





L. Mitgliederverzeichnis.

1. Vorstand und Vorstandsrat.
(Nach dem Stande vom 1. Dezember 1926.)
Ehrenvorsitzender.

Seine Konigliche Hoheit, Heinrich Prinz von PreuBen,

Dr.-Qng. e. h.
Vorstand.

Vorsitzender: Schiitte, Geh.Reg.-Rat, Prof., Dr.-Qng. e. h.,
Berlin-Lichterfelde-Ost, Annastr. 1a.

Stellv. Vorsitzender: Wagenfithr, Oberstlt. a. D., Ber-
lin W 10, Friedrich-Wilhelm-StraBe 18.

Stellv. Vorsitzender: Prandtl, Prof., Dr., Dr.-Sng. e. h.,
Gottingen, Bergstr. 15. '

Vorstandsrat.

Baeumker, Adolf, Hptm., Berlin NW, Briickenallee 5.

Berson, A., Prof., Berlin-Lichterfelde-West, Fontane-
straBe 2b.

Betz, Prof. Dr., Gottingen, Bottingerstr. 8.

Bleistein, Dir., Dr.-Jng., Charlottenburg 5, Witzleben-
strae 12a.

Boykow, Hans, Korv.-Kapitan a. D., Berlin- Lichterfelde-
West, Fontanestr. 2a.

Dorner, H., Dir., Dipl.-8ng., Hannover, Bonifaziusplatz 3.

Dornier, Dir,, Dr.-Jng. e. h., Friedrichshafen a.B.,
Konigsweg 55.

Dérr, Dipl.-Jng., Friedrichshafen a. B. Meisterhofenerstr. 22.

Engberding, Marinebaurat a.D., Berlin-Schoneberg,
Grunewaldstr. 59.

Ernst Ludwig von Hessen und bei Rhein, Konigliche
Hoheit, GroBherzog, Darmstadt, Neues Palais.

Everling, Emil, Prof., Dr., Berlin-Schlachtensee, Heinrich-
Ecke Elisabethstr.

Ewald, Dr.-Qng., Charlottenburg, Goethestr. 62.

Georgii, Prof., Frankfurt a. M., Mauerweg 32.

Hahn, Willy, Justizrat, Dr., Rechtsanwalt und Notar,
Berlin W 62, Liitzowplatz 2.

Hoff, Wilh., Prof., ®r.-Qng., Direktor der Deutschen Ver-
suchsanstalt fir Luftfahrt E. V., Adlershof.

Hopf, Prof.,, Dr., Techn. Hochschule, Aachen, Lochner-
straBe 26.

Junkers, Prof., Dr.-§ng. e. h., Dessau, Céthenerstr. 27.

Karmén, von, Prof., Dr. a. d. Techn. Hochschule Aachen,
Aerodynamisches Institut.

Kasinger, Dir., Ernst Heinkel Flugzeugwerke, Berlin
W 50, Kulmbacherstr. 14

Kober, Dipl.-Qng., Friedrichshafen a. B.

Koch, Dipl.-Qug., Charlottenburg, Neue Kantstr. 25.

Koppe, Heinrich, Privatdozent, Dr. phil., Berlin-Adlers-
hof, Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt.

Koschel, Oberstabsarzt a. D., Dr. med. et phil, Berlin
W 57, Mansteinstr. 5.

Kotzenberg, Karl, Generalkonsul, Dr.-gng. e.h., Dr. jur.
h. c., Frankfurt a. M., Kaiserstr. 27.

Linke, Prof., Dr., Frankfurt a. M., Mendelssohnstr. 77.

Madelung, Gg., Prof. Dr.-qng., Berlin-Adlerhof, Deutsche
Versuchsanstalt fir Luftfahrt.

Mader, ®r.-Qng., Dessau, Kaiserplatz 23.

Naatz, Hermann, Dipl.-Jng., Berlin W 50, Schwibische
StraBe 19.

Offermann, Erich, Ing., Berlin W 62, Lutherstr. 1, b. Gut-
mann.

Parseval, von, Prof., Dr. e. h., Dr.-Qng. e. h., Charlotten-
burg, Niebuhrstr. 6.

Préll, Prof., Dr.-Qng. e. h., Hannover, Welfengarten 1.

ReiBner, Prof., Dr.-Jng., Charlottenburg 9, Mohrungen-
allee 4.

Rohrbach, ®r.-3ng., Berlin-Wilmersdorf, RuhrstraBe 12.

Rumpler, Edmund, Pr.-§ng., Berlin SW 68, Kochstr. 53.

Schlink, Prof., Pr.-8ng., Darmstadt, Olbrichsweg 10.

Schreiber, Otto, Geh. Reg.-Rat, Prof. Dr., Konigsberg
i. Pr., Hammerweg 3.

Schubert, Dipl.-Qng., Prokurist der Albatros-Flugzeug-
werke, Berlin-Friedrichshagen, Seestr. 63.

Schwager, Otto, Dipl.-Jng., Miinchen, Agnesstr. 49.

Spieweck, Dr. phil.,, Berlin-Adlershof, Kronprinzenstr. 14.

Siiring, Geh. Reg.-Rat, Prof., Dr., Potsdam, Telegraphen-
berg.

Tetens, Hans, Direktor des Verbandes deutscher Luft-
fahrzeug-Industrieller, Berlin-Halensee, Halberstiadter
StraBe 2.

Tschudi, Major a. D. von, Berlin-Schoneberg, Apostel-
Paulus-StraBe 16.

2. Geschaftsfuhrender Vorstand.
Schiitte, Geh. Reg.-Rat, Prof., ®Dr.-Qng. e.h., Berlin-
Lichterfelde-Ost, Annastr. 1a.
Wagenfihr, Oberstlt. a. D., Berlin W, Friedrich-Wilhelm-
StraBe 18, zugleich Schatzmeister.
Prandtl, Prof., Dr. phil,, Dr.-Jng. e. h., Gottingen, Berg-
straBe 15.
Geschiiftstiihrer.

Krupp, Hauptmann a. D.
Geschiftsstelle: Berlin W 35, Blumeshof 17 VI., Flugverband-
haus.

Bankkonto: Deutsche Bank, Rohstoff-Abtlg., Berlin W 8,
MauerstraBe.

-Postscheckkonto: Berlin Nr. 22844 ; Telephon: Amt Liitzow

Nr. 6508, 2409—13.
Telegrammadresse: Flugwissen

3. Mitglieder.
a) Ehrenmitglieder.

Seine Konigliche Hoheit Gro8herzog Ernst Ludwig von
Hessen und bei Rhein, Darmstadt, Neues Palais.
Miller, Oskar von, Reichsrat, Geh. Baurat, Dr., Exzellenz,

Miinchen, Ferdinand-Miller-Platz 3.
Kotzenberg, Karl, Generalkonsul, ®r.-Jng.e.h.,
jur. h. c., Frankfurt a. M., Kaiserstr. 27.

b) Lebenslingliche Mitglieder.

Barkhausen, Ernst, Dr., Berlin NW 40, In den Zelten 19.

Bassus, Konrad Frhr. von, Miinchen, Steinsdorfstr. 14.

Hagen, Karl, Bankier, Berlin W 35, Derfflingerstr. 12.

Hormel, Walter, Kptlt. a. D., Berlin-Neuwestend, Schwarz-
burgallee 19.

Krupp, Georg, Hauptmann a.D., Geschaftsfihrer der
WGL, Berlin-Halensee, Kurfiirstendamm 74/111.

Dr.
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Colsmann, Alfred, Kommerzienrat, Generaldirektor des
Luftschiffbau Zeppelin, Friedrichshafen a. B.

Cornelius, German, Dipl.-JIng., Charlottenburg, March-
straBe 15.

Cornides, Wilhelm von, Dipl.-Jng., Verlagsbuchhéndler,
Miinchen, Glickstr. 8.

Coulmann, W., Marinebaurat a. D., Hamburg, Wands-
becker Chaussee 76.

Cramér, C. R., Kamrer, Goteborg (Schweden), Gustav
Adolfstorg 3.

Damm, Ernst A., Fabrikbesitzer, Konsul, Disseldorf, Jiager-
hofstr. 24.

Davidoff, Berllin W 66, Mauerstr. 63/5.

Degn, P. F., Dipl.-Qng., Neumiihlen-Dietrichsdorf, Hecken-
dorfer Weg 23.

Delliehausen, Karl, Dipl.-Qug., Berlin W 50, Geisberg-
straBe 16.

Denningho!f, Paul, Geh. Reg.-Rat, Mitglied des Reichs-
patentamtes, Berlin-Dahlem, Parkstr. 76.

Deutrich, Johann, Dipl.-Zng., Charlottenburg 9, Baden-
allée 27.
Dewitz, Ottfried von, Direktor der Deutschen Versuchs-
anstalt fir Luftfahrt, E. V., Adlershof bei Berlin.
Dickhuth-Harrach, von, Major a. D., Berlin W 50, Niirn-
berger Platz 3.

Dieckmann, Max, Prof. Dr., Privatdozent, Gréfelfing bei
Miinchen, Bergstr. 42.

Diemer, Franz Zeno, Ing., Fischbach a. B., Bahnhofstr.

Dierbach, Ernst, Dipl.-Qng., Berlin NO 43, Am Friedrichs-
hain 34.

Diesch, Oberbibl. Dr., Techn. Hochschule Berlin, Char-
lottenburg, Berliner Str. 170/71.

Dietrich, Richard, Direktor, Mannheim E. 3. 11.

Dietzius, Hans, Obering., Berlin-Pichelsdorf.

Doepp, Philipp von, Dipl.-Ing., Dessau, Mariannenstr. 33.

Déring, Hermann, Dr. jur., Berlin-Wilmersdorf, Mark-
graf-Albrecht-Str. 13. :

Dorner, H., Dipl.-:3ng., Direktor, Hannover, Bonifazius-
platz 3.

Dornier, Claude, Dr.-Jng. e. h., Friedrichshafen a. B., Ko-
nigsweg 55.

Dorr, W. E., Dipl.-Jng., Direktor des Luftschiffbau Zeppe-
lin, Friedrichshafen a. B., Meisterhofenerstr. 22.

broseler, Regierungsbaurat a. D., Limeriek, North (ir-
cular Rodd. Old Church House.

Dubs, Hugo, Dipl.-Ing., Charlottenburg, Schliterstr. 72pt.

Duckert, Paul, Dr. phil,, Lindenberg, Kr. Beeskow, Obser-
vatorium.

Darr, Oberingenieur, Direktor, Dr.-Jng. e. h., Iriedrichs-
hafen a. B., Luftschiffbau Zeppelin.

Kberhardt, C., Prof. a. d. Techn. Hochschule Darmstadt,
Darmstadt, Inselstr. 43.

Iberhardt, Walter von, Generallt. a. )., Exzellenz, Werni-
gerode a. Harz, Hillebergstr. 1.

Eberstein, Ernst, Hptm. a. D., Chemnitz, Weststr. 16.

Ebert, Kurt, Berlin W 9, Linkstr. 18.

Eck, Bruno, Dr.-qng., Frankfurt a. M., Steinmetzstir. 20.

IEddelbuttel, Walter, Kaufmann, Hamburg 13, Mittel-
weg 121.

Edelmann, R., Patentanwalt,
burg, Hertzstr. 7.

Kgan-Krieger, Jené van, Major a. )., Werder a. Havel,
Hohewegstr. 60.

Eichberg, Friedrich, Dr., Berlin W 10, Tiergartenstr. 3a.

Eisenlohr, Roland, ®v.-3ng., Karlsruhe i. Baden, Jahn-
straBle 8.

Eisenlohr, Wolfram, Tipl.-3ng., Berlin W 62, Courbic¢re-
straBe 5.

Eisenmann, Kurt,o.Prof., Dr., Braunschweig, Hagenstr. 17.

Ilias, Dr., Charlottenburg 9, Stormstr. 7.

lindras, Clemens, ®ivl.-Jng., Augsburg, Steingasse 264 111,

Dipl.-Sng., Charlotten-

\ v,
Engberding, Marinebaurat a. D., Be N\
GrunewaldstraB8e 59. &
Enoch, Otto, Dr.-Jng., Bochum, Ottostr.
Ernst, Julius, Major a. D., Leipzig, Waldstr.
Essers, Ernst L., Dipl.-3ng., Aachen, Riitsc'
Euler, August, Unterstaatssekretir z. D., Dr e
Frankfurt a. M., Forsthausstr. 104. —

Everling, Emil, Prof., Dr., Berlin-Schlachtensee, ravetFich-
Ecke Elisabethstr.

Kwald, Erich, Regierungsbaumeister, ®r.-Ing., Berlin-
Charlottenburg, Goethestr. 62.

Fakla, Stephan von, Techn. Hochschule Aachen, Aero-
dynamisches Institut.

Feige, Rudolf, Meteorologe, Direktor, Krietern b. Breslau.

Fényes, Kornél von, Obering., Budapest 1X, Uelloi ut 71.

FeBler, Hermann, 9Dipl.-Png., Dessau, Friederiken-
platz 55 c.

Festner, Fritz, Dipl.-Jng., Berlin W 30, Luitpoidstr. 20.

Fette, P., Berlin-Dahlem, Werderstr. 12.

Fetting, ®ipl.-Sng., Berlin S 42, Prinzenstr. 34.

Fick, Roderich, Herrsching am Ammersee.

Fier, Guido, Dr.-Jng., Attaché bei der italienischen Bot-
schaft, Berlin W, Kurfirstendamm 59/60.

Finsterwalder, Geh. Reg.-RRat, Prof., Dr., Miinchen-Necu-
wittelsbach, Fliggenstr. 4.

Fischer, Willy, Konigsberg i. Pr., Mitteltragheim 23.

Fladrich, Paul C. M., Ing.,, Berlin NW 6, Schilfbauer-
damm 19.

Focke, Henrich, Dipl.-:3ng., Direktor, Bremen, Vasmer-
straBe 25. :

¥oppl, Ludwig, Prof. Dr., Miinchen, Kaiserstr. 11.

Forster, Hermann, Breslau 17, Frankfurter Str. 91.

Fottinger, Prof.,, ®r.-Jng., Berlin-Wilmersdorf, Berliner-
stralle 61.

Franken, Regierungsbaumeister, i. Fa. Stern & Sonneborn,
Berlin-Wilmersdorf, Wittelsbacherstr. 22.

Frantz, Max, Bad Télz, Bahnhofplatz 7.

Fremery, Hermann von, Direktor, Miinchen 27, Poschinger-
straBe 5.

Freudenreich, Walter, Ing., Hennigsdorf b. Berlin, Sied-
lungsbureau, VoltastraBe.

Freyberg-Eisenberg-Allmendingen, Frhr. von, Haupt-
mann, Berlin W 62, Kurfiirstenstr. 63/69.

Friedensburg, Walter, Kaplt. a. D., Santiago (Chile),
Casilla 3757, Agustinas 1074, Fa. Folsch y Cia.

Fritsch, Georg, Kaufmann, Hildesheim, Hornemann-
straBle 10.

Fritsch, Walter, Dipl.-3ng., \achen, Morellerweg.

Froehlich, Generaldirektor a. )., Berlin-Wannsee, Tristan-
straBle 11.

Fuchs, Richard, Dr. phil., Prof. a. d. Techn. Hochschule
Charlottenburg, Berlin-I1alensee, Ringbahnstr. 7.

Fuel, Paul, Fabrikant, Berlin-Steglitz, Fichtestr. 45.

Fuetterer, Emil Oskar, Kaufmann, Mukden,
Hsi Pien Men Wei.

Tah

Galbas, P. A., Dr., Wilhelmmshaven, Holtermannstr. 42.

Garn, Wilhelm von, Chemiker der Fiirstl. ’leBschen Berg-
werksdirektion, Waldenburg i. Schles., Mathildenstr. 14.

Gassmann, Fritz, cand. mach., Karlsruhe i. B., Roonstr. 3.

Gebauer, Curt, Reg.-Baurat, Charlottenburg, Schliter-
stralic 80.
Giebers, Fr., Dr.-Jug., Direktor der Schiffhautechn. Ver-
suchsanstalt, Wien XX., Brigittenauverlinde 256.
Geerdtz, Franz, Hptm. a. D., Berlin-Wilmersdorf, Wag-
hiuselerstr. 19.

Gehlen, K., Dr.-Sng., Villingen, Waldstr. 31.

Genthe, Karl, Dr. phil. nat., Berlin-Adlershof,Roonstr.17 a.

Gieorgi, Joh., Dr., Hamburg-GroBborstel, Borsteler-
Chaussee 159.

Georgii, Walter, Prof. Dr., Frankfurt a. M., Mauer-
weg 32,






J aretzky, Ing., Wildau, Kr. Teltow, Schwarzkopfsfr. 111.

J oachimeczyk, Alfred Marcel, Dipl.-Qng., Berlin W, Cour-
biérestr. 9b. :

Johannesson, Hans, Lt., Berlin W 35, Blumeshof 17.

J oly, Hauptmann a. D., Klein-Wittenberg a. d. Elbe.

J oseph, Justizrat, Dr., Frankfurt a. M., Kettenhoferweg111.

Junkers, Hugo, Prof., ®r.-Jng. e. h., Dessau, Céthener
Strale 27.

Kaffenberger, Ludwig, stud. ing., Céthen i. A., Theater-
straBe 1/1.

Kalin, Ministerialrat, Stuttgart, Wirttembergisches Ar-
beitsministerium.

Kalveram, Heinz, Direktor, Charlottenburg, An der
Heerstr. 17.

Kamm, Wunibald, Dipl.-Gng., Cannstatt, Schillerstr. 26.

Kammerling, Fritz, Oberstlt. a. D., Neubabelsberg
b. Potsdam, Dianastr. 20.

Kindler, Hermann, Obering., Berlin-Steglitz, MaBmann-
straBe 12.

Kann, Heinrich, Obering., Charlottenburg,
StraBe 2. .

Karmén, Th. von, Prof. Dr., Aachen, Technische Hoch-
schule, Aerodynamisches Institut.

Kasinger, Felix, Direktor, Berlin W 50, Culmbacher-
straBe 14.

Kastner, Hermann, Major a. D., Charlottenburg, Niebuhr-
straBe 58.

Kastner-Kirdorf, Gustav, Major a.D., Grifelfing bei
Miinchen, Haus »Siebenaiches.

Katzmayr, Richard, Ing., Wien 1V/18, Apfelgasse 3.

Kaumann, Gottfried, Dr., Dessau-Ziebigk, Junkers-Werke,
Abt. Luftverkehr.

Kaye, G., Baurat, Junkers-Luftverkehr, Dessau-Ziebigk.

Kehler, Richard von, Major a. D., Charlottenburg, Dern-
burgstr. 49.

Keitel, Fred, Ing., Ziirich (Schweiz), Schaffhausener Str. 24.

Kempf, Giinther, ®r.-Jng., Direktor der Hamburgischen
Schiffbau-Versuchsanstalt, Hamburg 83, Schlicksweg 21.

Kercher, Rudolf, Dipl.-Qng., Dessau, Kurze Zeile 1.

Kern, R. J., Minchen, Herzogstr. 95.

Kiefer, Theodor, Direktor, Seddin, Posthilfsstelle Jeseritz,

"~ Kreis Stolp i. Pomm.

Kindling, Paul, Ing., Friedrichshafen a. B., Luftschiffbau.

King, Oblt. a. D.,, 9Dipl.-QJng., Stuttgart, Kernberg-
straBe 32.

Kirchhoff, Frido, ®ipl.-3ug., Berlin W 62, Wormser-
straBe 10.

Kjellson, Henry, Ziviling., Flygingeniér vid Svenska
Armens Flygkompani, Malmslatt (Schweden).

Klages, Paul, Ing., Bremen, Gneisenaustr. 97.

Klefeker, Siegfried, Oberstlt. a. ., Prof. und Direktor der
Deutschen Heeresbiicherei, Berlin NW 7, Dorotheen-
straBe 48.

Kleffel, Walther, Berlin W 30, Heilbronner Str. 8.

Kleinschmidt, E., Prof.,, Dr., Stutigart, Landeswetter-
warte.

Klemm, Hanns, Reg.-Baumeister, Direktor der Daimler
Motorenwerke, Sindelfingen, Bahnhofstr. 148.

Klemperer, Wolfgang, ®r.-Jng., Akron (Ohio) U.S.A.,
379 Power Street.

Kloth, Hans, Regierungsbaumeister, I. Vorsitzender des
Kolner Bez.-Vereins deutscher Ingenieure, Koln-
Marienburg, Marienburger Str. 102.

Knauss, Robert, Dr., Berlin-Grunewald, Winklerstr. 23/I1.

Knipfer, Kurt, Reg.-Rat, Charlottenburg, Windscheid-
straBe 3.

Knofel, Fritz, Direktor, Kaufmann, Miinchen, Fiirsten-
str. 19.

Kober, Ilse, Dipl.-3ng., Deutsche Versuchsanstalt fiir
Luftfahrt E. V., Berlin-Adlershof.

Kober, Th., Dipl.-Sng., Friedrichshafen a. B., Werastr. 15.

Koch, Erich, Dipl.-Qng., Charlottenburg, Neue Kantstr. 25.

Kélzer, Joseph, Dr., Berlin W 30, Nollendorfstr. 29/30,

Ilsenburger

Konig, Georg, Obering., Berlin-Dahlem, Podbielskyallee 61.

Konig, Georg, Zahnarzt, Frankenstein i. Schles.

Koénitz, Hans Frhr. von, Major a. D., Planegg bei Miinchen,
Albrecht-DiirerstraBe.

Kopcke, Otto, Geh. Baurat, Dresden, Liebigstr. 24.

Kopfmiller, August, Dr., Friedrichshafen a. B., Drachen-
station.

Koppe, Heinrich, Dr. phil., Abteilungsleiter der Deutschen
Versuchsanstalt fir Luftfahrt Adlershof, Flugplatz.

Ko ppen, Joachim von, Oblt. a. D., Berlin W., Joachims-
thalerstraBe 38.

Koschel, Ernst, Oberstabsarzt a. D., Dr. med. et phil.,
Berlin W 57, Mansteinstr. 5.

Koschmieder, H., Privatdozent, Dr., Danzig-Langfuhr,
Heeresanger 9.

Krause, Max, Fabrikbesitzer, Berlin-Steglitz, Grunewald-
straBe 44.

Krauss, Julius, Regierungsbaumeister, ®ipl.-Jng., Miin-
chen, Kufsteinerstr. 2, b. Kraemer.

Krayer, August, Direktor der Victoria zu Berlin, Berlin
SW 68, Lindenstr. 20/21.

Krell, Otto, Prof., Direktor der Siemens-Schuckert-Werke,
Berlin-Dahlem, Cronberger Str. 26.

Kretschmer, Georg, Lehrer, Berlin-Neukolln, Gang-
hoferstr. 1, b. Brauer.

Krey, H., Regierungsbaurat, ®r.-Jng. e. §., Leiter der Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau, Berlin NW 23,
Schleuseninsel im Tiergarten. ’

Krogmann jr., Adolf, Kaufmann, Berlin N. W. 7,
Friedrich-Ebertstr. 26.

