schwierigkeiten,

so daB das eigentliche Erprobungsprogramm ohne Verzégerungen anlaufen '

kann. Es umfaBt viele Fliige und erstreckt sich iiber einige Monate. Das
Flugzeug verwandelt sich dazu in ein fliegendes Laboratorium, wird voll-
gepackt mit Instrumenten und Ingenieuren. Die Fiille der Kontrollaufgaben
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Der Prototyp gleicht einem fliegenden Laboratorium

1
2
3

VONOCO WV

1
12
13

14
15

16

Kamera
Hydraulikanzeige
Querrudergesténge-
anzeige
Drehzahlmesser
Trimmklappenanzeige
Steuerkraftibertrager
Durchflufmesser
Réhrenschalttafel
Versetzungsanzeige-
gerdat

Sammler
Fulhebelkraftiber-
trager
Aufyentemperatur-
fohler
Bremsklappenanzeige
Netzwdhlschalter
Horizontal-
beschleunigungs-
mefgerat
Mehbriickenkompen-
satoren

17 Schwingungsmefsstelle

Trimmkasten

18 Temperaturwéhl-
schalter

19 Vertikalbeschleuni-
gungsmefygerdt

20 elektrische Kontakte

21 Hauptsicherung

22 Querrudergestange-
Positionsanzeige

23u.24 Oszillograph

25 Druckmefystelle

26 Kreiselvorsafz-
gerat

27 Tondrahtgerat

28 Druckmefpunkt
Lufteinlaly

29 Mehbricke fir
Druckablesungen

30 Druckmefypunkt
Lufteinlafy

31 Hydraulikthermo-
meter

éé@@@@@@@

)
(49
O,
Q)
G
)
W
QO
&
39

32 Druckmehpunkt
Passagierkabine

33 Getriebethermo-
meter

34 Durchflufmesser

35 Druckmefstelle

36 Ventilpositions-
anzeige

37 Druckmefpunkt
Passagierkabine

38 Temperaturfihler

39u.40Druckmefstelle

41 Spannungsmesser-
Abzweigdose

42 Schwingungs-

. mefystelle

43 Tragfléchendruck-
mehpunkt

44 Verdrehungs-
mefhréhre

45 Querruder-
posifions- -
kontrollgerat



46 Mehpunkt fir 58 Positionsanzeige- 68 Staudruckmefyspitze

Mehréhre gerat fir Seiten- 69 Leitwerkpositionsanzeige
47 Foto-Merkpunkt ruder-Trimmklappe 70 Konverter
48 Druckpunkt 59 Schwingungs- 71 Mehpunktschalttafel
49 Druckmefstelle mehstelle 72 Temperatursonden
50 Horizontal- 60 Leitwerk-Positions- 73 Wahlschalter fir
beschleunigungs- anzeige Druckmesser
mehgerat 61 Kontrollgerat for 74 Winkelgeschwindigkeits-
51 Druckmehstelle Bremsschirm anzeigegerat
52vu.53 Temperaturmefy- 62 Staudruckmesser 75 Spannungsmesserkasten
punkt 63 Mehbricke for 76 Spannungsmesser-
54 Schwingungsmefy- Spannungsmesser ~ schaltkasten
stelle 64 Ventilpositions- 77 automatische
55 Positionsanzeige- anzeige Beobachterschalttafel
gerdt fir Hohen- 65 Landeklappen- 78 elekirische Kontakte
leitwerk Positionsanzeige 79 Schmierstoffthermometer
56 Druckmefstelle 66 Kamera 80 Druckmefstelle
57 Positionsanzeige- 67 Querruder- Fohrerkabine
gerdt for Seiten- Positionsanzeige- 81 Kamera
leitwerk gerat

kann dabei nicht in allen Féllen vom Menschen bewiltigt werden; man
setzt deshalb spezielle Aufnahmegeréte ein, die zum Beispiel das Instru-
mentenbrett wiahrend bestimmter Mandver auf den Filmstreifen bannen.
20 bis 25 Gerdte kénnen so gleichzeitig ,abgelesen” werden, was einem
Flugzeugfiihrer niemals méglich ware. Andere Filmgeréte sind hinter den
Fenstern montiert und beobachten Tragflachen, Steuer und besonders
kritische Punkte.

Um den Verlauf der Luftstromung an besonders wichtigen Stellen festhalten
zu kénnen, klebt man dunkle Wollfaden an die Bleche. Sie sind auf den
Bildern gut zu erkennen und zeigen deutlich, wie sich die Stromung
verhilt.

Wenn aber auch die Filmkamera nicht mehr in der Lage ist, die Vielfalt von
MeBwerten festzuhalten, so wendet man Oszillographen an. Der Aufmerk-
samkeit dieser Geréte kann nichts mehr entgehen, denn sie sind die rasen-
den Reporter unter den Registriergeriéten und leisten Erstaunliches. Bis zu
50 verschiedene Werte konnen sie in einer Sekunde ablesen und auf einen
Filmstreifen aufzeichnen. Ein automatischer Schalter sorgt dafiir, daB sich
das Gerat dauernd anderen MeBstellen zuwendet, so daB insgesamt mehrere
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hundert Vorgéange kontrolliert werden koénnen, die auf einem einzigen
Protokoll festgehalten werden. Das bedeutet fiir einen Flug oft iiber
10000 Werte, die sich spéater von den Wissenschaftlern auf dem Boden ein-
wandfrei ablesen lassen.

Viel schwieriger wird es allerdings, die vielen Daten zu sortieren, denn bei
weitem nicht alle sind wichtig oder brauchbar. Aus der Vielzahl von An-
gaben bleibt schlieBlich eine kleine Zahlenkolonne iibrig, die den Kon-
strukteuren und Physikern wertvolle Aufschliisse geben kann. Besonders
die Driicke an Tiiren, Fenstern oder besonderen Stellen der Tragfldache,
auftretende Spannungen, Schwingungen oder Flattererscheinungen an den
Rudern sind hier von Bedeutung. Ihre genaue Kenntnis und sorgfaltige Aus-
wertung verbiirgen die Flugsicherheit des neuen Musters.

Immer wieder machen sich im Laufe der Erprobung Anderungen notwendig,
die allerdings meist kleinerer Art sind. Nach ihrer Durchfiihrung startet die
Maschine wiederum, geht auf die vorbestimmte Héhe und beginnt dort, ein
festgelegtes Programm zu fliegen. Schritt um Schritt steigern sich nach
einem wohldurchdachten Plan die Belastungen, denen man das Flugzeug
aussetzt, bis schlieBlich als Héhepunkt der Erprobung ein Sturzflug mit
anschlieBendem scharfem Abfangen die letzte ZerreiBprobe bildet. Die
Krifte, die bei diesem Manéver auf das Flugzeug wirken, ilibertreffen bei
weitem das, was die Maschine spater im Einsatz erleben wird.

Ist dieses umfangreiche Programm ohne gréBere Zwischenfédlle und zur
Zufriedenheit aller Beteiligten verlaufen, wird die Erprobung abgeschlossen.
Alle vorliegenden Protokolle werden nun nochmals ausgewertet, die Be-
dienungsanweisungen des neuen Typs aufgestellt und ein AbschluBbericht
angefertigt. Die Serienproduktion kann anlaufen.

Mit dieser Entscheidung beginnt in den Werkhallen und Biiros eine neue
Hochsaison; denn nun muB eine Fiille von Arbeiten erledigt werden. Tau-
sende von Zeichnungen sind anzufertigen, weil erst jetzt die endgiiltige
Form aller Bauteile festliegt. In den Werkstétten und Montagehallen braucht
man zahlreiche Hilfseinrichtungen, die dem neuen Vogel auf den Leib ge-
schneidert sind. Passende Geriiste und Plattformen, besondere Werkzeuge,
Musterstiicke und Schablonen sind zu bauen. Die Maschinen miissen einge-



richtet werden, riesige Pressen bekommen die notwendigen Formteile, in
denen man spater groBe Bleche mit einem einzigen Druck auf den Knopf
in die kompliziertesten Bauteile verwandeln will. Selbst das Heer der Werk-
meister und Mechaniker und all der anderen, die an den neuen Végeln
bauen sollen, miissen mit allen Besonderheiten des neuen Typs erst ein-
gehend vertraut gemacht werden.

Wiahrend die Serienproduktion anléuft, rollen riesige Mengen an Werk-
stoffen und Material in die Hallen. Jedes Stiick ist inzwischen eingehend
auf seine Eignung gepriift worden. Auch nach dem Zusammenbau sind die
stindigen Kontrollen und Priifungen nicht abgeschlossen, sie verfolgen
jedes einzelne Flugzeug iiber seinen ganzen Werdegang, gleichgiiltig, ob
es das zweite oder das zweihundertste der Serie ist. Nach Fertigstellung
jeder Maschine wird eine letzte Generalkontrolle durchgefiihrt, dann kann
es in die Héande des Einfliegers gegeben werden. Er stellt zwar keine grund-
sétzlichen Untersuchungen an wie der Testpilot, trotzdem priift er aber jede
Maschine nach einem ausgekliigelten Programm auf ihr Verhalten und
garantiert den spiteren Benutzern, daB jedes Exemplar des neuen Flugzeug-
typs die laut Beschreibung zu erwartenden Eigenschaften auch besitzt. Nach
den Probefliigen wird die Maschine noch einmal sehr sorgféltig untersucht.
Wenn keine Beanstandungen vorliegen, kann sie von den Beauftragten
der zustdandigen Luftfahrtbehorde zugelassen, das heiBt fiir den Verkehr frei-
gegeben werden.

Die Luftverkehrsgesellschaft sendet ihre Piloten, die den Vogel iibernehmen
und in die neue Heimat fliegen.

Nicht lange darauf schauen wir irgendwann einmal kurz von unserer Arbeit
auf und sehen ein Flugzeug hoch iliber der Stadt seine StraBe ziehen. In der
Tagespresse erscheinen einige Notizen, vielleicht auch ein paar Fotos, dann
ist die neue Maschine zur Alltdglichkeit geworden. Sie ist vorhanden, wird
benutzt und schon vom Schiiler einer vierten Klasse beim Namen genannt,
wenn sie liber den Déachern erscheint. Von dem ungeheuren Aufwand an
Arbeit, den Versuchen, Berechnungen und der Zahl der Hiénde, die diesen
Flug erméglichten, weiB er allerdings kaum etwas.

Aber das gilt nicht nur fiir ihn allein.
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DIE SCHUTZENGEL

Auch von den zahlreichen Einrichtungen und MaBnahmen zur Sicherung
des Luftverkehrs wissen die meisten Menschen nur sehr wenig. Man kann
nicht verlangen, daB sich ein Passagier vor Antritt des Fluges in dickleibige
Biicher vertieft, vielleicht ist es aber doch interessant, von den Sicherheits-
aposteln des modernen Flugwesens wenigstens in groben Ziigen zu héren.
SchlieBlich werden sie oft genug verantwortlich gemacht, wenn ein Zwi-
schenfall eintritt, mit Fug und Recht kénnen sie also fordern, daB ihre
Arbeiten und Probleme in unserem Querschnitt des Flugwesens nicht iiber-
gangen werden.

Ohne das weitgespannte Netz des Flugsicherungsdienstes wiirde es bése
aussehen, denn nur durch die standige Wachsamkeit dieser Platzanweiser
am Himmel ist es méglich, den immer regeren Verkehr ohne ein Ansteigen
der Unfallziffern zu bewaltigen. Ihnen ist es sogar gelungen, trotz der taglich
wachsenden Zahl von Verkehrsteilnehmern die prozentuale Zahl der Un-
gliicksfalle zu senken. Das diirfte der gréBte Erfolg sein, der vom Luftverkehr
bisher errungen werden konnte.

Wahrend noch im Jahre 1947 3,12 tédliche Unfille auf 100 Millionen Passa-
gierkilometer verzeichnet werden muBten, waren es 1955 trotz der enormen
Ausdehnung des Verkehrs nur noch 0,66. Dabei beférderte der internationale
Luftverkehr im Jahre 1955 iiber 60 Millionen Fluggéstel Um es anders aus-
zudriicken, wir hatten unter diesen Verhéltnissen rund 3750mal um die
Erde fliegen kénnen, ohne in Gefahr zu kommen.

Wir haben bereits davon gesprochen, daB die Unfallfrage immer relativ
betrachtet werden muB. Selbst wenn — so fragisch das wire — im néchsten
Jahr die Zahl der Unfélle zunehmen wiirde, so hieBe das keinesfalls, daB
eine Luftreise geféhrlicher geworden wire.

Da sich standig mehr Flugzeuge am Verkehr beteiligen, steht der internatio-
nale Flugsicherungsdienst vor einer schwierigen Aufgabe. Er kann sie nur
bewiltigen, wenn er seine Vorschriften und MaBnahmen stiandig verschérft.
Will man erreichen, daB die Sicherheit auch in den néchsten Jahren zu-
nimmt, so muB der Flugsicherungsdienst schon bei der Priifung von Flug-
zeugen einsetzen. Strikte Anweisungen iber Kontrollen und Hilfen am
Boden sind notwendig. Auch die Bestimmungen, in denen die zuldssigen
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Hoéchstgeschwindigkeiten bei bdiger Luft fiir jedes Flugzeugmuster festge-
legt sind, bediirfen einer sorgféltigen Ausarbeitung. Das bringt eine Un-
menge Kleinarbeit mit sich. Alles ist wichtig, auch scheinbar ganz neben-
sichliche Dinge, denn sie kénnen bei ungiinstiger Verkniipfung der Um-
stande zu ernsten Gefahrenquellen werden. ’

Wenn die Aufgabe nun an sich schon schwierig genug ist, so wird sie von
Jahr zu Jahr dadurch noch komplizierter, daB jedes neue Flugzeugmuster gré-
Bere Anforderungen stellt, besondere Wiinsche befriedigt haben will und die
Manner des Flugsicherungsdienstes fiir die Erfiillung seiner Sonderwiinsche
verantwortlich macht. In einem der vorstehenden Kapitel sprachen wir da-
von, wie anspruchsvoll sich zum Beispiel die strahlgetriebenen Flugzeuge
gebirden. Sie sind bei weitem nicht mit dem zufrieden, was fiir ,klassische”
Flugzeugmuster iiblich war. Wir hérten auch, wie wichtig es fiir schnelle
Maschinen ist, eine prézise Vorhersage der Aufenthaltszeiten oder Umlei-
tungen bereits vor Antritt des Fluges zu erhalten.

Natiirlich sind die Ménner der Bodenorganisation die Siindenbdcke, wenn
die Dinge einmal etwas anders verlaufen, als sie urspriinglich geplant
wurden. Wie sollen sie sich in Zukunft vor solchen Unannehmlichkeiten
schiitzen? GewiB geben sie sich alle Mithe, den Ablauf des Verkehrs so
reibungslos wie nur méglich zu gestalten, sie setzen neue und vollkom-
menere Hilfsgerdte ein, vergréBern die Zahl ihrer Kontrollstellen und ihren
Uberwachungsberseich; es scheint jedoch, als geniige das allein nicht.

Der erste Versuch zur Lésung des Problems wurde von einer anderen Seite



her begonnen. Wenn dem modernen Flugzeug noch immer Gefahren drohen,
so zeigt eine Untersuchung der Ungliicksfélle, die sich in den letzten Jahren
ereigneten, einige interessante Ergebnisse. In den meisten Féllen war die
Ursache solcher Katastrophen namlich nicht im Versagen von Geriten, also
auf der technischen Seite, zu finden. Vielmehr 1aBt sich iber die Halfte der
Katastrophen auf menschliches Versagen zuriickfithren. Das soll nicht
heiBen, daB einzelne Piloten etwa schlecht ausgebildet oder ihrer Aufgabe
aus anderen Griinden nicht gewachsen gewesen waren. Es handelt sich ein-
fach um ein psychologisches Problem. Die Bordkommandanten werden oft
von der Vielzahl der Instrumente und Geréte unterjocht und haben derart
viele Dinge zu beachten und zu tun, daB sie in einer kritischen Situation
nicht die Freiheit haben, ruhig und nach reiflicher Uberlegung zu handeln.
Ein einziger falscher Bedienungsgriff kann sich verhéngnisvoll auswirken.
Zur Erhéhung der Flugsicherheit ist es deshalb notwendig, méglichst viele
Geriite am Boden zu lassen, das Flugzeug und seinen Piloten zu entlasten und
die an Bord befindlichen Einrichtungen auf Empfangs- und Auswertungs-
geridte zu beschrinken. Die komplizierten Aufgaben und Berechnungen
sollen von den Angestellten des Flugsicherungsdienstes ausgefiihrt werden,
ihre Resultate dem Flugzeugfiihrer bereits in Form von konkreten Anwei-
sungen zugehen. Dabei hat man auBerdem noch den Vorteil, das Totgewicht
der Flugzeuge zugunsten der Nutzlast zu verringern.

Fir die Sicherheitseinrichtungen an Bord bleibt immer noch geniigend zu
tun. Wir brauchen zum Beispiel nur an den Fall einer Vereisung zu denken.
Sie bereitet dem Flieger auch heute noch manchen Kummer, denn eine Vor-
hersage ist nicht immer moglich, und im Ernstfall kann eine Bodenstelle
nicht helfen. Im Flugzeug miissen Vorrichtungen eingebaut sein, die die
Getfahren des Eisansatzes beseitigen.

Man sollte auf keinen Fall annehmen, daB ein modernes Flugzeug gegen
solche Erscheinungen véllig immun wire. Zahlreiche Folgen entstehen durch
den Eisansatz, die nicht leichtzunehmen sind. Das Flugzeug wird bedeutend
schwerer, seine Tragflachenprofile beginnen sich unter dem léstigen Panzer
in ungiinstiger Weise zu verindern, und die Ruder kénnen unter Umsténden
regelrecht blockiert werden. Eisansatz kann auch die nach auBen gerichteten
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Die Kurve verdeutlicht den Anstieg der Flugzeuggeschwindigkeiten

Fihler verschiedener Instrumente verschlieBen, bei strahlgetriebenen Flug-
zeugen verandern sich die Ansaugéffnungen der Triebwerke, den Kom-
pressoren droht die Gefahr einer Beschadigung durch losgerissene Eisstiicke,
schlieBlich beginnen die Antennen ebenfalls ihren Dienst zu versagen. Von
einer harmlosen Erscheinung kann also keine Rede sein.
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Da man aber dem Waetter seine Eigenheiten nicht verbieten kann, miissen
leistungsfdhige Einrichtungen geschafien werden, die die Vereisung ver-
hindern. Seit vielen Jahren bemiiht man sich, durch verschiedene Verfahren
mit dieser unangenehmen Geschichte fertig zu werden. Teilweise 16st man
das Problem sehr einfach. Die gefdhrdeten Vorderkanten von Tragflachen
und Leitwerken werden mit einer Gummihaut iiberzogen, die an ein PreB-

Schema einer Eni-
eisungsanlage.

1 Bedienschalter,

2 Warnlampe, 3 Eis-
dekior, 4 Verteiler,

5 Zeitschalter fir
periodische Enteisung

luftsystem angeschlossen ist. Hat sich auf diesem Uberzug eine Eisschicht
gebildet, so werden die Gummikissen aufgeblasen, die Eisschicht platzt ab
und wird vom Fahrtwind restlos weggerissen. Das geht natiirlich nicht an
allen Gefahrenstellen. Man wendet deshalb noch andere Verfahren an. Sehr
naheliegend erscheint auch die Erwarmung der gefahrdeten Zonen. Das 1Bt
sich durch die heiBen Abgase der Motoren erreichen, die durch ein Rohr-
system an die entsprechenden Stellen gelangen.

Viele ‘Flugzeugmuster werden auch elektrisch enteist. Sie sind an den
kritischen Stellen mit einer diinnen Schicht aus synthetischem Gummi
iberzogen, in den das eigentliche Heizdrahtnetz eingebettet ist. Diese
Heizkissen werden entweder dauernd oder von Zeit zu Zeit in Betrieb
gesetzt. Neuerdings vereinfacht man das Verfahren dadurch, daB man be-
stimmte Metalle aut die AuBenhaut des Flugzeuges spritzt, die elektrisch
geheizt werden.
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Aller guten Dinge sind drei; man.wendet in manchen Féllen noch ein
weiteres Verfahren an. Besonders iiber Luftschrauben und Ansaugéffnungen
verspritht man eine Fliissigkeit, die einen Eisansatz mit durchschlagendem
Erfolg verhindern oder bekédmpfen kann. Um dem Flugzeugfiihrer die Uber-
wachung seiner Maschine zu erleichtern, befinden sich an den Gefahren-
stellen Eisdetektoren, die automatisch das Notwendige veranlassen, wenn
sie die unerwiinschte Erscheinung feststellen.

Sicher wird der Leser bei dem Wort Flugsicherung aber in erster Linie an
ganz andere Dinge gedacht haben. An Fallschirme etwa, von denen wir
schon sagten, daB sie im Passagierverkehr nicht verwendet werden. Das ist
unter den heutigen Umstdanden auch wirklich nicht mehr notwendig. Trotz-
dem sorgen die Fluggesellschaften, von Flugsicherungsexperten beraten,
dafiir, daB auch fiir Notfélle entsprechende Vorkehrungen getroffen sind.
Wie vielfdltig eine solche Ausnistung ,fiir alle Félle"” ist, soll hier nur ein
Beispiel zeigen.

Die Maschinen der SAS, die den planmé&Bigen Flugbetrieb tiber das Polar-
gebiet nach Amerika und Japan durchfiihren, haben fiir eventuelle Not-
landungen folgende Dinge an Bord: Notverpflegung fiir langere Zeit sowie
3 Rettungsboote, die man auch als Zelte verwenden kann, fiir je 20 Insassen.
Jedes der Boote verfiigt liber einen automatischen Sender, der Notrufe aus-
zusenden vermag. Dann folgen eine komplette Kochausristung, die mit dem
Kraftstoff des Flugzeuges betrieben werden kann, 3 Benzinéfen zum Kochen
und Heizen und einige Gerédtekisten. Ferner ist ein Spezialgerét vorhanden,
mit dem man weithin sichtbare rote Markierungen auf dem Schnee an-
bringen kann, um die Suchaktionen zu erleichtern. Dazu kommen ein
Jagdgewehr mit Munition sowie Schneeschaufeln und Schneeschuhe fiir
notwendige ErkundungsvorstdéBe. Fiir 10 der kraftigsten Méanner ist je ein
Sack mit einer kompletten Arktisausriistung vorhanden, damit sie eine
Marschgruppe bilden kénnen, wiahrend die anderen in den Zelten warten.
In jedem Sack befinden sich Pelzjacke und -hose, Pelzkappe, Stiefel, aus vier
Schichten gearbeitete Handschuhe und ein Schlafsack.

Den Problemen der Flugsicherheit begegnen wir vor allem aber auch im
Flugzeug. Aus der Fiille der Einzelfragen sei hier nur eine herausgegriffen:
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die Brandgefahr. Triebwerke arbeiten zwangslautig mit hohen Innentempe-
raturen und stoBen heiBe Abgase aus, die immer eine Gefahrenquelle bilden.
AusflieBender Treibstoff oder gebrochene Leitungen kénnen den letzten An-
laB fiir einen Brandausbruch bilden. Um die Gefahr solcher Brénde soweit
wie nur méglich herabzusetzen, trennt man Triebwerk und Zelle durch ein
sogenanntes Brandschott, das ein Ubergreifen der Flammen auf andere Teile
des Flugzeuges in den meisten Fallen verhindert. Innerhalb dieses feuer-
festen Raumes sind zur unmittelbaren Brandbekéampfung mehrere Feuer-
16scher angebracht, die entweder vom Pilotensitz aus zu bedienen sind oder
aber von einem temperaturempfindlichen Gerat automatisch ausgel&st
werden, ehe noch die Flammen um sich greifen. Bei einer Notlandung kann
der Flugzeugfiihrer iiberdies mit einem einzigen Handgriff alle Kraftstoff-
zuleitungen schlieBen.

Durch zahlreiche &hnliche Sicherheitseinrichtungen wird das Flugzeug vor
Unféllen in der Luft bewahrt; viele andere Fragen miissen dagegen vom
Boden aus gelost werden. Noch immer verursachen zum Beispiel iiber den
Flughéfen liegende Nebelbénke nicht wenig Kummer. In manchen Féllen
wird eine Landung unter solchen Bedingungen unmdglich; daran ist auch
heute noch nicht viel zu éndern. Man hat sich deshalb nicht nur iiber die
Einrichtungen der Flugzeuge Gedanken gemacht, sondern auch eine Nebel-
bekdmpfung erwogen. Sicher werden solche ,direkten” Verfahren eines
Tages iiberfliissig sein, trotzdem sind sie aber recht interessant und zeigen
deutlich, mit wie vielen Problemen sich die Flugsicherungsexperten herum-
zuschlagen haben.

Friher verwendete man zur Nebelbekdampfung ofenéhnliche Gebilde, in
denen Benzin oder Rohél verbrannt wurde. Da man aber auf diese Weise
pro Stunde iiber 250000 Liter Treibstoff buchstéblich in die Luft jagte, wurde
inzwischen ein Verfahren entwickelt, das mit Erdgas arbeitet. Die Kosten
sind bei der neuen Methode wesentlich geringer; trotzdem lassen sich auch
mit dieser Anlage 250 Meter dicke Nebelbénke innerhalb einer Minute
zerstreuen.