Kromer, Ing., Leiter d. Abt. Luftfahrzeugbau d. Polytech-
nikums Frankenhausen, Frankenhausen a. Kyffhauser.

Kruckenberg, Fr., Direktor, Dipl.-Sng., Heidelberg, Unter
der Schanz 1.

Kriiger, Karl, Dr. phil,, Mehlem, Rhld., Haus »Schldgel
und Eisens.

Krupp, Curt, Dominenpichter, Bienau b. Liebemihl, Ost-
preuBen.

Ksoll, Josef, Kfm., Hiinern, Post Wiese.

Kuchel, L., Dr. h. c., Ing., Berlin W 15, Duisburger Str. 12.

Kuhn, Carl, Kaufmann, Hamburg 5, An der Alster 52.

Kuhnen, Fritz, Ing., Dessau, Waldweg 24.

Kutta, Wilhelm, Prof. Dr., Stuttgart-Degerloch, Rémer-
straBe 138.

Kutzbach, K., Prof., Direktor des Versuchs- und Material-
prifungsamtes der Techn. Hochschule Dresden, Dres-
den-A. 24, Liebigstr. 22.

Lachmann, G., Dr.-Qug., Tokio (Japan) Ishikawajuma
Aircraft Works.

Lademann, R., cand. math. et astro., Berlin NW 23,
Holsteiner Ufer 12.

Lahs, Rudolf, Fregattenkapitin, Berlin W 10, Konigin-
Augusta-8tr. 38/42.

Lampe, Hanns, Dr.-Jng., Hamburg 26, Schulenbecksweg 4.

Landmann, Werner, Berlin-Wilmersdorf, Detmolder-
StraBe 13 b. Baerns.

Langer, Rudolf, Dipl.-Qng., Goéttingen, Prinz-Albrecht-
StraBe 11/1.

Langsdorff, Werner von, ®Dr.-Qng., Fiirstenfeldbruck,
JakobgroBstr. 4.

Lascurain y Osio, Angel de, Ing., Talleres Nacionales
de Aviacion, Mexico D. F., 3a Calle de Londres 44.

Laudahn, Wilhelm, Ministerialrat, Berlin-Lankwitz,
Meyer-Waldeck-Str. 2pt.

Leberke, Erich, Dr. phil., Berlin SW 47, Hagelberger Str. 44.

Leonhardy, Leo, Major a. D., Staaken b. Berlin, Siedlung,
KonigstraBe, Deutsche Verkehrs-Fliegerschule.

Leyensetter, Walther, Dr.-3ng., Cannstatt, Schiller-
strafle 21.

Liebers, Fritz, Dr. phil.,, Berlin- Adlershof, Radicke-
strae 33/1. .
Lindenberg, Carl, Ministerialrat im Reichsschatz-

ministerium, Berlin N. W, 7, Friedrichstr. 100.
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Linke, F., Prof., Dr., Frankfurt a. M., Mendelssohnstr. 77.

Linsingen, Lothar von, Major a. D., Berlin W 35,
Blumeshof 17.

Listemann, Fritz, Hauptmann a. D., Berlin-Grunewald,
Hubertusallee 11a.

Longolius, Fritz, ®ipl.-Gng., Dessau-Ziebigk, Junkers-
Luftverkehr.

Lorenz, Geh. Reg.-Rat, Prof., ®r.-Jug. e. §., Dr., Danzig-
Langfuhr, Johannisburg.

Lorenzen, C., Ing., Fabrikant, Berlin, Treptower Chaussee 2

Loser, Max, Patentanwalt, Dresden, Ringstr. 23.

LoB1, Ernst von, ®r.-Ing., Casparwerke m. b. H., Liibeck-
Travemiinde.

l.idemann, Karl, wiss. Mitarbeiter, Freiberg i. Sa., Albert-
straBe 26.

Ludowici, Wilhelm, ®r.-3ng., Karlsruhe i.
burg, Nuitsstr. 5.

Ludwig, Ginther, Dipl.-Jug., Deutsche Versuchsanstalt
fir Luftfahrt E. V., Berlin-Adlershof.

Ludwig, R., Chil. Mil.-Attaché, Berlin W., Bayreuther-
straBe 27.

Liihr, Richard, ®ipl.-3ng., Berlin-Halensee, Johann-Georg-
StraBe 22.

Liirken, M., Obering., Dessau, Céthenerstr. 27.

Lutz, R., Prof., Pr.-3ng., Trondhjem, Techn. Hochschule.

B.-Miihl-

Mackenthun, Hauptmann a. D., Berlin W 10, Tiergarten-
straBe 22.

Mader, O., Dr.-Qng., Dessau, Frantzstr. 23.

Mades, Rudolf, Dr.-Jng., Berlin-Schéoneberg,
Friedrich-Str. 6.

Mainz, Hans, Ing., Kéln-Deutz, Arnoldstr. 23a.

Malmer, Ivar, Dr. phil., Privatdozent an der Techn. lHoch-
schule Stockholm, Ingenieur bei dem Flugwesen der
schwedischen Armee, Malmslatt (Schweden).

Mann, Willy, Ing., Suhl-Neundorf i. Thiiringen.

Martens, Arthur, Dipl.-3ng., Hannover, Brithl 6.

Maschke, Georg, Rentier, Berlin-Wannsee, KI. Seestr. 31.

Maurer, Hans, Prof. Dr., Ministerialrat, Berlin-Wilmers-
dorf, Kaiserplatz 6.

Maurer, Ludwig, Dipl.-Qng., Obcring., Berlin-Karlshorst,
Heiligenberger Str. 9.

Maybach, Karl, Direktor, ®r.-Qug., Friedrichshafen am
Bodensee, Zeppelinstr. 11.

Meckel, Paul A., Bankier, Berlin NW 40, In den Zelten 13.

Mecklenburg, Klaus, stud. ing.. Berlin W 30, Luit-
poldstr. 39.

Mederer, Robert, Direktor, Berlin W 35, Flottwellstr. 2.

Mehlhemmer, Alfred, Dr. phil. h. ¢., Mitinhaber der Firma
ITaw Propellerbau, G. m. b. lI., Berlin-Schmargendorf,
Auguste-Viktoria-Str. 65.

Merkel, Otto Julius, Deutsche Lufthansa A.-G., Berlin-
Wilmersdorf, Kaiserallee 200.

Mertens, Walter, Hannover, Kornerstr. 4.

Messerschmitt, Willy, Dipl.-Qug., Bamberg, Lange Str. 41.

Messter, Oskar, Berlin-Dahlem, Parkstr. 56.

Meycke, Ing., Frankfurt a. M., Kranichsteiner Str. 9/I.

Meyer, Eugen, Geh. Reg.-Rat, Prof., Dr., Charlottenburg,
Neue Kantstr. 15.

Meyer, Otlo, Direktor der M. A. N., Niirnberg, Tristanstr. 5.

Meyer, P, Prof., Delft, HHeemskerkstraat 19.

Meyer-Cassel, Werner, Hamburg, Etzestr. 20, b. Rose.

Michael, Franz, Dipl.-Jng., Augsburg, Klinkerberg.

Milch, Erhard, Hauptmann a. D., Direktor, Berlin W 66,
Mauerstr. 63/5.

Miller, A, Basil, M. Sc. (Cantal), Chaudfontaine. Hotel
du Casino, Belgien.

Mises, von, Prof,. Dr., Berlin N. W, 87, Siegmundshof &,
Mitterwallner, Paul H. von, Dipl.-Jug., Friedrichshafen
a. B., Dornier-Metallbauten ;. m. b. H., Windhag.

Moll, Hermann, Travemiinde, Casparwerke.

Méller, E., Dr.-Jng., Darmstadt, Alicestr. 18,

Miller, Harey, Major a, D., Berlin NW 87, Wullenweber-
strallc 8.

Kaiser-

Morell, Wilhelm, Leipzig, Apfelstr. 4.

Morin, Max, Patentanwalt, Dipl.-Jug.,
Yorkstr. 46.

Mossner, K. J., Architekt, Berlin W 10, Viktoriastr. 11.

Moy, Max Graf von, Oberzeremonienmeister, Obenhausen
bei Illertissen. [Im Winter: Minchen, Gabelsberger-
strafle 35].

Mihlig-Hofmann, Oberregierungsrat, Berlin W 8,
helmstr. 80.

Miiller, Friedrich Karl, Ing., Monschau (Eifel).

Miller, Fritz, Dr.-Jug., Crefeld, Dionysisstr. 38.

Miller, Horst, Dipl.-Jng., Gorlitz, Gr. Walistr. 335.

Miller, Werner, Dipl.-§nqg., Spandau, StraBburgerstr. 43.

Miinzel, Alexander, Dipl.-qng., Dessau, Junkerswerke,
Funkplatz 3.

Muttray, Georg Justus, Dipl.-Jug., Dessau, Blumenthal-
strafe. 1.

Muttray, Horst, Dipl.-Ing., Gottingen, Gaulstr. 11.

Berlin W 57,

Wil-

Naatz, Hermann, Dipl.-Jug., Berlin W 50,
Schwiibische Str. 19.

Nigele, Karl Fr., Ing., Berlin-Neukolln, Saalestr. 38.

Neuber, Dr., Frhr. von Neuberg, Schlof Schney
b. Lichtenfels i. Bayern.

Niemann, Erich, Hauptmann a. D., Direktor, Charlotten-
burg 9, Eichenallee 11.

Niemoller, Martin, Major a. D,
Luisenstr. 40.

Noack, W, Dipl.-Gug., Ing. i. Fa. Brown Boveri & Co.,
Baden h. Zirich (Schweiz), Ritistr. 12.

Nord, Ferdinand-Ernst, Oblt. a. D., Halle a/S., Idunahaus.

Nostiz, Otto Ernst von, Oblt. a. D., Berlin, Hektorstr. 6.

NufBlbaum, Otto, Ing., Sofia, Bulgarien, Aerodrom-
Bojurischte.

Nusselt, W., Prof., ®r.-Jng., Miinchen, Ludwigstr. 29.

Obering.,

Godesberg a. Rh.,

Offermann,
b. Gutmann.

Oertz, Du.-Qug. h. c., Hamburg, An der Alster 84.

O xé, Werner, Polizei-Hptm., Berlin-Adlershof, Luftpoli-
zeiliche Ausbildungsstelle.

Erich, Ing., Berlin W 62, Lutherstr. t

P> a n k, Paul Eduard, Dipl.-Jug.. Berlin W 15, Kurfirsten-
damm 35.

Papenmeyer. Fr.. Hannover. Prinzenstr. 14 1.

Parseval, A. von, Prof., Dr. h. ¢. Dr.-Jng., Charlottenburg,
Niebuhrstr. 6.

Perlewitz, Paul, R g.-Rat, Dr., Hamburg, Deutsche Sce-
warle.

Persu, Aurel, Prof., Dipl.-Jug., Dircktor, Bukarest, Calca
Viktoriei 202.

Pfister, Edmund, Qipl.-Jng.,
straBe 51/11.

Pilgrim, Max von, @ipl.-Jnq., Berlin- Adlershof, Bismarck-
straBe 7.

Plauth, Karl, Dipl.-Jug., Dessau, Ringstr. 2ta.

Pleines. Wiihelm, ®ipl.-3ng., Berlin-Schoneberg, General
PapestraBe 2, Wilhelmerhaus.

Ploth, August-Albert, Berlin W. 50. Bambergerstr 53.

Pohlhausen, Ernst, Prof. Dr., Danzig-Langluhr,
Techn. Hochschule.

Polis, P. H., Prof., Dr., Auchen, Moosheimsallee 62,

Prandtl, L., Prof, Dr.-Jug., Dr., Gottingen, Bergstr. 15.

Prill, Paul, Ziviling., Flugzeuging.. Miinchen, Oettingen-
strale 23.

Proll, Arthur, Prof., Dr.-Qug., Hannover, Welfengarten 1.

Prondzynski, Stephan von, Kapitinleutnant a. D,
Berlin-Steglitz, Kurfiirstenstr. 4.

Proske, Paul, Polizeioberwachtmeister, Glogau a. Oder,
I'riedrichstr. 3/1.

Berlin-Pankow, Mendel-

Quittner, Viktor, Dr., Dipl.-Jug., Wien [, Hohenstaufen-
gasse 10,

Yahlwes, Kurt, Dipt.-Jna., Hannover-Mindrn, Questen-
herg 12.



Rahtjen, Arnold, Dr. chem., Berlin-Wilmersdorf, Jenaer
StraBe 17/11.

R asch, F., Amsterdam, Rokin 84.

Raethjen, Paul, Dr. phil.,, Gersfeld/Rhon, Wasserkuppe.

R au, Fritz, Obering., Mannheim, N. 7.8.

R edlin, Johannes, Syndikus, Gerichtsassessor a. D)., Char-
lottenburg, Berlinerstr. 97/11.

Regelin, Hans, Ing.,, Warnemiinde, Bismarckstr. 1c.
Rehder, Kurt, Dipl.-qng., Hannover, An der Strang-
riede. 4% pt.
Reiners, Hellmuth,

ciliengirten 23.
Reinhardt, Siegfried, Berlin W 10, Matthaikirchstr. 12.
Reiniger, Paul, Dipl.-Jng., Oberregierungsrat und Mit-

glied des Reichspatentamtes, Berlin-Friedrichshagen,

Steinplatz. .

Rethel, Walter, Ing., Arado-Werft, Warnemiinde.
Richthofen, Wolfram Frhr. von, ®ipl.-Jung., Berlin-Sid-

ende, Oehlertstr. 25.

Ritter, Kaplt.,, Wilhelmshaven, Linienschiff Schleswig-

Holstein.

Ritter, Vorstandsmitglied der Hamburg-Amerika-Linie,

Hamburg, Alsterdamm 25.

Ritter, Karl, Hptm. a. D., Berlin 8. W. 68, Friedrich-

strae 20.

Rohrbach, Adolf K., Dr.-Jng., Berlin-Wilmersdorf, Ruhr-

strale 12.

R 61z, Gottfried, cand. mach., EBlingen a/N., bei Gipser-
meister Hink.
Rosenbaum, B, Dipl.-Qng., i. Fa. Erich F. Huth, G. m.

b. H., Berlin SW 48, Wilhelmstr. 130.

Roesler, Rudolf, ®ipl.-Jng., Miinchen, Friedrichstr. 18.
Roth, H,, Dr,, phil. nat., Frankfurt a. M., Westendstr. 74.
Roth, Richard, ®ipl.-Ing., Charlottenburg, Sybelstr. 40.
RothgieBer, Georg, Ing., Berlin W 30, Martin-Luthertr. 91.
Rothkirch und Panthen, Jarry von, Berlin-Schéneberg,

Grunewaldstr. 29.

Rotter, Ludwig, cand. ing., Flugzeugkonstrukteur, Buda-

pest VII1, Rokk Szillard-u. 31. I11. 12.

RRottgardt, Karl, Dr. phil., Direktor i. Fa. Erich F. Huth

G. m. b. H.,, Berlin SW 48, Wilhelmstr. 130.

Roux, Max, Geschaftsleiter und Mitinhaber d. Fa.. Carl

Bamberg, Berlin-Friedenau, Kaiserallee 87/88.

Riihl, Karl, Dipl.-Sng., Berlin NO 55, Danzigerstr. 50.

Rumpler, Edmund, Dr.-Jng., Berlin SW. 68, Kochstr. 53.

Ruppel, Carl, Ziviling., Charlottenburg, Dernburgstr. 24.

Rynin, Nicolaus, Prof., Petrograd, Kolomenskaja StraBe 37,
Wohn. 25.

Ingenieur, Berlin-Schoneberg, Ci-

Seehase, Dr.-Jug., Berlin SO 36, Elsenstr. 1.

Seewald, Friedrich, ®r.-§na., Berlin-Griinau, Bahnhofstr.3.

Seiferth, Reinhold, Dipl.-3ng., Gottingen, Schillerstr. 30.

Seilkopf, Heinrich, Dr., Hannover, Vahrenwalder
Heide. Flugwetterwarte. )

Seppeler, Arnold, Ing., Stuttgart, Forststr. 49.

Seppeler, Ed., Dipl.-3ng., Neukslin, Saalestr. 38.

Serno, Major a. DD., Charlottenburg, Leonhardtstr. 5/11.

Seydel, Edgar, Dipl.-3ng., Berlin-Adlershof, Roonstr. 18.

Silverberg, P., Generaldirektor, Dr., Kéln, Kaiser-Fried-
rich-Ufer 35.

Simon, Robert Th., Kommerzienrat, Kirn a. d. Nahe.

Soden-Fraunhofen, Graf von, ®ipl.-3ng., Friedrichs-
hafen a. B., Zeppelinstr. 10.

solff, Karl, Major a. D., Direktor, Miinchen, Trautenwolf-
straBe 2.

Sommer, Paul, Major a. D., Dortmund, Ostwall 4.

Sommer, Robert, Civiling.,, Charlottenburg, Waitz-
strale 12.
sonntag, Richard, Dr.-Jug., Privatdozent, Beratender

Ingenieur, Berlin-Friedrichshagen, Copenicker Str. 25.
spiegel, Julius, ®ipl.-§ng., Charlottenburg, Fredericia-
straBe 32.
Spies, Rudolf, Berlin W 62, Landshuterstr. 35, b, Engel-
hardt,

SpieB, Albrecht, Oblt. a. D., Charlottenburg 2, Knese-
beckstr. 70/71.

Spieweck, Bruno, Dr. phil,, Berlin-Adlershof, Kronprinzen-
straBe 14/1.

Springsfeld, Carl, Fabrikdirektor, Dipl.-3ng., Aachen,
Fafnirwerke, A.-G.

Sultan, Martin, Dr. med. dent., Zahnarzt, Berlin-Schéone-
berg, Innsbrucker-Str. 54.

Siring, R.,Geh.Reg.-Rat, Prof., Dr., Vorsteher d. Meteoro-
logischen Observatoriums, Potsdam, Telegrafenberg.

Schaffran, Dr., Leiter des Wissenschaftlich - Technischen
Instituts fir Schiffsantrieb, Hamburg-Altona, Friedens-
allee 7, b. Zeise.

Schapira, Carl, Dr.-qng., Direktor d. Ges. »Telefunkens,
Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 9.

Schatzki, Erich, %Dipl.-3ng., Berlin-Neutempelhof,
Hohenzollernkorso 30, b. Henschel.

Schellenberg, R., Dr.-:§ng., Berlin-Halensee,
Georg-Str. 26, b. Tonges.

Scherle, Joh.,, Kommerzienrat, Direktor der Ballonfabrik
Riedinger, Augsburg, Prinzregentenstr. 2.

Scherschevsky, Alexander, stud. ing. et phil., Berlin W,
Starnbergerstr. 3, b. Goldschmidt.

Scherz, Walter, Ing. Friedrichshafen a. B., Seestr. 75.

Scheubel, N, ®ipl.-Jng., Techn. Ilochschule Aachen, Aero-
dynamisches Institut.

Scheuermann, Erich, Dipl.-Ing., Minchen, Maximi-
lianstraBle 8. ’

Scheve, Goétz von, Hptm. a. D., Berlin-Friedenau, Oden-
waldstr. 21.

Schicht, Friedrich, Student, Dresden 24, Bayreuther-
straBBe 40.

Schieferstein, Heinrich, Obering., Charlottenburg, Kaiser-
Friedrich-Str. 1.

Schilhansl, Max, Dipl.-3ng.. Neubiberg bei Minchen,
Graf Torsindstr. 148.

Schiller, Ewald, Pat.-Ing., Weimar, Schwanseestr. 24.

Schiller, Ludwig, Prof. Dr., Leipzig, Linnéstr. 5.

Schinzinger, Reginald, Dipl.-Ing., Junkerswerke, Dessau,
Friedrichsallee 31.

Schleusner, Arno, Dipl.-Jng., Recklinghausen, Oer-
weg 53.

Schlink, Prof., Dr.-Jng., Darmstadt, Olbrichsweg 10.

Schlotter, Franz, Ing., Dessau, Friederikenstr. 55c.

Schmedding, Baurat, Direktor der Oertz-Werft A.-G.,
Neuhof bei Hamburg, Wilhelmsburg-Elbe 4.

Schmiedel, Dr.-Qng., Berlin W 62, Lutherstr. 18.

Schmidt, E., Ing., Frankenstein i. Schles., Bahnhofstr. 15.

Schmidt, Georg, Ing., Berlin W 57, Winterfeldtstr. 6, bei
StreckfuB.

Schmidt, J. G. Karl, Solingen, Dr. W, Kampschulte,
A.-G.

Schmidt, Richard Carl, Verlagsbuchhindler, Berlin W 62,
Lutherstr. 14.

Schmidt, Werner, Dipl.-3ng., GreuBen i. Thiir., Nord-
hiuserstr.

Schneider, Franz, Direktor der Franz Schneider [Flug-
maschinenwerke, Berlin-Wilmersdorf, Konstanzer Str. 7.

Schneider, Helmut, Dipl.-Ing., Gaggenau, Hebelstr. 5.

Schnitzer-Fischer, Robert, Dipl.-Gng., Kempten i. Allg.

Scholler, Karl, Dr.-Qng., Hannover, Heinrichstr. 52.

Schramm, Josef, stud. techn., Klingenthal i. S., Auer-
hacher StraBe, b. Kostler.

Schreiber, Otto, Geh. Reg.-Rat, Prof., Dr., Konigsberg
i. Pr., Hammerweg 3.

schrenk, Martin, Tipl.-Jug., Deutsche Versuchsanstalt
firr Luftfahrt, Berlin-Adlershof.

Schroeder, Joachim von, Major a. D)., Berlin-Halensee,
Joachim Friedrichstr. 53.

Schréoder, Theodor, cand. mach., Berlin-Griinau, Képe-
nikerstr. 12 bei Frau Klein.

Schubert, Rudolf, Dipl.-Jng., Berlin-Friedrichshagen, See-

straBe 63.

Johann-
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Schites, Edgar, Hamburg, Ménckebergstr. 27.

Schulte-Frohlinde, ®ipl.-Sng., Marina di Pisa, Via del
Fortino 2.

Schultz, Ortwin von, Kaufmann, Hannover, Rumannstr. 28.

Schumann, Herbert, Versicherungsbeamter, Leipzig-R.,
Oststr. 2.

Schumann, W. O,, Prof., Miinchen, Bauerstr. 40.

Schuster, Rolf, cand. dipl.-ing., Frankfurt a. M., Lu-
dolfusstraBe 5.

Schiittler, Paul, Direktor der Pallas-Zenith-Gesellschaft,
Charlottenburg, Wilmersdorfer Str. 85.

Schwager, Otto, Dipl.-Qng., Obering., Miinchen, Agnes-
straBe 49.

Schwartz, Wilhelm, Reichswirtschaftsrichter a. W., Berlin-
Lichterfelde-Ost, Heinersdorfer Str. 27.

Schwarz, Hans, Dipl.-Jng., Charlottenburg, Leibniz-
strafle 63.

Schwarz, Robert, Dipl.-qng., Hannover, Militarstr. 20.