So schén aber eine solche Einrichtung auch sein mag, fiir den Flieger geht
es um andere Probleme. Er wird vor allem von Gerédten schwarmen, mit



Auf den Dachern der Flughafengeb&ude
drehen sich die eigenartigen
Radar-Antennen-Systieme

denen er auch im dichtesten Nebel alles sehen kann, was ihn interessiert.
Er méchte in dunkelster Nacht einen Berggipfel schon Dutzende von Kilo-
metern im voraus erkennen konnen. Ein solcher Zauberkasten soll nach
seinen Wiinschen so handlich sein, daB er sich leicht im Flugzeug verstauen
1aBt; auBerdem soll er den Piloten nicht mit neuen Rechnungen belasten,
sondern méglichst ein Bild zeigen. Der Flieger will endlich von der Blind-
heit befreit werden, die ihm so oft in Wolken, Nacht und Nebel das Leben
schwer macht.

Derartige Wundergeréte gibt es inzwischen. Unter dem Namen Radar (Radio
detection and ranging) entstanden bereits wéhrend des zweiten Weltkrieges
in verschiedenen Léndern leistungsfédhige Anlagen, die sich eines Funk-
strahles etwa so bedienen wie das Echolot eines Schallimpulses. Sie voll-
bringen Leistungen, die wirklich an Wunder grenzen. Auf groBen Leucht-
schirmen, die denen der Fernsehempfanger &hneln, zeigen sie iiber groBe
Entfernungen mit Sicherheit den kleinsten im Dunkeln verborgenen Gegen-
stand.

Es ist wohl mehr als verstandlich, wenn sich die Flugsicherungsexperten
voller Begeisterung des neuen Gerdtes beméchtigten. Auf einmal konnten
sie Vorgénge iiberblicken, die sich in gréBten Raumen gleichzeitig ab-
spielten. Sie gewannen eine méchtige Waffe gegen das drohende Gespenst
eines libervélkerten Luftraumes.

Ohne das Radargerit befand sich die Flugsicherung in einer unméglichen
Situation. Sie sollte einen Verkehr iberwachen und lenken, an dem sie selbst
nicht teilnahm, schlimmer noch, den sie nicht einmal sah. Das ,Auge des
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Gesetzes”, das sich mitten auf einer StraBenkreuzung postiert hat, ist dagegen
in einer ungleich vorteilhafteren Position. Der Verkehrsschutzmann kann
seine Schaflein tiberblicken, ihm entgeht kein Siinder. Ohne Miihe kann er
sogar den gesamten Verkehr der einen oder anderen Richtung anhalten,
denn Autos kénnen gefahrlos stehenbleiben.

Flugzeuge konnen das nicht. Was aber ihre Ordnungshiiter betrifft, so konnte
bei ihnen bis vor einigen Jahren von ,,Augen” des Gesetzes keine Rede sein.
Was sich in ihrem Revier abspielte, das erfuhren sie zwar von Zeit zu Zeit
aus einigen Standortmeldungen; in kleinem Umkreis lieBen sich auch einige
Dinge beobachten, im Grunde aber war ein vollstaindiger Uberblick unmog-
lich. Vielleicht kénnen wir uns zum Vergleich einen Verkehrsschutzmann

Nach Léschung der orisfesten Hindernisse
sind auf dem Schirm

des Luftraum-Oberwachungsgerates

die Flugzeuge klar zu erkennen

vorstellen, der nur seine StraBe libersehen kann, aber den Verkehr einer
ganzen GroBstadt regeln soll. Was in den anderen StraBen vorgeht, muB er
sich eben errechnen oder aus einigen Funkmeldungen schlieBen. Die ,, weiBe
Maus"” wurde unter solchen Umstanden sicher verzweifeln.

Fiir den Flugsicherungsdienst brachte das Radargerit also eine Revolution.
Heute sind die eigenartigen Antennensysteme der Luftraumiiberwachung
auf fast allen Flughéfen zu sehen. So verschieden wie ihre bizarren Formen
sind inzwischen auch ihre Anwendungsgebiete geworden.



In erster Linie dienen sie natiirlich der Kontrolle des Luftraumes selbst. Fiir
diesen Zweck werden auch zahlreiche, zum Teil sehr groBe Geriite ein-
gesetzt, deren hohlspiegelartige Antennen auf den Déachern vieler Flug-
hatengebédude montiert sind. Da sie nach allen Seiten sehen sollen, befinden
sie sich in langsamer Umdrehung. '

Im Innern der Radarstation sitzen die Ménner vom Flugsicherungsdienst vor
ihren Pulten, in deren Mitte der groBe Leuchtschirm des Gerétes angebracht
ist. Unabhéngig von Nebel oder Dunkelheit erscheint ihnen jedes im iiber-
wachten Luftraum befindliche Flugzeug als leuchtender Punkt. Wihrend die
Maschine vielleicht noch iiber 100 Kilometer vom Platz entfernt ist, kdnnen
sie bereits ihre Richtung, Héhe und Geschwindigkeit erkennen. Bei diesem
ausgezeichneten Uberblick sind die Angestellten natiirlich gut in der Lage,
den Verkehr in dem ihnen anvertrauten Bereich zu regeln. Sie kénnen iiber-
dies mit jedem Flugzeug direkt sprechen. Der bei der wachsenden Uber-
fiillung des Luftraumes drohenden Gefahr von ZusammenstéBen beugen
solche Verfahren entscheidend vor.

Zu einem reibungslosen Ablauf des Flugbetriebes gehdrt aber auch die
Uberwachung der Flughéfen, auf denen sich der Verkehr ja noch weit mehr
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zusammendrdngt. Wenn man hért, daB auf einem groBen Flughafen im ver-
gangenen Jahr iiber 9 Millionen Fluggédste abgefertigt worden sind, kann
man sich gut vorstellen, welches Durcheinander von Menschen, Maschinen
und Hilfsfahrzeugen vor seinen Hallen manchmal geherrscht haben
mag.

Oft erschweren Dunkelheit oder schlechte Sicht die Uberwachung des Be-
triebes; zudem befindet sich der leitende Angestellte in seinem Kontrollturm
noch lange nicht hoch genug, um von den Abstinden etwas weiter ent-
fernter Maschinen eine rechte Vorstellung zu haben. Ein Rollfeld-Uber-
wachungsradar versetzt ihn nun gleichsam in einen Hubschrauber, von dem
aus er den ganzen Betrieb aus der Vogelperspektive tibersehen kann. Auf
dem Bildschirm dieses Gerétes erscheinen Startbahnen, StraBen und Geb&aude
wie auf einer Luftaufnahme, zudem zeichnen sich alle bewegten Objekte ab.
Moderne Anlagen zeigen nicht nur Flugzeuge, sondern auch Kraftwagen und
sogar einzelne Menschen. Zum Teil sind die Geriite derart vervollkommnet
worden, daB sich selbst bestimmte Flugzeugtypen erkennen lassen.

Oft setzt man auch kleinere fahrbare Geriite ein, die ebenfalls einen groBen
Bereich tiberblicken kénnen.

Eine besonders wichtige Aufgabe erfiillen jedoch jene Radargerite, die wir
schon kennengelernt haben und die sich speziell mit der Unterstiitzung von
Landemanévern befassen.

Selbst an Bord der Flugzeuge werden Radargeréte in immer gréBerer Zahl
eingesetzt. Sie dienen zum Teil als Navigationshilfen, besonders interessant
ist jedoch ihre Verwendung als Hinderniswarngerét. Noch immer sind in
der letzte Zeit Félle vorgekommen, in denen Flugzeuge bei schlechter Sicht
gegen Berge prallten oder sogar zusammenstieBen. Fiir den Flugzeugfiihrer
bildet eine Geschwindigkeit von 800 km/h eine enorme Belastung. Sieht er
unter diesen Umstanden ein Hindernis, so bleibt ihm nur eine sehr geringe
Zeitspanne, um die notwendigen Ausweichmandver einzuleiten. Hier geht
es bereits um Sekunden.

Noch tragischer wird es aber, wenn sich unter besonderen Umstdnden zwei
Flugzeuge in der Luft zu nahe kommen. Normalerweise wird das zwar da-
durch vermieden, daB man in entgegengesetzter Richtung fliegende Ma-



So sieht der Flugzeugfihrer
einen Gewitlersturm
auf dem Radarschirm

schinen in mindestens 300 Meter Héhenunterschied verkehren laBt. Durch
die immer gréBere Zahl der Flugzeuge beginnen sich aber diese Raume ein-
zuengen; auBerdem wird es immer Ausnahmefélle geben, die die Gefahr
eines ZusammenstoBes herautbeschwoéren. Hier tritt wiederum das Radar-
gerit als Helfer auf, denn mit seiner Unterstiitzung kann der Flugzeugfiihrer
weite Rdume {ibersehen, Hindernisse schon auf 100 und mehr Kilometer
Entfernung erkennen und seinen Kurs entsprechend &ndern.

Oft hért man die Meinung, daB Radargerate nur feste Hindernisse, wie Berge,
Flugzeuge usw., ,sehen” kénnten. Das ist nicht so. In den letzten Jahren
wurden namlich Spezialgerdte geschaffen, die noch weit bessere ,,Augen”
besitzen. Ihnen ist es ohne weiteres méglich, sogar Gewitterstiirme auf Ent-
fernungen bis zu 240 Kilometern vorauszusehen. Sie blicken durch die
Wolken hindurch und erkennen in ihnen den Umfang und die Starke der
Stiirme. Der Pilot kann rechtzeitig seinen Kurs @&ndern, wertvolle Flugzeit
einsparen und sich immer auf dem giinstigsten Wege auch durch das
ndickste” Wetter schlangeln. Diese modernen Wundergerdte sind iibrigens
nicht nur fiir solche Zwecke zu gebrauchen, sie kénnen iiberdies noch als
Navigationshilfe dienen. Selbst durch die stdarkste Wolkendecke zeigen sie
Flisse und Berge des iiberflogenen Geléndes und bilden damit eine Art
standige Landkarte fiir den Piloten.

In den nachsten Jahren werden Radargeridte durch weitere Verbesserungen,
geringere Abmessungen und Gewichte neue Méglichkeitem eréffnen. An
ihrer generellen Einfiihrung fiir alle Flugzeuge ist nicht zu zweifeln. Sicher




wird es den Elektronikern auch bald gelingen, das durch sein Flimmemn
ermidende Schirmbild der Rundsuchgerate zu verbessern. Heute wirken
solche Bilder noch oft wie Ausschnitte aus einem Film der zwanziger Jahre.
Vielleicht kann man die Gerdte auch mit einem zusétzlichen Alarmsignal
versehen, das den Beobachter rechtzeitig auf Besonderheiten aufmerksam
macht.

Vor zwanzig oder dreiBig Jahren lagen die Verhéaltnisse noch anders, heute
aber fliegen wir bei jedem Wetter; ein Ausfall von Fliigen ist liberhaupt
nur noch bei derart miserablen Verhaltnissen iiblich, bei denen selbst die
Végel zu FuB gehen. Der Flug ist grundsatzlich kein Problem mehr. In zu-
nehmendem MaBe wendet sich das Interesse aller Beteiligten den Flughafen
und ihren Anlagen zu.

Als seinerzeit die ersten Passagiere iiber Land geschaukelt wurden, geniigten
neben den Rollfeldern, die meist nichts weiter als einigermaBen glatte
Wiesen waren, ein oder zwei Schuppen. Das hat sich griindlich geéandert.
Aus den Schuppen von damals sind riesige Hallen geworden, umgeben von
einer stattlichen Anzahl von Nebengebauden. Nicht nur die Gr6Be der Flug-
platze ist dabei gewachsen, auch die Zahl ihrer Einrichtungen nahm zu.

Aus der Perspektive des Passagiers beginnt ein Flughafen mit dem groBen
Abfertigungsgebaude. Er betritt die Schalterhalle, sieht die Warteraume fiir
ankommende und abfliegende Fluggiste, tut einen Blick durch die offene
Tir in den Raum der Zollbeamten, vielleicht besucht er noch die Poststelle
oder das Restaurant, damit ist jedoch sein Einblick in die Welt des Flug-
hafens erschépft. Die vielen anderen Geb&ude offenbaren ihm ihre Geheim-
nisse nicht.

Selten erhalt ein AuBenstehender einmal die Gelegenheit, in diese Bereiche
einzudringen, in die Aufbewahrungsraume fiir das Gepack, in die Funk-
stellen, Wetterstationen, Werften, Werkstatten, Tankanlagen oder gar in das
Nervenzentrum des ganzen Komplexes, die Flugleitung. Hier laufen alle
Faden zusammen. Flugzeuge melden ihre Starts und Landungen, auf den
RollstraBen verkehrende Maschinen werden dirigiert, Piloten und Manner
des Flugsicherungsdienstes besprechen wichtige .Einzelheiten, und standig
tont aus dem Lautsprecher iber dem Kontrollpunkt irgendeine Stimme. Eben
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noch gab die Funkstelle eine dringende Meldung, jetzt spricht bereits eine
andere Person — ein Flugzeugfiihrer, der 80 Kilometer vom Flughafen ent-
fernt in 3000 Meter Héhe fliegt und eine Auskunft wiinscht.

Fir den AuBenstehenden mag die pausenlose Betriebsamkeit einer groBen
Flugleitung erschreckend wirken, vor allem, wenn er sich iiberlegt, daB
Irrtiimer in diesem Ablauf zu schweren Unféllen fiihren kénnen. Er gewinnt
leicht den Eindruck eines ziemlichen Durcheinanders. In Wirklichkeit lauft
aber hier ein genau festgelegtes Programm ab, das sich in jahrelanger Praxis
entwickelt hat und ein HochstmaB an Sicherheit fiir alle bietet. Selbstver-
standlich stellt sich in der Zentrale des ganzen Systems keine Langeweile
ein. Vor zwanzig Jahren mag das anders gewesen sein. Damals konnten
Stunden vergehen, bis einmal eine Maschine eintraf. 50 Starts und Lan-
dungen pro Woche waren der Durchschnitt, heute sind es iiber 500. Auf dem
Moskauer Flughafen Wnukowo erfolgt zum Beispiel am Tage etwa alle
3 Minuten ein Start oder eine Landung.

Wenn der Besucher den Eindruck haben sollte, daB dieser Hochbetrieb den
Beteiligten iiber den Kopf wachst, so mége er einige Minuten zuhéren, mit
welch gleichbleibender Ruhe sie auch im dichtesten Verkehrsgewiihl ihre
Anweisungen und Auskiinfte geben. Er wird beruhigt feststellen, daB die
Nerven der in zahllosen Stiirmen erprobten Angestellten dieser Beanspru-
chung gewachsen sind. Modernste Hilfsmittel erleichtern ihnen die Arbeit
bedeutend. Funksprechgerate sind in vielen auf dem Rollfeld verkehrenden
Hilfsfahrzeugen eingebaut, sogar tragbare Gerédte werden eingesetzt, so daB
vom Kontrollturm aus nicht nur rollende Flugzeuge, sondern auch Kraft-
wagen, Spezialfahrzeuge und einzelne Menschen dirigiert werden kénnen.
Nein, der Routinebetrieb ist es nicnt, der das Wort Flughafen so proble-
matisch gemacht hat. Die Betonung liegt vielmehr auf dem ,Hafen”, denn
die Anlagen haben inzwischen bereits die GréBe eines Seehafens bekommen
und wachsen ungestiim weiter, ohne auf die Sorgen ihrer Planer und Er-
bauer Riicksicht zu nehmen. Die schon lénger bestehenden Anlagen sind
heute in vielen Fillen an der Grenze ihrer Ausdehnungsmdglichkeit ange-
langt, den wachsenden Anspriichen moderner Flugzeuge geniigen sie nicht
mehr. Teilweise sind die Stddte um die Flughdfen herumgewachsen, teil-
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weise gestattet die Beschaffenheit des Geldndes keine weitere VergroBerung.
Neue Platze zu bauen ist aber nicht nur ein finanzielles Problem, sondern
auch in jeder anderen Hinsicht keine leichte Aufgabe.

Einerseits sollen die Flughédfen nicht weit von den Stadtzentren entfernt
sein, damit der Zubringerverkehr nicht zu langwierig wird, anderseits
verbietet der betrachtliche Larm, der notgedrungen in der Umgebung
solcher Objekte herrscht, sie zu dicht an die Wohnviertel zu legen. Selbst-
verstindlich sollen sie so hindernisfrei wie nur méglich sein, Berge, hohe
Bauwerke usw. diirfen auf keinen Fall in den Hauptanflugrichtungen stehen.
Die Lage des Platzes hat aber auch in einer anderen Beziehung sehr viel zu
sagen, denn jeder Landstrich hat bekanntlich seine Wettereigentiimlich-
keiten. So sind {iber bestimmten Rdumen Bodennebel oder Dunst viel hau-
figer anzutreffen als an anderen Stellen. Da der Verkehr auf dem Platz még-
lichst unabhiéngig vom Wetter sein soll, miissen solche Gesichtspunkte sehr

" sorgféltig beachtet werden. Das geschah frither nicht in allen Féllen. Die

Erbauer mancher Flugpldtze wiirden sich gewi im Grabe umdrehen, wenn
sie sehen konnten, was sie angerichtet haben.

Planer haben es also nicht leicht, aber das ist auch in anderen Verkehrs-
zweigen der Fall, denen es in dhnlichen Situationen oft nicht besser erging.
Durch Schaden wird man klug, aus den Fehlern der Vorgidnger 1a8t sich
auch hier manches lernen. Trotzdem bleiben Flughiafen die Sorgenkinder
aller, die an ihrem Bau oder ihrer Unterhaltung beteiligt sind.

In erster Linie gilt das natiirlich fiir die schon so oft erwahnten Startbahnan,
die nicht nur in ihrer GroBe problematisch geworden sind, sondern auBer-
dem natiirlich brettflach sein sollen, denn sie diirfen nicht nur fir die
startenden und landenden Flugzeuge keine zusdtzlichen Schwierigkeiten
bringen, sondern sollen auch bis zum letzten Meter gut zu iibersehen sein.
Nicht weniger schwierig wird ihre Anlage durch die hohe Festigkeit, die
man bei ihnen voraussetzt. Zu alledem kommt noch die unangenehme Tat-
sache, daB die fertige Bahn einer stindigen Pflege bedarf, da sie durch die
heiBen Abgase der Strahltriebwerke und ausflieBenden Kraftstoff stark an-
gegriffen wird.

Schétzen wir uns gliicklich, daB wir keine Flughafenleiter sind.



LUFTHANSA AM NEUEN START

Der Kranich fliegt wieder. Am 4. Februar 1956 nahmen die ersten Flugzeuge
der neuen Deutschen Lufthansa mit dem weltbekannten Zeichen ihren plan-
méBigen Dienst auf.

Der Beginn dieses Werdegangs liegt nun fast vierzig Jahre zuriick. Den Auf-
takt bildete die Griindung der ,Deutschen Luftreederei”, der sich bald eine
ganze Reihe von kleineren Gesellschaften anschlossen. Den meisten von
ihnen war allerdings nur ein kurzes Leben beschert. SchlieBlich bildeten sich
zwei groBere Luftfahrtgesellschaften heraus, der ,Aero-Lloyd” und die
sJunkers-Luftverkehrsgesellschaft”. Diese beiden Gruppen schlossen sich
am 6. Januar 1926 zu einer groBen Gesellschaft zusammen, die den Namen
,Deutsche Lufthansa” erhielt.

Eine bedeutsame Rolle spielte damals die ,Deruluft”, eine deutsch-sowje-
tische Fluggesellschaft. Ihre Flugstrecke Kénigsberg—Smolensk—Moskau war
die erste offizielle Auslandsverbindung, die in Deutschland nach dem ersten
Weltkrieg erdffnet wurde. Die Deruluft betrieb ihren Flugdienst nach ihrer
Griindung im November 1921 vom 1. Mai 1922 bis 1931. Sie wurde dann deut-
scherseits nicht weiter lizensiert und durch die Faschisten 1936 endgiiltig
liquidiert.

Die bekannteste Maschine der ,Deutschen Lufthansa” war zweifellos die
dreimotorige Ju 52, deren robuste und vertrauenerweckende Silhouette bald
iiber vielen Lindern zu sehen war. Wahre Glanzleistungen wurden von
diesem Flugzeug vollbracht, vor allem galt es aber als uniibertroffen
sicher, denn selbst im Fall einer Bruchlandung hétte den Insassen des Well-
blechvogels kaum etwas geschehen kénnen. Im Laufe der Zeit wurden
neben diesem Veteranen auch andere, modernere Typen eingesetzt, die aber
bis zum zweiten Weltkrieg den Ruhm der ,Tante Adele”, wie die Ju52
scherzhaft in Fliegerkreisen genannt wurde, nicht schmélern konnten. 303



304

Der bei der Ju52 so erfolgreich demonstrierte Ganzmetallbau wurde in
Deutschland entwickelt. Innerhalb kurzer Zeit revolutionierte er den Flug-
zeugbau in allen Landern und verdréangte die bisher angewandten Methoden
und Konstruktionen. Teilweise wuchs sich der Umschwung zu einer wahren
Verfolgungsjagd auf das letzte Stiickchen Holz in der Maschine aus.

NI

F 13, der Veleran der berGhmien Junkers-Familie

Charakteristisch fiir die bewiéhrte Ju52, die im Gegensatz zu ihren Vor-
laufern drei Motoren besaB, war die Wellblechverkleidung. Solche Bleche
weisen eine ausgezeichnete Festigkeit auf. Sie wurden auch bei verschie-
denen anderen Flugzeugmustern verwendet, wobei man sie unter der glatten
AuBenhaut einsetzte. Die Ju 52 hatte eine Besatzung von 3 Mann und konnte
17 Fluggéste befordern. Sie war zwar kein ausgesprochenes Schnellflugzeug
und besaB auch kein einziehbares Fahrgestell, immerhin erreichte sie eine
Geschwindigkeit von 300 km/h. Die Deutsche Lufthansa erh6hte mit diesem
Typ ihre flugplanméBige Geschwindigkeit auf 240 km/h. Die Strecke Salo-
niki—London (2712 Kilometer) konnte damit an einem einzigen Reisetag
zuriickgelegt werden.

Ausgesprochene Schnellflugzeuge waren dagegen die einmotorige Ju 160
und die formschéne He 70.

Besonders die He 70, unter dem Namen Heinkel-,Blitz" weithin bekannt,
galt bei ihrem Erscheinen als Sensation und konnte in kurzer Zeit mehrere
international anerkannte Rekorde aufstellen, die etliche Jahre nicht tber-
troffen wurden. Diese Maschine besaB ein einziehbares Fahrwerk und einen
Motor von 680 PS, der ihr eine Héchstgeschwindigkeit von 365 km/h verlieh,
die Reisegeschwindigkeit lag bei 320 km/h. Das Flugzeug beférderte auBer
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den 2 Besatzungsmitgliedern 4 Fluggaste. Auch im Postschnellverkehr fand
es haufig Verwendung.

Die zuerst erwahnte Junkers-Maschine erreichte zwar nur eine Hochstge-
schwindigkeit von 340 km/h, war jedoch fiir 6 Fluggéste eingerichtet. Dieses
Muster wurde aus seinem Vorgénger Ju 60 entwickelt und besaB ebenfalls
ein einziehbares Fahrwerk, das jedoch im Gegensatz zu der He 70, deren
«Beine"” nach auBen in die Tragflachen schwenkten, nach innen eingezogen
wurde. Bei der Ju 160 war man von der Wellblechbauweise abgegangen und
hatte Rumpf und Tragflachen mit einer glatten AuBenhaut versehen. Dieauch
bei der Ju52 bewidhrten Hilfsfliigel unterstiitzten Start und Landung, fiir
Gefahrenfille besaB die Maschine auBerdem automatische Sturzflugbremsen,
die das Uberschreiten der zuléssigen Hochstgeschwindigkeit verhinderten.
Auf vielen Strecken der Deutschen Lufthansa wurden auch Flugboote ein-
gesetzt, vor allem die Maschinen der Dornier-Werke. Dieses Unternehmen
befaBte sich bereits seit 1914 mit der Entwicklung von wassergestiitzten Flug-
zeugen und erkannte sehr bald, daB véllig neue Wege begangen werden
muBten, um die Fiille der neuen Probleme bewiltigen zu kénnen. Auch hier
entschieden sich die Konstrukteure fiir den Ganzmetallbau.

In den Jahren bis 1925 konnten die Dornier-Werke mit verschiedenen Bau-
mustern Erfahrungen sammeln, bauten auch nebenher eine Reihe von Land-
flugzeugen, schlieBlich miindeten aber alle Erfahrungen in eine Flugboot-
serie, die sich schon nach wenigen Jahren als der groBe Wurf erwies. Diese
Maschinen waren als Hochdecker mit zwei zentral angeordneten Tandem-
motoren ausgelegt und zeigten an ihrem Bootsrumpf die charakteristischen
Stummel, die ihnen eine hervorragende Stabilitdt auf dem Wasser verliehen.
Aus den Mustern Do A, Do E und Do L entstand schlieBlich die Weiterent-
wicklung Do J, die unter dem Namen ,Dornier-Wal” bekannt wurde. Rund
300 Maschinen dieses Typs wurden im Laufe der Jahre gebaut und versahen
in vielen Landern der Erde fast 15 Jahre ihren Dienst.

Die ausgezeichneten Erfahrungen, die mit dem Wal in vielen Landern ge-
macht wurden, lieBen sehr bald den Wunsch nach einem gréBeren Typ mit
den gleichen Vorziigen aufkommen. So entstand der viermotorige ,Super-
wal”, der 20 Passagiere beférdern konnte.



Schon nach kurzer Zeit wurde der Dornier-Wal nicht nur im regularen Flug-
dienst auf vielen Strecken eingesetzt; seine vorziiglichen Flugleistungen
und die einzigartige Seetiichtigkeit lieBen ihn fiir Sondereinsatze, Expedi-
tionen und Erkundungsfliige geeignet erscheinen. Allein 11 Ozeaniiber-
querungen wurden mit dem Wal in den Jahren von 1926 bis 1933 unter-
nommen. Italiener, Spanier, Iren, Portugiesen und Deutsche versuchten mit
diesem Flugboot die Briicke zum amerikanischen Kontinent zu schlagen.
Zwar waren nicht alle diese Fliige erfolgreich, aber gerade bei den ver-
schiedenen Zwischenfillen zeigte es sich, was in den braven Walen steckte.
Wihrend viele é@hnliche Versuche mit anderen Flugzeugmustern tragisch
verliefen und zumindest mit dem Verlust der Maschinen, wenn nicht mit
dem Tode der tapieren Méanner endeten, hielten die Wale den hértesten
Beanspruchungen stand. Oft waren Notwasserungen auf stiirmischer See er-
forderlich. Aber auch in solchen Fillen, in denen selbst groBe Ozeanschiffe
den schiitzenden Hafen nicht verlieBen, konnten sich die Flugboote be-
haupten.

Selbstverstandlich versahen aber nicht nur die Wale und die Ju52 den
Liniendienst. Im Laufe der Zeit wurden neue Flugzeugmuster entwickelt und
in den Park der Lufthansa iibernommen. Auf den Rollfeldern der Flughéfen
erschienen moderne mehrmotorige Typen, die mit héherer Reisegeschwin-
digkeit und gréBeren Reichweiten eine Erhéhung der Beférderungsleistung
erméglichten.

Unter diesen Flugzeugen bewéhrten sich besonders die viermotorigen Ju 90
und Fw 200. Sie bildeten den AbschluB der zivilen Luftfahrtentwicklung vor
dem zweiten Weltkrieg. Weitere Muster wurden zwar projektiert und waren
zum Teil schon in Auftrag gegeben, sie gelangten jedoch nicht mehr zum
Einsatz.

Dornier-Wal mit zwei
560 Fiat
A 22 R-Motoren




Innerhalb dieser Zeit war der Maschinenpark der alten Deutschen Lufthansa
auf 200 Flugzeuge angewachsen, die allein tiber Deutschland ein Liniennetz
von 5000 Kilometern beflogen. Darliber hinaus verkehrten sie auf vielen
Auslandsstrecken und beférderten fast 10 Prozent aller in der Welt gezéhlten
Fluggiste.

Besondere Anstrengungen unternahm die Lufthansa zur ErschlieBung der
Fernstrecken iliber den Atlantik. Anfangs war ein regelméBiger Postflug-
dienst nach Amerika vorgesehen, der durch schwimmende Stiitzpunkte er-
moglicht werden sollte. Die Reichweite der damaligen Flugzeuge reichte
noch nicht aus, um solche Entfernungen im Ohnehaltflug zuriicklegen zu
kénnen. Bis zum Jahre 1939 wurden zahlreiche Probefliige ohne Unfélle
durchgefiihrt, jedoch scheiterte die offizielle Aufnahme dieses Postschnell-
dienstes am Widerstand der amerikanischen Regierungsstellen.

Nach Nordamerika wurde zu Beginn der dreiBiger Jahre ein Postschnell-
dienst mit Sonderflugzeugen eingerichtet. Die Maschinen starteten von
einem Hafen an der Kiiste und flogen dem vorausgefahrenen Schiff nach.
Schon 1000 Kilometer vor dem Ziel wurde das Flugzeug von Bord des
Schiffes aus katapultiert und erreichte das Festland mit bedeutendem Zeit-
vorsprung. Die geflogenen Strecken schwankten dabei zwischen 1300 und
1500 Kilometern. Bis zu 18000 Briefe wurden so mit einer Maschine beférdert.
Den Schnelligkeitsrekord hielt dabei fiir lange Zeit die ,Bremen” mit einer
Gesamtzeit von 4 Tagen.

Neben diesem Nordamerikadienst baute die Deutsche Lufthansa eine Post-
schnellverbindung nach Siidamerika auf. Seit Februar 1934 wverkehrter



wochentlich einmal Dornier-Wale auf dieser Strecke; sie lieferten die Post
gegeniiber der Reisedauer auf einem Schiff mit einem Zeitvorsprung von
14 Tagen am Bestimmungsort ab. Schon im néchsten Jahre wurde zweimal
waochentlich geflogen. Nachdem es sich erwiesen hatte, daB die Postschnell-
verbindung regelméBig und ohne Zwischenfélle aufrechterhalten werden
konnte, interessierten sich bald auch andere Staaten fiir ihre Benutzung. So
vertrauten bereits Ende 1934 19 europaische Staaten den Walen ihre Post-
sendungen an.

Tatsachlich zeigte es sich, daB die Deutsche Lufthansa trotz aller Schwierig-
keiten in der Lage war, ihren Sonderdienst durchzufiihren. Nicht eine ein-
zige Postsendung ging wahrend vieler Jahre verloren, und die Flugzeiten
konnten auch unter den schlechtesten Bedingungen eingehalten werden.
Selbst als im Jahre 1935 ein Dornier-Wal auf der Strecke nach Bathurst not-
wassern muBte, konnte die Deutsche Lufthansa dank ihrer vorziiglichen

Transozeanflugboot Do 26

Organisation eine fithlbare Verspitung der Postsendung verhiiten, von
einem Verlust auch nur eines Postsackes ganz zu schweigen. Das auf groBer
Fahrt begriffene Luftschiff ,Graf Zeppelin” nahm sofort nach Erhalt der Not-
wasserungsmeldung Kurs auf das Flugboot und hielt sich so lange in seiner
Nahe, bis der schwimmende Flugstitzpunkt ,Westfalen” eintraf. Besatzung
und Flugboot wurden an Bord des Schiffes genommen, die Post jedoch un-
verziiglich in ein Reserveflugboot umgeladen, das umgehend mit Kurs
Bathurst aufstieg. Die eingetretene Verzogerung konnte auf der Strecke Bat-
hurst—Las-Palmas—Sevilla~Stuttgart wieder aufgeholt werden. Besonders
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interessant am Flugdienst auf der Stidamerikastrecke waren zweifellos die
schwimmenden Stiitzpunkte.

Es ist bereits darauf verwiesen worden, daB die Verwendung solcher Hilfs-
schiffe deshalb erforderlich war, weil die damals verfiigbaren Flugzeuge
nicht die Entfernungen im Ohnehaltflug zuriicklegen konnten. Wir brau-
chen uns dazu nur einmal die Gesamtstrecke anzusehen. In ihren einzelnen
Etappen verlief sie wie folgt:

Stuttgart—Marseille ...........ccoiiiiiiiiiit. 1000 km
Marseille—Sevilla ..........ccciiiiiiinn... 1400 km
Sevilla—Las-Palmas ..............ccovvuuennn. 1400 km
Las-Palmas—Bathurst .............ccoivvnennn 1750 km
Bathurst—Natal ..............cccoiiiiiiiiinn. 3100 km
Natal—Bahia ........ccooiiiiiiiiiininennns 1200 km
Bahia—Riode Janeiro ......................, 1400 km
Rio de Janeiro—Buenos Aires ................ 2400 km

Auf dieser Gesamtstrecke von 13650 Kilometern war es also vor allem die
lange Etappe von Bathurst (Westafrika) bis Natal (Brasilien), die Schwierig-
keiten bereiten muBte. Die Entfernung war entschieden zu groB, als daB sie
bei jedem Woetter sicher beflogen werden konnte. Es blieb also nichts weiter
ibrig, als einen Stafettendienst einzurichten, der sich auf einen kiinstlichen
Stiitzpunkt bezog. Ein Spezialschiff muBte an einem bestimmten Punkt im
Ozean stationiert werden, der von einem Flugboot erreicht werden konnte.
Dort muBte die Post in eine andere, schon startfertige Maschine umgeladen
werden, die nun ihrerseits den Sprung bis zum siidamerikanischen Festland
durchfiihrte. Soweit die einfache Uberlegung. Es diirfte aber nur wenigen
Lesern mdglich sein, sich ein rechtes Bild von der Fiille aller Probleme
zu machen, die der Verwirklichung dieser Idee im Wege standen. Zuerst
galt es einen Punkt zu finden, der fiir die Stationierung eines solchen Hilfs-
schiffes geeignet war. Keinesfalls darf man annehmen, daB die verantwort-
lichen Minner der Lufthansa nun einfach ein Lineal nehmen und die Strecke
halbieren konnten. Diese Unterteilung der Route hétte kaum eine Bedeutung



gehabt. Es ging zuerst einmal darum, eine Position zu finden, die derart
gilinstige Wetterverhéltnisse aufwies, daB der Flugbetrieb zu jeder Jahres-
zeit aufrechterhalten werden konnte.

Ein solcher Standplatz fiir die Hilfsschiffe wurde schlieBlich in der soge-
nannten Kalmenzone gefunden, die zwischen den beiden auf dem Nord- und
Stidatlantik vorherrschenden Strémungen einen Bereich ruhigen, allerdings
meist regnerischen Wetters bildet. Es war also notwendig, auf dem Stiitz-
punkt einen ausgezeichneten meteorologischen Dienst einzurichten, der
nicht nur die Aufgabe hatte, dem Schiff standig den gilinstigsten Standpunkt
zu ermitteln, sondern dariiber hinaus fiir die Besatzungen der Flugboote die
erforderlichen Auskiinfte zusammenzustellen.

Auf den schwimmenden Stiitzpunkten selbst waren zwei Einrichtungen be-
sonders interessant: das Katapult und das Schleppsegel. Die zuletzt erwéhnte
Vorrichtung war notwendig, um das in der Néahe des Schiffes niedergegan-
gene Flugboot an Bord nehmen zu kénnen. Nach Ankunft des Flugzeuges
lief das Schiff mit langsamer Fahrt genau gegen den Wind und zog das am
Heck befindliche Schleppsegel hinter sich her. Die etwa 9 Meter breite
Flache erhielt dadurch einen Auftrieb und glitt auf der Wasseroberflache.
Dieser Auftrieb war groB genug, um das Flugboot zu tragen, wenn es mit
Motorkraft auf das Segel gerutscht war.

Nun konnte der Kranhaken ausgeworfen und vorsichtig zum Flugzeug her-
abgelassen werden. Das Ubernehmen eines Flugzeuges auf hoher See war
schwierig, man muB bedenken, daB die Maschine auf ihrer schwankenden
Segeltuchflache erhebliche Auf- und Abwirtsbewegungen vollfiihrte, die
4 bis 6 Meter betragen konnten. Spezielle Sicherheitsvorrichtungen verhin-
derten, daB der iiber 10 Zentner schwere Kranhaken das Flugzeug bescha-
digte oder gar die Besatzung traf. Eine automatische Spannvorrichtung
muBte die Schwankungen durch stindiges Anziehen und Nachgeben des
Kranseiles ausgleichen und den geféahrlichen Haken in sicherer Entfernung
vom Flugzeug halten.

Nach dem Aufnehmen des Flugzeuges wurde die Post in die startbereite
zweite Maschine umgeladen, die durch eine Schleudervorrichtung die ent-
sprechende Startgeschwindigkeit erhielt. Die auf den schwimmenden Stiitz-
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punkten montierten Katapulte waren in der Lage, ein 15 Tonnen schweres
Flugboot auf der kurzen Strecke von 32 Metern bis auf eine Geschwindigkeit
von 155 km/h zu bringen. Dabei wurden die Triebwerke der Maschine auf
Vollast gebracht, ein PreBluftkolben riB unter einem Druck von 160 Atmo-
sphiéren iiber Stahlseile, die nach dem Prinzip des Flaschenzuges arbeiteten,
einen Schlitten mit achtfacher Geschwindigkeit liber die Schleuderbahn. Am
Ende der Strecke wurde der Schlitten durch eine Bremse gefangen, wéahrend
die Maschine aus ihrer Halterung herausschoB und den Flug mit eigener
Kraft fortsetzte.

Vielleicht wird der Leser einwenden, daB es sich bei diesen Unternehmen
ja onur” um Postfliige gehandelt habe. Selbstverstiandlich hétte der Passa-
gierverkehr auf diese Weise wohl schwerlich durchgefiihrt werden konnen,
man soll aber den Wert eines reibungslosen Postschnellverkehrs nicht unter-
schétzen. Tatséchlich ist die Luftpost wohl der volkstiimlichste Sektor des
zivilen Flugwesens. Nicht jeder hat eine Luftreise erlebt, die meisten werden
aber schon einmal einen Luftpostbrief aufgegeben haben. Ob sie dabei auch
an die gewaltigen Leistungen gedacht haben, die von den Luftverkehrs-
gesellschaften vollbracht werden muBten, bis es méglich war, fast alle Lan-
der aller Kontinente durch das Netz der Fluglinien so eng zu verbinden?
Heute gibt es kaum einen Platz unserer Erde, der sich nicht wenigstens strek-
kenweise durch die schnelle Luftpostverbindung erreichen laBt. Langst kann
man das Flugzeug aus dem Postverkehr nicht mehr wegdenken, denn
der erhebliche Zeitgewinn ist fiir Geschéfts- und Privatpost von groBer Be-
deutung. Dabei spielen die kurzen Inlandstrecken kaum eine Rolle, besten-
falls im Sinne von AnschluBverbindungen. Anders verhilt es sich bei den
Fernstrecken, auf denen das Flugzeug allen anderen Verkehrsmitteln weit
iberlegen ist. Wer wird heute noch Post nach Australien oder Japan als
Schiffspost aufgeben?

Selbstverstindlich werden solche Fernverbindungen nicht ausschlieBlich
von einer Gesellschaft unterhalten. Das ist auch nicht notwendig, ganz abge-
sehen davon, daB es kaum rentabel sein kénnte. Die zahlreichen Abkommen
zwischen den einzelnen Gesellschaften schlagen hier Briicken auch iiber
groBe Entfernungen. Bereits 1929 flog die Deutsche Lufthansa im Auftrage



der damaligen Reichspost auf den Strecken nach Zirich, Paris, Briissel,
Kopenhagen und Stockholm, Rotterdam, Amsterdam und London. Dabei
waren diese Flughafen wiederum AnschluBpunkte fiir weitere Strecken.
Zwischen den Luftverkehrsgesellschatten Frankreichs, Belgiens, Schwedens,
Dénemarks, Finnlands, der Niederlande, der Schweiz und der Deutschen
Lufthansa bestanden Abkommen, und alle Gesellschaften arbeiteten mit der
Deutschen Lufthansa Hand in Hand. Das galt auch fiir die amerikanischen
Luftverkehrsgesellschaften, die die von den katapultierten Flugzeugen nach
New York gebrachte Post ibernahmen und nach allen Teilen des Landes
weiterbeforderten.

Gleich zu Beginn der faschistischen Aera stellte sich die Deutsche Luft-
hansa in den Dienst des nazistischen Propagandaapparates. Die Erfolge der
DLH wurden fiir die chauvinistische Weltherrschaftspolitik ausgenutzt, und
die Besatzungen und Maschinen der Deutschen Lufthansa wurden zum Teil
sogar aktive Tréager nazistischer Eroberungsziige. Mit dem Beginn des Krie-
ges wurden der Maschinenpark und das Personal in die faschistische Luft-
waffe ibernommen. Der Zusammenbruch Hitlerdeutschlands im Jahre 1945
setzte den SchluBpunkt unter diese Entwicklung.

In unserer Republik wurde es durch wirtschaftliche Erfolge und den zu-
nehmenden AuBenhandel mit iber 100 Landern im Jahre 1954 méglich und
notwendig, einen eigenen Luftverkehr aufzubauen. Der zweite Fiinfjahrplan
enthélt deshalb die Aufgabe, eine auf modermer Grundlage beruhende
volkseigene Flugzeugindustrie zu schaffen. Schon heute sind erfahrene
Konstrukteure dabei, modernste Flugzeuge mit PTL- oder TL-Antrieb zu
entwickeln, die in naher Zukunft auf verschiedenen Mittel- und Lang-
strecken ihren Dienst versehen werden. Das erste Verkehrsflugzeug, das die
neue Deutsche Lufthansa fiir den Einsatz im Liniendienst erwarb, war die in
der Sowjetunion gebaute IL—14. Bestimmend fiir die Wahl dieses Flugzeug-
typs war die Tatsache, daB er einschlieBlich seines Vorgéangermusters IL—12
bereits seit Jahren mit bestem Erfolg geflogen wird und als eines der sicher-
sten Flugzeuge seiner Klasse gelten kann. Die IL—14 ist ein zweimotoriger
Tiefdecker in Ganzmetallbauweise, der 18 bis 26 Passagiere befoérdern kann.
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Ein Flugkapitén, ein Co-Pilot, ein Funker, ein Bordmechaniker und eine
StewardeB bilden die Besatzung. Vielleicht werden den Leser einige An-
gaben liber das genannte Flugzeugmuster interessieren, das auf den Inlands-
und Auslandsstrecken der Deutschen Lufthansa Tag um Tag sicher und zu-
verléssig seine StraBe zieht.

Hier ein kurzer AbriB der technischen Details:

Das Fluggewicht der IL—14 betréagt rund 16500 kg, worin eine Zuladung von
4710 kg eingeschlossen ist. Diese Nutzlast wird vom Fachmann folgender-
maBen unterteilt: Es entfallen auf die Besatzung 400 kg, auf den Betriebsstoif
2500 kg, auf die sogenannte Dienstlast 75 kg, und schlieBlich ergibt sich eine
reine Nutzlast von 1735 kg. Die Maschine erreicht eine Maximalgeschwindig-
keit von 395 km/h und fliegt mit einer Reisegeschwindigkeit von 330 km/h.
Dank ihrer robusten Auslegung und der beiden zuverlassigen Triebwerke
von je 1900 PS Startleistung bendétigt die IL—14 nur eine Startstrecke von
470 Metern. Vom Aufsetzen bis zum Ausrollen braucht sie 430 Meter.

Man kann es diesem Flugzeug ansehen, daB seine Konstrukteure ihr Haupt-
augenmerk auf Sicherheit und Bequemlichkeit legten. Trotz des stark betonten
Sicherheitsfaktors ist die IL—14 auBerordentlich formschén und bietet vor
allem im Fluge einen sehr eleganten Eindruck.

Die neue Deutsche Lufthansa, die mit diesem Namen an die guten Traditio-
nen in den Pionierjahren der Fliegerei ankniipft, erwarb aus der Sowjetunion
einen Park von IL—14, mit denen sie den Start in eine neue, friedliche Epoche
des deutschen Flugwesens begann. Ihr fliegerisches und technisches Perso-
nal setzt sich aus vielen erfahrenen Spezialisten zusammen, die zum Teil auf
eine langjéhrige Praxis zuriickblicken kénnen. Dariiber hinaus meldeten
sich aber unmittelbar nach der-Griindung Tausende von jungen Menschen,
die mit Begeisterung am Aufbau der neuen Deutschen Lufthansa mitarbeiten
wollten. Selbstverstandlich konnte nicht jedem Gesuch entsprochen werden;
doch bleibt erfreulich, daB der Aufbau von Luftverkehr und Luftfahrt-
industrie fiir friedliche Zwecke einen solch starken Widerhall bei der Bevdl-
kerung fand.

Im Frithjahr 1955 iibergab die sowjetische Regierung den Flughafen Berlin-
Schonefeld an die Deutsche Lufthansa. Dieser Platz, frither einmal ein Werk-



— e w Flugstrecken derOLH
ondere Fluggeselischaften
= = — —  Anschlufverbindurgen

Die internationalen Verbindungen
der volkseigenen Deutschen Lufthansa 1958
’

flugplatz der faschistischen Riistungsindustrie, ist inzwischen zum Verkehrs-
zentrum ausgebaut worden. Seine Lage — etwa 30 Autominuten vom Stadt-
zentrum im -Siidosten Berlins gelegen — ist auBerordentlich gtinstig.
Hindemnisfreiheit und gute Moglichkeiten einer weiteren VergréBerung
lassen ihn auch in der Epoche des Strahlverkehrs als internationales Ver-
kehrszentrum verwendbar erscheinen. Bei dem Flughafen Tempelhof ist dies 315
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zum Beispiel nicht mdglich, da er, in die City eingeschlossen, nicht erweitert
werden kann. Schon jetzt sind in Schonefeld moderne Hallen, Werften und
Abfertigungsgebaude einschlieBlich aller notwendigen sonstigen Einrich-
tungen entstanden, aber dieser rasche Aufbau bildet nur den Auftakt fiir
den internationalen Flughafen, wie er auf den ReiBbrettern der Planungs-
abteilungen bereits Gestalt gewonnen hat. Gleichzeitig mit einer Verlange-
rung der Startbahn erhélt Berlin-Schonefeld ein modemnes ‘Befeuerungs-
system und fiir Schlechtwetterlandungen eine Radaranlage, die den Piloten
sicher den Weg weist, auch wenn der Wettergott einmal ungnédig sein
sollte. Zahlreiche weitere Einrichtungen des Flugsicherungs- und Boden-



dienstes sind projektiert und befinden sich zum Teil im Bau. Auch die
Einrichtung von Schnellverbindungen zum Stadtzentrum gehért zu diesem
Aufbauprogramm, von dem man erwarten darf, daB es innerhalb der néch-
sten Jahre den modernsten Flughafen Deutschlands entstehen lassen wird.
Selbstverstandlich sind Projekte dieser Art nicht aus dem Boden zu stamp-
fen, die erste wesentliche Etappe des Aufbaus ist aber jetzt abgeschlossen.
Nicht nur auf den Auslandsstrecken, sondern auch im Inland fliegen die
Silbervogel der neuen Deutschen Lufthansa schnell und sicher, verkiirzen
die Reisezeiten und genieBen das volle Vertrauen unserer Bevélkerung. Seit
am 16. September 1955 die erste Maschine vom Flughafen Schonefeld startete,
hat sich die Deutsche Lufthansa bereits ein umfangreiches Liniennetz ge-
schaffen. Flugzeuge vom Typ IL—14 fliegen nach Warschau, Wilnjus, Mos-
kau, Prag, Budapest, Bukarest und Sofia. In Kiirze sollen weitere Strecken
folgen. Das wird ganz besonders dann der Fall sein, wenn unsere Luftfahrt-
industrie die ersten in Deutschland gebauten strahlgetriebenen Mittel- und
Langstreckenflugzeuge zur Verfiigung stellt, mit denen sich Flige nach
Peking, Pjongjang usw. durchfiihren lassen. Damit werden neue Briicken
geschlagen, neue Freundschaften geschlossen oder vertieft, schlieBlich auch
unserer Volkswirtschaft neue Perspektiven eréffnet. Sicher wird auch bald
ein regelmaBiger Luftverkehr auf der Basis der Gleichberechtigung nach
Westeuropa aufgenommen werden kénnen.

Im Jahre 1957 begann der Inlandsverkehr der Deutschen Lufthansa, der
vorerst einige GroBstddte Thiiringens und Sachsens und die Kiiste mit der
Hauptstadt verbindet.

An Stelle vielstiindiger ermiidender Reisen ist es jedem moglich, in kurzer
Zejt das ganze Gebiet der Deutschen Demokratischen Republik vom Siiden
bis zu den Erholungszentren der Ostseekiiste zu iberqueren. In der Zeit der
Leipziger Messe werden auBerdem Sonderdienste eingesetzt, die die Be-
sucher aus allen Landern rasch von Berlin zur Messestadt beférdern.

Neben diesen regelméBigen Diensten stehen auf den Flugpléatzen eine Reihe
von Reiseflugzeugen Super-Aero45S sowie An—2 zur Verfiigung, die es
jedem erméglichen, seine Heimat auf Rundfliigen aus einer neuen Perspek-
tive kennenzulernen. Diese Flugzeuge kénnen auch gechartert werden und
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stehen fiir eilige Reisen zur Verfiigung. Ein gut ausgebauter Lufttaxidienst
zwischen den gréBeren Stddten wird in Kiirze eine dringende Reise zu einem
kurzen Sprurig werden lassen.

Mit dem Aufbau des Linienflugverkehrs fiir Passagiere, Fracht und Luftpost
sind die Aufgaben der Deutschen Lufthansa aber keinesfalls erschopft.
Sonderfliige mit Delegationen, Charterfliige, vor allem aber die zahlreichen
Spezialeinsatze bilden ein ausgedehntes Wirkungsgebiet. Eine Anzahl von
Spezialflugzeugen L—60 und An—2 dient der Land- und Forstwirtschaft —
fir aviochemische Fliige zur Schadlingsbekdmpfung aller Art, wie zum
Beispiel gegen Kartoffelkéafer, Forstschadlinge, Miickenplage oder der Feld-
diingung aus der Luft, zur Unkrautbekdmpfung und fiir viele andere Sonder-
einsdtze. An dieser Stelle sollen aber auch die weniger bekannten Aufgaben
nicht vergessen werden, da sie eine groBe volkswirtschaftliche Bedeutung
haben. In erster Linie handelt es sich hier um Luftbildfllige fiir geologische,
geodatische oder &hnliche Zwecke. Flurbereinigungen, wasserwirtschaftliche
Untersuchungen, Odlandkultivierung oder Vegetationskarten werden mit
Hilfe des Flugzeuges und der Luftbildkamera wesentlich vereinfacht. Nicht
minder wichtig sind Bildfliige im Dienste der planméBigen Zustandserfas-
sung, der Holzvorratsinventur, der Waldeinteilung, von Masseberechnungen
im Braunkohlentagebau, der Abraumbeobachtung fiir den Bergbau oder der
Karten-Neuerfassung.