Schwengler, Johannes, Dr.-Qng., Strelitz i. M., Firsten-
berger Str. 1.

Stadie, Alfons, Dipl:-Qng., Obering., Berlin-Schmargen-
dorf, HeiligendamerstraBe 15.

Stahl, Friedrich, Hauptmann, Cassel, Nebelthaustr. 12.

Stahl, Karl, Obering., Friedrichshafen a. B., Seestr. 37.

Staiger, Ludwig, Ing., Birkenwerder, Bez. Potsdam, Briese
Allee 28.

Staufer, Franz, Dipl.-Jng., Andritz b. Gratz, Ma-
schinenfabrik.

StauB, Emil Georg von, ®r.-3ng. e. h., Direktor der
Deutschen Bank, Berlin W 8, MauerstraBe 39/1.

Steffen, Major a. D., Berlin W 35, Blumeshof 17.

Steinen, Carl von den, Marinebaurat, Dipl.-Qng., Hamburg,
Erlenkamp 8.

Stelzmann, Josef, Koln a. Rh., Stollwerckhaus.

Stempel, Friedrich, Oberstleutnant a. D., Direktor der
Lokalbahn A.-G., Miinchen, Luisenstr. 15.

Stender, Walter, Ing., Frankenhausen a. Kyffh., Linden-
straBle 6.

Stieber, W, Dr.-qng., Berlin-Griinau, Konigstr. 7.

Stoeckicht, Wilh., Dipl.-§ng., Miinchen-Solln, Erikastr. 3.

Stohr, Werner, Dipl.-ng., Leipzig, P6Bnerweg 2.

Straubel, Prof., Dr. med. et phil. h.c., Jena, Botzstr. 10.

Stuckhardt, Herbert, Oblt. a. D., Berlin W 15, Lietzen-
burger Str. 15.

Student, Kurt, Hauptmann, Berlin-Pankow, Florastr. 89.

Taub, Josef, Dipl.-Qug., Berlin NW., Klopstockstr. 50.

Tempel, Heinz, Dipl.-{ng., Charlottenburg, Schiller-
straBle 37/38.

Tetens, Ilans, Major a. D., Direktor des Verbandes Deut-
scher Luftfahrzeug-Industrieller, Berlin - Halensee,
Halberstidter Str. 2.

Tetens, Otto, Prof., Dr., Observator, Lindenberg, Kreis
Beeskow, Observatorium.

Thalau, K., Dr.-Qng., Berlin-Schoneberg, Am -Park 13,
bei Noél.

Theis, Karl, ®ipl.-Ing., Stralsund, Sarnowstr. 20.

Thelen, Robert, Dipl.-Gng., Hirschgarten b. Friedrichs-
hagen-Berlin, Eschenallee 5.

Thiel, Raphael, Dipl-3ng., Nagoya
Tokei Danki K. K.

Thieme, Dr., Fabrikbesitzer, Berlin-Neutempelhof, Kai-
serkorso 3.

Thierauf, Adam, Ing., Fabrikbesitzer, Hof i. Bayern, Vor-
stadt 20.

Thilo, Daniel, Prasident der Oberpostdirektion Potsdam,
Potsdam, Am Kanal 16/18.

Thoma, Dieter, Prof., ®r.-Qng., Miinchen 19, Sophie-
Stehle-Str. 6.

Thomas, Erik, Dipl.-8ng., Deutsche Versuchsanstalt fiir
Luftfahrt E. V., Berlin-Adlershof.

Thomsen, Otto, Dipl.-Jng., Dessau-Alten.

Thiina, Frhr. von, Potsdam, Bertinistr. 17.

(dapan) Aitschi

Tietjens, Oskar, Dr. phil., Gottingen, Am Kreuz 5.

Tischbein, Willy, Direktor d. Continental-Caoutchouc und
Guttapercha Comp., Hannover, Vahrenwalder Str. 100.

Tonn, Eberhard, ®ipl.-3ng., Breslau 2, Buddestr. 11.

Torppe, Ernst, Berlin SW 29, Zossener 8tr. 53.

Trefftz, E., Prof. Dr., Dresden, Niirnberger Str. 31/I.

Trenckmann, Johannes, Direktor, Berlin-Friedenau,
Stubenrauchstr. 9.

Tschudi, Georg von, Major a.D., Berlin-Schioneberg,
Apostel-Paulus-Str. 16.

Tyszka, Heinrich von, Berlin W 8, Taubenstr. 1/2.

Udet, Ernst, Oblt. a. D. Miinchen, Maximilianstr. 4.

Uding, Rudolf, ®ipl.-Jng., Berlin-Wilmersdorf, Wittels-
bacherstr. 10 1.

Unger, Eduard, Dr.-Qung., Nirnberg, Birkenstr. 3.

Ungewitter, Kurt, Ing., Berlin W 15, Darmstadter Str. 9.

Ursinus, Oskar, Ziviling., Frankfurt a. M., Bahnhofsplatz 8.

Veiel, Georg Ernst, Dr. jur. et. rer. pol,, Rittm. a. D.,
Berlin NW 7, Friedrich Ebertstr. 26.

Vierling, Direktor, Miinchen, Briennerstr. 8.

Vietinghoff-Scheel, Karl Baron von, Dr., Berlin W 10,
Tiergartenstr. 16.

Vogt, Richard, Dr.-Jng., Sowajama Aza Takaha, Rokko-
muro (Mukogun), Kobe-shigai (Japan).

Voigt, Eduard, Dipl.-3ng., Berlin-Wilmersdorf, Pfalzburger-
straBe 67.

Vélcker, Kurt, cand. ing.,, Darmstadt, Sandstr. 14.

Wachsmuth, Gustav Adolf, Charlottenburg, SchloBstr.17.

Wagenfihr, Felix, Oberstlt. a. D., Dir. d. Arado-Handels-
gesellschaft, Berlin W 10, Friedrich-Wilhelm-Str. 18.

'Wagner, Arthur, Firstl. Markscheider-Assistent, Ober-
Waldenburg i. Schles., Chausseestr. 3a.

Wagner Edler von Florheim, Nikolaus, Major, Wien
111/40, Rasumofskygasse 27.

Wagner, Rud., Dr., Obering , Hamburg, Bismarckstr. 105.

Waitz, Hans, Generalmajor a. D., Bad Homburg v.d. H.,
Gymnasiumstr. 8.

Willer, Karl, Bremen, Ostertorwall 19/20.

Walter, M., Direktor des Norddeutschen Lloyd, Bremen,
Lothringerstr. 47.

Wankmiiller, Romeo, Direktor, Berlin W 15, Kurfiirsten-
damm 74.

Wassermann, B., Patentanwalt, Dipl.-ng., Berlin SW,
Hallcsches Ufer 5.

Weber, M., Prof. a. d. Techn. Hochschule Charlottenburg,
Berlin-Nikolassee, Liickhoffstr. 19.

Wedemeyer, August, Prof. Dr., Ministerialrat, Berlin-
Schlachtensee, Heimstettenstr. 5.

Weidinger, Hans, Dipl.-Qng., Assistent a. d. Techn. Hoch-
schule Miinchen, Pasing b. Minchen, Graefstr. 7.

Weigelt, Kurt, Dr., Berlin W, Keithstr. 3.

Weil, Kurt H., Dipl.-Qng., Dessau-Ziebigk, Junkers-Luft-
verkehr.

WeiBhaar, Prof. Dr., Direktor der staatlichen tech-
nischen Schulen, Hamburg, Liibeckertor 24.

Wendlandt, Fritz, Dipl.-Qng., Staaken bei Spandau, Deut-
sche Lufthansa A.-G.

Wenke, Helmuth, Ing., Dessau-Siedlung, Kurze Zeile 1.
Wentscher, Bruno, Hauptm. a. D., Redakteur a. Berl
Lokalanzeiger, Charlottenburg I, Guerickestr. 41.

Wertenson, Fritz, Ing., Miinchen, Isabellastr. 27.

Westphal, Paul, Ing., Berlin-Dahlem, Altensteinstr. 33.

Weyl, Alfred Richard, Ing., Charlottenburg 5, Kaiser-
damm 9.

Wichmann, Wilhelm, Ing., »lkaruse A. D. Toornica Aero
i Hidroplana, Novi Sad {Jugoslawien).

Wiechert, E., Geheimrat, Prof., Dr., Gottingen, Hew\
Landstr. 180. -

Wiener, Otto, Prof., Dr., Direktor des Physik. Instituts der
Universitat Leipzig, Linnéstr. 5.

Wigand, Albert, Dr., Prof., Hohenheim b. Stuttgart.
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Wilamowitz-Moellendor{, Hermann von,
a. D., Charlottenburg 9, Eichenallee 12.
W illmann, Paul, Fabrikbesitzer, Berlin SW 61, Bliicher-
straBie 12.
Winter, Hermann,
Sofia, Bulgarien.
Winterfeldt, Georg von, Kaptit. a. D., Kénigsberg i. Pr.,
Flughafen Devau.
Wirsching, Jakob,
hammerstr. 14.
W ischer, Marinebaumeister, Berlin-Steglitz, Goeben-
straBe 7 a.
Wittmann, Karl, Grinau (Mark), Mittelstr. 2, b. Fischer.
W olf, Heinrich, Kaufmann, Leipzig-Eutritzsch, De-
litzscherstraBe 51.
Wolff, E. B., Direktor, Dr., Amsterdam, Marinewer{t.
Wollf, Ernst, Major a. D., Dipl.-Gng., Direktor, Berlin-
Lichterfelde-Ost, Bismarckstr. 7.
Wolftf, Hans, Dr. pnil.,, Breslau VIII, Rotkretscham.
Wolff, Harald, Obering. d. Siemens-Schuckert-Werke
Charlottenburg, Niebuhrstr. 57.
Wollf, Jakob, Hamburg, Gr. Bleichen 23/IV.
Wronsky, Direktor, Berlin-Lankwitz, Bruchwitzstr. 4.
Wulffen, Joachim von, stud. ing., Rittergut Walbruch,
Machlin, Bez. Késlin.

Hauptm.

Dipl.-Qng., Flugplatz Bojurischte,

Ing., Stuttgart-Gablenberg, Gais-

Ysenburg, Ludwig Graf von, Dr., Frankfurta. M., Robert-
Mayer-Str. 2.

Zabel, Werner, Dr. med., Universititsklinik, Miinchen,
Mathildenstr. 2.

Zahn, Werner, Hauptmann a. D., Braunschweig, Reben-
straBe 17.

Zeyssig, Hans, Dipl.-3ng., Staaken b. Spandau, Sied-
lung, An der HeerstraBe, Flugsportschule.

Zimmer-Vorhaus, Major a. D., Breslau 13, Augustastr. 65.

Zindel, Ernst, Dipl.-3ng., Dessau, Ruststr. 3, bei Ahrendt.

Zoller, Johann, Hofrat, Oberbaurat, Wien 1X/2, Severin-
gasse 7.

Zirn, W., Berlin-Grunewald, Dunckerstr. 2.

Zwerina, Rudolf, Lehrkanzel fir Luftschifffahrt und
Automobilwesen, Techn. Hochschule Wien.

d) Aulerordentliche Mitglieder.

Aero-Club von Deutschland, Berlin W 85, Blumeshof 17.

Aerogeodetic Mij) voor Aerogeodesio, Zweigniederlassung
Berlin-Zehlendorf Wsb., Goerzallee.

Aerotopograph, G. m. b. H., Dresden-N. 23, Kleiststr. 10.

Akademische Fliegergruppe der Techn. Hochschule Berlin,
Charlottenburg, Berliner Str. 170/71.

Albatros-Flugzeugwerke G.m.b. H., Berlin-Johannisthal,
Flugplatz.

Argentinischer Verein Deutscher Ingenieure, Buenos-Aires,
Moreno 1059.

Argus-Motoren-Gesellschaft m. b. H., Berlin-Reinickendorf.

Bahnbedarf Aktiengesellschaft, Darmstadt.

Bayerische Flugzeugwerke A. G., Augsburg, Haunstetter-
straBe 181 a.

Bayerische Motoren-Werke A.-G., Miinchen, Lerchenauer
Strale 76.

Benz & Cie., Mannheim.

Berliner Flughafen-Gesellschaft m.b. H., Berlin SW 29,
Tempelhofer Feld.

Casparwerke m.b. H., Travemiinde.

(Berlin-Schoéneberg,
Meraner Str. 2.)

Chemisch - Technische Reichsanstalt ,
Plétzensee.

Daimler-Motoren-Gesellschaft, Werk Sindelfingen.

Deutsche Kraftfahrzeug-Werke A.-G., Werk Haselhorst,
Spandau, Berliner Chaussee.

Deutsche Luft-Hansa A.-G., Berlin W 66, Mauerstr. 63/65.

Deutscher Luftfahrt-Verband, Ortsgruppe Hof E. V., Hof i. B.

Deutsches Museum, Miinchen, Museumsinsel 1.

Dornier-Metallbauten G.m.b. H., Friedrichshafen a. B.-
Seemoos.

Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie m. b. H. (Telefunken)
Berlin S. W. 11, Hallesches Ufer, 12/13.

Gyrorektor-Gesellschaft m. b. H., Berlin 8. W. 68, Alexan-
drinenstraBe 11.

Hamburg-Amerika-Linie, Hamburg.

J. G. Farbenindustrie-Aktiengesellschaft, Frankfurt a. M.,
Gutleutstr. 31.

Leipziger Verein fiir Luftfahrt und Flugwesen E. V.,
(D.L.V.), Leipzig, Neumarkt 40.

Lepel-Hochfrequenz-Ziindungs-Vertriebs-Ges. m.b. H., Char-
lottenburg 5, Windscheidstr. 1.

Ludolph, W., A.-G., Bremerhaven, Miihlenstr. 2.

Luft-Fahrzeug-Gesellschaft m.b. H., Berlin W 62, Kleist-
strale 8.

Luft-Verkehrs-Gesellschaft, Arthur Miiller, Berlin- Johannis-
tal, GroBberlinerdamm.

Magistrat Berlin, Berlin W 9, Friedrich Ebertstr. 5.

Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.-G., Augsburg.

Maybach-Motorenbau G. m. b. H., Friedrichshafen a. B.

Mehlich, J., A.-G., Zweigwerk Leipzig-Heiterblick vorm.
Automobil-Aviatik A.-G., Leipzig-Schonfeld, Berlin
N. 54, SophienstraBie 21.

Messter, Ed., G. m. b. H., Abt. Optikon, Berlin W 8, Leip-
ziger Str. 110/11.

Metallbank und Metallurgische Ges. A.-G., Frankfurt a. M.,
Bockenheimer Anlage 45.

Nationale Automobil-Gesellschaft A.-G., Berlin-Oberschéne-
weide.

Raab-Katzenstein-Flugzeugwerk G. m. b. H., Cassel-B..
Deutsche Werke.

Reichsverband d. Deutschen Automobilindustrie, BerlinNW,
Unter den Linden 12.

Rhenania-Ossag Mineraléle A.-G., Diisseldorf, Rhenaniahaus.

Rohrbach-Metallflugzeughau G. m.b. H.,, Berlin SW 68,
Friedrichstr. 203.

Segelflugvereinigung der Technischen Hochschule, Wien 1V,
Karlsplatz 13. :

Siemens & Halske A.-G., Blockwerk, Siemensstadt b. Berlin.

Stiddeutscher Aero-Lloyd A.-G., Miinchen, Liebigstr. 10a.

Schiffbauabt. im Polytechnikum Petrograd-Sosnovka (Ru8-
land), Polytechnikum.

Staatspolizeiverwaltung, Abt. IV B., Dresden A 1, SchlieB-
fach 337 (SchloBstr. 25).

Stahlwerk Mark A.-G., Breslau 17, Westend.

Stuttgarter Verein. Versicherungs - Aktiengesellschaft in
Stuttgart. Abteilung fiir Luftfahrt-Versicherung, Stutt-
gart, Uhlandstr. 5—7.

Ungarisches Luftamt Budapest I, Besci caputer 4.

Verband Deutscher Flieger i. d. C. S. R., Ortsgruppe Mihr.-
Schonberg, Vorsitzender: Fritz Schuster, Méahr.-Schon-
berg, Sumperk.

Verein Dresden des Deutschen Luftfahrt-Verbandes E. V.,
Dresden-A. 16, Carlowitzstr. 44.

Vereinigung ehem. Luftschiffbesatzungen, Berlin, Chaussee-
straBe 94. Adresse: Hans Kuhnke, Berlin-Reinicken-
dorf-West, Berliner Str. 113.

Berlin, Postamt




II. Satzung. ‘

Neudruck nach den Beschliissen der XV. Ordentlichen Mitglieder-Versammlung vom 16. bis 20. Juni 1926.

I. Name und Sitz der Gesellschaft.

§1.

Die am 3. April 1912 gegriindete Gesellschaft fithrt den
Namen »Wissenschaftliche Gesellschaft fir Luftfahrt E. V..
Sie hat ihren Sitz in Berlin und ist in das Vereinsregister
des Amtsgerichtes Berlin-Mitte eingetragen unter dem
Namen: sWissenschaftliche Gesellschaft fir Luftfahrt,
Eingetragener Verein.«

II. Zweck der Gesellschaft.

§ 2.

Zweck der Gesellschaft ist die Férderung der Luftfahrt
aul allen Gebieten der Theorie und Praxis, inshesondere durch
folgende Mittel:

1. Mitgliederversammlungen und Sprechabende, an denen
Vortrage gehalten und Fachangelegenheiten be-
sprochen werden.

2. Herausgabe einer Zeitschrift sowie von Forschungs-
arbeiten, Vortrigen und Besprechungen auf dem
Gebiete der Luftfahrt.

3. Stellung von Preisaufgaben, Anregung von Ver-
suchen, Veranstaltung und Unterstiitzung von Wett-
bhewerben.

§ 3.

Die Gesellschaft soll Ortsgruppen bilden und mit anderen
Vereinigungen, die verwandte Bestrebungen verlolgen,
zusammenarbeiten.

Sie kann zur Bearbeitung wichtiger Fragen Sonderaus-
schiisse einsetzen.

1II. Mitgliedschaft.

§ 4.

Die Gesellschaft besteht aus:

ordentlichen Mitgliedern,
auBerordentlichen Mitgliedern,
Ehrenmitgliedern.

§ 5.

Ordentliche Mitglieder kénnen nur physische Personen
werden, die in Luftfahriwissenschaft oder -praxis titig sind,
oder von denen eine Forderung dieser Gebiete zu erwarten
ist; die Aufnahme muB von zwei ordentlichen Mitgliedern
der Gesellschaft befiirwortet werden.

Das Gesuch um Aufnahme als ordentliches Mitglied
ist an den Vorstand zu richten, der iiber die Aufnahme
entscheidet. Wird von diesem die Aufnahme abgelehnt,
so ist innerhalb 14 Tagen Berufung an den Vorstandsrat (§17)
statthaft, der endgiltig entscheidet.

§ 6.

Die ordentlichen Mitglieder konnen an den Versamm-
lungen der Gesellschaft mit beschlieBender Stimme teil-
nehmen und Antrige stellen, sie haben das Recht, zu wiihlen
und koénnen gewahlt werden; sie erhalten die Zeitschrift
der Gesellschaft kostenlos geliefert.

§ 7.
Samtliche Mitgliederbeitrige
verbindlich festgesetzt.

werden vom Vorstand

Ordentlichen Mitgliedern, die das 30. Lebensjahr noch
nicht vollendet haben, ist gestattet, ein Drittel des Jahres-
beitrages der fir die ordentlichen Mitglieder, die das 30. Le-
bensiahr vollendet haben, festgesetzt ist, als Beitrag zu
zahlen. Der Beitrag ist vor dem 1. Januar des Geschifts-
jahres zu entrichten. Mitglieder, die im Laufe des Jahres
eintreten, zahlen den vollen Beitrag innerhalb eines Monats
nach der Aufnahme. Erfolgt die Beitragszahlung nicht in
der vorgeschriebenen Zeit, so wird sie durch Postauftrag
oder Postnachnahme auf Kosten der Sidumigen eingezogen.

Mitglieder, die im Ausland ihren Wobnsitz haben, zahlen
den Beitrag nach Vereinbarung mit der Geschiftsstelle.

Der Vorstand wird erméichtigt, den Beitrag auf Antrag
in Ausnahmefillen bis auf 14 des ordentlichen Beitrages zu
ermaBigen

§ 8.

Ordentliche Mitglieder konunen durch eine einmalige
Zahlung einer Summe, die vom Vorstand festgesetzt wird,
lebenslingliche Mitglieder werden. Diese sind von der
Zahlung der Jahresbeitrige, nicht aber von erforderlich
werdenden Umlagen, befreit.

§ 9.

AuBerordentliche Mitglieder konnen Korperschaften,
Firmen usw. werden, von denen eine Firderung der Ge-
sellschaft zu erwarten ist ; sie sind gleichfalls mit einer Stimme
stimmberechtigt. Bei nicht rechtsfihigen Gesellschaften
erwirbt ihr satzungsmiBiger oder besonders bestellter Ver-
treter die auBerordentliche Mitgliedschaft.

Das Gesuch um Aufnahme als auBerordentliches Mit-
glied ist an den Vorstand zu richten, der iiber die Aufnahme
endgiiltig entscheidet.

§ 10.

Die auBerordentlichen Mitglieder konnen an den Ver-
anstaltungen der Gesellschaft durch einen Vertreter, der
jedoch nur beratende Stimme hat, teilnehmen und auch
Antrige stellen. Sie erhalten die Zeitschrift kostenlos
geliefert.

§ 11

Der Beitrag der auBerordentlichen Mitglieder, welcher
cin Vielfaches des Beitrages der ordentlichen Mitglieder
betragt, wird in gleicher Weise wie der der ordentlichen
Mitglieder festgesetzt und entrichtet (vgl. § 7).

Sie konnen ebenfalls durch eine einmalige Zahlung der
in gleicher Weise festgesetzten Summe auf 30 Jahre Mit-
glied werden

Fiir auBerordentliche Mitglieder, die ihren Sitz im Aus-
land haben, gelten in bezug auf die Hohe des Beitrages
gleichfalls die Vorschriften des § 7, Abs. 3.

Der Vorstand ist berechtigt, auf Anfrag in Ausnahme-
fillen den Beitrag der auBerordentlichen Mitglieder bis auf
115 fachen Betrag der ordentlichen Mitglieder herahzusetzen.

§ 12.

Ehrenmitglieder konnen Personen werden, die sich un
die Zwecke der Gesellschaft hervorragend verdient gemacht
haben. Thre Wahl erfolgt auf Vorschlag des Vorstandes durch
die Hauptversammlung.




§ 13.
Ehrenmitglieder haben die Rechte der ordentlichen
Mitglieder und gehoren iiberzihlig dem Vorstandsrat (§ 21)
an. Sie sind von der Zahlung der Jahresbeitrige befreit.

§ 14.

Mitglieder konnen jederzeit aus der Gesellschaft aus-
treten!). Der Austritt erfolgt durch schriftliche Anzeige an
den Vorstand; die Verpflichtung zur Entrichtung des
laufenden Jahresbeitrages wird durch den Austritt nicht
aufgehoben, jedoch erlischt damit jeder Anspruch an das
Vermogen der Gesellschaft.