Hinter dem Namen Deutsche Lufthansa verbirgt sich also eine Organisation,
die auBerordentlich vielseitig und fiir die verschiedensten Einsatzzwecke
ausgebaut worden ist. Sowjetische Piloten und Fachleute unterstiitzten die
junge volkseigene Luftfahrtgesellschaft in jeder Beziehung und erméglich-
ten den raschen Aufbau der ,DLH". Andererseits konnten eine Reihe von
Luftverkehrabkommen abgeschlossen werden, die das Liniennetz rasch
erweiterten, so mit der Volksrepublik Polen, der Sowjetunion, Rumaénien,
Ungarn, Bulgarien und der CSR. Diese Abkommen wurden inzwischen durch
kommerzielle Vertrage ergénzt, die die Regelung der gegenseitigen Ver-
rechnung, des Verkehrs, der Abstimmung der Flugpléne und vieles andere
mehr enthalten. In diesen Vertragen wird auBerdem die standige Zusammen-
arbeit der Gesellschaften festgelegt, seien es nun der Austausch von Erfah-



Die Baugruppen der IL-14 P

rungen, gegenseitige Besuche von Fachleuten, der Austausch von Geréten
und technischen Neuerungen oder die gemeinsame Durchfiihrung von Ent-
wicklungsarbeiten.

Selbstverstandlich ist die Deutsche Lufthansa jederzeit bereit, Luftverkehrs-
abkommen auch mit Fluggesellschaften kapitalistischer Lander abzu-
schlieBen, wie dies mit der KLM, Swissair, SAS, Sabena, Air France und der
Air-India International geschehen ist.

DaB die neue Deutsche Lufthansa das Vertrauen weiter Kreise bereits heute
besitzt, zeigt sich am stdndig wachsenden Passagieraufkommen und an der
Anerkennung, die der jungen Gesellschaft von anderen Gesellschaften gezollt
wird. So leistet die Deutsche Lufthansa mit jeder ihrer Maschinen einen Bei-
trag zur Volkerverstindigung und hilft die Freundschaft von Land zu Land
und von Volk zu Volk zu festigen.

In erstaunlich kurzer Zeit ist innerhalb unserer Republik inzwischen eine
Luftfahrtindustrie entstanden, deren verschiedene Zweige unter anderem in
den Stadten Dresden, Pirna, Karl-Marx-Stadt konzentriert sind. Geschulte
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Spezialisten und ein qualifizierter Nachwuchs schaffen im Zellen-, Trieb-
werks- und Gerétebau zur Zeit vor allem die Grundlage fiir spétere Eigen-
entwicklungen. Als erstes Baumuster entstand in diesen Werken ein Lizenz-
bau der IL-14. Die Sowjetunion lieferte hierzu alle notwendigen Unterlagen
einschlieBlich der bendtigten Werkstoffe und Materialien. Selbstverstdand-
lich war es fiir den jungen Industriezweig unméglich, sofort alle die Grund-
stoffe und Materialien aus dem Boden zu stampfen, es ging vielmehr darum,
an Hand eines bewihrten Flugzeugmusters Erfahrungen zu sammeln, die
Fachkrifte in der Praxis zu schulen und einen Grund zu legen, auf dem
dann gelungene Eigenentwicklungen entstehen konnen. Im Laufe der letzten
Jahre entstanden Hallen, riesige Baustellen, ausgedehnte Anlagen und zahl-
reiche notwendige Einrichtungen einschlieBlich der Forschungs- und Ent-
wicklungszentren, die in der modernen Luftfahrttechnik eine groBe Bedeu-
tung haben. Jeder Laie wird sich nach einem kurzen Blick in den Fiihrer-
raum eines Verkehrsflugzeuges vorstellen kénnen, welch ungeheures MaB
an Arbeit erforderlich ist, um das komplizierte Zusammenwirken aller dieser
Baugruppen und Teile zu beherrschen. Es zeigte sich jedoch, daB die erste
IL-14 der deutschen Produktion selbst unter den Schwierigkeiten der
Anfangszeit in einer erstaunlich kurzen Zeit gebaut werden konnte. Inzwi-
schen hat schon eine kleine Flotte dieser Maschinen die Werkhallen ver-
lassen, wihrend Ingenieure und Techniker daran arbeiten, den Lizenzbau
noch mehr den deutschen Verhéltnissen anzugleichen. Da die Verkehrs-
bedingungen der Deutschen Demokratischen Republik in bestimmten Einzel-
heiten von jenen in der Sowjetunion abweichen, wandelt auch das Flugzeug
mehr und mehr sein Gesicht. Da inzwischen bei der Flugerprobung der
IL—14 zahlreiche Erfahrungen gewonnen werden konnten, enistand in
gemeinsamer Arbeit vieler Fachleute der Typ IL—14 P, der zwar nicht in
seinen @uBeren Formen, dafiir aber in seiner Inneneinrichtung vom Grund-
muster abweicht. Als wesentlichstes Merkmal muB wohl die Erh6hung der
Sitzkapazitdt von 18 auf 26 Passagiere betrachtet werden. Geschickte Raum-
ausnutzung und eine neu entworfene Ausstattung haben die Kabine des
Flugzeuges stark verdandert. Dabei hat man in diesem Raum durchaus nicht
das Gefiihl der Enge, jeder Passagier kann es sich nach wie vor so bequem



machen, wie er germn méchte. Die bekannten Vorziige der IL-14 vereinigen
sich hier in idealer Weise mit der fiir die Zwecke der Deutschen Lufthansa
geeigneten Neugestaltung des Innenraumes. Weiche Schaumgummidoppel-
sitze mit eingebauten Aschenbechemn, blendungsfreie Leselampen, groBe
Fenster mit Doppelscheiben, Frischluftduschen und Kabinenbeheizung,
Klimaanlage und eine gute Geréuschisolierung bieten dem Fluggast Komfort
und Bequemlichkeit. Hier 1Bt es sich gut reisen.

Da es das oberste Bestreben aller an der IL-14 arbeitenden Konstrukteure
war, in die Maschine ein HochstmaB an Sicherheit ,einzubauen”, erhielt sie
eine moderne Ausriistung, die auch den hértesten Beanspruchungen ge-
wachsen ist. Vier verschiedene Enteisungssysteme verhindern den geféhr-
lichen Eisansatz, eine Feuersignalanlage verhiitet gemeinsam mit den in den
Triebwerken eingebauten Brandschutzanlagen (elektrisch oder handge-
steuerte Doppelléschkopfe) eventuell durch einen Brand entstehende
Gefahren. Die Maschine besitzt drei unabhéngige Funk-Sende- und Emp-
fangsanlagen, die wahlweise fiir den Bord-Boden- oder den Bord-zu-Bord-
Verkehr benutzt werden kénnen. Moderne Navigationshilfen erleichtern der
Besatzung den Flug, und Kontrollampen sowie akustische Signalgeber mel-
den prézis die fiir den Flugzeugfiihrer wichtigen Vorgénge in der Maschine
bzw. den Uberflug von Funkfeuern. Die hydraulischen Einrichtungen fir
Fahrwerk, Klappen, Rudermaschine und Scheibenwischer besitzen in den
wesentlichen Funktionen ebenfalls eine Absicherung fiir den Gefahrenfall.

Inneneinrichtung der IL-14 P



Klappen und Hauptfahrwerk lassen sich — wenn erforderlich — auch manuell
betétigen. Das Fahrwerk 16st dariiber hinaus akustische Warnsignale aus,
wenn es bei der Landung nicht ausgefahren oder nicht eingerastet ist. Drei
Kontrollampen an den Federbeinen erméglichen es der Bodenstelle, den
einwandfreien Ausfahrvorgang zu erkennen. In der Fiihrerkabine befindet
sich auBerdem eine Restwarnanlage, die dem Piloten anzeigt, daB die Treib-
stoffvorrite unter eine bestimmte Grenze sinken.

Es ist unmdglich, im gegebenen Rahmen die IL-14 in allen Einzelheiten zu
besprechen; unser kurzer Uberblick mdge aber dazu dienen, das Muster vor
allem in bezug auf seine Betriebssicherheit zu charakterisieren. Es ist hervor-
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Feuverldschanlage der IL-14

hebenswert, daB die Deutsche Lufthansa mit der Wahl dieses Flugzeuges
einen guten Start ihres Luftverkehrs gewdhrleistet hat. Das gilt ebenso fiir
die Maschinen, die vor allem fiir Sonderdienste eingesetzt werden. Die
Avia L—60 sowie die An—2 diirfen als bewéhrte und leistungstahige Maschi-
nen ihrer Klasse gelten und werden auch im Dienste der Deutschen Luft-
hansa wichtige Aufgaben sicher und zuverlassig bewaltigen.

Da der Serienbau der IL—14 einschlieBlich ihrer Triebwerke Asch 82 T nun
schon seit iiber zwei Jahren planméaBig verldauft, nimmt auch das erste aus-
schlieBlich in der DDR entwickelte Mittelstreckenflugzeug langsam Gestalt
an. Der Typ 152 ist ein vierstrahliges Verkehrsflugzeug, das als Schulter-
decker ausgelegt ist. Die vier Strahlturbinen mit Axialverdichter von je
3150 Kilopond Schub sind paarweise an Stielen unter den Tragflachen auf-
gehéngt.

Durch diese Anordnung wird der statische Aufbau des Tragflligels nicht
unterbrochen, die Manner des Bodenpersonals hingegen werden sich iiber
die gute Zugénglichkeit der Triebwerke freuen, denn sie liegen beim Stand
in gut erreichbarer Héhe. Eine besondere Neuerung weist der Typ 152 fiir
den Triebwerkswechsel auf. Ein Kran kann rasch an Tragflaiche und Trieb-
werkstriager angeschlossen werden und gestattet den zligigen Ein- und Aus-
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bau der Strahlturbine. Die Luxusausfiihrung der 152 wird 40 Passagiere
beférdern. In der Touristenklasse finden 60 Personen Platz. Die Reisege-
schwindigkeit betragt 800 km/h, die Reichweite wird mit 2500 Kilometern
angegeben. Die Inneneinrichtung wurde bereits an einer Attrappe studiert.
Sie wird aus einem groBen Fluggastraum mit bequemen Sesseln, einer ele-
gant eingerichteten Bar, einem Biifett, groBen Gepdckraumen, Kleiderab-
lagen und zwei Toiletten bestehen. Selbstverstindlich wird die Maschine
eine moderme Klimaanlage und eine Druckkabine besitzen.

Besonders interessant ist das Tandemfahrwerk der 152: Bugrad und Haupt-
fahrwerk liegen unter der Rumpfmitte und werden hydraulisch nach vorn
oder hinten in den Rumpf eingezogen. Das Hauptfahrwerk wird in der
ersten Phase des Starts voll ausgefahren, so daB die Maschine horizontal
liegt. Nach Erreichen einer bestimmten Geschwindigkeit wird es jedoch ab-
gesenkt, so daB die Maschine einen gréoBeren Anstellwinkel erreicht. Durch
diese MaBnahme wird die schwere Maschine eine Startstrecke von nur
800 Metern bei voller Zuladung bendtigen. Damit kann sie auch auf kleineren
Flughéfen starten und landen. GroBe Landeklappen an der inneren Hilfte
der Fligelhinterkante unterstiitzen Start- und Landemanédver. In den néch-
sten Jahren wird die Deutsche Lufthansa mit dieser Maschine und mit
weiteren Baumustern ihr Streckennetz erheblich erweitern kénnen und damit
nicht nur den technischen Fortschritt, sondern zugleich den Friedenswillen
unseres Staates demonstrieren, der sich im Gegensatz zu den kapitalistischen
Landern auf den Bau von Zivilflugzeugen konzentriert.

Wir wollen nun einmal in Gedanken die Reisevorbereitungen eines unserer
Bekannten, nennen wir ihn Herrn Steinbach, verfolgen. Am Beispiel seines
Fluges wird vor uns das vielfiéltige Riaderwerk erstehen, dessen einwand-
freies Funktionieren die Voraussetzung fiir den reibungslosen Verlauf des
Fluges ist.

Herr Steinbach will also zu einer wichtigen Tagung nach Budapest fliegen.
Nachdem die Termine festliegen, begibt er sich in das Biiro der Deutschen
Lufthansa, um dort seinen Flug buchen zu lassen. Eine freundliche Ange-
stellte empfiangt ihn und erteilt die gewiinschten Auskiinfte, Bald erféhrt er,



wie richtig es war, sich rechtzeitig mit dem Reisebiiro in Verbindung zu
setzen, denn im Luftverkehr gibt es keine Stehplédtze oder drangvolle Enge
wie in Autobussen oder Ziigen. Grundsatzlich wird nur die festgesetzte Zahl
von Passagieren befordert. Oft sind die Platze aber schon einige Tage vor-
her ausverkauft, so daB ein Reisender, der sich erst in letzter Minute an-
meldet, mit einem spateren Flugzeug vorliebnehmen muB. Manchmal hat er

Inneneinrichtung des Typs 152

zwar das Gliick, im letzten Augenblick noch einen Flugschein zu erhaschen;
besser ist es aber auf jeden Fall, sich rechtzeitig danach umzusehen.

Herr Steinbach 1aBt sich eintragen, der Flugschein wird ausgefiillt, bezahlt
und noch einmal die genaue Flugzeit genannt. Fiir alle Félle hinterlaBt der
Passagier dem Biiro Anschrift und Telefonnummer, so daB er bei Verschie-
bung des Fluges rasch verstindigt werden kann.

Nun kann er als stolzer Besitzer eines Flugscheines nach Hause ziehen. Aber
noch eine weitere Unterlage ist fiir den Flug notwendig, um die sich der
Passagier selbst bemiithen muB: das Einreisevisum in das betreffende Land.
In unserem Beispiel muB Herr Steinbach dieses Dokument von den unga-
rischen Behérden anfordern. Die Maschine wird zwar auch in Prag zwischen-
landen; da unser Passagier aber den Flughafen dieser Stadt nicht zu ver-
lassen gedenkt, ist kein Visum fiir die Tschechoslowakische Volksrepublik
notwendig. Jeder Fluggast muB sein Visum vor Antritt des Fluges in Han-
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den haben. Versdaumt er, den Antrag rechtzeitig einzureichen, muB er ohne
Gnade zuriickbleiben. Herr Steinbach begibt sich also unverziiglich zu der
fiir seinen Wohnsitz zustdndigen Dienststelle und 1éBt ein Visum bean-
tragen. Erst jetzt kann er ruhig schlafen.

Alles verléuft programmgemédB, auch an den Planen des zukiinftigen Luft-
reisenden &ndert sich nichts. Wére das der Fall gewesen, so hétte er sich
spétestens 48 Stunden vor der Abflugzeit an das Reisebiiro wenden miissen,
um den Flug annullieren zu lassen. Versdumt ein Reisender diese Frist, kann
er nicht mehr mit der vollen Riickerstattung des Flugpreises rechnen. Die
Luftverkehrsgesellschaft ist berechtigt, bei zu spét erfolgten Annullierungen
25 Prozent der Gesamtsumme einzubehalten. SchlieBlich kénnen Flugscheine
auch verfallen, einen Monat nach dem urspriinglich vorgesehenen Flug-
termin verlieren sie ihren Wert restlos.

Den gliicklich erworbenen Flugschein hat Herr Steinbach wie seinen Aug-
apfel zu hiiten und fiir den Flug bei sich zu tragen wie der Eisenbahn-
reisende seine Fahrkarte. Daneben wird er gut daran tun, schon am Abend
vor dem Abflug noch einmal seine Brieftasche darauf zu priifen, ob sie auch
alle Personalpapiere enthélt, anderntalls wiirde ihm der Flug — falls er iiber-
haupt zustande kommt — viel Arger bringen.

Am Morgen des Reisetages begibt sich Herr Steinbach zu der vom Reisebiiro
angegebenen Stelle, wo der Zubringerbus nach dem Flughafen abgeht. Ver-
sdumte er den Autobus, wire das sehr unangenehm. Allenfalls kénnte er
noch mit einem Taxi rasch zum Flughafen gelangen, aut jeden Fall aber
sind zu spét kommende Passagiere der Schrecken jeder Gesellschaft.

Im allgemeinen wird gewiinscht, daB die Fluggéste etwa 40 Minuten vor der
Abflugzeit auf dem Flughafen eintreffen, um die Abfertigungsformalitdten
iber sich ergehen zu lassen. Leider gehért es zum normalen Betrieb der
Schalterhallen, daB immer wieder in den letzten Minuten die Stimme aus den
Lautsprechern ertént und einen verspéteten Fluggast zu den Abfertigungs-
schaltern ruft. Gewartet wird auf niemand, die Gesellschaft kann ihre Flug-
pléne nicht éndern, weil ein Passagier nicht rechtzeitig aus den Federn ge-
funden hat. Sie ist auch nicht verpflichtet, den Flugpreis voll zuriickzuer-
statten, wenn ein Reisender aus eigenem Verschulden nicht fliegen konnte.



Unser Bekannter ist ein vorbildlicher Passagier. Er war zum vorgesehenen
Zeitpunkt am Zubringerfahrzeug, hat alle Papiere zur Hand und macht den
Angestellten der Gesellschaft nicht durch hundert unangenehme Fragen
das Leben schwer. Nun schaukelt er zum Flughafen, gibt sein Gepéack an
einem Schalter ab und wartet auf den Abruf.

Indessen herrscht auf dem Flugfeld schon seit Stunden ein reges Treiben.
Zahlreiche Hénde miissen sich regen, ehe ein Flugzeug auf die Reise ge-
schickt werden kann. Ein kompliziertes System von Kontrollen und vor-
bereitenden Arbeiten ist die Voraussetzung fiir jeden Flug. Das mag friiher
einmal anders gewesen sein, im modernen Luftverkehr ist es jedoch nicht
mehr méglich, dem Flugzeugfiihrer allein alle Arbeiten zu iibertragen.
Eigentlich begannen diese Vorbereitungen schon viele Tage vorher und
wurden bereits durch die Arbeit des Reisebiiros eingeleitet, das die erste
Etappe der Flugplanung iibernahm. Die Angestellten dieses Biiros haben
einen Teil der Organisation iibernommen und dafiir gesorgt, daB jeder
Reisende zur festgesetzten Zeit beférdert werden kann. Bei dem heutigen
Maschinenpark der Deutschen Lufthansa mag das vielleicht nicht allzu
schwierig sein, das wird sich aber in den néachsten Jahren entscheidend
éandern. Mit der Anzahl und Verschiedenartigkeit der eingesetzten Flugzeug-
muster verandert sich die Situation; bei Fliigen iiber lange Strecken kom-
pliziert sich diese Vorplanung wiederum. Es ist durchaus nicht immer so, daB
eine Maschine stdndig die gleiche Zahl an Reisenden beférdert. Fiir jedes
Flugzeug liegt den Angestellten ein Formblatt vor, auf dem die Buchung auf-
gestellt wird. Oft veréndert sich die Passagierliste im letzten Augenblick,
und neue Namen werden eingesetzt, die auf einer besonderen Warteliste
vermerkt waren.

Weit komplizierter ist die Aufstellung der Frachtpléne, die sich erst kurz
vor Antritt des Fluges endgiiltig abfassen lassen. Selbstverstandlich muB
hier in erster Linie das Reisegepéck der Passagiere beriicksichtigt werden.
Dariiber hinaus wird die Gesellschaft bestrebt sein, ihre Maschine soweit
wie méglich auszulasten. Zwischen Treibstoffvorrat und Nutzlast muB ein
Ausgleich geschaffen werden, den man allerdings erst nach Aufstellung des
endgiiltigen Flugplanes bestimmen kann und deshalb bis zum letzten Tage
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nur als vorlaufige Planung ansehen darf. Fiir alle mitgefiihrte Fracht miissen
die erforderlichen Begleitpapiere ausgestellt sein; das sind oft erhebliche
Mengen an Unterlagen. Der AuBenstehende kann sich kaum vorstellen,
wieviel Schreibarbeit geleistet werden muB, um alle fiir einen Auslandsflug
notwendigen Unterlagen bereitzustellen. Dieser — leider unentbehrliche —
internationale Papierkrieg ist der Schrecken aller Beteiligten.

‘Wir kommen spéter noch einmal auf diese Frage zuriick, jetzt aber wollen
wir uns einigen anderen Gebieten der Flugvorbereitung zuwenden. Sie be-
ginnen bereits am Tage vor dem Flug, wenn die Flughafenleitung nach
Erhalt einer umfassenden Wettervorhersage zu erwagen hat, ob der Flug
nach menschlicher Voraussicht durchfiihrbar ist oder nicht. Sollten sich die
verantwortlichenMéanner derFlugsicherung jetzt dafiir entscheiden, denFlug
abzusagen, so wire noch Zeit, iiber das Reisebiiro alle Fluggéste zu benach-
richtigen. Fiir den Fluggast bedeutet es immerhin eine Erleichterung, wenn
ihm eine vergebliche Fahrt zum Flughafen erspart bleibt.

Ist die Wettervorhersage einigermaBen giinstig ausgefallen, so wird der
Flug vorlaufig festgesetzt. Wartungspersonal, Besatzung und alle anderen
Beteiligten erhalten ihre Anweisungen. Die eigentliche Flugvorbereitung
beginnt. Wéahrend noch die technischen Einzelheiten iiber die Rufanlagen
durchgesprochen werden, finden wir die Mitglieder unserer Besatzung im
Untersuchungsraum des Arztes, wo sie eine der periodischen Untersuchun-
gen iiber sich ergehen lassen. Sie haben sich langst daran gewdéhnt und sind
sich dariiber klar, daB diese regelméBigen Kontrollen ihres Gesundheits-
zustandes ebenso wichtig sind wie alle anderen SicherheitsmaBnahmen. Ist
die Besatzung fiir ausgesprochene Langstreckenfliige eingesetzt, so wird sie
sogar vor Antritt jedes Fluges untersucht. Das Ergebnis nimmt ein Formblatt
auf, das der Gesundheitsakte jedes einzelnen Besatzungsmitgliedes ange-
heftet wird. Die Daten der letzten Impfungen werden kontrolliert, denn viele
Lander verlangen, daB alle einreisenden Personen in einem bestimmten
Zeitraum gegen bestimmte Krankheiten schutzgeimpft sind. Das betrifft
ibrigens auch die Fluggéaste. Wer also einen Auslandsflug vorhat, wird gut
daran tun, sich bei den Angestellten des Reisebiiros danach zu erkundigen,
welche Gesundheitspapiere und Impfzeugnisse die Behérden verlangen.



Besonders die Amerikaner scheinen in jedem Fremden einen Seuchentréger
zu wittern und haben strenge Vorschriften erlassen, deren Nichtbefolgung
dem Reisenden unangenehme Wartefristen bescheren kann.

Was den Menschen recht ist, ist den Maschinen billig. Auch sie werden auf
Herz und Nieren untersucht und nicht weniger sorgféltig abgehorcht und
kontrolliert. Wir kénnen uns leicht vorstellen, daB die Wartung und Kon-
trolle einer so komplizierten Einrichtung, wie sie ein modernes Flugzeug
darstellt, eine vielfdltige Aufgabe bedeutet. Ein einzelner Mechaniker
konnte hier nicht viel ausrichten. Man muB das Flugzeug in eine Reihe von
Hauptgruppen aufteilen, die jeweils von einigen Spezialisten iberpriift und
gepflegt werden.

Der Laie wird natiirlich in erster Linie an die Triebwerke denken, wenn er
von Wartungsaufgaben hort. Das ist berechtigt, denn sie bilden mit ihrem
komplizierten Aufbau und ihrer Bedeutung fiir die Maschine einen wich-
tigen Faktor fiir das Gelingen des Fluges. Wir sagten schon friiher, daB jeder
Motor in bestimmten Abstinden griindlich iiberholt werden muB. Das ent-
hebt die Ménner des Bodenpersonals jedoch nicht der Aufgabe, griindliche
Kontrollen auch zwischen diesen amtlich vorgeschriebenen Terminen durch-
zufiihren. Zahlreiche kleinere Wartungsarbeiten sind standig notwendig, um
Lebensdauer und Zuverldssigkeit eines Triebwerkes zu erhalten. In den
Pausen zwischen denFliigen wird deshalb nach einem bestimmten Programm
gearbeitet, wie man liberhaupt in der Fliegerei bei vielen Vorgéngen nach
schriftlichen ,Fahrplénen” vorgeht. Die einzelnen Arbeiten lassen sich nicht
nach dem Gutdiinken eines Werkmeisters durchfiihren, sondern miissen mit
der RegelméBigkeit eines Uhrwerkes stindig abgewickelt werden, um einer
Motorstérung vorzubeugen. Jedes Triebwerk hat dabei seine Eigenheiten
und kritischen Punkte, die besonders zu beachten sind. Alle Arbeiten, even-
tuelle Beanstandungen und MaBnahmen zu ihrer Behebung werden vom
Wartungspersonal in Protokollblédttern festgehalten, die es den leitenden
Ingenieuren jederzeit ermdglichen, den ,Lebenslauf’ eines Motors ein-
schlieBlich aller seiner Krankheiten einzusehen.