§ 15.

Mitglieder konnen auf BeschiuB des Vorstandes und
Vorstandsrates ausgeschlossen werden. Hierzu ist drei-
viertel Mehrheit der anwesenden Stimmberechtigten er-
forderlich. Gegen einen derartigen BeschluB gibt es keine
Berufung. Mit dem AusschluB erlischt jeder Anspruch an
das Vermogen der Gesellschaft.

§ 16.

Mltgheder die trotz wiederholter Mahnung mit den Bei-
tridgen in Verzug bleiben, kénnen durch Beschlufl des Vor-
standes und Vorstandsrates von der Mitgliederliste ge-
strichen werden. Hiermit erlischt jeder Anspruch an das
Vermogen der Gesellschaft.

IV. Yorstand und Vorstandsrat.

§17.
An der Spitze der Gesellschaft stehen:

der Ehrenvorsitzende,
der Vorstand,
der Vorstandsrat.

§ 18.

Der Ehrenvorsitzende wird auf Vorschlag des Vorstandes
von der Hauptversammlung auf Lebenszeit gewihlt.

§ 19.

Der Vorstand besteht aus drei Personen, dem Vor-
sitzenden und zwei stellvertretenden Vorsitzenden. Ein
Vorstandsmitglied verwaltet das Schatzmeisteramt.

Der Vorsitzende kann gleichzeitig das Amt des wissen-
schaftlichen Leiters oder des Schatzmeisters bekleiden.
Dann ist das dritte Vorstandsmitglied stellvertretender Vor-
sitzender.

§ 20.

Der Vorstand besorgt selbstiandig alle Angelegenheiten
der Gesellschaft, insoweit sie nicht der Mitwirkung des Vor-
standsrates oder der Mitgliederversammlung bediirfen. Er hat
das Recht, zu seiner Unterstiitzung einen Geschéftsfithrer
und sonstiges Personal anzustellen.

Der Vorstand regelt die Verteilung seiner Geschifte
nach eigenem Ermessen.

Urkunden, die die Gesellschaft fiir lingere Dauer oder
in finanzieller Hinsicht erheblich verpflichten, sowie Voll-
machten sind jedoch von mindestens zwei Vorstandsmit-
gliedern zu unterzeichnen. Welche Urkunden unter diese
Bestimmung fallen, entscheidet der Vorstand selbstindig.

§ 21.
Der Vorstandsrat besteht aus mindestens 30, hochstens
35 Mitgliedern. Er steht dem Vorstand mit Rat und An-
regung zur Seite. Seiner Mitwirkung bedarf:

1. die Entscheidung iiber die Aufnahme als ordentliches
Mitglied, wenn sie vom Vorstand abgelehnt ist,

2. der AusschluB von Mitgliedern und das Streichen von
der Mitgliederliste,

’) Nach BeschluB des Vorstandsrats vom 8. Januar 1921
ist der Austritt von Mitgliedern bis spitestens 30. No-
vember des laufenden Jahres anzumelden, andernfalls der
Beitrag auch noch fiir das nichste Jahr zu zahlen ist.

3. die Zusammensetzung von Ausschissen (§ 3),
4. die Wahl von Ersatzminnern fiir Vorstand und Vor-
standsrat (§ 23).

§ 22.

Die Sitzungen des Vorstandsrates finden unter der
Leitung eines Vorstandsmitgliedes statt. Der Vorstand be-
ruft den Vorstandsrat schriftlich, so oft es die Lage der
Geschafte erfordert, mindestens aber jahrlich einmal, ebenso,
wenn finf{ Mitglieder des Vorstandsrates es schriftlich be-
antragen. Die Tagesordnung ist, wenn mdglich, vorher
mitzuteilen. Der Vorstandsrat hat das Recht, durch Be-
schluB seine Tagesordnung abzuindern. Er ist beschluf-
fahig, wenn ein Mitglied des Vorstandes und mindestens
sieben Mitglieder anwesend sind, bzw. wenn er auf eine
erneute Einberufung hin mit der gleichen Tagesordnung
zusammentritt. Er beschlieBt mit einfacher Stimmenmehr-
heit. Bei Stimmengleichheit entscheidet die Stimme des
Vorsitzenden, bei Wahlen jedoch das I.os.

§ 23.

Der Vorsitzende, die beiden stellvertretenden Vorsitzen-
den, sowie der Vorstandsrat werden von den stimmberech-
tigten Mitgliedern der Gesellschaft auf die Dauer von drei
Jahren gewidhlt. Nach Ablauf eines jeden Geschaftjahres
scheidet das dienstalteste Drittel des Vorstandsrates aus; bei
gleichem Dienstalter entscheidet das Los. Eine Wlederwahl
ist zulassig.

Scheidet ein Mitglied des Vorstandes wihrend seiner
Amtsdauer aus, so miissen Vorstand und Vorstandsrat einen
Ersatzmann wihlen, der das Amt bis zur nichsten ordent-
lichen Mitgliederversammlung fithrt. Fiir den Rest der
Amtsdauver des ausgeschiedenen Vorstandsmitgliedes wihlt
die ordentliche Mitgliederversammlung ein neues Mitglied.

Wenn die Zahl des Vorstandsrates unter 30 sinkt, oder
wenn besondere Griinde vorliegen, so hat der Vorstandsrat
auf Vorschlag des Vorstandes das Recht der Zuwahl, die
der Bestiatigung der néachsten Mitgliederversammlung
unterliegt.

§ 24.

Der Geschiftsfithrer der Gesellschaft hat seine Titig-
keit nach den Anweisungen des Vorstandes auszuiitben, muf}
zu allen Sitzungen des Vorstandes und Vorstandsrates 7u-
gezogen werden und hat in ihnen heratende Stimme.

§ 25.
Das Geschiftsjahr ist das Kalenderjahr,

V. Mitgliederversammlungen.
§ 26.

Die Mitgliederversammlung ist das oberste Organ der
Gesellschaft; ihre Beschliisse sind fiir Vorstand und Vor-
standsrat bindend.

Zu den ordentlichen Mitgliederversammlungen ladt der
Vorstand mindestens drei Wochen vorher schriftlich unter
Mitteilung der Tagesordnung ein.

Zu aulerordentlichen Mitgliederversammlungen
der Vorstand zehn Tage vorher schriftlich einladen.

§ 27.

Die ordentliche Mitgliederversammlung soll jahrlich ab-
gehalten werden. Auf derselben haben wissenschaftliche
Vortrage und Besprechungen stattzufinden. Im besonderen
unterliegen ihrer Beschluflfassung:

muf

1. Die Entlastung des Vorstandes und Vorstandsrates
(§ 24).
2. Die Wahl des Vorstandes und Vortandsrates.

3. Die Wahl von zwei Rechnungspriifern fiir das niichste
Jahr,

Die Wah!l des Ortes und der Zeit fiir die nichste
ordentliche Mitgliederversammlung

-~



§ 28.

AuBerordentliche Mitgliederversammlungen konnen vom
Vorstand unter Bestimmung des Ortes anberaumt werden,
wenn es die Lage der Geschifte erfordert; eine solche Mit-
gliederversammlung mu 8 innerhalb vier Wochen stattfinden,
wenn mindestens 30 stimmberechtigte Mitglieder mit
Angabe des Beratungsgegenstandes es schriftlich bean-
tragen.

§ 29.

Antrige von Mitgliedern zur ordentlichen Mitglieder-
versammlung miissen der Geschiftsstelle mit Begriindung
14 Tage, und soweit sie eine Satzungsinderung oder die Auf-
lésung der Gesellschaft betreffen, vier Wochen vor der Ver-
sammlung durch eingeschriebenen Brief eingereicht werden.

§ 30.

Die Mitgliederversammlung beschlieBt, soweit nicht
Anderungen der Satzung oder des Zweckes oder die Auf-
losung der Gesellschaft in Frage kommen, mit einfacher
Stimmenmehrheit der anwesenden stimmberechtigten Mit-
glieder. Bei Stimmengleichheit entscheidet die Stimme des
Vorsitzenden; bei Wahlen jedoch das Los.

§ 31.

Eine Abénderung der Satzung oder des Zweckes der Ge-
sellschaft kann nur durch MehrheitsbeschluB von drei
Vierteln der in einer Mitgliederversammlung erschienenen
Stimmberechtigten erfolgen.

§ 32.

Wenn nicht mindstens 20 anwesende stimmberechtigte
Mitglieder namentliche Abstimmung verlangen, wird in allen
Versammlungen durch Erheben der Hand abgestimmt.

Wahlen erfolgen durch Stimmzettel oder durch Zuruf. S
miissen durch Stimmzettel erfolgen, sobald der Wahl dur::
Zuruf auch nur von einem Mitglied widersprochenn wwird.

Ergibt sich bei einer Wahl nicht sofort die Mehrheit, -.
sind bei einem zweiten Wahlgange die beiden Kandidat:-
zur engeren Wahl zu bringen, fir die vorher die meists:
Stimmen abgegeben waren. Bei Stimmengleichheit ko
men alle, welche die gleiche Stimmenzahl erhalten haber.
in die engere Wahl. Wenn auch der zweite Wahlgan:
Stimmengleichheit ergibt, so entscheidet das Los dariber.
wer nochmals in die engere Wahl zu kommen hat.

§ 33.
In allen Versammlungen fithrt der Geschiftsfithrer eine
Niederschrift, die von ihm und dem Leiter der Versarm mlung
unterzeichnet wird.

VI. Auflésung der Gesellschaft.
. § 34.

Die Auflésung der Gesellschaft mu8 von mindestens
einem Drittel der stimmberechtigten Mitglieder beantragt
werden

Sie kann nur in einer Mitgliederversammlung durch eine
Dreiviertel-Mehrheit aller stimmberechtigten Mitglieder be-
schlossen werden. Sind weniger als drei Viertel aller stimm-
berechtigten Mitglieder anwesend, so muB eine zweite Ver-
sammlung zu gleichem Zwecke einberufen werden, bei der
eine Mehrheit von drei Vierteln der anwesenden stimmberech-
tigten Mitglieder iiber die Auflésung entscheidet.

§ 35.

Bei Auflosung der Gesellschaft ist auch iber die Ver-
wendung des Gesellschaftsvermégens zu beschlieBen; doch
darf es nur zur Férderung der Luftfahrt verwendet werden.



IIL. Kurzer Bericht uber den Verlauf der XV. Ordentlichen Mitglieder-
versammlung der Wissenschaftlichen Gesellschaft far Luftfahrt (WGL)
vom 16. bis 20. Juni 1926 in Dusseldorf.

Die Leitung der groBen Ausstellung fiir »Gesundheits-
pflege, Soziale Firsorge und Leibesiibungen (Gesolei) in
Disseldorf« hatte die Wissenschaftliche Gesellschaft fir
Luftfahrt im vorigen Jahre gebeten, eine Luftfahrtaus-
stellung, ahnlich der im Rahmen der deutschen Verkehrs-
ausstellung in Miinchen gezeigten, auf der kommenden groBen
Ausstellung Gesolei in Diisseldorf durchzufihren. Gleich-
zeitig wurde die Einladung der Stadt Diisseldorf iiberbracht,
die diesjihrige Tagung in Disseldorf abzuhalten. Diesem
Wunsche wurde gern entsprochen. Die Tagung fand unter
dem Ehrenschutz der Stadt Diisseldorf vom 16. bis 20. Juni
1926 statt.

Die Beteiligung kann als auBerordentlich gut bezeichnet
werden. Es waren zahlreiche fithrende Personlichkeiten
der Luftfahrtwissenschaft und -industrie, Vertreter des
Reiches, verschiedener Linder, der Stadt Diisseldorf und
anderer Stidte anwesend. Da jeder in seiner Art groSte
und grole Verdienste in der deutschen Luftfahrt hat, wiirde
es zu weit fithren, all die Namen der vielen aufzufithren,
die zur Tagung zugegen waren. Es seien hier nur folgende
hervorgehoben:

»Der Ehrenvorsitzende — Prinz Heinrich von PreufBlen,

der Vorstand — Geheimer Regierungsrat Dr.-Ing. e. h.
Schitte, Oberstleutnant a. D. Wagenfiithr, Professor Dr.
Prandtl und als Geschiftsfithrer der WGL Hauptmann
a. D. Krupp, — cine ganz besondere Freude und Ehre wurde
der WGL durch die Teilnahme des Herrn Reichskanzlers
a. D. Dr. Luther zuteil; von der Stadt Disseldorf erschie-
nen Oberbirgermeister Dr. Lehr, Beigeordneter Dr. jur.
Thelemann, Beigeordneter Schilling, Stadtbaurat Hogrefe,
Regierungsprisident Bergemann und Polizeiprasident Lan-
gels, von der Gesolei Geheimrat SchloBmann, Direktor
Poensgen, Oberbiirgermeister a. D. Geheimrat Dr. Wilms,
Direktor Tietmann, Prof. Kreis, Ernst Lueg, Landrat
Dr. v. Chamier, Justizrat Liertz, Direktor Probst, Major
a. D. Jerrmann und Architekt Wehner, vom Reichsverkehrs-
ministerium Ministerialrat Brandenburg, Professor Dr,
Bverling, Ministerialamtmann Entz und Herr Dipl.-Ing.
Schaedel, vom Reichspostministerium Oberpostrat Gut
und Ministerialdirigent Kuesgen, Ministerium des AuBern
— Vizekonsul Schulz-Sponholtz, PreuBisches Handels.
ministerium — Regierungsrat Knipfer und Dr. Ewald,
Bayrisches Handelsministerium — Ministerialrat Dr. Hell-
mann, Stadt Berlin — Stadtbaurat Dr. Adler, Reichsamt
fir Landesaufnahme — Oberregierungsrat v. Goessnitz,
Reichspatentamt — Oberregierungsrat Dr. Reiniger, Polizei-
prasidium Berlin — Major Hattendorf, Handelskammer
Disseldorf — Syndikus Dr. Wilden, Ungarisches Luft-
ministerium — Ingenieur BarkaB usw.

Die groBe Zahl der Teilnehmer ist ein Beweis fur das
groBe Interesse, das der Luftfahrt entgegengebracht, und
fir den Eifer, mit dem im Luftfahrtwesen gearbeitet wird.

Die Tagung stand unter dem Zeichen erfreulicher Fort-
schritte, die trotz der Kkiirzlich aufgehobenen Begriffsbe-

———~tirrmungen und schwerer wirtschaftlicher Hemmungen

gemacht worden sind. Sie zeichnete sich durch eine Reihe
gediegener, meist vorziiglich gesprochener, sorgfiltig auf-
einander abgestimmter Vortrige ftir Fachleute und durch

Flugtechnik, Beiheft {4.

verstandnisvolle Anpassung an die Lage der deutschen
Luftfahrt aus.

Die glatte Durchlihrung der Tagung verbiirgte die Zu-
sammenarbeit der Berliner Geschiftsstelle mit den maB-
gebenden Personlichkeiten aus Disseldorf. Den Vorsitz
wihrend der Tagung fithrte der Ehrenvorsitzende der Gesell-
schaft, Seine Konigliche Hoheit Prinz Heinrich von PreuBen.
Die Leitung der Tagung selbst lag in Hinden des ersten
Vorsitzenden, Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. e. h.
Schiitte, des stellvertretenden Vorsitzenden, Herrn Oberst-
leutnant a. D. Wagenfiihr, des dritten Vorsitzender, Herrn
Prof. Dr.-Ing. e. h. Prandtl und des Geschaftsfithrers, Herrn
Hauptmann a. D. Krupp.

Die Tagung begann mit einer Sitzung des Vor-
standsrates am 16. Juni 1926 vormittags 10 Uhr
im Parkhotel. Bei dem anschlieBenden Friihstiick begriiBte
der Oberbiirgermeister von Diisseldorf, Herr Dr. Lehr,
die Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Luftfahrt. Scine
Konigliche Hoheit dankte fir den herzlichen Empfang
und fiir die freundliche Aufnahme. -

Am Abend desselben Tages fand im Kleinen Saal des
Ausstellungs-Hauptrestaurants die BegriBung durch
die Stadt Diisseldorf statt. Zahlreiche hervorragende Diissel-
dorfer Personlichkeiten hatten sich eingefunden, um die
Mitglieder der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Luft-
fahrt und ihre Giste willkommen zu heilen. Ein hervor-
ragendes Essen und ein guter Tropfen Wein brachten bald
eine frohe Stimmung. Ein Riesen-Feuerwerk, das am
Ufer des Rheins abgebrannt wurde, setzte dem Abend die
Krone auf.

Der 17. Juni vereinigte die Teilnehmer zu den wisse n-
schaftlichen Vortrigen im KongreB-Saal Il
der Ausstellung (Modellbildnerei).

Der Vorsitzende, Herr Geheimrat Schitte, eroff-
nete die Sitzung mit Worten der Begralung und des Dankes
an die gastliche Stadt Diisseldorf. Einem alten Brauch ge-
miéB bat er alsdann den Ehrenvorsitzenden, Prinz
Heinrich von PreuBen, den Vorsitz zu iiber-
nehmen. Zunichst ibermittelte Herr Ministerialrat K ue s-
gen die GriBe des Herrn Reichspostministers und gab
dem Wunsche Ausdruck, daB die Ergebnisse der wissen-
schaftlichen Behandlung der Luftfahrt bald zu weiteren
positiven Fortschritten in der Praxis fihren mogen. Als-
dann begrifite im Namen der Stadt Diisseldorf Herr Bei-
geordneter Thelemann die Mitglieder und Géste der Wissen-
schaftlichen Gesellschaft fir Luftfahrt. Als erstem Vor-
tragsredner wurde nunmehr Herrn Dr.Ing. E. Rumpler
das Wort zu dem Thema »Das Trans-Ozeanflug-
zeuge erteilt.

Der Vortrag von Dr.-Ing. Rumpler behandelt das
Problem des Trans-Ozeanflugzeuges. Rumpler zeigte zu-
néchst, dall der Flug nach Nord-Amerika erheblich groBere
Schwierigkeiten bietet, als der nach Siid-Amerika, da
mangels geeigneter Zwischenlandemdéglichkeiten die groBte
frei zu tiberfliegende Strecke 3900 Kilometer betrigt gegen-
iber 2850,
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Rumpler behandelte dann die Schwierigkeiten, die
sich der Konstruktion gréBerer Flugzeuge bei der bisher
ablichen Bauweise in den Weg stellen und in der Haupt-
sache darin bestehen, da8 .der Nutzlastanteil mit steigen-
der VergroBerung immer geringer wird. Rumpler vertrat
den Standpunkt, daB also neue Wege beschritten werden
miissen.

Auf Grund des neuen, von Rumpler entwickelten Prin-
zips ist jedoch in Zukunft die Méoglichkeit geschaffen,
auch groBe Flugzeuge mit bisher fiir unmoglich gehaltenen
Dimensionen, fiir mehrere hundert Personen, zu bauen.

Wihrend bei den bisher bekannten Flugzeugen die
Lasten zentral oder anndhernd zentral angeordnet sind,
wodurch infolge der auf die Fligel wirkenden Biegungs-
krifte sich die Gewichtsverhiltnisse bei steigender Ver-
groBerung immer ungiinstiger gestalten, geht Dr. Rumpler
von dem Gedanken aus, daB diese gefdhrlichen Steige-
rungen der Biegungskrifte vermieden werden kdénnen, wenn
man die VergroBerung in der Weise vornimmt, daB die
Lasten nicht mehr zentral angeordnet, sondern dezen-
tralisiert werden. Jeder Teil der Nutzlasten ruht also
unmittelbar auf dem zugeordneten nichstliegenden Trag-
flaichenstiick. Durch eine solche Art der VergroBerung
wird es moglich, bei stets gleichbleibendem Nutzlast-
anteil die Erhohung der Dimensionen beliebig weit zu trei-
ben. Daher bezeichnet Dr. Rumpler seine neue Bauart
mit dem Namen ,,Flugzeuge mit unbegrenzten Spann-
weiten‘.

Dieser Leitgedanke wird noch weiter ausgebaut, in-
dem die Dezentralisation nicht nur fiir die Nutzlasten
allein, sondern auch fir alle anderen Flugzeugorgane durch-
gefithrt wird. So werden im ganzen 10 Motore vorgesehen,
die iber das Flugzeug hin verteilt sind; ferner werden 6
anstatt der bisher angewendeten 1 oder 2 Schwimmer
usw. vorgesehen.

Diese mehrfache Anordnung samtlicher Aggregate
bringt aber neben der Erhéhung der Wirtschaftlichkeit
auch eine betrdchtliche Steigerung der Betriebssicherheit,
denn Versagen eines Organes kann wohl die Leistung et-
was herabsetzen, aber niemals die Flugfahigkeit ganzlich
aufheben, wie es bei den Flugzeugen der jetzigen Bauart
meistens der Fall ist.

Auf Grund seines neuen Prinzips hat Dr. Rumpler
die Konstruktion fir ein groBes Trans-Ozeanflugzeug
uber eine Flugstrecke von mehr als 4000 Kilometer, zur
Beforderung von 130 Passagieren nebst Gepéck und 25 Mann
Besatzung geschaffen. Rumpler gibt an Hand eines Mo-
delles sowie zahlreicher Bilder eine ausfiihrliche Begriindung
der von ihm angewandten Leitsitze, sowie eine genaue Be-
schreibung des konstruktiven Aufbaues. Das neue Flugzeug
wird eine Maximal-Geschwindigkeit von etwa 270 Kilo-
meter besitzen und in der Lage sein, die Strecke Hamburg—
New York mit Zwischenlandungen in Plymouth und auf
den Azoren in etwa 36 Stunden zuriickzulegen.

Dr. Rumpler halt die Schwierigkeiten, die dem Bau
eines derartigen Flugzeuges entgegenstehen, nicht fiir
ibermaBig groB; sie seien relativ nicht hoher als diejenigen,
die er seinerzeit bei der Schaffung seiner Taube zu tber-
winden hatte, da heute eine ungeheure Menge an wissen-
schaftlichen Erfahrungen zu Gebote stehe. Dr. Rumpler
sprach am Ende seines Vortrages den Wunsch aus, daB
es unter weitgehendster Férderung der dazu berufenen
Stellen der deutschen, Industrie gelingen moge, das erste
Trans-Ozeanflugzeug in Deutschland erstehen zu lassen.

An den Vortrag kniipfte sich eine interessante Aus-
sprache, tiber die ausfiihrlich im Jahrbuch der WGL berich-
tet wird.