Diese Protokollfiihrung ist vor allem deshalb notwendig, weil die Hersteller
vorschreiben, daB bestimmte Kontrollen, Reinigungen usw. nach unter-
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schiedlichen Betriebszeiten erforderlich sind. Solche MaBnahmen iber-
schneiden sich im Laufe der Zeit, und nur an Hand der Lebenslaufe 1aBt sich
einwandfrei feststellen, welche Arbeiten im Augenblick zusatzlich zur Rou-
tinewartung fallig sind.

So hat auch unsere Maschine bereits eine sorgféltige Behandlung hinter sich,
wenn §ie auf dem Hallenvorfeld erscheint und fiir den Flug vorbereitet wird.
Kraftstoff- und Schmierstoffsystem sind iiberpriift, die Ziindanlagen und Luft-
schraubenverstellung nachgesehen worden, schlieBlich ist nur noch das
obligatorische ,Abbremsen” notwendig, um ihre Flugbereitschaft melden zu
konnen. Zu diesen Kontrollen gesellen sich noch zahlreiche andere Arbeiten,
die vor allem Fahrwerk und Steuerung betreffen. Den Fahrwerken gilt dabei
die besondere Aufmerksamkeit der Manner des technischen Dienstes, denn
die ,Beine” eines groBen mehrmotorigen Vogels haben bei Start und Lan-
dung gewaltig zu tragen und beim Aufsetzen StéBe auszuhalten, die ein
Mehrfaches des Flugzeuggewichtes betragen. Viele Kontrollen werden hier
vor jedem Flug durchgefiihrt. Die einzelnen Sicherungen des Fahrwerkes
und seiner Einziehvorrichtung, die Bremsen, Federungen usw. miissen nach-
gesehen werden, der Luftdruck der Reifen wird Gberpriift, Lager und Ge-
lenke aufmerksam gemustert und eventuell abgeschmiert. Es wiirde zu weit
fihren, alle einzelnen Kontrollen oder die méglichen Stérungen und Fehler
hier im einzelnen zu nennen, denn die Wartung und Uberpriifung eines
modernen Flugzeuges ist eine Wissenschaft fiir sich. Der Leser wird sich aber
selbst nach diesen knappen Andeutungen ein Bild machen kénnen, wie viel-
faltig die Aufgaben des Bodenpersonals inzwischen geworden sind. Hun-
derte von Einzelheiten wollen gewissenhaft iiberpriift sein, denn jede von
ihnen kann zu empfindlichen Stérungen oder zu Ungliicksfallen fiihren,
wenn sie nicht rechtzeitig als iiberholungsbediirftig erkannt wird. Wer einen
Kraftwagen besitzt, wird sicher schon einmal mit Staunen festgestellt haben,
welche Fiille von Arbeiten ihm die Werkstatt nach einer griindlichen Uber-
holung seines Fahrzeuges prasentiert. Fir die Luftfahrt sind diese Kon-
trollarbeiten jedoch die Regel, denn hier stehen weit hohere Belastungen
einem ebenfalls erheblich gréBeren Bruchrisiko bei Stérungen gegeniiber.
Ohne bis in die letzten Einzelheiten ausgearbeitete Wartungsplane séhe es



im Flugwesen bose aus, von der stdndig anwachsenden Flugsicherheit
kénnte ohne sie gewiB keine Rede sein.

Es gibt ein recht einfaches Beispiel, die Notwendigkeit solcher standigen
Uberpriifungen zu erldutern. Man braucht sich lediglich ein Ruder der
Maschine vorzustellen, das ja an verhéltnisméBig kleinen Lagern befestigt
ist, wahrend des Fluges aber die unterschiedlichsten Belastungen erlebt. Mit
gewaltigem Druck stiirzt sich der orkanartige Luftstrom, der das Flugzeug
umtost, auf seine Flache, Schwingungen reiBen an seiner Befestigung, eisige
Kalte, ja sogar wirklicher Eisansatz, wechselt mit der groBen Hitze praller
Sonne, elektrische Entladungen zucken durch die Lager, Hagelkorner trom-
meln gegen seine Stirnkanten, und aufgewirbelter Staub legt sich in die
feinsten Winkel seiner Gelenke. Es ware also durchaus verfehlt, wenn man
die Ursache der dauernd durchzufiihrenden Kontrollen in einer ungeniigen-
den Festigkeit solcher Bauteile sehen wollte. Sicher wird mancher Laie er-
staunt feststellen, an welch diinnen Stahlarmen manche hochbeanspruchten
Teile des Flugzeuges befestigt sind. Das ist einmal deshalb notwendig, um
das Gewicht der Maschine nicht iiberm&Big zu erhéhen, zum anderen will
aber der geringe Querschnitt eines solchen Tréagers durchaus nicht besagen,
daB seine Festigkeit etwa geringer wére als die eines friiher verwendeten
starkeren Teiles. Selbstverstandlich handelt es sich in diesen Féallen um aus-
gesuchte Stahle, liberdies hat ein solches ,schwaches” Bauteil durch seine
gréBere Elastizitdt meist eine gréBere Festigkeit als ein ,starkeres”. Den un-
geheuren Belastungen, die im praktischen Flugbetrieb auftreten, ist aber auf
die Dauer nur eine Vorrichtung gewachsen, die man gewissenhaft kontrol-
liert und pflegt. In dieser Beziehung wird sich auch in den kommenden
Jahren nichts a&ndern, wenn auch phantasiebegabte Autoren utopischer
Romane schon fiir das néchste Jahrzehnt atomgetriebene Flugzeuge prophe-
zeien, die bestenfalls alle fiinf Jahre einmal oberflachlich nachgesehen
werden miissen.

Bleiben wir in der Gegenwart und verfolgen wir weiter die Vorbereitungen,
die notwendig sind, um Herrn Steinbach sicher an sein Reiseziel zu
bringen.

Am Morgen des entscheidenden Tages ist die Besatzung des Flugzeuges
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schon auf dem Hafen, als Herr Steinbach gerade seinen rasselnden Wecker
unsanft zum Schweigen bringt und sich miihsam in die Rolle eines kithnen
Luftreisenden versetzt. Der Bordkommandant empféngt die Karten, auf
denen nicht nur das Gebiet um seinen Flugweg, sondern auch alle Sperr-
gebiete, Hindernisse und Anflugzonen eingezeichnet sind. Neben der spe-
ziellen Fliegerkarte fiihrt er noch eine Hilfskarte bei sich, die ein wesentlich
groBeres Gebiet umfaBt und fiir Notfélle gedacht ist. Mit diesen Unterlagen
begibt er sich zur Wetterstelle und 1aBt sich von Meteorologen die Strecken-
wetterberichte aushéndigen, die er am Tage zuvor angefordert hat. Eine
eingehende miindliche Beratung schlieBt sich an.

Sobald der Bordkommandant durch diese Beratung einen geschlossenen
Uberblick iiber alle Verhéltnisse besitzt, mit denen er auf seinem Flugweg
zu rechnen hat, kann er den eigentlichen Flugplan aufstellen. In manchen
Fillen nehmen ihm Beamte der Bodenorganisation einen Teil dieser Vor-
bereitung ab, immer aber ist er verantwortlich fir die Planung. Unter
Beriicksichtigung der Wetterverhiltnisse wird der Treibstoffvorrat endgiiltig
festgelegt und die Nutzlastmenge darauf abgestimmt. Die Flugstrecke wird
ermittelt, die voraussichtliche Flugdauer errechnet, und die Uberflugzeiten
bestimmter Punkte miissen ebenfalls in den Flugplan eingetragen werden.
SchlieBlich legt der Bordkommandant einen oder mehrere Ausweichflug-
plédtze fest, deren Wettervorhersagen man an den Flugplan anheftet. Eine
Durchschrift dieses Dokuments verbleibt auf der Flugleitung; sie erméglicht
bei Zwischenfillen jederzeit eine nachtrégliche Kontrolle.

Nach diesen Vorbereitungen unterschreibt der Bordkommandant die Bord-
papiere und iiberpriift nochmals, ob er alle Unterlagen bei sich hat. Das ist
oft eine ansehnliche Mappe von Dokumenten, die zum Teil sogar in mehr-
facher Ausfertigung mitgefiihrt werden miissen. Fiir Auslandsfliige sind vor
allem eine genaue Aufstellung der Besatzung und der Fluggéste und
die Personalpapiere aller an Bord befindlichen Personen erforderlich.
Fiir die Besatzung kommen die entsprechenden Dienst- und Beféhigungs-
nachweise hinzu. Fiir das Flugzeug selbst bendtigt man ebenfalls eine Reihe
von Dokumenten, Zulassungsurkunden, Priifberichten usw. Besonders um-
fangreich sind meist die Unterlagen fiir die mitgefiihrte Fracht, die oft in



vielfacher Ausfertigung vorliegen miissen. AuBerdem ist manchmal noch
eine zusdtzliche Erklarung iiber die Dinge notwendig, die nicht an Bord
sind, das heiBt iiber SchuBwaffen, Lichtbildgerédte und &hnliches, Gesund-
heitspapiere der Besatzung und Visa machen das Sortiment vollstandig, das
schlieBlich von dem wichtigsten aller Schriftstiicke, dem Bordbuch, gekront
wird. In dieses Buch werden alle Fliige der Maschine mit Strecke, genauen
Flug- und Aufenthaltszeiten, besonderen Vorkommnissen und den Namen
der Besatzung eingetragen.

Wahrend sich der Bordkommandant mit seinem Flugplan beschaftigte,
waren die iibrigen Mitglieder der Besatzung nicht untétig. Funker und Navi-
gator beugten sich ebenfalls iiber die Streckenwetterberichte und legten
die fiir sie wichtigen Einzelheiten des Flugablaufes fest. Die StewardeB
wiederum kiimmerte sich um ihren speziellen Bereich und iiberpriifte die
inzwischen anrollende Verpflegung, die sie fiir das Wohl der Passagiere in
ihrer kleinen Kombiise benétigt. Trinkwasser- und bei gréBeren Flugzeugen
auch die Waschwasservorrédte sind ebenfalls zu kontrollieren; schlieBlich
ist die StewardeB fiir die Sauberkeit der Passagierkabine verantwortlich.
Wenn sie auch nicht selbst fiir die Reinigung zu sorgen hat, so verlangt man
doch von ihr, daB sie vor der Freigabe des Flugzeuges diesen Bereich noch
einmal priift und dafiir sorgt, daB die Passagiere eine gemiitliche und blitz-
saubere Umgebung vorfinden.

Inzwischen sind von verschiedenen Seiten die Hilisfahrzeuge an das Flug-
zeug gerollt. Die Méanner des Tankdienstes hissen die Kraftstoffschlauche
auf die Tragflachen und pumpen die vorbestimmte Menge an Treibstoffen in
die Behélter der Maschine; kleinere Fahrzeuge mit Fracht und Reisegepick
schieben sich bis dicht an den Rumpf; ein leitender Angestellter umkreist
den groBen Vogel noch einmal mit kritischen Blicken. Driiben aus dem
Abfertigungsgebdude kommt ein Angestellter der Gesellschaft und zieht
lachend einen Kindersportwagen zum Flugzeug, der die Reise ebenfalls mit-
machen soll, der Navigator erscheint bereits mit seinen Unterlagen und
verschwindet in der Eingangstiir, die letzte Etappe der Vorbereitungen hat
begonnen. 4
Vom Raum der Flugleitung aus gehen wihrend dieser Zeit die Strecken-
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meldungen an den Zielhafen und an verschiedene Zwischenlandeplatze und
Flugsicherungsstellen. Sie melden das Flugzeug an und geben die voraus-
sichtlichen Ankunftszeiten durch, so daB die Maschine wihrend ihres Fluges
standig von mehreren Stellen iberwacht werden kann. Solche genauen An-
gaben sind besonders fiir Gefahrenfille wichtig und verhindern ein unkon-
trollierbares Durcheinander auf den Strecken oder hautige Riickfragen...
SchlieBlich gibt die Gesellschaft den Abflug ihres Flugzeuges nach Budapest
bekannt. Noch steht es allerdings brav auf demBoden vor dem Abfertigungs-
gebdude. Die Passagiere werden durchgeschleust, vorbei an dem Schalter
des Zollbeamten zum Ausgang auf das Rollfeld. Eine freundliche StewardeB
iberpriift noch einmal kurz die Flugscheine, dann &ffnet sich die Tiir, und
Herr Steinbach tritt hinaus auf die Betonflaiche vor dem Gebaude. Knapp
30 Meter entfernt steht ,sein” Flugzeug,; die Haupteinstiegstiir iiber der
Passagiertreppe ist gedffnet. Mit stolzen Gefiihlen in der Brust geht er hin-
iber, seiner ersten Luftreise entgegen.

Dabei begleitet ihn auBer der StewardeB und seinen Reisegefdahrten nur das
Kleingepick, seine groBere fahrende Habe reist in den dafiir vorgesehenen
Frachtraumen. Reisende mit Traglasten gibt es im Luftverkehr nicht. Foto-
apparat und Fernglas ruhen wohlverwahrt im Gepéck, denn die Gesellschaft
hat darum gebeten.

Wenige Minuten spiter dréhnen bereits die Motoren. Die Maschine wendet
ihre Nase zum Rollfeld und schaukelt auf der breiten BetonstraBe der Start-
bahn zu.

Uns bleibt nur noch {ibrig, Herrn Steinbach einen guten Flug zu wiinschen.



FLUGEL UBER ALLEN LANDERN

Die umfassendste und am weitesten ausgebaute Luftverkehrsgesellschaft
allerLander diirfte zweifellos die sowjetische Aeroflot sein. Wie die Deutsche
Lufthansa ist sie fiir alle fliegerischen Aufgaben zustdndig, dariiber hinaus
verfligt sie aber auch noch iliber eigene Flugzeugwerke und Fertigungs-
statten fiir Zubehér und Ausrlistung. Sie unterhélt eigene Schulen fiir
Ingenieure, Mechaniker und fliegendes Personal, sogar Forschungsinstitute
und Laboratorien gehéren zu ihrer Organisation. Neben dem eigentlichen
Passagierdienst unterhélt die Aeroflot vor allen Dingen einen ausgedehnten
Post- und Frachtverkehr, der zum Teil auch schon von strahlgetriebenen
Flugzeugen iibernommen wird. Die im Frachtverkehr eingesetzten Ma-
schinen dienen gleichzeitig zur Schulung der kiinftigen Piloten fiir Passa-
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Besonders weit ist das Sanitétsflugwesen in der Sowjetunion ausgebaut. Fir
diesen Sonderdienst werden hauptsachlich Mehrzweckeflugzeuge vom Typ
An—2, Jak—12 und Maschinen vom Typ Po—2 verwendet. Sie mégen viel-
leicht auf den ersten Blick etwas veraltet erscheinen, fiir diese Zwecke be-
wahren sie sich jedoch hervorragend und zeichnen sich durch kurze Start-
und Landesirecken, robusten Aufbau und groBe Flugsicherheit selbst unter
schwierigen Bedingungen aus.

Seit einiger Zeit hat sich der Hubschrauberpark der Aeroflot um ein inter-
essantes Muster vergroBert: einen GroBraumhubschrauber mit tandemférmig
angeordneten Rotoren. Auch diese Maschinen finden zum Teil im Sanitats-
einsatz Verwendung, eine besonders wichtige Rolle spielen sie jedoch im
Reftungsdienst bei Uberschwemmungen und &hnlichen Naturkatastro-
phen.

Nicht minder ausgedehnt ist die Tatigkeit der Aeroflot fiir die Laridwirt-
schaft. Allein in Usbekistan werden Hunderte von Flugzeugen eingesetzt,
insgesamt stehen der Landwirtschaft iiber tausend Maschinen — meist An—2
und Jak—12 — zur Verfiigung. 335



Augenblicklich hat das Streckennetz der Aeroflot eine Ausdehnung von iitber
500000 Kilometern erreicht. Es erweitert sich stdndig und schlieBt in zu-
nehmendem MaBe ausgesprochene Fernstrecken eih, auf denen strahlge-
triebene Maschinen wie die Tu—104 immer mehr verwendet werden.

Arbeitsflugzeuge wie die An-2
werden von der Aeroflot

in grofier Zahl

eingesefz!

Die sowjetischen Flughéfen sind ausnahmslos mit Betonpisten versehen und
weisen moderne elektronische Hilfsmittel auf. Die meisten Stationen sind
auBerordentlich leistungsstark und kdnnen iiber groBe Entfernungen emp-
fangen werden. Das ist sicher einer der Griinde, warum diese Gesellschaft

Die wichtigsten Strecken
der Aeroflot

trotz ihres groBen Maschinenparkes und der betrdchtlichen Lénge der be-
flogenen Strecken praktisch ohne Unfille arbeitet.

Charakteristisch tir den Luftverkehr in der Sowjetunion sind Streckenfliige
mit verhéltnismaBig kurzen Etappen und héufigen Zwischenlandungen. Das
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hat seinen Grund in der Gesamtsituation des Verkehrswesens, die vor allem
rasche Verbindungen iiber relativ kurze Entfernungen verlangt. Zwar
werden auch Langstrecken beflogen, vorldufig besteht der Flugpark aber
noch zum groBen Teil aus IL—14, deren Einrichtungen den Bedingungen
eines Verbindungsdienstes angepaBt sind.

Inzwischen hat die Aeroflot einen regelméaBigen Liniendienst zwischen
Leningrad und Helsinki aufgenommen. Der Flughafen Wnukowo bei Moskau
wird groBziigig erweitert. So werden unter anderem die beiden Fliigel des
Hauptgebdudes um jeweils 27 Meter verlangert. Seit dem planméBigen Ein-
satz der strahlgetriebenen Flugzeuge vom Typ Tu—104 wurden auch die
Start- und Landepisten erheblich vergréBert.

Von den amerikanischen Gesellschaften seien hier nur zwei erwdhnt, die

TWA

noch von einer ganzen Schar kleiner Unternehmen ergidnzt werden. Die
Miniaturgesellschaften widmen sich vor allem dem Inlandverkehr, wéahrend
die groBe Flotte der Pan American World Airways (PAA) ausschlieBlich
Fernverbindungen unterhélt. Sie nennt ihre Flugzeuge ,Clipper”, ein Aus-
druck, der der Seefahrt entnommen ist und an die groBen Traditionen der
Segelschiffe erinnern soll. Das Streckennetz dieser Gesellschaft diirfte eine
Gesamtldange von 260000 Kilometern haben.

Die zweite amerikanische Gesellschaft, die Trans World Airlines (TWA),
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sotzt etwa 170 Flugzeuge ein, von denen iiber 100 zu der Familie der vier-
motorigen ,Constellations” und ,,Super-Constellations” gehoren.

Es ist unmdglich, hier alle Luftverkehrsgesellschaften aufzufiihren. Es gibt
gegenwartig etwa 260 in den verschiedenen Landern. Wir miissen uns auf
einige Beispiele beschrianken. So verdient an dieser Stelle der Luftverkehr
in der Volksrepublik China eine besondere Erwéhnung, da iiber seine Aus-
dehnung und Leistung vielen Lesern bisher nur wenig bekannt sein
diirfte.

Das Streckennetz der CAAC

Im Jahre 1950 wurde die CAAC (Civil Aviation Administration of China) als
alleinige Tragerin des Luftverkehrs gegriindet. Inzwischen hat sich ihr
Passagierverkehr auf das Fiinffache, der Frachtverkehr sogar auf das Zehn-
fache gesteigert. Das Streckennetz dieser Gesellschaft betrédgt augenblick-
lich fast 20000 Kilometer. Dariiber hinaus werden eine Reihe von Luft-
linien in Zusammenarbeit mit der Aeroflot betrieben. Eine betrachtliche
Erweiterung ist fiir die néchsten Jahre geplant.
Wenn man sich vor Augen fiihrt, daB der Flugpark dieser Gesellschaft noch
vor acht Jahren lediglich aus einigen notdiirftig geflickten Maschinen
bestand und heute bereits eine gréBere Zahl ausnahmslos moderner und
338 mit allen denkbaren Einrichtungen versehener Flugzeuge einschlieBt, so



muB man die Leistungen aller am Aufbau Beteiligten hervorragend nennen.
Vor drei Jahren hat die CAAC bereits einen regelméBigen Dienst nach
Tibet autgenommen. Das ist — vor allem in Anbetracht der schwierigen
Strecke — ein verheiBungsvoller Auftakt fiir die weitere Entwicklung.
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Vom Fernen Osten wollen wir einen groBen Sprung zuriick nach Europa
machen. Das Streckennetz der franzésischen Gesellschaft Air France betrug
im Jahre 1954 272000 Kilometer. Uber 200 Stédte in 72 Landern werden von
der Air France angeflogen, die alle anderen Gesellschaften durch ihren
Kundendienst zu iibertreffen sucht. In ihren Flugzeugen wird sozusagen das
Idealbild der Pariser Kiiche geboten.

Ab 1958 will die Air France 12 der zweistrahligen , Caravelle”-Maschinen
in Dienst stellen.

In den europdischen Volksdemokratien bestehen eine Reihe von Gesell-
schaften, die auch auf dem Zentralflughafen Berlin-Schénefeld haufige Géste
sind. Sie betreiben ihre Strecken zum Teil gemeinsam mit der Deutschen
Lufthansa, und die Maschinen der Malev, Tabso, der polnischen Lot und der
tschechoslowakischen &SA sind uns ein vertrautes Bild. Besonders die CSA
hat es verstanden, ihr Liniennetz rasch auf groBere Rédume auszudehnen.
Heute sind die Flugzeuge mit den Kennbuchstaben OK eine vertraute Er-
scheinung am europdischen Himmel. IThre Fliige fithren bis Helsinki im
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Norden und bis Sofia und Bukarest im Siiden. Auch die franzdsische Haupt-
stadt wird von ihnen regelméBig angesteuert. Der tschechoslowakische
Flughafen Prag ist nicht nur der Ausgangspunkt fiir das Strahlensystem der
innertschechoslowakischen Verbindungen, er stellt augenblicklich auch fiir
eine Reihe von Fernverbindungen einen Knotenpunkt dar. Wer nach der
Schweiz, nach Italien, Griechenland oder Agypten reisen will, wird auf dem
Flugsteig der ,goldenen Stadt” seine AnschluBmaschine besteigen.

o=

BEA

Wie in verschiedenen Landern des Westens bestehen auch in England zwei
Gesellschaften, die sich die Aufgaben teilen. Die eine von ihnen, die British
Overseas Airways Corporation, hat sich vornehmlich auf die Fernstrecken
spezialisiert, wiahrend ihre Schwestergesellschaft, die British European Air-
ways, vor allem den europdischen Raum befliegt, wie es schon ihr Name
sagt. Augenblicklich verfiigt das zuletzt genannte Unternehmen iiber rund
140 Flugzeuge, die zum Teil die Namen beriihmter Persénlichkeiten aus der
englischen Geschichte tragen, zum Beispiel ,Walter Raleigh”, ,Francis
Drake”, ,William Shakespeare” usw. Unter ihnen befinden sich auch ,Vis-
count”-Maschinen, die mit Propellerturbinen ausgeriistet sind.

Waihrend die Flugzeuge der BEA vor allem Mittelstreckentypen sind, be-
sitzt die BOAC groBe Langstreckenflugzeuge. Der Stolz dieser Gesellschaft,
die strahlgetriebene DH-,Comet"”, muBte 1954 unter dem Eindruck der kata-
strophalen Unfille aus dem Verkehr gezogen werden. Vorlaufig werden mit
Propellerturbinen ausgeriistete Flugzeuge an ihre Stelle treten.
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KLM

ROYAL DUTCH
AIRLINES

Wer unbedingt in einem Flugzeug mit Namen ,Rembrandt” fliegen will, der
muB eine Convair-,Liner” der Niederlandischen Luftverkehrsgesellschaft
KLM benutzen. Dieses Unternehmen pflegt némlich seine Végel mit recht
klangvollen Namen zu versehen. Lediglich ihre ,Constellations” sind etwas
bescheidener bedacht worden, sie tragen die Namen hollédndischer Stddte.
Die Mittelstreckenmaschinen dagegen wurden auf Namen wie ,Frans Hals",
«Vincent van Gogh”, ,Pieter Brueghel”, ,Jan Vermeer” oder ,Jan van
Goyen" getauft. Geféhrlich lebt es sich offensichtlich in den ,,Super-Constel-
lations” der KLM, zumindest wire das aus ihren Namen zu schlieBen. Da
gibt es eine ,Atom", ,Elektron” oder ,Proton”, eine ,Neutron” usw. Ein
wahres Gliick, daB die Kernphysik inzwischen geniigend derartige Begriffe
geliefert hat — was hatte die KLM sonst anfangen sollen?

Die KLM kann auf eine Entwicklung zuriickblicken, in der ihr Name sehr oft
an der Spitze des internationalen Luftverkehrs zu finden war. Ihre beriihmten
Fokker-Maschinen gehérten lange Zeit zu den besten im Verkehr einge-
setzten Mustern. AuBerdem stellte die KLM als erste européische Gesell-
schaft verschiedene Muster in Dienst, die sich ausgezeichnet bewéhrten, so
die DC—2, die DC-3, die Convair-,Liner” und die ,Super-Constellation".
Zwischen der KLM und der Deutschen Lufthansa besteht ein Generalver-
tretungsabkommen.