Herr Regierungsrat Dr. Perlewitz von der Ham-
burger Seewarte lieB sich des lingeren aus iiber das Thema:

»Die Winde unten und in der Hohe dber
dem Nord- und Sidatlantischen Ozean
nach eigenen Beobachtungen vom me-
teorologischen und flugwirtschaftlichen
Standpunkt.«

Der Redner sagte etwa folgendes:

Einen meteorologisch-klimatischen Bericht uber den
Atlantischen Ozean in seiner Beziehung zum Luftverkehr
kann ich in kurzer Zeit nicht geben, dazu brauche ich ein
Semester. Aber doch méchte ich hier von den vielen schi-
nen Beobachtungen der letzten zwei Jahrzehnte die grob-
sten Forschungsergebnisse zusammenfassen. Die deutsche
Seewarte in Hamburg hat seit 1906, also noch vor der Er-
oberung der Luft durch Flugzeug und Luftschiff, die hohe
Atmosphire iber den Ozeanen fir Wissenschaft und Luft-
fahrt systematisch zu erforschen angefangen, sie hat, be-
ginstigt durch ihre Beziehungen zu der Seefahrt und den
Reedereien, Schiffe und Beobachter angewiesen und hinaus-
gesandt, nachdem die ersten Beobachtungen von Her-
gesell gemacht und giinstig verlaufen waren. Vor dem
Kriege fanden die systematischen Beobachtungen auf zwei
langen Hin- und Herreisen durch den Atlantischen Ozean
statt, nach dem Kriege auf mehreren kiirzeren nur durch
den Nordatlantik und auf zwei Reisen auch durch den Siid-
atlantik. An der einen der letzten nahm ich selbst teil,
sie lieferte zum ersten Mal fiir zwei Jahreszeiten Querschnitte
iber die Windverhdltnisse bis teilweise 22 Kilometer Hohe
lings des ganzen Atlantik; die andere Reise ist die noch
unterwegs befindliche groe sMeteor«Expedition.

Die Hauptergebnisse sind folgende:

1. Beide Westwindzonen steigen nach dem Aqua-
tor zu schrig an, um zehn Breitengrade bis 22 km
Hohe,

2. innerhalb des Tropengiirtels befindet sich eine
hohe, verschiebbare Westwindtrift von 10 Breite-
graden bis 5 km herabneigend,

3. Nordliche Winde iiberwiegen im Nordatlantik
und allgemein im Juni, siidliche Winde im Suad-
atlantik und allgemein im Mirz,

4. Windstillen befinden sich in 1 bis 4 km Héhe
iiber dem Passat und reichen am Aquator bis zum
Boden herab, )

5. Stirmische Winde kommen iiberall und aus
allen Richtungen vor,

6. Uber dem Passat kommt etwa gleich oft der Her-
gesellsche Nordwest, der Antipassat aus Sudwest
oder Ostwind vor,

7. In der Hohe sind die Winde sehr unregelmaBig
im Gegensatz zum regelmiBigen Passat unten,

8. Die Hohenwinde der Tropen stehen wahrschein-
lich mit den unteren Winden in unseren Breiten
im Zusammenhang,

9. Der Luftaustausch in der Atmosphidre ist sehr
verwickelt und wie die Meerstromungen im Atlantik
unsymmetrisch,

10. Die Umwandlung polarer Luft in &quatorische
und umgekehrt geht durch ein System von Zy-
klonen und Antizyklonen vor sich,

11. Die Stindigkeit des Passats nimmt nach oben
ab (Koppen). In der Ausnutzung dieser Tatsache
liegt der Vorteil der wirtschaftlichen Vertikal-
navigation beim Luftverkehr zwischen Europa
und Siidamerika. '

Zwei Aufgaben werden uns Meteorologen von den
Luftverkehrsunternehmungen dauernd gestellt. Erstens
soll der laufende Luftverkehr unterstiitzt werden durch
schnellste Wetter-Nachrichtentibermittelung, hauptsiichlich
von Nebel, Gewitter und Wind, und durch meteorologische
Beratung und Vorhersage. Die Innchaltung des Fahr-
planes und die Sicherheit des Flugzeuges sind die Griinde.

Die zweite Aufgabe der Meteorologen ist die, im groB8en
Streckenflug, von 1000 km an, die wirtschaftlichsten Fahr-
wege nach meteorologischen Gesichtspunkten heraus-
zusuchen, die starksten Schiebewinde oder schwic
Gegenwinde im voraus zu bestimmen, einmal in horizon-
taler Ausdehnung nach der Luftdruckverteilung, der Lage
des Tiefs und Hochs auf der Wetterkarte, und ander-
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seits vertikal nach der Windiinderung mit der Héhe und
Hohenwetterkarte.

Nur auf diese zweite Hauptaufgabe, die meteorolo-
gische Horizontal- und Vertikal-Navigation, und zwar
nur im Atlantischen Ozean, will ich hier noch kurz ein-
gehen.

Die Wetternachrichteniibermittelung der deutschen See-
warte ist seit Mai d. J. so weit, daB sie tiglich die Wetter-
karte vom Atlantik durch drahtlose Bildiibertragung so ver-
breitet, daB jedes Schiff auf dem Ozean oder auch Luft-
fahrzeug mit einfachem Apparat die Wetterkarte aufnehmen
und danach seine meteorologische Horizontal-Navigation
vornehmen kann.

Bei den heute iiblichen Geschwindigkeiten der Luft-
fahrzeuge von 150 km und Annahme der mittleren Wind-
starke von nur 8 Meter per Sekunde dauert ein Flug mit
dem Winde nur 2/3 so lange wie bei Gegenwind. Fiir groBe
Strecken ist die Windausnutzung vielleicht der entschei-
denste wirtschaftliche Faktor. Der Wind kommt stets
voll in Rechnung, wie beim Seeschiff der Meeresstrom.
Ist die Fahrzeit zu lang, so leidet nicht nur die Schnellig-
keit des Verkehrs, sondern auch die Nutzlast wird Null.

Im Weltluftverkehr miissen sich die Wege den allge-
meinen Windstromungslinien, auf den Ozeanen also etwa
den Segelschiffswegen, anschlieBen, allerdings mit dem
Unterschied, daB die Stillengebiete nicht wie vom Segler
vermieden werden brauchen, sondern sogar ziemlich giinstig
sind. Das erste Flugzeug, das von Europa nach Amerika
geflogen ist, ist nicht der allgemeinen Strémungsrichtung
entgegen nach dem niheren Nordamerika, sondern nach
Siiddamerika geflogen! Nur Luftschiffe sind bisher hin
und her gefahren! Wie das Segelschiff am wirtschaft-
lichsten mit dem Winde fiahrt, so ist es in erhohtem MaB
mit dem Luftfahrzeug.

In Nordamerika spielt, wie allgemein in den gemaBig-
ten Breiten, die meteorologische Horizontal-Navigation
die Hauptrolle, wiahrend die Vertikal-Navigation in den
Tropen die wichtigere ist, wie z. B. im Verkehr zwischen
den nord- und sidatlantischen Kiisten. Selbstverstind-
lich ist stets beides zu beriicksichtigen. Auf die hochinter-
essanten, aber sehr verwickelten Einzelheiten im Nord-
und Siidatlantik kann ich an dieser Stelle nicht eingehen;
ich hebe nur einige Punkte hervor:

Uber dem Nordatlantik ist die allgemeine Luftstromung,
also auch der wirtschaftlichste Luftverkehrsweg, im Sinne
des Uhrzeigerganges gerichtet. Daneben ist jedoch die je-
weilige Lage und die Verschiebung der meteorologischen
Aktionszentra: bei den Bermudas, den Azoren, bei Island,
im westlichen Mittelmeer usw. zu beachten. Im sudlichen
Teil ist die. Stromung nach Westen. Bei Westindien sind
die vorwiegend von Juni bis November auftretenden tro-
pischen Stirme richtig zu umfahren. Weiter im Norden
ist die Hauptstromung nach Ost gerichtet, aber unregel-
maBig. Nord- und Sudstrom wechseln besonders schnell
auf der Fahrt nach Westen. Die Einbruchstellen kalter
polarer Luftmassen sind fiir ein Luftschiff von Bedeutung;
dem Flugzeug bringt das Uberschreiten der Polarfront
ebenfalls boiges Wetter. In dem richtigen Umfahren und
Ausweichen des Tiefs, der lokalen Boen, Gewitter usw.
besteht die Kunst und zugleich Ausnutzung der meteoro-
. logischen Horizontal-Navigation.

Im Passatgiirtel ist der Wind am Boden besonders
stetig und das Wetter heiter. Den tropischen Zyklonen
kann der meteorologische Luftfahrer ausweichen, da sie
eine Fortpflanzungsgeschwindigkeit von nur 40 bis 80 km
in der Stunde haben.

Im aquatorialen Giirtel, dem Hauptherd der Witterung
auf der Erde, ist das Wetter auf einem nicht sehr breiten
Bande regnerisch und gewitterhaft, nicht neblig, aber
diesig. Der Wind wird hier nicht abgelenkt.

Das Wetter im Sudatlantik entspricht dem im Nord-
atlantik, doch ist es in hoheren Breiten viel gleichformiger
da hier die stiandigsten Winde die Erde umkreisen und die

meteorologisch wirtschaftlichste Weltluftlinie geben, die
die Siidspizten der drei Kontinente verbinden.

An den Kiisten des Atlantik ist der Land- und Seewind,
der tagliche und der jahreszeitliche, der Monsun, zu be-
achten, in Westindien die Zyklonen, an der afrikanischen
Kiiste der mit 2 vH auftretende Harmattan (Ostwind im
Winter), an der brasilianischen Kiiste die zahlreichen Ge-
witter und an allen Hochkisten die verstiarkten Regenfille
bei Seewind.

Das Wetter iber Land in Nordamerika entspricht dem
européiischen, doch sind alle Gegensdtze halbmal groBer.

Uber dem Ozean ist das Flugwetter im allgemeinen
giinstiger als iber Land: Die Temperaturen sind ausgegli-
chener, die Luft ist stabiler, die Winde sind gleichmaBiger,
die Sturmbahnen regelmiaBiger, und es gibt keine Gebirge.

Uber die Winde in der Hohe, die besonders fiir den Ver-
kehr zwischen Europa und Siadamerika ginstig ausnuta-
bar sind, habe ich das wesentliche schon angegeben.

Luftfahrer und Flugmeteorologen missen den Luft-
korper, dem sie ihr und anderer Leben anvertrauen, griind-
lich nach Mittel-, haufigsten und extremsten Werten kennen
und verstehen, das heiBt Diagnose und Prognose stellen
konnen.

Wie fir unsere Welt-Handels-Schiffahrt dicke Dampfer-
und Segelhandbiicher ausgearbeitet worden sind, so wird
es unser Ziel sein, Ihnen auch solche Handbiicher fiir Ihre
Luftfahrzeuge zu verschaffen.

Nach einer kurzen Pause sprach als zweiter Redner Herr
Dr.-Ing. Rohrbach iiber das Thema sEntwurf
und Aufgaben des Leichtbauess.

Der Vortrag beschaftigt sich in der Hauptsache mit
Material- und Herstellungsfragen, soweit eine Aufstellung
allgemeiner Grundsitze hierfir bei der noch wenig fort-
geschrittenen Entwicklung der Fabrikation moglich ist.

Das_wichtigste Problem fir den Flugzeugkonstruk-
teur liegt darin, die beste Losung in bezug auf Verwendungs-
zweck und Herstellung zu finden.

Wihrend man Dbeziiglich des Verwendungszweckes
bereits zu ziemlich einheitlichen Losungen . gelangt ist,
ist die Entscheidung der Herstellungsfragen schwerer,
weil sie abhiingig von technischen, politischen und finan-
ziellen Bedingungen ist.

Die Frage: Holz oder Metall ist heute wohl
allgemein zugunsten des Metalls entschieden, das trotz
teurerer Herstellung wegen seiner groBeren Lebensdauer
im Betrieb billiger ist. Bei der Wahl des zu verwendenden
Metalls hat Duralumin gegeniber Stahl fol-
gende Vorteile: leichtere und haltbarere Verbindungs-
moglichkeit, giinstigere  Festigkeitswerte, einfachere
Formen und kiirzere Bearbeitungszeiten. Offene Pro-
file sind dem Verwendungszweck besser angepaBt als
hohle, da sie einfacher miteinander zu vernieten und
ihre Verbindungsstellen im Gewicht leichter sind; auBer-
dem gewahrleistet ihre leichte Nachsehbarkeit besseren
Korrosionsschutz, was besonders fiir den Bau von Wasser-
flugzeugen von Wichtigkeit ist. Metallhaut ist fir
Fligel giinstiger als Stoffbespannung, die oft
erneuerungsbediirftig und daher, trotz billigerer Her-
stellung, im Betriebe teuerer ist. Bei zerlegbarem Fliigel
hat die Metallhaut auBerdem den Vorteil einfacher Nach-
sehbarkeit und daher leichter Reparaturmoglichkeit.

Zusammenfassend: groBe Maschinen baut man
am besten aus glatten Duraluminblechen und -bindern
als der einfachsten Form dieses Materials, unter Ver-
wendung von offenen Profilen, die eine schiffbauihnliche
Konstruktion mit tragender Haut ergeben, wobei alle
Fligel- und Leitwerksflichen aus einfachen, leicht niet-
baren Teilen zusammengeschraubt sind.

Billige Werkstattarbeit ist nur moglich durch sorg-
faltige Vorbereitung aller Arbeitsvorginge. Hierzu gehort
zunichst ein gut ausgebautes Zeichnungswesen, das selbst
alle kleinsten Einzelteile und Anschlisse zeichnerisch fest-
legt. Besondere Abteilungen des Konstruktionsbiiros
arbeiten das Projekt aus und erledigen die aerodynamischen
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und Festigkeitsuntersuchungen. Nach den so vollstin-
digen Zeichnungen und Sticklisten der ersten Maschine
einer neuen Type kann also leicht eine Serie von zwanzig
Stiick gebaut werden. Alle Einzelteile werden in der Kon-
trolle sorgfiltig gepriift, damit eventuelle Fehler vor dem
Zusammenbau entdeckt werden.

Die Arbeitsausfithrung wird abgekiirzt durch einfache
Vorrichtungen, die durch die einfachen Formen
des verwendeten Materials sehr billig sein konnen. Diese
Billigkeit der Vorrichtungen ist wichtig fir die Typen-
entwicklung und Produktionssteigerung bei Serienauf-
trigen. Durch Einfiihrung von Akkord wurde eine
Ersparnis an Arbeitszeit von 30—50 Prozent im eigenen
Betriebe erzielt. Ein praktisches Nachkalkulationssystem
ermoglicht eine dauernde Kontrolle der aufgewendeten
Arbeitszeit und Kosten und weist Wege zur Vereinfachung
und Verbilligung. Diese enge Zusammenarbeit von Kon-
struktionsbiiro, Werkstatt und Nachkalkulation ist von
groBtem EinfluB auf die Herstellungskosten.

An Hand von Bildern werden Arbeitszeitenvergleiche
und Kostenvergleiche einzelner Bauteile gegeben.

Dem Vortrag folgte eine ldngere sehr interessante
Aussprache, die in ihren Einzelheiten im Jahrbuch der
WGL wiedergegeben wird. Alsdann folgte ein gemeinsames
Frithstiick im Rheingoldsaal des Rhein-Terrassen-Restau-
rants der Ausstellung.

Nachmittags wurde die Luftfahrt Ausstel-
lung in Halle 84c besichtigt. Sie hat allgemein
groBte Anerkennung nicht nur bei den Laien, sondern auch
bei den Sachverstindigen gefunden. Ihrem Charakter
nach paBt sie zwar nicht in die »Gesoleis, (Gesundheits-
pflege, Soziale Firsorge und Leibesiibungen) hinein. Es
wurde jedoch eine Ausnahme gemacht, um den Rhein-
lindern, die noch bis vor kurzem unter der Besatzung zu
leiden hatten und vom deutschen Flugwesen wenig zu
sehen bekamen, Gelegenheit zu bieten, sich iiber den Stand
und das Fortschreiten auf dem Gebiete der Luftfahrt-
wissenschaft und -industrie zu unterrichten. Die Luftfahrt-
ausstellung, iiber die in Nr. 11 und 12 dieser Zeitschrift
ausfithrlich berichtet worden ist, ist ein Prachtstiick der
Gesamtausstellung. Sie wird dazu beitragen, das Inte-
resse in denen hervorzurufen, die bisher achtlos beiseite-
standen, sie wird die Jugend anstacheln, sich mit den
Ideen des Luftfahrzeugbaues und verwandter Gebiete
eingehender zu befassen und uns tichtige Ingenieure zu-
filhren. Sie wird dazu beitragen, das Vertrauen der groBen
Masse zum Luftverkehr zu férdern bzw. zu festigen und
wird dem Auslande zeigen, was deutscher Erfindergeist,
deutscher Flei, deutsche Griindlichkeit trotz Anlegung
schwerster Fesseln zu leisten vermogen.

Am Abend desselben Tages vereinigten sich die Mit-
glieder und Giiste der wissenschaftlichen Gesellschaft fur
Luftfahrt mit ihren Damen zum Festessen im Rhein-
gold-Saal des Rhein-Terrassen-Restaurants. Die Begrii-
Bungsrede hielt Geheimer Regierungsrat Prof. Dr. Ing.
e.h. Schiatte.

Hiernach ergriff Herr Ministerialrat Brandenburg
das Wort.

Sodann sprach Herr Beigeordneter Dr. Thelemann.

Hiernach erhielt Herr Major a. D. v. Kehler das
Wort.

Der zweite Vortragstag begann mit der
Geschaftssitzung im KongreBsaal der Ausstellung.

Im AnschluB an die Geschaftssitzung folgte der letzte
der »GroBen Vortrages. Herr Ingenieur Hans Herrmann
sprach iiber das Thema: sFlugbootskorper und
Schwimmere

Seit 12 bis 14 Jahren werden Seeflugzeuge gebaut.
Es wurden in dieser Zeit ungeheure Erfahrungen ge-
sammelt, die in der Literatur zerstreut sind. Der Vortrag
ist die erste systematische Ubersicht der technischen Zu-
sammenhinge von Seeflugzeugen.

Die Einleitung bringt einen Uberblick der Entwick-
lungs- und Ziichtlingsmethoden der verschiedenen Linder
und einen Hinweis, daB die Entwicklung in Deutschland
in eine feste Hand genommen werden mu8.

Der Wasserwiderstand hat Merkmale, die iiberall in
gleicher Form zutage treten. Sein Hochstwert liegt beti
rund 40, selten bei 50 vH der Abfluggesthwindigkeit.
Bei verschiedenen Belastungen, Abfluggeschwindigkeiten
und Bootsformen #ndert sich der Wasserwiderstand in
wenig Ubersichtlicher Form. Die beste Darstellung des
Wasserwiderstandes stammt von Madelung, bei der
der Widerstand als Bruchteil der vom Wasser getragenen
Last bei den verschiedenen Geschwindigkeiten des Bootes
und Abfluggeschwindigkeiten auf einem Schaubild vereint
ist.

Die Ermittlung des Wasserwiderstandes erfolgt durch
Modellversuche in der Schiffbau-Versuchsanstalt. In
Deutschland wird die hamburgische Schiffbau-Versuchs-
anstalt (die groBte der Welt) bevorzugt. Die Umrechnung
erfolgt auf Grund des Fronde'schen Gesetzes unier Be-
riicksichtigung der Reibung.

Der Vorgang des Startes und Landens wird klarge-
stellt und ein einfaches graphisches Rechenverfahren zur
Berechnung von Startzeit und -linge angegeben, das mit
dem im Eisenbahnbetrieb zur Bestimmung der Anfahr-
zeiten von Ziigen ubereinstimmt.

Eine Zusammenstellung von Erfahrungen zeigt, daB
Boote ohne Stufe aussichtslos sind, die Stufe nahe dem
Schwerpunkt sein soll, Kielung grofleren Widerstand und
kleineren LandestoB8 bringt, hohe Landegeschwindigkeit
unratsam ist, zu kurzer Bug unnétig Spritzwasser bringt
und die Startzeit bei Windstille und Wind mit Wellen-
gang praktisch gleich ist.

Eine Fille verschiedener Messungen uber den Wasser-
widerstand bringt praktisch brauchbarcs Material fir den
Konstrukteur.

Zweischwimmerflugzeuge sind bis zu 2—3 t Gesamt-
gewicht Flugbooten dann iberlegen, wenn Seefdhigkeit
verlangt wird. Bei groBeren Muslern, insbesondere da,
wo man dezentralisiert, ist das Flugboot uberlegen. Eine
grundsitzliche Uberlegenheit verschiedener Flugboots-
oder Zweischwimmer-Bauarten gibt es nicht, sondern man
erzielt diese nur durch sorgfaltige Beachtung aller, auch
der kleinsten Belange.

Metallboote sind Holzbooten gegeniiber dadurch, da3
sie sich nicht mit Wasser vollsaugen, sehr im Vorteil, aber
teurer.

Nach einer lingeren Aussprache uiber den sehr interes-
santen Vortrag begannen die »Kleinen Vortrigee
Als erster sprach Herr Dr. phil. B. Spieweck von
der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt E. V., Berlin-
Adlershof iiber sPhotogrammetrische Start-
und Landungsmessungene

Der Vortrag handelt von einer neuen Methode zur
Bestimmung der Flugbahn eines Flugzeuges, besonders
bei Start und Landung. Das Flugzeug wird dabei direkt
von hinten oder vorn in der Ebene der Flugbahn im Ge-
radeausflug photographiert. Die Spannweite im Bild
wird dann mit Hilfe eines Komparators gemessen, und
aus der tatsichlichen, bekannten Spannweite und der
gemessenen sowie aus der Brennweite der benutzten Kam-
mer 148t sich die Entfernung des Flugzeuges vom Stand-
punkt der Kammer berechnen. Die Héhe ergibt sich aus
dem auf dem Bilde gemessenen Abstand des Flugzeuges
vom Horizont. Die Deulsche Versuchsanstalt fir Luft-
fahrt fithrte im Laufe des letzten Halbjahres eine groSe
Anzahl derartiger Messungen durch. Nach den dabei
gewonnenen praktischen Erfahrungen wurde cine beson-
dere Filmkammer gebaut, mit der hintereinander 150 Auf-
nahmen in Abstéinden bis zu ciner Sekurtde gemacht werden
kénnen. Zur genauen Zeitbestimmung wird eine Stopp-
uhr mitphotographiert. Diese Kammer wurde zum ersten-
mal bei dem Siddeutschen Wettbewerb in Mannheim
Anfang Juni benutzt. Der Vortragende erklart dann die



Einzelheiten der Methode an einigen durchgefithrten Start-,
Landungs- und Geschwindigkeitsmessungen und weist die
erreichbare groBe Genauigkeit nach.