=

SCANDINAVIAN AIRLINES SYSTEM

Wir wollen in diesem Kapitel eine Luftverkehrsgesellschaft nicht ibergehen,
die in den letzten Jahren durch eine Reihe von Pionierfliigen besondere
Anerkennung errang: die skandinavische Gesellschaft SAS. Sie nahm als erste
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Die bisher Gbliche Strecke
Hamburg-Los Angeles
(gestrichelte Linie)

und die neue Route der SAS

einen planméBigen Passagierverkehr auf der Nordstrecke auf und leistete
die Vorarbeiten fiir einen breiten Verkehrseinsatz auf den GroBkreisstrecken
iber das nérdliche Polargebiet. Die Flugstrecke der SAS fiihrt von Kopen-
hagen iiber Séndre Strémfjord in Westgrénland und Winnipeg in Kanada
nach Los Angeles. Sie ist um 2000 Kilometer kiirzer als die bisher {iblichen
Routen.

Seit dem Friihjahr 1957 fliegt die SAS auch regelm@Big liber das Polargebiet
nach Tokio.

Mit diesem kurzen Rundblick auf den internationalen Luftverkehr wollen
wir uns bescheiden. Selbstverstandlich giabe es noch zahlreiche Einzelheiten
zu berichten, aber das soll Aufgabe eines Fachbuches bleiben. Uns mag es
geniigen, daB wir iiberall und nach jedem Teil unserer Erde fliegen kdnnen,
sofern wir Lust — und das entsprechende Geld haben.

Wenn man die
wichtigsten planmakig
beflogenen Routen in
eine Karte eintragt,
erkennt man die Dichte
des Verkehrsneizes




FLIEGER UND FLUGANWARTER

Verkehrspilot werdenl Viele Jungen haben diesen Wunsgh. Sie trdumen
beim Anblick der groBen und schnellen Maschinen davon, einmal selbst am
Steuer sitzen zu diirfen und in fremde Lénder zu fliegen. Zwischen der Zeit
der selbstgebauten Flugmodelle und der Verwirklichung des Wunsches
liegt jedoch eine lange und keinesfalls leichte Lehrzeit, die nur von denen
durchgestanden werden kann, die viel Ausdauer und Energie aufbringen
und den festen Willen haben, ihr Ziel unter allen Umstdnden zu er-
reichen.

Die erste Voraussetzung fiir alle, die selbst einmal fliegen wollen, ist vollige
Gesundheit. Nur solche Fluganwiarter werden zur Ausbildung zugelassen,
die eine strenge Untersuchung zur Zufriedenheit der Arzte bestehen. Dabei
geht es nicht nur um die Gesundheit im allgemeinen. Eine Reihe besonderer
Prifungen kommt hinzu, in denen festgestellt wird, ob der Priifling einen
guten Farbensinn, gute Reaktionsfahigkeit und eine rasche Auffassungsgabe
besitzt. SchlieBlich wird er in eine Unterdruckkammer gesetzt, in der man
feststellen kann, in welcher Hohe er noch ohne kiinstliche Sauerstoffzufuhr
normal zu arbeiten vermag.

Sehr oft wird in Laienkreisen auBerdem noch von graBlichen Schleuder-
versuchen und den fiirchterlichsten Priifungen gesprochen, die ein solcher
Anwirter zu liberstehen habe. Das ist nicht der Fall. Wohl gibt es eine Reihe
regelrechter ZerreiBproben, die aber den Piloten von Forschungsflugzeugen
und superschnellen Maschinen vorbehalten bleiben. Zur Untersuchung des
angehenden Verkehrsfliegers sind solche Verfahren nicht notwendig. Er
kommt mit einigen vo6llig harmlosen Tests davon. Sie alle dienen dazu, seine
korperliche Verfassung eingehend zu erforschen.

Mit dieser Anfangsuntersuchung ist es allerdings nicht getan; der Schiiler
wird auch wéhrend der Ausbildung und sogar spéter als fertiger Flugzeug-
fihrer stindig unter &rztlicher Kontrolle bleiben und sich regelméBig zu
sorgfédltigen Untersuchungen melden miissen. Das ist selbstverstandlich,
denn bereits eine leichte Erkrankung kann seine Eignung entscheidend
herabsetzen. Eine Bindehautentziindung oder eine schwere Erkéaltung sind
meist schon der AnlaB, ihn vorlédufig vom Flugbetrieb zuriickzustellen. Er-
weisen sich die Erkrankungen als chronisch oder schwer heilbar, wird der
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Flugzeugtiihrer,auf seinen weiteren Einsatz im praktischen Flugdienst ver-
zichten miissen. Das mag fiir ihn vielleicht sehr hart sein, die Verantwortung
der Fluggesellschaft ist aber zu groB, als daB sie in solchen Fragen Kompro-
misse schlieBen konnte.

Eine Zuriickstellung aus Gesundheitsgriinden bedeutet aber keinesfalls, daB
der Flugzeugfiihrer véllig umsatteln muB. Im Laufe seiner Ausbildung, die
mehr einem Hochschulstudium als einem Pilotentraining @hnelt, hat er sich

. eine Fiille von Kenntnissen angeeignet, die ihn jederzeit befdhigen, inner-

halb kurzer Zeit eine andere — vielleicht nicht weniger interessante — Tétig-
keit auszuiiben. Oft wird er auch im Dienste der Fluggesellschaft verbleiben
und seine gewonnenen Erfahrungen bei der Bodenorganisation verwenden
kénnen.

Wie hoch die Anforderungen sind, die an einen Verkehrsflieger gestellt
werden, 1aBt sich bereits aus den Voraussetzungen ersehen, die er mitzu-
bringen hat. Es ist selbstverstandlich, daB man gute Kenntnisse in Physik,
Mathematik und Geographie fordert. Dariiber hinaus soll er gute Sprach-
kenntnisse nachweisen, muB ein gutes technisches Verstandnis besitzen, mit
technischen Zeichnungen umgehen kénnen und féhig sein, bestimmte prak-
tische Aufgaben in einer festgesetzten Zeit zu 16sen.

Selbstverstiandlich ist eine Luftverkehrsgesellschaft nicht daran interessiert,
einen jungen Menschen auszubilden, dessen Lebenswandel nicht zu einer
verantwortungsvollen Tatigkeit paBt. Ein Anwirter auf den Fliegerberuf wird
also gut daran tun, auch sein Privatleben rechtzeitig auf dieses Ziel auszu-
richten. Er soll auf keinen Fall glauben, daB Flieger etwa in dem Sinne ,tolle
Kerle"” sein miissen, wie das manchmal véllig unrichtig dargestellt wird. Fiir
diesen schweren und verantwortungsvollen Beruf werden keine Draufgénger
und Abenteurer gesucht, sie konnen getrost zu Hause bleiben. Hier zéhlen
nur FleiB, Ausdauer, Begabung und Disziplin.

Das Fliegen beginnt unweigerlich im Horsaal. In der ersten Zeit ihrer Aus-
bildung sehen die Flugschiiler noch nicht viel vom Rollfeld. In zahlreichen
Féachern gilt es zuerst die Voraussetzungen fiir den praktischen Flugdienst
zu erwerben. Ein solcher Stundenplan ist auBerordentlich vielseitig, von
der Luftgeographie bis zur Nachrichtentechnik, vom Sprachunterricht bis zu



rein technischen Féchern sind viele Dinge notwendig, um den kiinftigen
Piloten mit allen Situationen fertig werden zu lassen. Neben diesen theore-
tischen Fachern gibt es praktische Unterweisungen an Flugzeugen und
Geriten. Der Flugschiiler wird sich nicht selten eine Kombination {iberziehen
missen und in Hallen und Werkstitten praktische Arbeit zu leisten
haben.

Endlich ist der groBe Augenblick gekommen, wo er zum erstenmal in einer

Maschine sitzen darf, die er vorher bereits eingehend kennengelernt hat —
teils im Unterricht, oft auch an naturgetreuen Modellen von Fiithrerstand
und Einrichtungen. Nun beginnt die fliegerische Ausbildung. Zuerst fiihrt
ihm der Lehrer das Flugzeug in der Luft vor, 18Bt ihm Zeit, sich an die neuen
Verhiltnisse zu gewohnen, und zeigt ihm die wichtigsten Flugzusténde.
Dann beginnt die eigentliche Schulung. Zahlreiche kiirzere Fliige werden
durchgefiihrt, die Methodik von Start und Landung wird exerziert, bis der
Schiiler zum erstenmal allein den Steuerkniippel handhaben darf. Noch
immer aber ist der Lehrer bei ihm, hilft, korrigiert und feilt solange an allen
Einzelheiten, bis das ,Haschen"” fliigge ist. Als Krénung dieser Ausbildungs-
etappe kommt schlieBlich ein Tag, an dem der Schiiler allein in die Maschine
steigen darf und zeigt, daB er auch ohne Hilfe einen einwandfreien Flug
durchzufiihren vermag. Aber auch jetzt noch ist der Lehrer in allen kri-
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tischen Situationen bei ihm, denn er gibt iiber Sprechfunk die nétigen
Anweisungen und dirigiert seinen Schiitzling wieder heil zum Boden
zuriick.

Bald wird das Ausbildungsprogramm vielféltiger. Unterweisungen im In-
strumenten- und Blindflug folgen, und die ersten Streckenfliige stehen aut
dem Programm. Nach einigen Zwischenpriifungen wechselt der Schiiler aut
groBere Typen {iber und beginnt, sich mit den Eigenschaften zweimotoriger
Flugzeuge vertraut zu machen. Diese Aspirantenzeit dauert etliche
Jahre.

Wiéhrend der Anféngerschulung hat der kiinftige Verkehrspilot schon
180 Flugstunden und mehr in sein Flugbuch eintragen kénnen. Nun hat er
in der Weiterbildung eine Reihe von neuen Typen zu fliegen, dabei
stehen allein 50 Stunden in zweimotorigen Maschinen auf dem Programm.
Aber erst nach etwa 1000 Flugstunden kann er in eine Spezialschule fiir Bord-
kommandanten versetzt werden, um sich auf seine Pflichten und Auigaben
als Fiihrer eines Passagierflugzeuges vorzubereiten.

Im praktischen Einsatz beginnt die Tétigkeit des frischgebackenen Verkehrs-
fliegers zuerst auf Flugzeugen, die im Post- oder Frachtverkehr stehen. Wenn
er eine bestimmte Zeit — meist ein Jahr — ohne Beanstandungen geflogen
ist, wird er in den Passagierdienst versetzt. Allerdings muB er auch hier noch
ein weiteres Jahr als zweiter Pilot fliegen, ehe er Bordkommandant wird.
Der Leser diirfte einsehen, daB bei einer solchen umfassenden und sorg-
faltigen Ausbildung Piloten heranwachsen, die alle wiinschenswerten Vor-
aussetzungen mitbringen. Als junger Mensch beginnt der Verkehrsilieger
seine Laufbahn, er ist aber bereits ein erfahrener Pilot, wenn er schlieBlich
das Steuer einer mit Fluggésten besetzten Maschine fiihren darf. Doch selbst
dann ist er nicht ewa ,fertig”. Ein Flugzeugfiihrer hat immer zu lernen, er
muB Sonderkurse besuchen, wird in Lehrgéngen mit Fortschritten auf dem
Gebiet der Flugzeug- und Gerédtetechnik vertraut und muB sich periodischen
Uberpriifungen unterziehen.

Alle diese MaBnahmen dienen ausschlieBlich dazu, dem Luftverkehr ein
HochstmaB an Sicherheit zu verleihen. Sie haben sich vorziiglich bewihrt,
wenn auch die Fluggesellschaften erhebliche Summen dafiir aufbringen



miissen. Es geht aber in diesem Falle nicht um Profitinteressen, an der Aus-
bildung und Férderung des Personals darf in keinem Falle gespart werden.
Nur die besten und umfassendsten Schulungen kénnen fiir einen reibungs-
losen Ablauf des Luftverkehrs biirgen. Man kann alle jungen Menschen von
Herzen begliickwiinschen, die eine solche vorziigliche Ausbildung genieBen
diirfen. Sie werden eine schwere und verantwortungsvolle Aufgabe iiber-
nehmen; dafiir ist der Fliegerberuf auch einer der schonsten, den man sich
denken kann.

Nun sind die Ausbildungsmethoden der Fliegerei aber durchaus nicht hinter
der allgemeinen Entwicklung zuriickgeblieben. Standig bemiihen sich Fach-
leute und Dozenten darum, ihre MaBnahmen der raschen technischen
Woeiterentwicklung anzupassen. Eine besondere Schulungsmethode hat
dabei in den letzten Jahren so groBe Fortschritte gemacht, daB wir sie ein-
gehender beschreiben wollen.

Der Verfasser hat den Beginn dieser neuen Methode noch in den Anfangen
erlebt. Damals benutzte man ein recht primitives Verfahren, um den Flug-
schiiler mit den Blindfluginstrumenten vertraut zu machen. Wahrend einer
Flugpause stiilpte man ihm einen Kasten tiber Kopf und Schultern, der licht-
dicht abgeschlossen war und in seinem Innern einen KompaB aufwies. Nun
durfte er ,abfliegen” und stolperte nach den Zurufen des Fluglehrers und
zur Freude seiner Kameraden in wechselnden Richtungen iiber das Roll-
feld.

Inzwischen haben sich an Stelle dieses ,kiinstlichen Blindfluges” eine Reihe
von weit vollkommeneren Verfahren entwickelt. Selbstverstandlich kann
man den Flugschiiler die wichtigsten Mandéver in der Praxis vorfithren und
iben lassen. Das ist aber notgedrungen mit erheblichen Kosten verbunden,
denn eine Flugstunde ist, vor allem in gréBeren Maschinen, nicht eben
billig. AuBerdem hat diese praktische Demonstration auch ihre Grenzen.
Man kann viele ausgesprochene Gefahrenzustinde aus Sicherheitsgriinden
nicht vorfihren, und der Flugschiiler muB sein Wissen tiiber sie aus Biichern
und Vortrdgen schopfen. DaB der Ernstfall dann meist etwas anders aussieht,
ist leider eine Tatsache. Dem Flugschiiler fehlt die Méglichkeit, viele kriti-
sche Situationen selbst kenenzulernen und dadurch nicht nur den Schock
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solcher Augenblicke zu iiberwinden, sondern sich auch in der restlosen
Beherrschung seiner Maschine zu iiben.

Zwangsléufig beschrankte sich die Schulung also auf Fliige am Doppel-
steuer. Das ist natiirlich sehr wichtig, denn der Lehrer fiihlt an seinem Steuer
auch die feinsten Reaktionen seines Schiitzlings,; er kann ihm seine Korrek-
turen praktisch demonstrieren und dadurch weit mehr erreichen, als das
jemals theoretisch méglich wire.

Aber noch immer blieben Wiinsche offen, und auch die hohen Ausbildungs-
kosten bereiteten den Fluggesellschaften Sorgen. Seit einigen Jahren hilft
hier der Einsatz neuartiger Gerite. In ihrer einfachsten Form besteht eine
solche Vorrichtung aus einer Attrappe, die dem Rumpfabschnitt eines Flug-
zeuges dhnelt. Das ganze Gebilde ist allseitig schwenkbar aufgehéngt und
weist in seinem Innern die Steuer und Instrumente eines ,richtigen” Flug-
zeuges auf.

Bei praktischen Ubungen steigt nun der Schiiler in das Gerét. Das Kabinen-
dach wird geschlossen, so daB er keine Sicht mehr nach auBen hat. Meist
sieht er dafiir vor sich eine Karte oder einen Abschnitt des Flughatens. Uber
eine Sprechanlage gibt nun der Lehrer bestimmte Anweisungen, nach denen
der Schiiler zu ,fliegen” hat. Alle Steuer lassen sich bewegen und erzeugen
entsprechende Reaktionen des ganzen Trainingsgerétes, die auf einem Kon-
trollstreifen festgehalten werden. Der Lehrer hat auBerdem die Méglichkeit,
durch eine zweite Steuereinrichtung zu stéren und verschiedene Einfliisse
vorzutduschen. Sein Schiiler muB auf alle diese Stérungen richtig reagieren,
er sieht auf seinen Instrumenten sogar die der Wirklichkeit entsprechenden
Anzeigen und kann das Gerét wie ein richtiges Flugzeug steuern. Wahrend
ihm Flughéhe, Windstdrke oder Motorstérungen vorgetduscht werden,
erkennt der Lehrer jeden Steuerfehler seines Priiflings an dem Aufleuchten
roter Lampen, die liber seinem Kontrollpult angebracht sind.

Ein solcher Link-Trainer, wie das Gerét nach seinem Erfinder genannt wird,
kann die Pilotenausbildung wesentlich erleichtern. Das gilt vor allem fiir
die Schulung im Blindflug, die fiir den angehenden Flugzeugfiihrer beson-
ders wichtig ist. Die Verhéltnisse, denen der Pilot wihrend eines nur auf
die Instrumente gestiitzten Fluges gegeniibergestellt wird, lassen sich nur



Einfacher Trainer
zur
Blindflugschulung

schwer mit denen anderer Berufe vergleichen. Er hat sich wahrend der gan-
zen Zeit dieses Fluges ohne Erdsicht in einem MaBe zu konzentrieren, wie
es nur selten von einem Menschen verlangt wird. Standig miissen die ver-
schiedenen Instrumente abgelesen und iiberwacht werden; eine Reihe von
Hebeln und Steuern will gleichzeitig oder in kurzen Abstinden bedient
sein; dabei wird vom Piloten verlangt, daB er auch nach langerer Zeit noch
ein gutes rdumliches Vorstellungsvermégen besitzt und trotz der groBen
Beanspruchung seine volle Reaktionsfahigkeit und EntschluBkraft be-
wahrt.

Sorgfiltiges und ausgiebiges Training ist notwendig, um den Flugzeugfiihrer
mit dem Blindflug vertraut zu machen. Das geschieht nicht in einer Stunde;
erst nach langerer Zeit werden die einzelnen Handlungen zu Reflexbewe-
gungen und machen den Piloten fiir die wichtigsten Aufgaben frei. Nicht
selten kommt es aber vor, daB ein Flugschiiler diese Fahigkeiten nicht
erwerben kann und deshalb trotz sonstiger guter Eignung seine Laufbahn
abbrechen muB.

Es war also frither notwendig, fiir das Blindflugtraining viele Flugstunden
aufzuwenden und dem Schiiler in einem normalen Flugzeug durch Vorhéange
die Sicht zu nehmen, damit er sich mit dem Flug ohne Erdsicht vertraut
machen konnte.

Das neue Gerit erlaubt den Ausbildungsstitten, einen Teil ihres Programms
auf dem Boden durchzufithren. Es tduscht dem Insassen den Eindruck des
Fliegens ausgezeichnet vor und hat dariiber hinaus den groBen Vorzug, im
Betrieb verhaltnismaBig billig zu sein. Immerhin kostet eine Flugstunde —
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ohne die Nebenausgaben — in gréBeren Maschinen etliche tausend. Der
»Flug” in einem Link-Trainer kostet dagegen noch nicht einmal ein Zehntel
dieser Summe. Dabei ist das Gerét vor allem vollkommen sicher, wihrend
bei der praktischen Schulung immer ein Bruchrisiko bestehen wird.

Nicht zuletzt bietet der Link-Trainer den groBen Vorzug, daB man mit ihm
auch gefdéhrliche Flugzustinde exerzieren kann. Die auBergewodhnlichsten
Lagen lassen sich mit ihm ohne Gefahr zur Probe ,fliegen”; im praktischen
Flugbetrieb wire das unméglich und wiirde Maschine und Menschenleben
nur unnétig aufs Spiel setzen. So aber fliegt der Schiiler, ohne einen Tropfen
Sprit zu verbrauchen, in der Halle und kann sich mit allen nur denkbaren
Situationen vertraut machen.

In den letzten Jahren haben diese Flugsimulatoren eine Vervollkommnung
erfahren, die ans Wunderbare grenzt. Sie gleichen nun nicht mehr einer
schwenkbaren Rumpfattrappe, sondern sind ein massives Bauwerk, das fest
am Boden der Halle steht. Es fiihrt keine Drehbewegungen aus, sondern er-
zeugt alle gewiinschten Effekte iiber eine elektronische Anlage. Fiir die
Insassen — auch ganze Besatzungen werden in solchen Simulatoren ge-

Moderner Simulator
zur Schulung
ganzer Besatzungen




schult — tritt dabei eine derart vollsténdige Illusion des Fliegens auf, daB
sie kaum einen Unterschied zwischen ihrer Trockenfliegerei und dem wirk-
lichen Flug feststellen kénnen.

Das Kernstiick groBer Flugsimulatoren ist ein Elektronengehirn, das séamt-
liche Vorgénge unausgesetzt berechnet und fiir die entsprechenden Anzei-
gen aller Instrumente sorgt. Mehr als tausend Elektronenréhren enthélt ein
solches Rechengerit. Es vermag iiber hundert Rechenvorgénge gleichzeitig
zu 18sen, dig so kompliziert sind, daB ein guter Mathematiker allein fiir eine
einzige dieser Aufgaben etliche Wochen benétigen wiirde. Im Zentrum der
Anlage steht der Fiihrerstand eines Flugzeuges mit allen Einrichtungen, der
einer kompletten Besatzung Platz bietet. Die Kabine unterscheidet sich von
einem Originalflugzeug nur dadurch, delB ihre Fenster undurchsichtig sind.
Hinter der Kabine befinden sich die von Instrumenten und Schaltern {iber-
séten Storpulte des Lehrers und seines Assistenten. Ein automatischer Flug-
wegschreiber zeichnet den errechneten Flugweg der Maschine selbstandig
auf, wiahrend ein Steuerdrucksimulator dem Flugzeugfithrer den vollstén-
digen Eindruck eines wirklichen Fluges vermitteln hilft.

Wenn die Besatzung in diesem Glanzstiick der Tauschungskunst Platz ge-
nommen hat, so befindet sie sich in der gleichen Umgebung wie in einem
Originalflugzeug. Bei einigen besonders hochentwickelten Geréaten entspricht
die Einrichtung sogar einem ganz bestimmten Flugzeugtyp. Genau wie das
Original kann nun der Simulator ,gestartet” werden. Man fiihrt die einzelnen
Bedienungsgriffe aus, 1aBt die Motoren an. Sofort nach dem , Anspringen”
dieser gar nicht vorhandenen Triebwerke klingt das vertraute Ger@usch auf,
die Instrumente zeigen entsprechende Daten, schlieBlich fihrt der Pilot
einen normalen Start durch, hért das Autbriillen der Motoren, er spiirt, wie
der Druck in seinen Steuern anwaéchst und das Flugzeug abhebt. Deutlich
ist der kleine Ruck zu bemerken, mit dem das Fahrgestell in seine Schachte
einfahrt. Die Lage des Flugzeuges ist an den Instrumenten zu erkennen.
Das ganze Mandver entspricht in derart vollkommener Weise einem Blind-
start, daB die Besatzung nicht in der Lage ist, einen Unterschied zu einem
wirklichen Flug festzustellen.

Dann beginnt der eigentliche Flug, bei dem der Lehrer am Stérpult auch die
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schwierigsten Vorgénge nachahmen kann. Das Elektronengehirn tiiber-
nimmt die Auswertung und sorgt bestdndig dafiir, daB das komplizierte
Zusammenwirken aller Instrumente und Geréte bis ins einzelne der Wirk-
lichkeit entspricht. Fiihrt der Pilot eine verkehrte Steuerbewegung aus, so
kommt das Flugzeug in den gleichen Gefahrenzustand, der beim wirklichen
Flug eintréte. Die Maschine rutscht ab, der Wendehorizont wandert aus,
Variometer und Héhenmesser beginnen ein Fallen anzuzeigen, der Fahrt-
messer meldet das Anwachsen der Geschwindigkeit, die Motoren heulen
auf — alles wird derart realistisch dargestellt, daB man sich einer vélligen
Tduschung nicht entziehen kann. Bis zum Aufschlag auf dem Boden kann
der Flugzeugfiihrer den gesamten Ablauf erleben. Sofern er aber einen nor-
malen ,Flug” ausfiihrt, wird ihm der Lehrer mit allen méglichen Uber-
raschungen das Leben schwer machen und ihm simtliche Zwischenfille
demonstrieren, die in der Praxis vorkommen kénnen. Die Reaktionen der
Besatzung werden auf Kontrollstreifen festgehalten, und jeder Fehler 1aBt
auf dem Stérpult des Lehrers sofort eine rote Lampe aufleuchten. Auf diesem
Pult kann er die verschiedenen Wetterverhéltnisse darstellen, das ,Flug-
zeug” starken Héhenwinden aussetzen oder den Luftdruck plétzlich sinken
lassen. Er ist in der Lage, jede beliebige Motorstérung zu simulieren, einen
Vergaser vereisen zu lassen oder ahnliches. Achtet der Flugzeugfiihrer nicht
auf die entsprechende Anzeige seiner Geréte, so wird das Triebwerk un-
weigerlich ausfallen.

Der Lehrer stort plétzlich das gar nicht vorhandene Fahrwerk und sorgt
dafiir, daB es beim Ausfahren nicht ordnungsgeméB einrastet, er 1aBt die
Maschine schwer vereisen, den Steuerdruckverstdrker ausfallen oder sorgt
fiir den Bruch einer Hydraulikleitung. Sein Assistent ibernimmt dabei die
Rolle einer Bodenstelle und gibt dem Piloten durch Funk entsprechende
Anweisungen iiber Flugweg oder Lage des Flugplatzes. Noch ist die Aus-
wirkung des Einsatzes von Flugsimulatoren auf den Schulbetrieb nicht voll
zu lbersehen. Sicher ist jedoch, daB man durch diese Gerdte eine groBe
Zahl von Flugstunden einsparen kann. Sie werden dabei nicht nur zur
Schulung, sondern auch zur Uberprifung der Besatzungen dienen. Solche
Kontrollen miissen regelméBig durchgefiihrt werden und betreffen alle
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Flugsimulator
for Hubschrauberpiloten

Maénner des fliegenden Personals, gleichgiiltig, ob es sich um einen erfahre-

nen Bordkommandanten mit 25000 Flugstunden oder um den jilingsten
Piloten handelt. Auch fiir diese Aufgaben ist der Simulator hervorragend
geeignet.