Nach der Aussprache sprach Herr Dr. Ing. F. See-
wald von der Deutschen Versuchsanstalt fir Luftfahrt
iUber »Theoretische und experimentelle
Bestimmungender Forminderungen von
Luftschrauben«

Die Luftschrauben sind im Betrieb auBerordentlich
hohen Beanspruchungen ausgesetzt; man ist jedoch bis-
her nicht in der Lage, die GréB8e der auftretenden Bean-
spruchungen mit befriedigender Genauigkeit ermitteln
zu konnen. Die Schwierigkeit dieser Aufgabe rihrt da-
her, daB die Form des Fligels auf die Beanspruchungen,
insbesondere auf die Biegungsmomente groBen EinfluB
hat. Man denke sich den Fliigel durch eine Anzahl von Quer-
schnitten in Elemente zerlegt. An jedem Element wirkt
dann die Fliehkraft, die im Schwerpunkt angreift und
die Luftkraft. Wenn nun die Schwerpunkte der einzelnen
Fluigelelemente nicht auf einer Geraden in radialer Rich-
tung liegen, so erzeugen die Fliehkrifte Biegungsmomente,
die den Fligel in diese Gerade hinein zu biegen suchen.
Selbstverstindlich ist es gleichgiiltig, ob die Krimmung
oder Neigung der Fligelachse von Hause aus vorhanden
ist oder erst auf elastischem Wege durch die Belastung
erzeugt wird. Da die Fliehkraft von einer ganz anderen

GroBenordnung ist als die iibrigen Kréfte, so bringen auch
schon sehr kleine Abweichungen der Fligelachse von der
radial gerichteten Geraden Momente hervor, die beriick-
sichtigt werden miissen. Mithin ist sowohl die Form, die
der Fligel von Hause aus besitzt, als auch die Forminde-
rung, die er unter der Belastung erleidet, bei Aufstellung
der Gleichgewichtsbedingungen zu beriicksichtigen. Der
erste Teil der Aufgabe, nimlich die Ermittlung der sta-
tischen GroBen fir die von Hause aus gegebene Form,
148t sich ohne weiteres losen. Die Anderung dieser sta-
tischen GroBen infolge der elastischen Forménderungen
lassen sich jedoch erst dann ausrechnen, wenn diese Form-
anderungen, die selbst wieder von den gesuchten stati-
schen Gro8en abhangen, bekannt sind. Dieser Teil der Auf-
gabe wurde in dhnlicher Weise gelost, wie es in einer Unter-
suchung von ReiBner ,,Uber die Festigkeit der Luftschraube”
T. B. I1 1917, S. 315, geschehen ist. Dort ist der Schrauben-
fligel jedoch als gerader unverwundener Stab aufgefaBt.
Es wird angenommen, da8 die zunichst noch unbe-
kannten elastischen Durchbiegungen sich durch eine Po-
tenzreihe hinreichend genau darstellen lassen, etwa die
Durchbiegung in der Flugrichtung in der Form

=a+ayr+4ay-rita;r+ .

entsprechend die Durchbiegung senkrecht dazu und die
elastische Verdrehung. Mit Hilfe dieser Ausdriicke kann
man alle interessierenden GroBen, etwa die Biegungs-
momente als Funktion der zunidchst noch unbekannten
Konstanten, ausrechnen. Denkt man sich die so errech-
neten Biegungsmomente aufgebracht und die zugehérige
Durchbiegung ausgerechnet, so muB diese mit der an-
genommenen, also mit der durch obige Reihe dargestell-
ten, ibereinstimmen. Diese Bedingung ergibt ‘die notigen
Gleichungen zur Bestimmung der Konstanten. Wenn die
Konstanten bekannt sind, so ist die endgiiltige Form ge-
geben und alle statischen GroBen lassen sich bestimmen.

In dieser Weise wurde eine Schraube von einer eigen-
artig geschweiften Form untersucht. Durch Luftschrauben
desselben Baumusters wurden vor einiger Zeit mehrere
Flugunfille verursacht, dadurch, daB die Fliigel der Schrau-
be im Fluge brachen. Die Untersuchung ergab, daB bei die-
ser Schraube, deren geschweifte Form wohl deswegen ge-
wiahlt war, um die entlastende Wirkung der Fliehkraft
moglichst auszunutzen, gerade die Fliehkrifte weit groBere
Biezungsmomente hervorrufen, als die Luftkrifte sie
jemals hitten hervorbringen kénnen. Man muB danach bei
der Heranziehung der Entlastung durch die Fliehkraft sehr
vorsichtig sein. Bei einem von Hause aus geraden Fliigel

erfolgt die elastische Forminderung dagegen immer so,
daB eine Entlastung eintritt.

Um die Rechnung auch experimentell nachzupriifen,
wurde die Forminderung der obenerwihnten Schraube
gemessen. Auf dem ganzen UmriB des Fligels wurden
Staniolplattchen aufgesetzt, die alle drei Zentimeter unter-
brochen wurden, so ‘daB eine Leiter von Funkenstrecken
entstand. Hieritber wurde nun ein Strom geschickt und
die Funken erst in Ruhlage der Schraube, dann beim
Lauf photographiert. Die Forminderungen lieBen sich
auf diese Weise an jeder hehebxgen Stelle des Fliigels sehr
genau fetsstellen, und standen in befriedigender Uber-
einstimmung mit dem Ergebnis der Rechnung.

Nach diesem &uBerst frisch und flott gehaltenen Vor-
trag und einer anschlieBenden Aussprache wurde die Reihe
der Kleinen Vortrige von einem gemeinsamen Frithstick
im Rheinterrassenrestaurant unterbrochen. Nach dem
Frihstiick sprach zunichst Herr Prof. v. Karm & n iber
das Thema: »Uber experimentelle Aufga-
ben der modernen Flugzeugstatike

Die Flugzeugstatik lehnt sich in ihrer herkommlichen
Form an die Fachwerkstatik an, indem man versucht,
Fligel und Rumpfkonstruktion in Fachwerke zu zer-
legen und die Krifteverteilung nach Grundséitzen der
Statik gegliederter Fachwerke zu ermitteln. Dieses Ver-
fahren hat fur zellenartig gebaute Mehrdecker, fir ver-
spannte Eindecker, und [lir stoffbespannte Gitter-Rumpf-
konstruktionen verhiltnismaBig gute Ergebnisse geliefert.
Es muBte indessen versagen fir die Berechnung freitra-
gender Eindecker und beplankter Rimpfe. Die hierdurch
auftretenden neuen Aufgaben der Flugzeugstatik, nament-
lich die Festigkeitslehre des biegungs- und torsionssteifen
Fliugels, der EinfluB der Beplankung der sogenannten
tragenden Haut, kénnen nur durch Heranziehung der
Methoden der Elastizititslehre einer befriedigenden
Lésung zugefilhrt werden. Die Hauptschwierigkeit be-
steht darin, daB die iiblichen Ansiatze der technischen
Festigkeitslehre auf die in der Flugtechnik benutzten
Konstruktionsgebilde nicht unmittelbar angewendet werden
konnen, weil diese zumeist aus sehr diinnen und in sich
wenig steifen Bestandteilen zusammengebaut werden.
Die Aufgaben sind indessen zu kompliziert, um allein
durch die theoretischen Ansitze, wofiir z. B. Thalau, ReiB-
ner und Biezeno wertvolle Beitrige geliefert haben, be-
herrscht werden zu konnen. Der Vortragende berichtet
iiber das Versuchsprogramm und uber die zur Durchfiih-
rung desselben, mit Unterstiitzung des Reichsverkehrs-
ministeriums und der Notgemeinschaft der Deutschen
Wissenschaft im Aerodynamischen Institut der Techni-
schen Hochschule Aachen, geschaffenen Einrichtungen.
Die Versuche bezwecken einerseits durch systematische
Grundversuche, anderseits durch Untersuchung von
Fligeln und Rimpfen in wahrer GriéBe, der praktischen
Berechnung brauchbare Grundlagen zu liefern. Es sei
bemerkt, daB eine groBe Reihe der behandelten Aufgaben
nicht nur fir die Flugtechnik, sondern im allgemeinen fiir
Fahrzeugbau, Schiffbau usw. von Bedeutung ist.

Alsdann folgte Herr Dipl.-Ing. R. Seifert mit dem
Vortrag iber *sDie gegenseitige Beeinflus-
sung von Tragfligel und Propellera

Herr Dipl.-Ing. Scheubel folgte mit dem Vortrage
iber sLeitwerkflattern und die Mittel
zu seiner Verhiitunge

In den letzten Jahren haben sich des ofteren an Flug-
zeugen Schwingungserscheinungen im Hoéhen- und Seiten-
leitwerk gezeigt, fir die eine befriedigende Erklarung
fehlte. Ahnliche Schwingungen an Tragflichen, die von
anderer Seite behandelt wurden, gaben Veranlassung,
Schwingungsmoglichkeiten des Leitwerks, besonders des
Hohenleitwerks, nachzurechnen. Dabei zeigten sich zwei
wesentlich verschiedene Schwingungsformen, deren eine,
die in einer Drehungsschwingung des ganzen Flugzeuges
mit einem Pendeln des Hohenruders besteht, meist harm-
los ist, wahrend die andere, die in einer Biegungs- und



Torsion: schwingung des Rumpfcs und der Dampfungs-
fliche verbunden mit Auf- und Abpendeln des Ruders,
bzw. der Ruderhilften, das ,,Leitwerkflattern ,verschiedent-
lich zu Unglicken gefiihrt hat. Fir dieses Leitwerkflattern
werden an einem Beispiel die charakteristischen Merk-
male und die Stabilitatsbedingungen abgeleitet und dabei
der Begriff einer skritischen Geschwindigkeite, d. h. der
Geschwindigkeit, bei der Flattern eintreten kann, einge-
fihrt. Des weiteren werden fiir dasselbe Beispiel die er-
zwungenen Schwingungen der Dadmpfungsfliche und des
Ruders fiir verschiedene Stérungsfrequenzen und ver-
schiedene Geschwindigkeiten behandelt.

Zum Schlusse werden einige konstruktive Mittel ange-
geben, die zur Verhitung des Leitwerkflatterns dienen
konnen. Das Radikalmittel ist die Anbringung von Gegen-
gewichten an den Ruderhilften. Andere Mittel, die fast
immer ausreichen werden, sind hohe Torsions- und Bie-
gungssteifigkeit des Rumpfes und Vermeidung des Aus-
gleichs der Ruderluftkrafte.

Es sprach dann Herr Dr. Ing. Raethjen iber
sForschungsergebnisse der Rhon-Ros-
sitten-Gesellschaft 1925«

Der Vortrag behandelt, nach einer allgemein gehaltenen
Einleitung tber die Zusammenhinge der beschleunigten
Luftstromungen und der beschleunigten Flugzeugbewegun-
gen, die Ergebnisse der meteorologischen Arbeiten, die
vom Forschungsinstitut der Rhon-Rossitten-Gesellschaft
im Jahre 1925 angestellt wurden.

Diese Ergebnisse zerfallen in einen theoretischen und
einen experimentellen Teil. Der theoretische Teil besteht
im wesentlichen in der Ableitung einer Naherungsdifferen-
tialgleichung fur zweidimensionale atmosphirische Hinder-
nisstromfelder. Diese Differentialgleichung, welche unter
Vernachlissigung der Reibung aus dem Wirbelbeschleu-
nigungsgesetz von Bjerknes folgt, soll die Wirbel crfassen,
welche unter dem EinfluB eines Hindernisses in einer At-
mosphiire mit stabilen vertikalen Temperaturgradienten
entsteht. Der experimentelle Teil ist eine kinematogra-
phische Aufnahme atmosphédrischer Stromlinien im Luv
der Diine von Rossitten (Kurische Nehrung). Als Resultat
zeigt sich, daB das vermessene Stromfeld der Differential-
gleichung nicht geniigt, daB man also einen erheblichen
EinfluB der Reibung annehmen muB.

Der Vortrag schlieBt mit einem Hinweis auf kinemato-
graphische Vermessungen, welche demnichst auf der Wasser-
kuppe durchgefiihrt werden sollen.

.und Dipl.-Ing.

Als letzte Redner sprachen Dr.-Ing. Weidinger
Schrenk tiber +Profilwider-
standsmessungen am fliegenden Flug-
zeuge und zwar Weidinger iber sEinricht un-
genund dieersten Versuche«und Schrenk
iber sWeitere Versuchsergebnisses.

Die Arbeit von Betz in ZFM 1925, Heft 3, zeigt einen
neuen Weg zur Messung des Profilwiderstandes. An Stelle von
Kriften werden Drucke vor und hinter dem Fliigel gemessen
und aus diesen Druckdifferenzen der Energieverlust der
Stromung und damit der Widerstand des betreffenden
Profiles ermittelt. Dieses Verfahren macht die Messungen
also unabhingig von der GroBe des Modells, ja es wird
immer genauer und leichter auszufithren sein, je groBer die
Abmessungen des zu messenden Profils sind. Dies begiinstigt
die Anwendung des Verfahrens am fliegenden Flugzeug.

Auf Anregung von Herrn Prof. Prandtl entwarf Dipl.-
Ing. Weidinger im Herbst 1925 bei der DVL. eine zur
Vornahme dieser Messungen geeignete Versuchseinrichtung
und fithrte einige Messungen am Junkersflugzeug Muster
A 20 durch.

Dipl.-Ing. Schrenk fithrte diese Versuche weiter. Die
Einrichtung wurde vervollkommnet, das Auswertever-
fahren vereinfacht und einige wichtige Ergebnisse an Well-
blechfliigeln, glatten und rauhen Sperrholzfliigeln erzielt.

Das Verfahren eroffnet z. B. die Moglichkeit der ein-
wandfreien Beantwortung der Frage, wie dick und wie
geformt das Profil an der Wurzel eines freitragenden Flii-
gels sein darf, um noch ein wirtschaftliches Flugzeug
zu ergeben. Eine Frage, welche bei dem maBigen Kennwerte
der Windkanalversuche bisher nicht zuverlissig beant-
wortet werden konnte.

Dies ist nur eine wichtige
des Verfahrens.

Am Abend desselben und des nichstfolgenden Tages
fanden iiber den Ober-Casseler-Rheinwiesen in Ver-
bindung mit der Gesolei groBe Kunst- und Schauflige
statt. Am Start waren die bekannten Flugzeugfiithrer
Weichel, Raab, v. Hippel, Katzenstein, Oppen-
horst und Papius. Es wurden Luftkampfe, Ballon-
rammen, Loopings, Rollings, Trudeln, Segeln, Rickenflige,
Ballonabschiisse und Fallschirmabspriinge vorgefithrt. Der
Ring der Flieger e. V. Ortsgruppe Diisseldorf hatte am
18. 6. 26 abends die Mitglieder der W GL zu einem geselligen
Abend eingeladen.

Anwendungsmoglichkeit



IV. Bericht

uber die geschiftliche Sitzung der XV. Ordentlichen Mitglieder-Versammlung am 18. Juni 1926,
vormittags 8% Uhr, im Kongrefi-Saal 1I der Gesolei (Modellbildnerei).

Vorsitz: Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-3ng. e. h. Schutte.

Tagesordnung: a) Bericht des Vorstandes,
b) Entlastung des Vorstandes und Vor-
standsrates,
¢) Neuwahl der Rechnungspriifer,
d) Zuwahl in den Vorstandrat,
e) Wahl des Ortes fiir die OMV 1927,
f) Verschiedenes.

Vorsitzender: Sehrgeehrte Herren! Kraft meines
Amtes eroffne ich die heutige geschaftliche Sitzung der
XV. Ordentlichen Mitglieder-Versammlung der WGL und
heiBe Sie herzlich willkommen. Ich stelle fest, daB die Ver-
sammlung beschluBfihig ist.

Bericht des Vorstandes.

Vorsitzender: Der diesjahrige Bericht ist etwas
kirzer, da seit der letzten Hauptversammlung im September
erst ein halbes Jahr verflossen ist. — Leider haben wir im
letzten Geschiaftsjahr wieder den Tod mehrerer tichtiger
und treuer Mitglieder zu beklagen. Es sind dies:
Geh. Reg.-Rat Dr. Dr.-Ing. e. h. Klingenberg,
Prof. Dr. Knoller, Patentanwalt Fehlert, Dipl.-
Ing. Schreiner, Major a. D. Puhaca. — Ich darf
die Versammlung bitten, sich zum ehrenden Gedenken un-
serer Toten von den Sitzen zu erheben. — (Geschieht).
Ich danke Thnen.

Mitgliederstand.

Im vorigen Jahre hatten wir 814 Mitglieder; davon sind
5 verstorben und 50 ausgetreten bzw. aus der Mitglieder-
liste wegen rickstindiger Beitrige gestrichen worden.
Dazu sind 69 Neuaufnahmen gekommen, so daB der Be-
stand z. Zt. 828 Mitglieder betrigt. — Diese Zahl ist ein
sehr erfreuliches Zeichen; denn sie bedeutet ein weiteres
Anwachsen.

Sitzungen des Vorstandsrates.

Der Vorstandsrat hat am 9. September 1925 und am 16.
Juni 1926 getagt. AuBerdem sind wir in stindiger Verbin-
dung mit den einzelnen Mitgliedern gewesen. Es haben
zahlreiche Besprechungen in der Geschiftsstelle statt-
gefunden, so daB ein laufender Verkehr herrschte.

Flugtechnische Sprechabende.

Wie Sie wissen, haben wir satzungsgemif Sprechabende
abzuhalten; dies ist geschehen. Es haben seit der Ordent-
lichen Mitgliederversammlung in Miinchen folgende Sprech-
abende stattgefunden:

27. Oktober 1925: Dr. H. Borck, »Die Schraubenstrahl-
theorie und ihre praktische Anwendunge.

13. November 1925: Prof. Moede, »Eignungsprifung

von Fahrzeugfiihrerne«.

. Dezember 1925: Ing. Sachse, »Uber den amerika-

nischen Kirsten-Propellere«.

17. Dezember 1925: Prof. Dr. Georgii, sEine flug-
wissenschaftliche Forschungsreise nach Westindiene«.

8. Januar 1926: Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Schreiber,
sDas Neueste von der internationalen Regelung des
Luftverkehrs«.
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12. Februar 1926: Pickerott, »Die Hochspannungs-
zindung fir Verbrennungsmotoren und neue Wege
ihrer Entwicklunge.

12. Méarz 1926: Dr.-Ing. MeiBner, »Veredelungs-
vorgiinge in vergiitbaren Aluminiumlegierungen. «

21. Mai 1926: M. L. Bramson, »Anti-Stall-Gear.«

An siamtliche Vortrige schlof sich eine rege Aussprache.

Arbeit mit anderen Vereinen.

Entsprechend §§ 2 und 3 unserer Satzung haben wir die
Arbeit mit verwandten Vereinen rege weiter gepflegt, und
zwar mit dem Verein deutscher Ingenieure, dem Deutschen
Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine, dem Deut-
schen Luftrat, der Rhon-Rossitten- Gesellschaft, der Arbeits-
gemeinschaft fiir Auslands- und Kolonialtechnik. Bei dem
Deutschen Verband bin ich wiederholt gewesen und habe
dort, um das vorwegzunehmen, die Absicht kundgegeben,
die wir in bezug auf Lilienthal und den Ehrenhain haben.
Ich habe auch dort erfreulicherweise Unterstiitzung zuge-
sichert erhalten.

Zur Tagung des Deutschen Luftfahrt-Verbandes in Ham-
burg haben wir Herrn Hauptmann a. D. Krupp ent-
sandt.

Rechnungslegung.

Wie alljahrlich hat auch im verflossenen Jahre die Prii-
fung der Biicher stattgefunden. Sie erfolgte durch die Her-
ren Prof. Berson und Justizrat Hahn, ihre Richtig-
keit ist festgestellt. .

Die Mitgliederbeitrage allein, die leider wiederum nur
zu ungefihr 34 eingegangen sind, haben nicht gereicht, um
die samtlichen Unkosten der WGL zu decken. Dank der
Rihrigkeit unseres Geschéaftsfithrers und der Unterstiitzung
durch eine Reihe von Wohltitern konnten wir auch in
diesem Jahre ein Winterfest veranstalten, das einen Uber-
schuB von rund M. 2500 eingebracht hat. Wir sind den
gitigen Spendern zu aufrichtigem Dank verpflichtet. Weiter
schulden wir noch Dank dem Vertreter des Reichsverkehrs-
ministeriums, der Luftfahrtabteilung, die es uns auch weiter-
hin ermaéglichte, die ZFM besonders auf dem Gebiete der
Luftfahrt-Rundschau weiter auszubauen.

Wenn auch die Bilanz dieses Jahres gegeniiber dem
vorigen mit einem Vermogen von M. 8 000 statt M. 16 000
abschlieBt, so erklart sich das daraus, daB die Wertpapiere
um M. 2 000 abgeschrieben werden muBten und auBerdem
der Spendenposten sich um M. 12 000 verringert hat;
dagegen sind die Posten filr die Zeitschrift um einiges ge-
stiegen. — Ich bitte Herrn Professor Berson, den Be-
richt Gber die Rechnungspriifung zu erstatten.

Professor Berson: Wir haben, wie der Herr Vor-
sitzende erwihnt hat, die Biicher und Belege geprift und
alles in Ordnung gefunden. Die Verminderung des Vermo-
gens der WGL hat Herr Geheimrat Schiitte schon
niher beleuchtet, so daB uns nichts weiter ibrig bleibt,
als die Ausfithrungen des Herrn Vorsitzenden zu bestétigen.
Der erfreuliche Umstand, den wir bei der Revision der
Kassengebarung festgestellt haben, ist, daB — zum Unter-
schied von anderen ahnlichen Gesellschaften — nur ein



24

kleinerer Teil des Jahresaufwandes fiir Gehilter, Bureau usw.,
kurz die Verwaltung Verwendung findet, der groBSte da-
gegen fir die eigentlichen wissenschaftlichen Zwecke, wie
Zeitschrift, Sonderhefte, Sprechabende usw.

Justizrat H a h n: Ich kann mich denAusfithrungen des
Herrn Prof. Berson anschlieBen und beantrage meiner-
seits, Vorstand und Geschiftsfithrer zu entlasten.

Vorsitzender: Winscht jemand zu diesem Be-
richt bzw. Antrag das Wort? — Das ist nicht der Fall.
Ich darf also annehmen, daB Vorstand und Geschaftsfithrer
Entlastung erhalten haben. (Zustimmung). — Ich danke
Thnen, meine Herren!

Neuwahl der Rechnungspriifer.

Vorsitzender: AnschlieBend méchte ich den
Herrn Rechnungspriifern den Dank fiir ihre bisherige Titig-
keit aussprechen. An diesen Dank méchte ich die Bitte
schlieBen, daB sie auch in Zukunft in altbewidhrter Weise
die Prifung der Biicher vornehmen. — Ein Widerspruch
erhebt sich gegen die Wiederwahl der Herren Prof. Berson
und Justizrat Hahn nicht. Die Herren sind also zu
Rechnungsprifern wieder gewihlt.

Die beiden Herren nehmen ihr Amt an.

Titigkeit der Kommissionen.
., Vorsitzender: SatzungsgemidB haben wir unses
Gebiet ziemlich weit gesteckt; das erfordert eine Reihe von
Kommissionen, iiber deren Titigkeit verschiedene Herrer
berichten werden. — Ich selbst mochte nur kurz erwak-
nen, weshalb wir nach Diisseldorf gekommen sind.