In letzter Zeit wurden auch einige Ubungsgeréte fiir Hubschrauberpiloten
geschaffen, die in ihrem Aufbau den oben beschriebenen Simulatoren zwar
grundsatzlich dhnlich sind, aber auBer den Gerduschen und Bewegungen
noch einen weiteren Eindruck vermitteln. Der Pilot sitzt im Nachbau einer
Hubschrauberkabine iiber einer Leinwand, auf deren gewdlbter Flache das
Bild einer unter ihm liegenden Landschaft tduschend &hnlich und mit allen
Einzelheiten erscheint.

Die Ausbildungsstéatten fiir fliegendes Personal bedienen sich liberhaupt in
jeder Hinsicht der modernsten Hilfsmittel. Modelle, Diapositive, Filmstreifen
und Tonbandaufnahmen werden in groBer Zahl eingesetzt und machen es
den Schiilern oft bedeutend leichter, bestimmte Aufgaben beherrschen zu
lernen. Sogar das Training von Streckenfliigen 1aBt sich durch ergénzende
Lehrmittel wesentlich vereinfachen. Hier werden oft Farbfilme benutzt, die

353



354

ohne groBen Kostenaufwand immer wieder vorgefiihrt werden kénnen, bis
die angehenden Piloten die Strecke wie ihre eigene Tasche kennen.

Auch die Arbeit mit verschiedenen Geréten wird durch Filme demonstriert,
die im praktischen Einsatz gedreht wurden. Es wiare zum Beispiel kaum még-
lich, einen Piloten so lange fliegen zu lassen, bis er alle Schirmbilder eines
Sturmwarnradars einmal gesehen hat. Im Filmsaal kann man ihn aber auch
mit den seltensten Wettererscheinungen vertraut machen und ihn so vor
unliebsamen Uberraschungen bewahren.

Bis jetzt haben wir vor allem von der Rolle des Bordkommandanten gespro-
chen. Was von ihm gesagt wurde, gilt auch fiir die anderen Mitglieder der
Besatzung. Der Bordingenieur hat zum Beispiel eine nicht minder wichtige
Aufgabe zu erfiilllen. Neben der stindigen Uberwachung seines Instru-
mentenbrettes und allen laufenden Arbeiten kann er dem Piloten zahlreiche
Routinearbeiten abnehmen. Auch fiir ihn bedeutet die Ausbildung ein unab-
lassiges Training und jahrelange ausdauernde Arbeit, bis er alle seine Auf-
gaben in ihren einzelnen Phasen sozusagen im Schlaf beherrscht. In der
Fliegerei hat sich eine Art Blindentraining eingebiirgert, das die Manner
der Besatzung auch bei geschlossenen Augen jeden Bedienungsvorgang
absolut sicher durchfiihren laBt.

Hat ein Bordingenieur seine Ausbildung beendet und auch die letzte Prii-
fung bestanden, wird er in den Liniendienst ibernommen und in eine Be-
satzung eingegliedert. Das bedeutet wiederum eine Zeit des Lernens und
Trainierens, denn eine Besatzung ist eine kleine Gruppe, die aufeinander
eingespielt sein muB wie das Raderwerk einer Uhr. Vor allem bei der
anfallenden Routinearbeit muB alles wie am Schniirchen klappen, obwohl
diese Arbeit oft aus einer Fiille von Einzelheiten besteht.

Steht zum Beispiel die Maschine startfertig, das heiBt getankt und beladen,
vor dem Abfertigungsgebdude, so wickelt sich in der Kabine ein wohl-
organisiertes Treiben ab, von dem die Fluggéste natiirlich keine Ahnung
haben. Sie wundern sich héchstens, daB der Vogel noch eine gewisse Zeit
verharrt und auch vor der Startbahn eine kleine Wartezeit einlegt. Wahrend
dieser Minuten ertént im Fiihrerraum unabléssig die Stimme des zweiten
Piloten, der dem Kommandanten und dem Bordingenieur laut und vernehm-



lich eine Fiille von Fragen stellt. Bei einer groBen viermotorigen Maschine
sind das allein vor dem Anlassen der Motoren rund 45 Einzelheiten, die er
auffihrt, Fahrwerk, Landeklappen, Kraftstoffzufuhr, Gemischregelung, Funk-
ausriistung, Beleuchtung, Luftschraubenverstellung usw. Aber auch nach
dem Anlassen der Triebwerke, wiahrend des Rollens und in den Warte-
minuten vor der Startbahn geht das Fragespiel weiter. Auf der Liste des
Bordingenieurs stehen oft hundert und mehr Einzelheiten, die gewissenhaft
ausgefiihrt und iberpriift werden miissen. Ein solcher Ablauf setzt natiirlich
eine gut aufeinander eingespielte Besatzung voraus. Im Verlauf der Aus-
bildung sind die einzelnen Mitglieder auf diese Zusammenarbeit vorbereitet
worden, trotzdem formt erst der praktische Flugbetrieb ein Kollektiv, das
auch in den kritischsten Situationen wie ein Mann arbeitet.

Unter den Besatzungen groBer Flugzeuge ist besonders ein Mitglied popular:
die StewardeB. Wenn junge oder auch éltere Manner nach einem Flug auf-
fallend oft von diesem Berufszweig sprechen, so mag das seine guten Griinde
haben. Aber auch unter den jungen Madchen diirfte dieser Beruf oft eine
Art Traumberuf sein. Sie sollten sich jedoch dabei nicht von dem Gedanken
leiten lassen, daB es fiir die Laufbahn einer StewardeB geniige, nur hiisch
auszusehen. So erwilinscht dies sein mag, ganz so einfach ist die Sache nicht.
Von einer zukiinftigen Flugbegleiterin wird erheblich mehr verlangt. Sie
mub eine abgeschlossene Schulbildung einschlieflich Abitur nachweisen
und mehrere Sprachen beherrschen. Selbstverstindlich muB sie gesund sein.
Die Bewerberinnen sollen auch allgemein nicht mehr als 28 Lenze zéhlen.

Im Verlauf ihrer Ausbildung erhélt die angehende StewardeB Unterricht in
verscl}iedenen Fachern. Man verlangt von ihr nicht nur gute Umgangs-
formen, sondern auch Kochkenntnisse. Sie soll ebenso bei Unféllen erste
Hilfe leisten kénnen, wie auch etwas von Kinderpflege verstehen.

Alles in allem: Von einer StewardeB wird viel verlangt. Unter vielen Be-
werberinnen sind es meist nur einige wenige, die allen Anforderungen
geniigen und schlieBlich an Bord eines Verkehrsflugzeuges die Betreuung
der Fluggiste iibernehmen. Fir die Jungen sei gesagt, daB es auch ménn-
liche Flugbegleiter gibt. Wer also iber die entsprechende Eignung verfiigt,
kann auch als Mann sein Gliick versuchen.



ALLERLEI
AM RANDE DES LUFTVERKEHRS

Je mehr sich die Fliegerei aus abenteuerlichen Versuchen einiger weniger
zu einem selbsténdigen Verkehrszweig entwickelte, um so stirker gewan-
nen in ihrem Wirkungsbereich auch rechtliche Fragen an Bedeutung. So-
lange sich die kithnen Luftspriinge der Aviatiker noch auf Sportplétze und
Wiesen beschrankten, war von einem eigentlichen Luftrecht noch nicht die
Rede. Eines Tages aber geschah es, daB ein solcher Luftpionier mit seinem
fliegenden Drahtverhau in einer Obstplantage landete und einige Apri-
kosenbaume zerflederte. Er kam zwar mit dem Schrecken, aber nicht ohne
einen ProzeB davon; denn kaum war das Ungliick geschehen, da zog der
Besitzer auch schon racheschnaubend zur nachsten Polizeibehérde und
stellte eine gepfefferte Rechnung auf, in der schwarz auf weiB zu lesen
stand, wie viele Taler der Bruchpilot zu zahlen habe, widrigenfalls er...
usw. :

So fing es an. Die Juristen begannen sich fiir den Vorfall zu interessieren,
denn sie ahnten, wie viele ihrer Berufskollegen durch das neue Fahrzeug
Arbeit und Brot erhalten sollten. Noch sah man es dem Flugzeug nicht an,
welche Verwirrung es stiften wiirde, aber schon nach wenigen Jahren schos-
sen die Prozesse und Streitfragen wie Pilze aus dem Boden. Mit Verbliffung
stellten die Juristen nach emsigem Bléttern in einschlégigen Schriften fest,
daB es mit den Gesetzen und Verordnungen fiir den Verkehr in der Luft
noch etwas diinn bestellt war.

GewiB, schon im alten Rom hatte man sich liber das Besitzrecht am Himmel
Gedanken gemacht, aber die seinerzeit erlassene Verfligung lieB sich nun
schwer in die Praxis umsetzen, denn dann hatte man die ganze Fliegerei
sofort verbieten miissen. Wollte man aber nicht samtliche Aviatiker hinter
SchloB und Riegel setzen, so konnte der alte Grundsatz nicht aufrecht-
erhalten werden, daB einem Landbesitzer auch der Raum tiber seinem Grund-
stiick ,bis an den Himmel” gehére. Das wurde also revidiert und durch Zu-
satzbestimmungen ergénzt, aus denen hervorging, daB dieses Besitzrecht
erheblich eingeschriankt werde, etwa so, wie einem Kiistenbewohner auch
nicht das ganze Meer gehdre. Festgelegt wurde dabei als verbindlich, daB
ein Staat die Oberhoheit iiber den gesamten Luftraum seines Territoriums
habe.



Soweit war der EntschluB sehr gut und weise, aber man soll nicht annehmen,
dab damit der Streit um den Luftraum aus der Welt geschatft worden wire. Im
Gegenteil, er entbrannte jetzt in seiner vollen Starke, denn die Gesetzgeber
hatten in ihrem klugen RatschluB vergessen, sich etwas genauer auszudriik-
ken. Zweifellos muBte doch einem Hausbesitzer wenigstens etwas von dem
Luftraum iiber seinem Grundstiick gehdéren. Wohin héite er sonst seine
Kirschbdaume und Stangenbohnen wachsen lassen sollen? Darum ging es
allerdings nicht, sondern um die Tatsache, daB iliber seinem Kopf die Ballon-
fahrer schaukelten und etwas spéater sogar die Flugzeuge dicht iber die
Dacher knatterten. Und da war der groBe Krach fallig.

Wieder wurden die Juristen konsultiert. Sie bekamen den Auftrag, heraus-
zufinden, wie hoch oder wie niedrig ein Flugzeug eigentlich fliegen diirfe.
Am liebsten hatte jeder Hausbesitzer das Uberfliegen seines Grundstiickes
verboten oder einen wer weiB wie hohen Zaun gezogen. Die armen Flieger
mubBten sich mit Gott und der Welt herumschlagen und kamen nicht zur
Ruhe. Nicht zur Ruhe kam aber auch die Gegenpartei, die sich vor allem
iber den Larm beschwerte, den die ,windigen Briider” verursachten.

Dazu kamen die oft nicht gerade harmlosen Extrascherze, die von den
jungen Piloten veranstaltet wurden, kaum daB sie einigermaBen fliigge
waren. Es hauften sich die Fille, in denen muntere Flieger in Schornstein-
hohe iiber einem Stdadtchen herumknatterten, um ihrem Fraulein Braut mit
einem Sonntagnachmittagsschauflug zu imponieren. Meist ging das so lange
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gut, bis der Held mit einem Bums auf dem néchsten Dachgarten landete
und zwischen den Scherben seines Vogels und den Sammeltassen irgend-
einer braven Biirgerfamilie erwachte.

Die verdngstigten Erdenbewohner gingen nun prompt zum geschlossenen
Angriff iber. Die Geschichte endete damit, daB die Flieger iiber den be-
wohnten Gebieten unerbittlich in groBere Héhe verbannt wurden. Nun hétte
der Frieden eigentlich gesichert sein miissen.

Nichts dergleichen, schon brach der Streit von neuem los. Diesmal konnte
man sich nicht einigen, was ein bewohntes Gebiet sei. Bei Stddten und Dér-
fern war das wohl leicht zu klaren. Ging ein Flieger aber einmal bei einem
Uberlandflug in Bodennéhe und hatte das Pech, iiber einen einzelnen Bauern-
hof zu sausen, so war das ein Grenzfall. Der Bauer tobte, Hithner, Enten,
Génse und Pferde machten sich selbstandig, Beschwerden bei der Luftauf-
sicht gingen ein. Der Krach war jedenfalls wieder fertig.

Erneut muBten die Flieger die Konsequenzen ziehen. Die Bestimmungen
wurden strenger, und das Auge des Gesetzes betrachtete sich die ziigellosen
Piloten mit Nachdruck. Selbstverstindlich waren die immer unschuldig.
Wenn also irgendwo auf Feldern und Bauernhéfen eine Panik ausbrach und
die armen Leute jammernd um ihre Dacher und Képfe bangten, so war der
AnlaB ,rein zufallig”.

Man sollte nicht glauben, wieviel Vergniigen es einem Flieger verschafit,
mit seiner Kiste in niedriger Hohe iiber Hauser und Gérten zu schaukeln
und den friedlichen FuBgéngern einen kleinen Schreck einzujagen. Dieses
Spiel hat tausend Varianten; vom Elbdampferchen bis zum einzelnen Rad-
fahrer ist niemand seines Lebens sicher. Man kann Strandkérbe durchein-
anderwirbeln, harmlosen Segelbooten freundliche Uberraschungen ver-
schaffen usw. usw. In allen Landern der Erde, iiber denen Flugschiiler ihr
Unwesen treiben, sind diese Schandtaten zu verzeichnen.

(Hier denkt der Verfasser an seine eigene Schiilerzeit und errétet vor
Scham.)

Wie dem auch sei, die Luftéamter aller Nationen haben ihrerseits voll Hinter-
list verfiigt, daB an jedem Flugzeug weithin sichtbare Kennzeichen anzu-
bringen sind. Diese MaBnahme déampfte den Ubermut betrachtlich.



Fir den geplagten Erdenbewohner sind damit aber noch lange nicht alle
Fragen geldst. Vorlautig prozessierte man weiter, und die Juristen wurden
nicht arbeitslos. Diesmal waren die Luftverkehrsgesellschaften an der
Reihe.

Wieder geht es um die Flughdhe. Wie tief diirfen Verkehrsmaschinen tiber-
haupt fliegen? Nun, die Piloten bekamen ihre strengen Anweisungen, aber
schlieBlich gibt es auch so etwas wie ein Flugprogramm. Will man etwa
von den Fliegern verlangen, daB sie liber ihren Flughéfen senkrecht in die
Hohe schnellen wie die Springbdcke, nur damit sie die Vorgérten ihrer
Platznachbarn nicht zu niedrig tiberfliegen? Und wenn sie das wollten, sie
konnten es nicht.

Als Antwort hagelt es Schadenersatzklagen. Eine Flut von Prozessen bricht
iber die Fluggesellschaften herein. Da klagen Bauern, denen die Pferde
durchgehen, Rundfunkstudios beschweren sich tiber die ,,Nebengerdusche”,
und die Veranstalter eines Trabrennens fithren einen erbitterten ProzeB,
weil sémtliche Pferde plétzlich in regelwidrigen Galopp verfielen. Die
sonnenbadenden Nackedeis eines Sanatoriums verbitten sich energisch die
unerwiinschten Beobachter von oben. SchlieBlich marschieren in geschlos-
sener Front die Siedler und Kleingértner auf, deren Federvieh sich nicht an
den Anblick der groBen Blechtiere gewdhnen kann und sich vor Angst die
Kopfe an den Mauern einrennt. Nicht zu vergessen die Besitzer von Tier-
tarmen, Silberfiichse pflegen zum Beispiel ihre Jungen aufzufressen, wenn
sie von niedrig fliegenden Flugzeugen erschreckt werden. Soll man es ihren
Zichtern ibelnehmen, wenn sie wehklagend zum Kadi laufen?

Oder soll man es dem Schweizer Hotelbesitzer verdenken, daB er nach
Vergeltung schrie, wenn die Maschinen des nahen Flughafens Genf iiber
seine Terrasse donnerten und die Géste fluchtartig das Weite suchten?
Furchtbare Rachegedanken in seiner Brust, marschierte er in sein Biiro, setzte
sich an den Schreibtisch und schrieb: ,,...teile ich Ihnen mit, daB ich Sie
letztmalig auffordere, Ihre Fliige iiber mein Etablissement unverziiglich ein-
zustellen, anderenfalls ich {iber meinem Grundsiiick eine Ballonsperre an-
bringen lasse, und zwar an soliden Drahtseilen. Sie werden etwas erleben,
meine Herren..."
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Das saBl Aber die Luftverkehrsgesellschaften sahen sich auf diese Kriegs-
erkldarung hin nicht nach militdrischem Begleitschutz um, sondern verklag-
ten den Besitzer der kiinftigen Festung mit dem Erfolg, daB ihm die Richter
eine nicht unerhebliche GeldbuBe auferlegten.

Die Gesetze haben sich gewandelt. Heute ist man der Meinung, daB der
Luftraum iiber einem Territorium allen amtlich zugelassenen Verkehrsteil-
nehmern gehdrt, die sich lediglich zu bemiihen haben, die am Boden ver-
bleibenden Lebewesen sowenig wie méglich zu stéren. Da man sich gegen-
wairtig schon um die Besitzfragen im Weltenraum zu erhitzen beginnt, wurde
es auch hochste Zeit, wenigstens in den irdischen Bereichen einen Burg-
frieden zu schlieBen.

Damit aber auch die Flieger nicht ungeschoren bleiben, hat man ihnen
einige Verordnungsblitter in die Hinde gedriickt, die an Umfang nichts zu
wiinschen iibriglassen. Die Zeiten, in denen sie durften, was sie wollten,
sind vorbei. Heute ist ihnen alles verboten, was nicht ausdriicklich erlaubt
ist. Eigenméchtige Abweichungen vom vorgesehenen Flugweg, Tieffliige,
das Uberfliegen von Stddten, soweit es nicht unbedingt notwendig ist,
Kunstfliige unterhalb einer bestimmten Hohe usw. — alle diese Freuden
sind dem Piloten griindlich verhagelt. Und wehe dem, der ohne amtlichen
Luftfahrerschein ein Flugzeug steuern willl Heute wére es unmdglich, daB
irgendein Enthusiast einen selbstgebauten Vogel besteigt, der von keiner
Luftaufsichtsbehérde zugelassen ist. Unerbittlich regiert die Verordnung und
hat der ,,wilden” Fliegerei von damals ein rasches Ende gemacht.

Trotz allem genieBt der Flieger in seinem Element noch manche Freiheit,
auBerdem haben diese Bestimmungen auch ihm nicht geschadet. Wenn man
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jeden ohne Beschrinkung auf die Menschheit loslassen wollte, so wiirde
das zum Chaos fiihren. Natiirlich gibt es auch in der Luft Verkehrsregeln, die
sich von denen auf der Erde an Prézision kaum unterscheiden. Auch fiir
den Flieger ist genau festgelegt, nach welcher Seite er auszuweichen oder
zu iberholen hat; es gibt ein , Vorfahrtsrecht”, ,EinbahnstraBen” und Regeln,
die den Vorrang bestimmter Typen amtlich und unwiderruflich fundieren.
Den Erbauern von Flugzeugen wird genau vorgeschrieben, welche Lichter
die Maschinen zu tragen haben. Im Bereich der Flughéfen gelten bestimmte
Verkehrsregeln, die von den Piloten ebenso exakt zu beachten sind wie
die Anordnungen der ,weiBen Maus” auf der Erde. Fiir Ordnung ist also
gesorgt.

Wer sich die Mithe machen wollte, alle einschldgigen Vorschriften und Ver-
ordnungen des zivilen Luftverkehrs zu studieren, der hétte fiir einige Zeit
seine Beschaftigung. Besonders kompliziert wird es natiirlich, wenn Flug-
zeuge die Landesgrenzen iiberfliegen und ausléndische Platze ansteuern.
Schon in der allgemeingiiltigen Verfiigung heiBt es: ,Wer Lichtbildgerét,
Waffen, SchieBbedarf, Sprengstoffe, giftige Gase oder Brieftauben in Luft-
fahrzeugen mitfithren will, bedarf der Erlaubnis der Luftaufsichtsbehérde.”
Was fiir eine Flut von Verordnungen bricht aber iber die Gesellschaften
herein, wenn ausléndische Héfen angeflogen werden sollenl Fast jedes
Land hat seine eigenen Vorschriften, die das Mitfithren bestimmter Gegen-
stinde verbieten.

Da ich annehme, daB mancher Leser inzwischen beschlossen hat, sich dem-
néchst eine Luftreise zu leisten, mdchte ich hier mit einer eindringlichen
Warnung aufwarten.

Vor allen Dingen eines: Lassen Sie Ihren Papagei zu Hause. Ob Sie nun nach
Jamaika, Haiti oder Guatemala fliegen wollen, die ,Lora” wiirde Ihnen nur
Kummer machen, denn mit diesem Tier diirfen Sie auf keinen Fall einreisen.
Sollten Sie aber Argentinien als Thr Reiseziel gewdhlt haben, so sehen Sie
sorgféltig in Threm Gepéck nach, ob Sie keine Stilette, Dolche mit doppelt
geschliffener Klinge, Schlagringe usw.bei sich fiihren. Die Zollbehdrden
dieses Landes wiirden IThnen sonst sehr bése sein; denn Stidamerikaner sind
friedfertige Menschen. Diese Bedenken gegeniiber mitgefithrten Waffen
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haben auch andere Lénder. Brasilien verbittet sich nachdriicklich die Ein-
fuhr von Dolchen, Luftgewehren, Luftpistolen, Sébeln, SchuBwaffen sowie
Spazierstocken und Schirmen, ,in denen Degen enthalten sein kénnen”.
Auch wer nach den USA fliegt, muB seine Handfeuerwaffen zu Hause
lassen.

San Salvador hat noch strengere Bestimmungen, denn es verbietet Ihnen so-
gar, einen harmlosen Schalldédmpfer fiir Gewehre mitzubringen. Holléndisch-
Guayana achtet besonders darauf, daB Sie keine Pikrinsdure oder &hnliche
Explosivstoffe in Ihrem Gepick haben.Uberhaupt sind Sprengstoffe nirgends
erwiinscht. In Honduras wiirde man Ihnen selbst eine Rolle Ziindschnur
ibelnehmen. AuBerdem wachen die Zéllner streng dariiber, daB die Reisen-
den keine Léwen oder Tiger mitbringen.

Guatemala untersagt Ihnen die Einfuhr von Gummirohr, gebrauchten Sacken
und Kriegsflugzeugen. Mit den gebrauchten Sécken scheint es eine be-
sondere Bewandtnis zu haben, denn auch Columbien hat sich solche Mit-
bringsel energisch verbeten. In dieses schéne Land kénnen Sie auch keiner-
lei griinen Kaffee transportieren, das wiirde Ihnen nicht weniger Arger
machen als der Versuch, Kampfhéahne oder Tabaksamen nach Kuba zu
schaffen.

Bei einem Flug nach Costa Rica rate ich den Damen, auf keinen Fall einen
Riechstoffzerstduber bei sich zu haben, die Herren mdgen sich hiiten, in
Fassern enthaltene Likére oder Lotterielose im Koffer zu tragen. In Ecuador
sind es Alkohol, Schuhe und Margarine, die den Zollbeamten in Aufregung
versetzen.

Jamaica protestiert gegen ,Fiillfederhalterpistolen jeden Kalibers”, Wachs
und Affen, andere Lénder wollen keine gebrauchten Kleider, die Bahamas
erkléren sogar sehr scharfsinnig, daB sie ,jeden Artikel, welcher zur mensch-
lichen Nahrung dient, aber hierfiir nicht geeignet ist”, verbieten, Honduras
fiirchtet sich vor Hunden und Erde aus Siidamerika. SchlieBlich erscheint
auch Britisch-Guayana und schleudert seinen Bannfluch gegen Opium und
falsches Geld.

So, nun kénnen Sie beruhigt reisen, falls nicht inzwischen neue Bestim-

mungen gelten.



Die Besatzungen der Passagiermaschinen kénnen von allen méglichen und
unmoglichen Zwischenfillen ein Lied singen. Da werden Katzen und Hunde
in die Kabinen geschmuggelt, und wéhrend des Fluges muB eine groBe
Tierfangexpedition gestartet werden. Auf einem skandinavischen Flugplatz
erschien ein Passagier mit einer riesigen Eule, die er unbedingt mit in die
Fluggastkabine nehmen wollte. Vor einiger Zeit las ich von einem Passa-
gier, der eigentlich niemand mehr hétte stéren kénnen und dennoch einen
betriachtlichen Tumult ausldste. Besagter Fluggast war namlich tot und sollte
in seinem Sarg von Frankreich nach Algier zu seiner Beisetzung reisen, wo
er bereits von der Trauergemeinde erwartet wurde. Aber die Herren im
Zylinder warteten vergebens. Ein Beamter hatte den Frachtbrief nur halb
gelesen und den Passagier, der ja nicht mehr protestieren konnte, nach Oran
expediert. Dort fand man ihn nach drei Wochen endlich wieder und konnte
fiir den Transport an die richtige Stelle sorgen.