1. Vorbereitung zur XV. Ordentlichen Mitglieder-Versamm-
lung in Diisseldorf 1926.

Vorsitzender: Sie wissen, da wir im vorigen
Jahre eine Ausstellung fir sLuftfahrtwissenschaft und Pra-
xis¢ z. Z. unserer Tagung in Minchen hatten. Di-
Ausstellung hat sehr viel Beifall gefunden. Nachdemn die
Gesolei, die »groBe Ausstellung fir Gesundheitspflege.
soziale Firsorge und Leibesiibungen ¢, ins Leben gerufen war,
trat die Leitung an unsere Geschiiftsstelle heran und bat.
ob wir unsere Miinchener Ausstellung nicht in gleichem oder
noch gréBerem AusmaBe in Disseldorf stattfinden lassen
konnten. Herr Hauptmann Krupp und ich sind im De-
zember nach Disseldorf gefahren, nachdem vorher der
Leiter der Gesolei, Herr Geheimrat SchloBmann, in
Berlin war, um mit uns zu verhandeln. Bei der Gelegen-
heit haben wir die Anregung erhalten, unsere Tagung hier

Bilanz pro Dezember 1925,

Aktiva Passiva
M. M.
Kassenbestand 6488,52 R. Oldenbourg-Verlag. . . . . . . . . . . . 544907
Bank-Kto. Deutsche Bank 588,50 Navigierungs-Ausschufl .. . . . . 138314
NN Emden & Co. . . 8957,35 Konstruktions- « . 195740
Wertpapiere-Kto. Vermégen am 31.12. 1925 . - 8803.32
RM 660,— Mitteldt. Cred. Bank M.
a/92 vH . . . .. 607,20
»  900,— Deutsche Atlantlc
a/24a vH . . . 216,—
» 100,— Pomm. Prov Zucker
a/73 vH . . 73,50
Devisen:
7% aM. 420. . . 29,40
21 hil a» 1,69 35,49
20Schw.Fr.a » 0,81. 16,20
1¢ A .. 20,37
‘Osterr. K 240/3000 pro 100 Mlll 59 2 146,40 1144,56
Film-Kto. e e e e 222,30
Abzeichen-Kto. 193,70
17 594,98 17594,93
: Gewinn- und Verlust-Konto.
Verlust Gewinn
M. M.
Zusch. f. ZFM usw. pro Dez. 24—Mairz 25 . 4510,— Gewinn v. 31. 12, 1924 16774,14
Zeitschrift . . 7739,5& Mitgliedsbeitrag-Kto. . 20985,85
Jahrbuch. 9293,90 Spenden » 4786,50
Flugtechn. Sprechabende usw. 1760,23 Zinsen » 690,87
Gehalt » 675510 Veranstaltungs- » 3682,92
Bureaubedarf » 3317,64 Ordentliche Mltghedm \crsmumlung I\to 586,47
Porto » 485,72
Miete » 1647,15
Handlungs-Unkosten » 652,57
Reisespesen » 659,90
Verlust f. Wertpapiere » 1881,59
Gewinn » 8803,32
47 506,75 47 508.75

Die Biicher geprift und an Hand
derselben obige Bilanz aufgestellt.

Berlin, den 3. Mai 1926.
gez. Gustav Baer,
Bicher-Revisor.

Der Schatzmeister:
gez. Wagenfihr.

Wissenschaftliche Gesellschaft
fir Luftfahrt E. V.

durchgesehen und mit Stichproben
gepriift, keine Beanstandung.
Berlin, den 15. Mai 1926.
gez. Berson,
gez. Hahn, Justizrat.

Der Geschiiftsfiihrer:
gez. Krupp.



abzuhalten. Wir haben dem gern entsprochen. trotzdem es
uns leider nicht gelang, einen anderen Termin als dem
jetzigen durchzusetzen. — Die Ausstellung werden Sie ja
demnichst in Augenschein nehmen, und ich glaube, Sie
werden mit mir die Uberzeugung gewinnen, daB sie gegeniiber
der Minchener noch ganz wesentlich erweitert ist und sich
ausgezeichnet ausnimmt. DaB es so gekommen ist, ver-
danken wir allein unserem Geschiiftsfithrer, Herrn Haupt-
mann Krupp. Es war nicht ganz einfach, in heutiger Zeit
alle die Objekte, namentlich die 9 Flugzeuge, von der In-
dustrie herbeizuschaffen. Ich mochte daher an dieser Stelle
Herrn Hauptmann Krupp den Dank der Versammlung aus-
sprechen. — Da die Stadt Disseldor{ uns wieder-
holt eingeladen hat, so glaube ich, daB wir uns am Rhein
ganz wohl befinden werden. Die Stadt Diisseldorf hat in
liebenswiirdiger Weise das Protektorat iiber die Tagung
ubernomimen.

~

2. Kommission fiir Vortrige.

Vorsitzender: Der Kommission gehéren die Herren
Prof. Everling, Prof. Hoff, Prof. Prandtl],
Prof. ReiBner, Dr. Rumpler und unser Geschifts-
fihrer an. — Auch in diesem Jahre sind mehr Anmeldun-
gen fir Vortriige eingegangen, als wir annehmen konnten,
sodaB einige zuriickgestellt werden muBten. Von der
Kommission wurde beschlossen, daB nur mehr drei
Hauptvortrige gehalten werden sollen, so daB
mehr Zeit fir die Aussprache gewonnen wird. Aus dem
Programm ersehen Sie die Zusammensetzung der dies-
jahrigen Themata.

Der Anregung des Herrn Prof. Prandtl auf der
letzten OMV ist entsprochen worden. Es wurden unter
seinem Vorsitz am Nachmittag »Kleine Vortriages
gehalten. Da der Nachmittag jedoch nicht ausgereicht
hiatte, sind die beiden Vortrige von Spieweck und
Seewald noch fir den Vormittag des 18. Juni bestimmt.

Im allgemeinen soll daran festgehalten werden, daB die
»GroBen Vortrige« 45 Minuten und die »Kleinen Vortrage «
15 bis 20 Minuten dauern.

Dann méchte ich dringend um etwas bitten. Herr
Hauptmann Krupp hat im vorigen Jahre unmittelbar
im AnschluB an die Hauptversammlung das Beiheft 13,
unser Jahrbuch, bearbeitet Er hat auf verschiedene
Vortrige warten missen, so daB er das Buch erst vor
14 Tagen gliicklich herausbringen konnte. Ich bitte die
Herren Vortragenden, uns in Zukunft die Arbeit in dieser
Hinsicht zu erleichtern.

8. Illustrierte Technische Waorterbiicher.

Major a. D. v. Tschudi: Seit der vorjahrigen
Tagung der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Luftfahrt
ist der deutsche Teil des Bandes sLuftfahrtwesen¢ der
INlustrierten Technischen Worterbiicher fertiggestellt worden,
Desgleichen sind die Hlustrationen nicht nur vorhanden
und klischiert, sondern auch in so viel Abziigen hergestellt,
daB die nunmehr im Auslande zu bearbeitenden Teile mit
den Illustrationen versehen werden konnen. — Die fremd-
sprachliche Bearbeitung ist im Gang, und zwar wird der
russische Teil von einem Russen, der Mitglied der
WGL und in hohem Ma8e fachkundig und auch der deutschen
englischen und franzésischen Sprache durchaus maichtig
ist, bearbeitet. Diese Arbeit ist so gut wie vollendet und
wiirde in wenigen Tagen zur Uberprifung nach RuBland
iibersandt werden kénnen, wenn es nicht erforderlich wére,
auch den russischen Teil in ein Schema zu verarbeiten, wie
es allgemein fir die verschiedenen Sprachen iblich ist. —
Der spanische Teil wird zunidchst von Herrn Walter
Scherz vom Luftschiffbau Zeppelin, Friedrichshafen,
mit Zustimmung von Herrn Dr. Eckener, bearbeitet.
Herr Scherz ist der spanischen Sprache und im beson-
deren der spanischen Luftfahrtausdriicke in hohem MaBe
michtig. Er wird bereits in der allerndchsten Zeit zu Herrn
Oberst Herrera, dem Leiter des spanischen Flug-
wesens, reisen, Herr Herrera hat sich ganz der Aus-

fihrung dieser Arbeiten zur Verfiigung gestellt. — Fir die
italienische Bearbeitung ist die Unterstitzung
der italienischen Luftfahrtbehérde und anderer maBgeblichen
Sachverstindigen gewonnen. Herr Schlomann wird
die Arbeiten in Rom spitestens Anfang Juli einleiten. —
Der Teil sMeteorologie« ist von Herrn Prof. Ka -
ner bereits in der franzosischen und englischen Sprache
bearbeitet. — Im tibrigen beginnt jetzt die englische und fran-
z6sische-Bearbeitung. Ich werde von der Tagung der WGL
aus unmittelbar nach Paris und London fahren und die
betreffenden Formulare zur Ausfillung mitnehmen. In
Paris und London werdeich mit Hilfe der Behorden
die betreffenden Mitarbeiter leicht erhalten kénnen, nach-
dem sich auch Herr Grey,” der Herausgeber des »sAero-
planee, fiir diese Arbeiten bereithilt. Es handelt sich im
ibrigen nicht um eine ehrenamtliche, sondern um eine
vergiitete Arbeit. — Die Abschrift fiir Amerika,
wo Herr Vanier selbst an einer Sammlung der
amerikanischen Ausdriicke fir ein von ihm projektiertes
dhnliches Wéorterbuch arbeitet, wird Anfang Juli nach
den Vereinigten Staaten versandt werden. Wenn die
Woérterbucharbeiten von Herrn Schlomann auch
jetzt noch, trotz der ungiinstigen finanziellen Verhiltnisse,
weitergefithrt werden konnen, so ist dies im wesentlichen
der auf Veranlassung des Deutschen Verbandes
technisch-wissenschaftlicher Vereine
von Reichs- und Staatsbehérden und besonders vom Reichs-
verkehrsministerium, Luftfahrtabteilung, in ansehnlichem
Umfange bewilligten geldlichen Unterstiitzung zu verdanken.

Die Geschiftsstelle des technischen Luftfahrtworter-
buches ist schon seit Monaten von Miinchen nach Berlin
verlegt worden, und zwar befindet sie sich in unmittelbarem
AnschluB an die Geschiftsriume des Aeroklubs, Herr
Schlomann hat sich vielfach in Berlin aufgehalten
und beabsichtigt, sein Bureau nach Berlin ins Flugver-
bandhaus zu verlegen, wo in einem der drei aufzustocken-
den Wohngeschosse bereits Zimmer vorgesehen sind.

Vorsitzender: Hat jemand noch etwas hinzuzu-
figen? — Dann danke ich Ihnen, Herr Major, fir lhre
Mithwaltung.

Wir kommen zum nichsten Punkt.

4. Kommission fiir den Segelfiug.

Prof. Georgii: Eure Konigliche Hoheit! Meine
Herren! Mit besonderer Freude benutze ich die Gelegenheit,
der WGL iiber den Segelflug und die Tiatigkeit der Rhon-
Rosittengesellschaft, die den Segelflug in erster Linie be-
treibt, heute zu berichten.

Die WGL hat sich von Anfang an, seit 1920, hinter den
Segelflug gestellt. Wenn ich heute hier berichten kann,
glaube ich, daB dadurch auch die WGL mit dokumen-
tiert, daB sie weiterhin diesem jiingsten Flugsport treu
zur Seite stehen will.

Ich bitte Sie, den vertretenen Optimismus nicht allein
als personliche Einstellung zu betrachten und hoffe, die
sachliche Berechtigung hierzu Ihnen nachweisen zu kénnen.
Wir diirften einig dariiber sein, daB die Einschatzung und
Notwendigkeit des Segelfluges iiberhaupt nicht nach den
Ergebnissen von Wettbewerben erfolgen kann, die zeitlich
beschriankt und in entscheidender Weise von anderen Mo-
menten, dem Wetter, der Organisation und der Qualitit
der teilnehmenden Flieger und Flugzeuge, abhingen.
Wettbewerbe geben wohl einen MaBstab fir person-
liche Leistungen, aber kein vollwertiges Bild iiber die
moéglichen Leistungen iberhaupt. So gut wie
keinen Einblick gewihren sie in die nachhaltigen Rickwir-
kungen, wie sie z. B. in unserem Falle vom Segelflug auf das
iibrige Flugwesen ausgehen. — Unsere Pflicht ist es aber,
der schénen personlichen Leistungen zu gedenken, die
unsere Segelflieger seit der letzten Tagung der WGL voll-
bracht haben. Wir diirfen mit Freude feststellen, daB samt-
liche derzeitigen Welthéchstleistungen des Segelfluges von
deutschen Fliegern vollbracht sind. Nehring-Darm-
stadt halt mit 24,4 km die groBte Lei-
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stung im Streckenflug. Schulz-0Ost-
preullen behauptet mit 12 Stunden 9 Mi-
nuten den Weltrekord im Dauerflug.
Weiterhin hat Schulz erst vor wenigen
Wochen einen neuen Dauerrekord im
Segelflug mit Passagier von 9 Stunden
21 Minuten aufgestellt. Neben diesen Leistun-
gen hat das letzte Jahr aber auch manche Wandlungen im
Ausbau der Schulungs- und Forschungszentren des Segel-
fluges auf der Rhon und in Rossitten gebracht. Wie Thnen
bekannt ist, hat die Rhon-Rossitten-Gesell-
schaft in erster Linie die Forderung des Segelfluges
durch Schulung und wissenschaftliche Forschung zur Auf-
gabe. Ihr stehen zu diesem Zweck die Segelflugschulen in
Rossitten und auf der Wasserkuppe zur Verliigung. Fir
die wissenschaftliche Forschung ist das Forschungsinstitut
auf der Wasserkuppe gegriindet worden. Hinsichtlich
der Aufgaben dieser Schulen ist folgende
Regelung getroffen worden: Die Schule in
Rossitten ist Anfingerschule. In ihr werden junge Leute
bis zum Gleitfliegerausweis B ausgebildet. Die Schule auf
der Wasserkuppe, die frithere Martens-Fliegerschule, soll
die hohe Schule fiir Segelflieger bilden. In ihr finden nur
Segelflieger Ausnahme, die mindestens den Gleit-
fliegerausweis B besitzen. Vor allem sollen aber auch in
ihr Motorflieger in den Segelflug eingefithrt werden. — Die
Fliegerschule auf der Wasserkuppe ist dem Forschungs-
institut angeschlossen worden, um hierdurch Wissenschaft
und Praxis eng miteinander zu verkniipfen und zugleich
zu dokumentieren, daB der Segelflug iiber seine praktisch-
fliegerische Bedeutung hinaus eine Sache der Wissenschaft
ist und von ihr in besonderem MaBe betraut werden soll.
Nicht laute Wettbewerbe werden hierdurch ausschlag-
gebend fiir die Weiterentwicklung des Segelfluges, sondern
ruhige, sachliche Arbeit. Auf besonderen Wunsch des
Reichsverkehrsministeriums, Luftfahrtabteilung, ist das
Forschungsinstitut am 1. Mai einem Di-
rektor unterstellt worden und hat hierdurch
gleichzeitig Verbindung mitder Technischen Hoch-
schule Darmstadt erhalten. AuBerdem steht dem
Forschungsinstitut ein wissenschaftlicher Ausschull zur
Seite. Ich méchte nicht verfehlen, es mit besonderer Freude
und Dank zu begriiBen, daB hierdurch das Forschungs-
institut enge Verbindung mit dem Aerodynamischen Institut
in Gottingen und der Deutschen Versuchsanstalt in Adlers-
hof erhalten hat. Das Forschungsinstitut setzt sich zusam-
men aus einer meteorologischen, aerodynamischen und
flugtechnischen Abteilung. Uber die aerodynamische Ab-
teitung Niaheres zu sagen, eriibrigt sich, da iber die bis-
herigen Ergebnisse in der Reihe der Vortriige dieser Tagung
berichtet wird. Die flugtechnische Abteilung arbeitet
Flugmodelle aus, die im Technischen Wetthewerb auf der
Rhén im August d. J. Verwendung finden. Zurzeit hat sie
auBerdem gerade eine Arbeit vollendet, die fiir die sport-
liche Forderung des Segelfluges von grofler Bedeutung ist.
Sie hat 2 Segelflugzeuge herausgebracht, ein Schulflug-
zeug und ein Segelflugzeug, die als Normaltypen anzusehen
sind und deren vollstiindige Konstruktionszeichnungen
mit Bauanweisung aufl Wunsch jedermann gegen den ge-
ringen Selbstkostenpreis zugestellt werden. Diese Arbeit
schitze ich iiberaus hoch ein. Sie erfillt einen jahrelangen
Wunsch und erspart endlich wilde, planlose Bautiitigkeit
Jeder kann heute mit geringen Mitteln sich ein brauchbares
Segelflugzeug bauen. An Stelle der Worte kénnen die Ver-
eine jetzt Taten vollbringen, wenn sie ernstlich gewillt
sind, Flugsport zu pflegen. Das weitere wissenschaftliche
Programm des Forschungsinstitutes sehe ich in der weiteren
Erkundung der Segelflugmaglichkeiten. Hier halte ich es
fur die wichtigste Aufgabe, unverziglich an die Erforschung
der Moglichkeit in groBerer Hohe, auch uber der Ebene,
zu segeln, heranzugehen. Ich denke an Hoéhen von 1500
bis 2000 m. Es wird kein dynamischer Segelflug werden, auch
kein Segeln im reinen thermischen Aufwind, sondern es
wird ein Segelflug sein im aufsteigenden Zweig grolerer

Turbulenzwirbel, die durch die Reibung der Luftstrémung
an der Erdoberfliche entstehen und in den genannten Héhen
derartig geordnet und ein solches AusmaB haben, daB =i
einen lingeren Segelflug ermoglichen. Das Leichtflugzeuy
muB fir diese Forschung herangezogen werden. Erfah-
rungen, die in Darmstadt bisher gemacht worden sind.
versprechen Erfolg. Der Segelflug und im besonderen
MagBe diese zuletzt erwithnten Versuche vermitteln uns weit-
gehende Kenntnisse von der sBrandungszone der
Atmosphiare« den Schichten der Luftstromung, di~
noch von der Erdoberfliche unmittelbar beeinfluBt sind
und deren Studium bisher noch durchaus vernachlissigt
ist, obwohl gerade diese Zone fir den Luftverkehr di~
groBte Bedeutung hat. Fir das Forschungsinstitut der
Rh.-R.-G. habe ich die Erforschung dieser Brandungszone
der Atmosphire als Hauptaufgabe aufgestellt. Wir miissen
wissen, wie die Stromung der Luft gestort wird durch die ver-
schiedene Oberflichengestaltung der Erde, iber und hinter
Wiildern, iiber Fliissen und Seen, an der Kiiste und vor allem
iiber und hinter Gebirgen. Wir miissen auch wissen, wie die
Luftstromung iiber Flugpliatzen durch die nichste Umgebung
gestort wird. Denn alle diese Stérungen der Luftstrormung,
die in mehr oder weniger starken Luftwirbeln sich duBern,
bilden nicht zu verachtende Gefahrsmomente fiir den Luft-
verkehr. Beispiele konnen genug aufgefilhrt werden,
noch aus jingster Vergangenheit. Wir Deutsche héren bis-
weilen gern aufmerksamer auf Ansichten des Auslandes.
Ich will Thnen nur eine anfiihren, und zwar vom Komman-
dant Dagnaux, der wortlich berichtet, daB er auf einem Flug
in Lee eines Gebirges trotz der 300 PS seines Breguet
14-Renault das ohnmichtige Spiel der Luftwirbel geworden
ist, iible Hohenverluste von mehreren hundert Metern
erlitt und nur mit Mihe der Absturzgefahr entging. Er
schlieBt: Das Studium des Segelfluges ist das glicklichste;
denn es vermittelt die Kenntnis vom EinfluB des Boden-
reliefs auf die bewegte Atmosphére.« — Ich sehe des -
halb heute in der wissenschaftlichen
Segelflugforschung unmittelbare Arbeit
filr den Luftverkehr. Ich gehe so weit, gerade
mit Riicksicht darauf, daB der Verkehrsflieger im Vertrauen
auf die Kraft seines Motors die Gefahren der Brandungszone
der Atmosphire leicht vernachlissigt, es fir notwendig
zu halten, daB jeder Verkehrsflieger, genau wie jeder Kapitin
eines groBen Dampfers, Fahrten auf Segelschiffen gemacht
haben muf, auch Flige auf einem Segelflugzeug ausgefithrt
haben soll, damit er durch den Segelflug die Eigentiimlich-
keiten der Luftstromung besser kennen und beurteilen
lernt. — Unter diesen Gesichtspunkten ist der Segelflug
keine tote Sache, sondern seine eigentlichen Aufgaben fangen
erst an.
Vorsitzender: Winscht jemand das Wort zu
den interessanten Ausfiilhrungen des Herrn Prof. Georgii?
. Prinz Heinrich von PreufBen: Mein ver-
ehrter Herr Geheimrat! Meine Herren! Die Worte, die
eben von Herrn Prof. Georgii gesprochen worden sind,
sind mir, offen gestanden, ein gewisser Trost. — Ganz
kiirzlich, vor etwa 8 Tagen, war ich auf der Wasserkuppe
und habe einen Einblick erlangt in die Personalien, und
dieser Einblick war cin nicht ganz giinstiger. Die Ursache
liegt vielleicht -— ich will mal so sagen -— auf rein organisa-
torischem Gebiete. Das michte ich zunichst annehmen.
Ich habe auch das Gefithl gehabt, als wenn aufl der Wasser-
kuppe eine gewisse Stimmung enstanden ist, die ich mit
»abflauen« bezeichnen mochte, nicht zum geringsten bin
ich dadurch auf diesen Gedankengang verfallen, weil ich
mich mit Martens langer unterhalten habe, der leider
die Wasserkuppe verliaBt. Martens steht auf dem Stand-
punkt, daB die UnbotmaBigkeit der jungen Flieger an vielem
Schuld ist. Es hitte sich dies ausgewirkt darin, daB bei-
spielsweise ein junger Akademiker ihin gesagt hat: »Sie sind
28 Jahre, ich bin 25, Sie haben iiberhaupt nichts zu sagens.
Dariber sind Uneinigkeiten entstanden usw. usw. Martens
verldBt zu meinem groBen Leidwesen die Wasserkuppe. Er
ist zweifellos einer der Pioniere auf dem Gebiete des Segel-



fluges gewesen, und Stamer ibernimmt jetzt die Ge-
schifte. Martens ist der Ansicht, daB die Herren instink-
tiv auf das Motorflugzeug hinaus wollen, und daB das Motor-
flugzeug mit einem Worte dem Segelflug das Wasser ab-
grabt.

Herr Professor! Ich gebe nur wieder, was ich in mich
aufgenommen habe. Ich sehe darin eine Gefahr, und ich
mochte doch bitten, daB die WGL die Giite haben wollte,
doch den Worten des Herrn Prof. Georgii nicht nur
Interesse, sondern auch Nachdruck zu schenken, indem, sei
es aul dem Gebiete der Literatur, Forschungen usw., den
jungen Akademikern wieder Mut gegeben wird und sie
auf die Bedeutung im Sinne des Herrn Prof. Georgii
hingewiesen werden, auf die Bedeutung des Segelflug-
zeuges hingelenkt werden fir die kiinftige Ausbildung auf
den Motorflugzeugen.