Natiirlich war ein ProzeB fillig, die Erben klagten auf Schadenersatz, die
Luftverkehrsgesellschaft berief sich dagegen auf ihre Bestimmungen und
behauptete, daB die Beschwerde zu spét eingereicht worden sei. Es gab ein
ziemliches Durcheinander, das die Richter nur mithsam schlichten konnten.
Solche Fille lieBen sich in groBer Zahl anfiihren, denn in dem weltweiten
System des internationalen Luftverkehrs sind nicht selten die Zufallsteufel
am Werke. Ein kleiner Irrtum kann Kettenreaktionen auslésen, die der
Schrecken aller Beteiligten sind.

SchlieBlich sind auch Flieger nur Menschen...
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Vor mir auf dem Schreibtisch liegt ein Buch, das unsere Viter sicher be-
geistert haben mag. Ich aber lese voller Heiterkeit: ,,. . . so sehe ich schon den
Augenblick vor mir, wo beim StartschuB diese Menschenkraftflugzeuge in
einer Reihe losschwirren wie beim Massenstart zum Waldlauf, wie sie sich auf
wenige Meter erheben und, angespornt durch die Rufe des Publikums, mehr
und mehr an Strecke gewinnen. Da wird es wohl 300-Meter-Flieger geben
und 1000-Meter-Flieger, und vielleicht wird es sogar einer auf ein paar Kilo-
meter bringen, um dann schweiBtriefend aus der Maschine zu klettern, wenn
er nicht mehr weiter kann...”

Zwar lege ich diese Prophezeiung vergniigt beiseite, dann aber denke ich
voller Schrecken an die Aufgabe, die mir selbst jetzt bevorsteht. Der Leser
erwartet mit Fug und Recht am Ende dieses Buches, daB ihm der Schleier ein
wenig geliiftet wird, der die zukiinftige Generation von Flugzeugen verbirgt.
Soll ich es riskieren, daB meine kithnen Voraussagen in zwei oder drei Jahr-
zehnten im Anekdotenteil der Zeitungen zu finden sind ¢

Bestimmte Entwicklungen lassen sich jedoch im augenblicklichen Zeitpunkt
unschwer vorhersagen, denn ihre Anfinge fallen bereits in unsere Tage.
Noch leichter ist es, die Flugzeuge der néchsten Jahre zu beschreiben, die
bereits als Prototypen in verschicdenen Werken im Bau stehen. Angesichts
der verhéltnisméBig langen Entwicklungszeit sind &uBere Form und berech-
nete Leistungen eines neuen Flugzeugmusters meist langst vor seiner In-
dienststellung bekannt. Soweit wire die Sache also ungefiéhrlich. Es gehort
keine Sehergabe dazu, schon fiir die néchsten Jahre Verkehrsmaschinen zu
prophezeien, die in Héhen von 12000 Metern und mehr mit Geschwindig-
keiten von 800 und 900 km/h bis zu 200 Passagiere beférdern kénnen. Bei den
jetzt im Bau befindlichen Mustern erreicht die Kapazitét bereits 220 Pléatze,
womit die obere Grenze noch nicht erreicht sein diirfte.

Auf jeden Fall wird eine weitere Steigerung davon abhéngen, wie schnell
die Forschung in der Lage ist, serienreife Vorrichtungen zu schaffen, mit
denen Flugzeuge in steilerem Winkel starten und landen kénnen. Diese
Entwicklung wird sich zwar sicher, aber langsam und stetig vollziehen.

Es ist also nicht damit zu rechnen, daB innerhalb kurzer Zeit eine grund-
legende Revolution iber den Flugzeugbau hereinbricht und alle zur Zeit



vorhandenen oder im Bau befindlichen Maschinen wertlos wiirden, weil
plotzlich neue Typen mit sensationellen Start- und Landeeigenschaften auf-
tauchen.

Der Laie unterliegt in solchen Fragen leicht einem Irrtum. Er ist oft der
Meinung, einige Fotos und Zeitungsartikel bedeuteten, daB diese oder jene
Neuerung bereits generell in den Flugbetrieb ibernommen werden konnte.
GewibB ist das eine oder das andere Problem im Experiment geldst worden,
ein Flugzeug wird gebaut und mit der neuen Einrichtung versehen. Das
heiBt aber keinesfalls, daB damit alle Fragen geklért sind. Oft treten in der
Folge neue Schwierigkeiten auf, deren Uberwindung eingehende Studien
erfordert. Teilweise sind es auch iliber Gebiihr hohe Kosten, die einen
raschen Einsatz neuer Hilfsmittel nicht gestatten. SchlieBlich ist es auch nicht
mdglich, jede Neuerung sofort in alle Flugzeuge einzubauen, da es ihre
Konstruktion oft nicht zulaBt.

Die Entwicklung neuer Muster erfordert zwangslaufig langere Zeitrdume.
Aus Griinden der Sicherheit wird man diese Entwicklungszeit besonders
beim Einsatz noch unbekannter Vorrichtungen lénger ansetzen, denn nur
durch auBerst sorgféltige Erprobung und Kontrollen lassen sich unange-
nehme Uberraschungen vermeiden, die beim Entwurf des Flugzeuges nicht
immer vorauszusehen sind.

So werden auch noch in den néchsten Jahren bereits bekannte Maschinen
im Einsatz stehen. Eine langsame Veranderung des Bildes tritt standig ein,
da dltere Muster aus dem Verkehr ausscheiden und modernere Flugzeuge
am Himmel auftauchen.

Es beginnt der Einsatz der ersten strahlgetriebenen Verkehrsflugzeuge, die
sich in immer groBerer Zahl in den Verkehr einschalten werden. Auch auf
mittleren Strecken werden strahlgetriebene Typen eine wachsende Bedeu-
tung erhalten. Ihre Geschwindigkeiten beginnen sich langsam einem Wert
zu ndhern, der fiir einige Zeit die Grenze der im Passagierdienst stehenden
Flugzeuge bilden wird.

Mit Sicherheit ist damit zu rechnen, daB sich die Familie der Hubschrauber
rasch vergroBert. Vor allem wird die Tragfahigkeit und GréBe der Dreh-
fligler anwachsen; die heutigen Muster mit zwei Rotoren diirften bald
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erheblich gréBere Briidder bekommen. Noch sind die Hubschrauber im Betrieb
recht kostspielig; bei einer weiteren Vereinfachung, die sich zweifellos in
den néchsten Jahren erzielen 1aBt, werden die Betriebskosten betréachtlich
sinken. Der Hubschrauber wird zwar nicht so schnell und ausschlieBlich in
den Verkehr eingreifen kénnen, wie man oft prophezeite, auf jeden Fall
kommt ihm jedoch eine groBe Bedeutung zu. Aus dem Kreis der jetzigen
Variationen diirfte im Laufe der Zeit der strahlgetriebene Drehfliigler als
Sieger hervorgehen.

Soweit eine Vorschau, die ohne groBes Risiko aufgestellt werden kann und
den Autor auch in den néachsten Jahren noch ruhig schlafen lassen wird.
Alles, was dariiber hinausgeht, ist ein Wagnis. Erfreulicherweise haben sich
aber in letzter Zeit eine Reihe von fiihrenden Ménnern des internationalen
Flugwesens zum Wort gemeldet und eigene Theorien geltend gemacht, so
daB sich unsere Prognose im wesentlichen auf eine Einschétzung ihrer ver-
schiedenen Ansichten beschréanken kann.

Unter den Experten laufen die Debatten vor allen Dingen auf die Beant-
wortung der Frage hinaus, ob in absehbarer Zeit mit dem Einsatz von Uber-
schall-Passagierflugzeugen gerechnet werden kann oder nicht. Die einen
meinen, daB solche Maschinen im praktischen Verkehrsdienst viel zu kost-
spielig sein wiirden, andere Propheten vertreten wiederum die Ansicht, daB
wir im Passagierverkehr bald mit 2000 km/h und mehr fliegen werden. Zwar
sind sich beide Parteien dariiber ziemlich einig, daB die Uberwindung
der Schallschwelle fiir groBe Verkehrsflugzeuge einige Anforderungen an
die Materialforschung stellen wird. Auch die Aerodynamiker werden bei
dieser Geschwindigkeitssteigerung nicht gerade ungeschoren davon-
kommen,; iiber das Ob und Wann dieser Entwicklung laBt sich aber noch
keine Einigkeit erzielen. Man ist sich durchaus noch nicht dariiber klar,
wohin der Weg der Luftfahritechnik in den néchsten Jahrzehnten fiihren
wird. Andererseits herrscht iiber einige Punkte wieder absolute Einstimmig-
keit.

Vor allem gilt das fiir die Erkenntnis, daB eine radikale Umstellung der Start-
und Landemethoden notwendig ist, um die Luftfahrt aus ihrer augenblick-
lichen Zwangslage zu befreien.



Mit einiger Sicherheit 1Bt sich aus dem heutigen Stande einschlieBlich der
verschiedenen Entwicklungstendenzen ein grober AbriB der kommenden
Periode etwa so darstellen:

Auf den kurzen Strecken werden sich Flugzeuge mit Kolbenmotoren noch
einige Zeit behaupten kénnen, in zunehmendem MaBe treten aber Senk-
rechistartgerate an ihre Stelle. Auch der Reise-Coleopter wird in dieser Ent-
wicklung eine Rolle spielen, vielleicht sogar eine filhrende. Von Stadt zu
Stadt wird sich ein reger Verkehr abwickeln und auf zahlreiche kleinere
Pléatze verteilt sein.

Strahlgetriebene Flugzeuge iibernehmen fast ausschlieBlich die Verbin-
dungen von Land zu Land. Die Turbotriebwerke haben inzwischen betrécht-
liche Leistungssteigerungen erfahren, das Leistungsgewicht und der Brenn-
stoffverbrauch sind entscheidend gesenkt worden.

Auf den interkontinentalen Strecken wird sich hingegen im Laufe der Zeit
das Staustrahltriebwerk durchsetzen und Flugzeuge mit 2000 km/h und mehr
in groBer Hohe reisen lassen. An den Einsatz reiner Raketentriebwerke ist
wahrscheinlich erst spéter zu denken, vielleicht gelingt es aber doch in den
néchsten Jahrzehnten, raketengetriebene Passagierflugzeuge fiir Sonderein-
sétze bereitzustellen.

Fir alle Flugzeugkategorien wird eine erhebliche Senkung der Betriebs- -

kosten erreicht werden, und neue Hilfsgerdte diirften in groBer Zahl zur
Verfiigung stehen. Auch in der Bodenorganisation wird ein entscheidender
Wandel eintreten, zahlreiche kleinere Flugplétze entstehen, die mit voll-
kommeneren Funk- und Landehilfen ausgestattet sind und nahezu bei allen
Wetterlagen angeflogen werden.

SchlieBlich wird ein Zeitpunkt kommen — das Jahr mdége sich der Leser
selbst ausrechnen —, an dem Flugzeuge mit Kernfusionsantrieb in den Ver-
kehr eingreifen. GroBe Maschinen, die mehrere hundert Passagiere beférdern
konnen, stellen an die Bodenorganisation dennoch in gewisser Hinsicht ge-
ringere Anforderungen, da sie mit ihren Treibstoffvorriten iiber lange Zeit
auskommen. Auch atomgetriebene Hubschrauber, deren Kabinen vielleichtan
einem Seil unter dem Triebwerk héngen, werden als schwebende Radar- und
Relaisstationen inderFlugsicherung oder beim Fernsehen Verwendung finden.

367



_ h T ——
T — ——
ST

y —




Anmerkung der Grafikerin
.+ » Diese Auswah! utopischer
Flugmaschinen’ aus ver-
schiedenen Jahren moge
erklaren, warum ich keine
Flugzeuge von morgen
zeichne.”
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Um aber nicht immer in Superlativen zu schwelgen, wollen wir auch die
Entwicklung nicht vergessen, die nahezu in umgekehrter Richtung verlauft.
In gar nicht ferner Zeit wird es namlich mdglich sein, derart vereinfachte
Flugzeuge zu bauen, daB man sie {iberall mitfiihren und fiir viele Sonder-
einsétze an Ort und Stelle montieren kann. Vielleicht wird man diese Minia-
turflugzeuge aufblasen konnen wie eine Luftmatratze. Fiir den Transport
werden sie zusammengelegt und passen bequem in den Kofferraum eines
Kraftwagens. Erfolgversprechende Versuche in dieser Richtung werden
schon heute unternommen.

Grundsétzlich wird das Arbeitsflugzeug auf vielen Gebieten der Wirtschaft
eine groBe Rolle spielen. Robuste und stark vereinfachte Maschinen — viel-
leicht in Baukastenform geliefert — diirften fiir relativ geringe Summen zu
erwerben sein.

Eine solche Vorschau lieBe sich beliebig ausdehnen. Fiir einen Autor ist das
Eis jedoch entschieden zu glatt, um sich noch léanger darauf bewegen zu
kénnen.

Es gibt jedoéh eine Reihe von Problemen, die in den meisten Darstellungen
nicht erwéhnt werden. Ohne also jemand seine Kompetenzen streitig machen
zu wollen, mdchte ich an dieser Stelle noch einmal zusammenfassend {iber
die Aufgaben sprechen, von deren Losung die prophezeite gewaltige Auf-
wartsentwicklung des Flugwesens abhéngt.

Im Mittelpunkt der Debatten stand bisher die Unfallfrage, sie wird auch
weiterhin fiir die Uberlegungen von Konstrukteuren und Ingenieuren maB-
gebend sein. Ohne Zweifel konnten in den letzten Jahren groBe Erfolge er-
zielt werden; das 1aBt sich aus jeder Statistik ersehen. Die katastrophalen
Zusténde der Nachkriegszeit sind {iberwunden. In den Monaten August 1946
bis Februar 1947 kamen allein 794 Menschen bei 44 Flugzeugunféllen ums
Leben! Seit dieser Zeit nahm die Zahl der Unfélle rapide ab. In diesem Jahr
wird man voraussichtlich sogar eine weitere entscheidende Erh6hung der
Flugsicherheit verzeichnen kénnen. Soweit ist also kein Grund zur Besorgnis
vorhanden.

Dem Betroffenen diirfte es aber trotzdem recht gleichgiiltig sein, ob er laut
Statistik den néchsten Unfall erst wieder in zweihundert Jahren erleben



wird. AuBerdem betonten wir bereits an anderer Stelle, daB die gréBeren
Geschwindigkeiten und die wachsende Verkehrsdichte eine Fiille von Pro-
blemen aufgeworfen haben, die dringend einer Lésung bediirfen, wenn die
Unfallziffer nicht erneut eine aufsteigende Tendenz zeigen soll. Je schneller
die Maschinen werden, um so kiirzer ist fir den Flugzeugfiihrer die Zeit-
spanne, die ihm zur Verfiigung steht, um auftauchenden Hindernissen aus-
zuweichen. Bei den meisten kritischen Situationen handelt es sich aber um
die Gefahr plétzlich vor dem Flugzeug erscheinender Gegenstinde, sei es
nun eine andere Maschine oder ein Berg. Einerseits soll auch bei dem
schlechtesten Wetter geflogen werden, andererseits will man den gesamten
Betrieb in immer gréBerem Tempo abwickeln. Beide Forderungen gehen vor-
laufig noch auf Kosten des Flugzeugfiihrers, der erheblich mehr belastet
wird. Zwangslédufig bleibt also in den ndchsten Jahren einiges zu tun, um
ihn entscheidend zu entlasten. Uber das Wie dieser Revolution streiten sich
gegenwirtig die Experten.

Vielleicht iibersieht man bei allen Erérterungen zu leicht das Naheliegende.
Augenblicklich ist es so, daB an den vorkommenden Unféllen zum gré8ten
Teil menschliches Versagen die Schuld trégt. Nach jedem Absturz einer
Maschine hebt das gleiche Untersuchungsverfahren an; Dutzende von Ex-
perten studieren jedes kleinste Restchen, kombinieren und berechnen,
stellen Protokolle auf. Die Ursache des Ungliicks wird in fast allen Féllen
eindeutig ermittelt. Unter den Fachleuten aber hebt stets das gleiche Debat-
tieren an. Wer ist im Grunde der Schuldige: der Mensch, das Material oder
die Bodenorganisation? Wo soll man mit neuen Sicherheitsvorschriften und
Einrichtungen ansetzen? Welche neuen Kontrollen und Hilfen sollen dem
Flugzeugfiihrer gegeben werden?

Das Resultat dieser Uberlegungen ist dann oft ein wunderschénes neues
Instrument; das Gerétebrett in der Kabine wird wieder ein wenig enger, und
der Pilot darf sich fiir die neue ,Hilfe” bedanken. Offensichtlich liegt aber
gerade in der wachsenden Kompliziertheit der Bedienungs- und Uber-
wachungsvorginge eine der wichtigsten Ursachen fiir die Ungliicksfélle.
Man kann auch hier eine Statistik aufstellen und kommt zu recht eindeutigen
Zahlen. Materialfehler sind in den letzten Jahren immer seltener geworden;
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sie machen im Durchschnitt nur etwa 7 Prozent der untersuchten Félle aus.
Die Zahl der Ungliicke infolge von Fehlern und Irrtiimern der Besatzungen
wuchs dagegen stindig an. Gegeniiber der Vorkriegszeit sind sie betrécht-
lich gestiegen und bilden heute die Ursache von etwa 40 bis 50 Prozent
aller Unfélle.

Was ist dagegen zu tun? Wo soll man ansetzen? Was ist hier das richtige,
eine eingehendere Schulung oder — eine Vereinfachung der Bedienungs-
vorgiénge? i

Vielleicht wird das biedere ,Warum" eines Laien manchmal zu voreilig
beléchelt. Es gibt eine Reihe von Situationen, in denen eine harmlose Frage
den Nagel ziemlich auf den Kopf trifft. Das diirfte auch hier der Fall sein,
denn die Frage, warum man die Flihrerstdande der Flugzeuge so schrecklich
kompliziert einrichtet, ist durchaus berechtigt.

Ja, warum eigentlich?

Auf jeden Fall helfen gedruckte Vorschriften nicht viel, um Unfallziffern zu
senken. Auch Flugzeugfiihrer sind Menschen, die man nur bis zu einem
gewissen Grade iiberlasten darf. Fiir die Flugzeuge der kommenden Zeit muB
in dieser Beziehung ein neuer Weg gefunden werden. Oder will man die
Piloten mit einem weiteren Dutzend spitzfindiger Gerdte begliicken, die
ihnen das Leben sauer machen? Ich wiiBte {ibrigens nicht, wo man die
néchsten Instrumente iiberhaupt noch unterbringen will, denn schon ist
selbst die Decke der Fiihrerstinde mit Schaltern und Gerédten bedeckt; die
Bordmechaniker und Funker muBten bereits ausziehen und haben ihre
eigenen Réaume, die auch schon zu eng werden. Wo soll das hinfihren?
Der Flugzeugfithrer verlangt mit Recht, daB man ihm ein HoéchstmaB an
Sicherheit ,,einbaut”. So aber diirfte er es nicht gemeint haben.

Viele Bedienungsvorgénge verlangen auBerdem eine vielgliedrige Kette
von Berechnungen und Uberlegungen. Um ein Resultat zu erhalten, muB aus
verschiedenen Anzeigen, Schéatzungen und Berechnungen erst mithsam auf
das Ergebnis geschlossen werden. Das fithrt so weit, daB allein zur Fest-
stellung des Standortes nach Uberfliegen eines Funkfeuers 5 verschiedene
Instrumente abgelesen und 9 getrennte Vorgénge einschlieBlich einiger
Schéatzungen durchgefiihrt werden miissen. Der Mensch ist nun aber ein



+Augehtier”, er will die ihn interessierenden Vorginge sehen und nicht erst
mithsam errechnen. Ohne die beachtlichen Fortschritte der Gerétetechnik
etwa iibersehen zu wollen, ist eine weitgehende Vereinfachung auf diesem
Gebiet unbedingt erforderlich. Fiir die néchsten Jahre wird es eine dringende
Aufgabe aller Wissenschaftler und Techniker sein, fiir diesesZiel zu arbeiten.
Erst dann 1Bt sich von einem wirklichen Fortschritt sprechen.

Man hat sich inzwischen eingehende Gedanken dariiber gemacht, wie der
Fihrerstand der kommenden Flugzeuge aussehen soll. Vor allen Dingen
mubBte festgestellt werden, was die Piloten unbedingt sehen wollten und
was sie fiir iberfliissig und stérend hielten. Bei diesen Uberlegungen kamen
die Beteiligten zu einer Erkenntnis, die beinah zu einfach wirkt, als daB man
sie fiir neu halten konnte. Trotzdem diirfte sie sich revolutionér auswirken,
denn bei den Flugzeugen der zukiinftigen Epoche wird man sich von der
Vorstellung leiten lassen, daB ein Gerétebrett dem Piloten nur dann eine
Hilfe ist, wenn seine Instrumente ihm ein Bild zeigen, das der Wirklichkeit
weitgehend entspricht. Der Pilot will durchaus nicht alles sehen oder wissen,
vor allem aber sollen ihm die Instrumente keine Rechenexempel aufgeben,
sondern bereits ein Ergebnis in greifbarer Form vermitteln. Je mehr er mit
zusétzlichen Rechnungen belastet wird, um so groBer das Risiko.

Diesen Bestrebungen diirften zahlreiche der ,klassischen” Instrumente zum
Opfer fallen. Die heute noch iiblichen barometrischen Héhenmesser, Magnet-
kompasse oder Geschwindigkeitsmesser, die mit Staurohren arbeiten, werden
zum Beispiel im Flugzeug von morgen kaum noch zu finden sein. Das trifft
zum Teil auch auf die zur Zeit noch so gewichtigen und raumfressenden
Geriite des Funkers zu, die in Zukunft sicher nicht mehr derart umfangreich
ausfallen werden. Der Verkehr zwischen Bodenstellen und Flugzeugen wird
sich mehr und mehr auf den Sprechfunk verlagern.

Fiir die Betriebssicherheit der Gerite ist es wichtig, daB die Zuverldssigkeit
der Rohren weiterhin verbessert werden kann, solange noch Réhren not-
wendig sind. Durch die Verwendung ,gedruckter” Schaltungen diirften in
absehbarer Zeit viele Gerite in sich zusammenschrumpfen.
Selbstverstindlich sind auch auf allen anderen Gebieten der Luftfahrt neue
Wege zu beschreiten, ehe die heute diskutierten Projekte verwirklicht
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werden konnen. Nicht nur den Flugzeugfiihrern, auch dem Wartungsperso-
nal diirfen keine neuen Aufgaben aufgehalst werden. Sie haben bersits ein
kompliziertes Arbeitsprogramm zu erfiillen und werden den Wissenschaft-
lern fiir leistungsfahige Hilfsgerdte dankbar sein, mit denen sie zahlreiche
Kontrollen in kurzer Zeit durchfiihren kénnen.

In wenigen Jahren werden Radargerite fiir alle Flugzeuge eine Selbstver-
standlichkeit sein. Zur Weiterentwicklung der Gerite ist aber noch eine
Fiille von Arbeit zu leisten. Als Endziel wird dabei immer eine Wiedergabe
angesehen werden miissen, die dem normalen Schénwetterfoto entspricht.
Mehrfarbige Bilder, die sich beliebig im Ausschnitt vergréBern lassen, auto-
matische Riickmeldeanlagen in den Flugzeugen, die dem Beobachter sofort
die Kennzeichen der Maschine mitteilen, und Kontrollgeréte, die auf be-
sondere Vorkommnisse aufmerksam machen — das etwa diirfte auf dem
Entwicklungsprogramm der néchsten Jahre stehen. SchlieBlich wird sich
auch der vollautomatische Strecken- und Landeanflug verwirklichen lassen,
ohne die Flugzeuge mit umfangreichen Apparaturen zu belasten.

Diese Auizdahlung von Aufgaben bedeutet natiirlich in keinem Fall eine
Kritik an der bisherigen Arbeit von Industrie und Forschung. Sie soll ledig-
lich zeigen, daB Fortschritte einer unendlich vielféltigen Kleinarbeit be-
diirfen, daB stindig nach neuen Wegen und Losungen gesucht werden muB.
Der Mensch hat sich Fliigel geschaffen. Er hat gelernt, sich liber Lander und
Maeere zu schwingen, strebt nach immer groBeren Leistungen und gibt sich
mit dem bisher Erreichten nicht zufrieden. Jahr um Jahr wachst die Zahl
derer, die sich an dieser Entwicklung beteiligen. Léangst ist das Fliegen nicht
mehr das Vorrecht einiger weniger; heute kann jeder an diesem Erlebnis
teilhaben, kann hoch liber der Erde StraBen benutzen, auf denen die Wolken
seine Begleiter sind.

Der Traum vom Fliegen ist Wirklichkeit geworden. Aber schon strebt der
Mensch nach neuen, héheren Zielen. Tausende von Wissenschaftlern aller
Lander rechnen und konstruieren bereits an Fahrzeugen, die ihn hinaus-
tragen konnen in die weiten Rédume auBerhalb des Luftmeeres, den locken-
den Sternen zu.

Der zweite Abschnitt des Menschenfluges hat begonnen.
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