Ich habe nicht einmal geglaubt, daB Herr Prof. Georgii
den motorlosen Flugzeugbau, der ja in der Rhén-Rositten-
gesellschaft vertreten ist, so unterstreichen wiirde, wie er
ihn unterstrichen hat. Auffallend ist — das wiirde ja auch
in das Forschungsgebiet hineinfallen —, daB Martens ein
groBer Anhinger des Schwingen - Flugzeuges geworden
ist. Er hat mir Zeichnungen gezeigt und mir von einem
Tischlermeister in Hannover erzihlt, der ein Schwingen-
flugzeug in Arbeit hat. Nach seiner Ansicht — er hat mir
das mit Zahlen belegt, Vortrieb, Auftrieb usw. — hat dieses
Schwingenflugzeug eine ganz auBerordentlich groBe Zu-
kunft, und Martens ist kein Schwirmer. Also ein solches
Flugzeug kann auch nur auf dem wissenschaftlichen Wege,
dem Wege der Forschung, untersucht werden und zu einem
Resultate fithren. Im vergangenen Jahre waren kleine
Anfinge. Also Sie sehen, auch da ist die Rhon-Rositten-
gesellschaft doch wohl ausschlaggebend bzw. die Helferin.
Ich wiirde der WGL, um mich kurz zu fassen, auBerordent-
lich dankbar sein, wenn sie die Mittel und Wege finden
sollte, der Rhon-Rosittengesellschaft vor allen Dingen
organisatorisch zu helfen. Ich glaube, Herr Professor,
darin werden wir beide uns wohl finden. Ich fiihle, daB die
ganze Sache dort oben ins Schwanken gekommen ist trotz
der guten Resultate in der Krim und jetzt wieder in Ro-
sitten, und ich méchte dringend bitten, daB das Interesse
auch bei den jungen Akademikern méglichst wachgehalten
wird: Das ist die Grundlage; wollt ihr spiter Flieger
werden, fangt dort an auf der Rhon. Ich méchte an dieser
Stelle betonen, daB ich Herrn Prof. Georgii fir seine
Ausfiihrungen, die er die Giite hatte darzulegen, ganz auBer-
ordentlich dankbar bin,

Prof. Georgii: Ich danke Eurer Kéniglichen Ho-
heit ganz besonders, und wir wissen ja, daB Eure Konig-
liche Hoéheit uns auf der Rhén oft mit bewihrtem Rate
zur Seite gestanden haben. Die Verbindung zwischen
Segelflug- und Motorflugzeug denke ich mir so, daB erst
die Ausbildung im Motorflugzeug erfolgt, etwa bis zum A-
Schein, und daB dann die Herren auf Segelflugzeuge kommen,
Die Verbindung mit dem Verkehrspiloten denke ich mir so,
daB in der Zeit, wo der Luftverkehr ruht, die Gelegenheit be-
nutzt werden mige, die Verkehrspiloten gerade in das We-

- sen des Segelfluges und das, was ich mit der Brandungs-
zone der Atmosphire bezeichnet habe, einzufithren. Ich
habe eine Analogie: Der Aufenthalt an der Kiiste weitet
immer etwas den Blick, und genau wie heute noch jeder
Kapitin eines groBen Dampfers seine Fahrt auf einem
Segelschiff gemacht haben muB, soll auch ein Verkehrspilot
einmal auf einem Segelflugzeug gesessen haben.

Hinsichtlich der Organisation ist ja eine gewisse Bes-
serung schon eingetreten, indem wenigstens das Institut
und die Schule in einheitliche Hiinde gebracht sind. Ich
hatte ja schon wiederholt Gelegenheit, mit Herrn Haupt-
mann Krupp solche Fragen zu besprechen, und ich
glaube, daB wir uns bei manchen Fragen verstiindigen
konnen, denn ich selbst stehe natiirlich auf dem Stand-
punkt, daB Wissenschaft, die iiberall in der Luft getrieben
werden muB, immer in engster Verbindung mit der WGL
getrieben werden muB,
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Vorsitzender: Eure Konigliche Hoheit! Als
Fernerstehender, der eigentlich nur beobachtet hat und
beobachten kann, glaube ich doch, die Worte Eurer Hoheit
unterstreichen zu sollen. Ich habe das Gefiihl, wenn
ich mich kurz ausdricken darf: Es fehlt der Zug in der
Kolonne, und der muB erst wieder hineingebracht werden.
Natiirlich ist das fiir die WGL nicht moglich, weil wir als
wissenschaftliche Gesellschaft uns sportlich nicht betitigen
wollen. Es wiirde wohl auch sehr bald zu allerhand Kom-
petenzfragen kommen, titen wir es. Aber selbstverstiand-
lich werden wir das unterstiitzen und unterstreichen, was
Eure Konigliche Hoheit gesagt haben, soweit wir dazu im-
stande sind. Durch eine Aussprache unter vier Augen
kann man manchmal mehr erreichen als durch offizielle
Verhandlungen. Es wire ja sehr bedauerlich, wenn die
Bestrebungen auf der Rhon und in Rositten, die mit so
groBer Begeisterung begonnen, die so ausgezeichnete Er-
gebnisse gehabt haben, — alle Rekorde werden von deut-
schen Segelfliegern gehalten — nicht weiter kommen sollten.
Es ist ein ziemlich schwieriges Menschenmaterial, was da
zusammenkommt. Hinzu kommen die geldlichen Schwie-
rigkeiten, von denen Herr Prof. Dr. Hoff ein Liedchen
zu singen weiB. Auch wir haben uns schon bemiht, Geld
aufzubringen. Ich bin voll und ganz der Ansicht Eurer
Kéniglichen Hoheit, daB es im héchsten Grade bedauerlich
wire, wenn diese Ausbildung zuriickginge #hnlich wie
es bei der Ausbildung unseres seeminnischen Personals in
den letzten Jahren geschehen ist.

Dann moéehte ich Thnen, Herr Professor Georgii,
namens der WGL bestens danken und Sie bitten, uns auch
weiter auf dem laufenden zu halten. Vielleicht erleichtert
das die Sache, und wenn es Ihnen recht ist, daB Sie in un-
seren Vorstandsrat eintreten, wiirden wir Sie spater hinein-
wihlen.

Hptm. a. D. Krupp: Um den Gedanken der Luft-
fahrt auch in den Schulen zu verbreiten, hat sich die WGL
entschlossen, einen Segelflug-Modellwettbe-
werb mit dem Modell Martens auszuschreiben. Der
Wortlaut der Ausschreibung ist:

Modellflug-Wettbewerb filr die deutsche Schuljugend.
Preisausschreiben.

Zur Forderung des Verstindnisses der Jugend fir dic
Grundbegriffe des Fliegens und zur Hebung des Luftfahrt-
gedankens wird ein Wettbewerb veranstaltet.

Veranstalter: »Wissenschaftliche Gesellschaft fiir
Luftfahrt E. V.¢, Berlin, in Zusammenarbeit mit der »Staat-
lichen Hauptstelle fiir den naturwissenschaftlichen Unter-
richt in PreuBlen«, Berlin.

Bedi.ngungen:

1. Teilnahmeberechtigt sind alle Schiiler und Schilerinnen
deutscher Lehranstalten. (Die Austragung ist an keinen
bestimmten Ort gebunden.)

2. Die Teilnehmer am Wettbewerb miissen mit dem
Rhonflugmodell »Martense (Spannweite 1m) eine
moglichst  weite Entfernung zwischen Start- und

Landestelle erzielt haben. Als Entfernung gilt die
Luftlinie zwischen dem FuBpunkt des Abwerfers
(FuBspitze) und der Landestelle des Modells (Mitte
Tragfliache), ausgedriickt in Metern und Zentimetern.

3. Zur Vermeidung der Benachteiligung solcher Bewerber,
welche in der Ebene wohnen, werden bei der Preiszu-
teilung zwei Gruppen gebildet, und zwar:

Gruppe A fir Flugleistungen, bei denen zwi-
schen dem FuBpunkt des Abwerfers und der Lande-
stelle des Modells nicht mehr als 30 m Héhenunter-
schied bestand, und

Gruppe B fir Flugleistungen, bei denen
zwischen dem FuBpunkt des Abwerfers und der Lande-
stelle des Modells me hr als 30 m Héhenunterschied
waren,
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Die Anmeldung der Leistung kann nur mit dem vor-
gedruckten Wettbewerbsschein erfolgen, der jedem
Modell beiliegt und dessen Ausfillung durch die
Schulstelle bescheinigt sein mu8.

. Die Prifung der Einsendungen erfolgt durch ein

Preisrichterkollegium, bestehend aus drei Mitgliedern,
von denen die »Staatliche Hauptstelle fiir den natur-
wissenschaftlichen Unterricht« ein Mitglied und die
»Wissenschaftliche Gesellschaft fir Luftfahrte zwei
Mitglieder stellen. Die Entscheidungen des Preisge-
richts sind endgiltig und unanfechtbar.

.An Preisen werden ausgesetzt:

Auf je 5000 (funftausend) ordnungsmaBig einge-
gangene Wettbewerbsscheine Preise im Gesamtwert
von 2500 RM (bei weniger als 5000 Meldungen Preise
im Werte pro rata der eingegangenen Anzahl), und
zwar:

Zwei
A und B):

Ein Freiflug von Berlin nach Miin-
chen und zurick (oder umgekehrt) oder iber
eine andere gleichlange Strecke einschlielich der Eisen-
bahnzu- und -rickfahrt nach Berlin bzw. dem betr.
Flughafen und einschlieBlich Firsorge, freier Unter-
kunft und Verpflegung wihrend dieser Tage. Fir
die Flige gelten die Bestimmungen der in Frage
kommenden Luftverkehrsgesellschaft. Zum Flug ist
die Genehmigung der Eltern oder Elternstellvertreter
erforderlich. Anderenfalls erfolgt Auszahlung des
Flug-Gegenwertes in bar.

Zwei zweite Preise (je einen fiur Gruppe
A und B) nach Wunsch:

Ein erstklassiges Fahrrad mit Tor-
pedofreilaufnabe, Riicktrittbremse und komplettem
Zubehor, einschlieBlich elektrischer Lampe, im Werte
von 150 RM, oder ein kompletter Radio-Emp -
pfangsapparat einschlieBlich Baumaterialien
fir eine gute Hochantenne (Empfangsmoglichkeit
aller europiischen Stationen) im Werte von 150 RM,
oder ein Metallbaukasten mit Elektro-
motor bis 250 Volt im Werte von 150 RM.

Zwei dritte Preise (je einen fir Gruppe
A und B) nach Wunsch:

Ein Fahrrad mit Freilauf, Ricktrittbremse,
cinschlieBlich Zubehér im Werte von 100 RM, oder
ein kompletter Radio-Empfangsapparat
im Werte von 100 RM, oder eine Photo-Kamera 9 x12
mit lichtstarker Optik im Werte von 100 RM.

Zehn weitere Preise (je 5 fir Gruppe
A und B) nach Bestimmung des Preisgerichts:

Ein Radio-Bastlerkasten zum Bau eines Emp-
fangsapparates, oder ein Werkzeugkasten fiir Fein-
mechanik oder Tischlerei oder Schlosserei, oder Ge-
sammelte Werke wunserer Klassiker und belieb-
testen Jugendschriftsteller im Werte von 30 RM.

Zwanzig weitere Preise (je 10 fir Gruppe
A und B) nach Bestimmung des Preisgerichts:

Gute Biicher, FuBlbille, Briefmarkenalben, Musik-
instrumente, Gesellschaftsspiele, Gartenspiele u. a.
im Einzelwerte von 15 RM.

Achtzig weitere Preise (je 40 fir Gruppe
A und B) nach Bestimmung des Preisgerichts:

Gute Bicher, Fillfederhalter, Gesellschaftsspiele
u. a. im Einzelwerte von 10 RM.

erste Preise (je einen fir Gruppe

. s ist keine Mindestflugstrecke vorgeschrieben, son-

dern es erhidlt derjenige Teilnechmer z. B. der
Gruppe A den ersten Preis, der die lingste Flugstrecke
in dieser Gruppe erzielt hat. Den zweiten Preis in
dieser Gruppe erhilt derjenige Teilnehmer, der die
zweitlingste Strecke erzielt hat und so fort. In Gruppe
B wird entsprechend verfahren. Das Preisgericht
behillt sich vor, Sonderleistungen sowie neue Ideen,

durch die eine erhebliche Flugstreckenverlianger:
erreicht wurde, besonders zu beriicksichtigen. !
Leistungsgleichheit entscheidet das Los. )
8. Jedem Teilnehmer am Wettbewerb steht léngr!J
Zeit zum Uben und zur Erzielung wirklicher Htu:};ﬂ
leistungen zur Verfigung. Die beste Leistung, -
erreicht wurde, ist auf dem Wettbewerbsschein einzs
tragen und ihre Richtigkeit von der Schule beschriny
gen zu lassen. Der Schein muB recht zeit:g
bis zu dem auf ihm verzeichnet:y
SchluBtermin abgeschickt und bei der »Wis:ei
schaftlichen Gesellschaft fir Luftfahrt E. V_e, B
lin W 35, Blumeshof 17, eingetroffen sein. Spat-t
eintreffende Scheine konnen als verfallen erklar
ungeniigend frankierte Sendungen zuriickgewiesin
werden.
9. Die Ergebnisse einer jeden Wettbewerbserie a St |
werden verschiedenen Tages- und Schulzeitunga |
und dem »Zentralblatt fur die gesamte Unterricht:.
verwaltung in PreuBlen« zwecks Veréffentlichunz
iibermittelt. Die Benachrichtigung der Preistrager
und die Aushindigung der Preise erfolgt durch d:-'
Schulen bzw. direkt an die Besteller. ‘
Der Wettbewerb ist offen bis Ablauf 1926. Der Ver
anstalter behiilt sich etwa notwendig werdende An-
derungen und eine Fristverldngerung vor.

10.

5. Bericht iiber den NavigierungsausschuB.

Prof. Berson: Seit der Septembertagung mubBt:
die Arbeit des Navigierungsausschusses sich naturgemal
fast vollig auf die Fertigstellung der Referate uber di¢
einzelnen in Betracht kommenden Gebiete konzentrieren.
Es wurde deswegen aufler einigen privaten Besprechungen
nur eine Hauptsitzung des Ausschussées im Anfang des
Februar abgehalten, in welcher in erster Linie die end-
giltigen und unverriickbaren Termine fiir die Ablieferung
der Arbeiten fesigesetzt wurden. — Von diesen Arbeiten
wurde diejenige iiber »Das Signalwesen auf dem
Boden und im Flugzeuges« durch Herrn Kapi-
tin Boykow bereits im vorigen Jahre abgeliefert
und ist lingst in Fahnen gedruckt worden. Zwei weitere
Aufsdtze: ein zweiter des Herrn Kapitdn Boykow
iber sterrestrische Navigations sowie von
Herrn Dr. Koppe itber s Hohenmessunge
(Navigierung in der Vertikale) sind vor kurzem zur
Ablieferung gelangt und befinden sich in der Druckerei.
Die gerade noch vor unserer Hauptversammlung filligen
Arbeiten von Admiralitidtsrat Prof. Mau-
rer iber den »KompaBe undProf. Everling
iber »Neigungsmessere haben sich leider in-
folge Uberlastung der Verfasser mit dienstlichen Arbeiten
um ein paar Wochen verziogert. Auf Ansuchen der Druk-
kerei werden praktischerweise die letztgenannten Ab-
handlungen erst zusammen in Satz und Druck genommen,
um auf diese Weise die Drucklegung wirtschaftlicher zu
machen. — Der AusschuB hat die Absicht, diese 4 Arbeiten
zusammen mit der bereits gedruckten erstgenannten Boy-
kow’schen Arbeit iiber Signale, da sie nicht so umfassend
sind wie das bereits erschienene Tabellenwerk von Prof.
Wedemeyer, in einem Bande erscheinen zu lassen.
— Aus dem aufgestellten Arbeitsplan bleiben dann noch
zu erledigen: die Aufsitze iber »astronomische
Ortsbestimmunge und itber »das Karten-
materiale Von diesen beiden Arbeiten, welche nayc
erfoigtem Zuriicktreten anderer Herren Prof. Wede -
meyer freundlicherweise iibernommen hatte, wird je-
doch nach neuester Disposition diejenige iber Karten-
material in erster linie von Herrn Kapitin
Ritscher, Leiter der Navigierung bei der Deutschen
Luft-Hansa, einem wohlbekannten Fachmann, bearbeitet
werden und steht im Einverstandnis mit Herrn Prof.
Wedemeyer

AuBerdem hiitte ich noch zu berichten, daf3 erfreulicher-
weise der Navigierungsausschu8 gerade in den letzten



Wochen von zwei Seiten Anfragen und Vorschlige bekommen
hat, wvon Herrn Kapitinleutnant a. D. Scharlau,
L.eiter der Navigierung bei der Verkehrsfliegerschule in
Staaken wund von Herrn Kapitin Ritscher, also ver-
treten wvon zwei unserer wichtigsten Organisationen. Die
Herren méochten mit uns zusammentreten, um sich iiber
die laufenden Punkte der ganzen Navigierungsfragen zu-
sammen zu unterhalten und in gleichem Sinne vorzugehen.
Wir haben versprochen, da8 wir, d. h. die Mitglieder des
Navigierungsausschusses nach der Versammlung zusammen-
treten werden mit den genannten Fachminnern, um zu
sehen, wie wir vorgehen miissen, damit nicht doppelte
"oder gegenteilige Arbeit geleistet wird.
Vorsitzender: Winscht jemand das Wort?
Darf ich Thnen, Herr Professor, herzlichst danken und
auch den Herren, die die Arbeiten fiir den Navigierungs-
ausschuB ibernommen haben. Ich glaube, die WGL darf
mit Freuden feststellen, daB gerade auf dem Gebiete der
Navigierung aus unseren Reihen heraus sehr viel geschehen
ist. Hoffentlich bleibt es dabei.

6. Ausschu8 liir konstruktive Fragen.

Vorsitzender ist Herr Prof. ReiBBner.

Hptm. a. D. Krupp: Der Ausschufl hat das Preis-
ausschreiben verdffentlicht und Rickfragen der Bearbeiter
in zahlreichen Fillen erledigt. Der Termin des Preis-
ausschreibens ist im Herbst. Erst dann wird der Ausschuf3
wieder aktiv arbeilen konnen.

7. Kommission fiir Luftrecht.
Vorsitzender ist Herr Geh. Rat Schreiber,

Hptm. a. D. Krupp: 1. Der AusschuB der Wissen-
schaftlichen Gesellschaft fiirr Luftrecht hielt am 6. Oktober
1925 eine Sitzung ab, in der er sich konstituierte und zu
dem Vorentwurfe der franzosischen Regierung betreffend
ein internationales Abkommen iber die Haftung des Luft-
fahrtunternehmers Stellung nahm. Die Stellungnahme des
Ausschusses, welche sich auf zehn besonders wichtige Punkte
bezog, konnte bereits in den innerdeutschen Vorverhand-
lungen wirksam gemacht werden, wie auch in den Ver-
handlungen der in Paris vom 27. Oktober bis 6. November
1925 stattgehabten Konferenz, an welcher ich als Sach-
verstindiger in der deutschen Delegation teilgenommen
habe. — 2. Der AusschuBl hatte eine weitere Sitzung am
9. Januar 1926. In ihr wurde das Ergebnis der Pariser
Konferenz fir Luftprivatrecht besprochen, welches der
AusschuB im wesentlichen billigen konnte, und es wurde
ferner Stellung genommen zu einem Entwurfe des Reichs-
verkehrsministeriums betreffend eine Verordnung iber den
Luftverkehr nebst einer dazu gehérigen Bekanntmachung
und 14 Anlagen. Die in dem AusschuB zu dieser letzten
Verordnung geltend gemachten Gesichtspunkte konnten
in einem Gutachten Verwendung finden, welche ich an
das Reichsverkehrsministerium iiber die geplante Verord-
nung und ihre Anlagen zu erstatten hatte. — 3. Gegen-
wirtig ist der AusschuB damit beschiftigt, zu der Frage
der Einfithrung einer Hypothek auf Luftfahrzeuge Stellung
zu nehmen. Er hat in seiner Sitzung vom 9. Januar zwei
seiner Mitglieder beauftragt, diese Stellungnahme ein-
gehend vorzubereiten. Die vorbereitenden Arbeiten sind
im Gange.

8. WGL-Ausstellung auf der Gesolel in Diisseldorf.

Vorsitzender: Die WGL hat auf der Gesolei in
Halle 84 c eine Ausstellung »sLuftfahrtwissenschaft und
Praxis« erdffnet. Unser Geschiftsfithrer wird dariiber in
der ZFM, Heft 11/12, dem Ausstellungs-Sonderheft, das
Ende Juni erscheint, eingehend berichten.

Fir die sehr umfangreichen Vorbereitungen und Ar-
beiten schulden wir, wie ich bereits vorhin ausfiihrte, un-
serem tichtigen Geschéftsfithrer und Herrn Dipl.-Ing.
Manigold wirmsten Dank und aufrichtige Anerkennung.
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Luftfahrt-Ausstellung Berlin.

Hptm. a. D. Krupp: Es haben in den letzten Tagen
Besprechungen stattgefunden in Berlin mit der Absicht,
eine Luftfahrt-Ausstellung in Berlin zu machen. Dieser
Gedanke ist von der Stadt Berlin ausgegangen, und die
Sitzung hat unter dem Vorsitz von Herrn Oberbiirger-
meister B68 stattgefunden, an der Vertreter der zustindigen
Reichs- und Staatsbehérden teilnahmen. AuBerdem waren
vertreten der Aeroklub von Deutschland, der Verband deut-
scher Lultfahrzeugindustrieller, die WGL, Deutsche Luft-
hansa, das Messeamt, die Berliner Flughafengesellschaft.
Es wurde beschlossen, die Ausstellung auf dem Berliner
Messegelinde oder auf dem Tempelhofer Felde zu ver-
anstalten. Diese Besprechung ist das Ergebnis von Ver-
handlungen, die seit AbschluBl des Luftfahrtabkommens in
Paris eingeleitet worden sind. Man hatte urspriinglich in
Aussicht genommen, die Ausstellung im Herbst 1927 zu
eroffnen. Seitens der Industrie aber wurde gegen diesen
Termin Einspruch erhoben, da bis dahin die wertvollsten
Ausstellungsobjekte nicht fertiggestellt sein koénnten. Als
spiatester Ausstellungstermin ist nunmehr das Frihjahr
1928 vorgesehen, gleichzeitig mit einem grofien Flugwett-
bewerb, der in Berlin seinen Anfang und sein Ende hat.

Im AnschluB an diese Vorbesprechung, die im Prinzip
eine vollige Einmiitigkeit der staatlichen und stddtischen
Behorden, der Flugzeugindustrie und der technischen Wissen-
schaft ergab, wird nunmehr in allerkiirzester Zeit eine weitere
Konferenz stattfinden, in der ein Arbeitsausschufi gewéahlt
und die Frage geklirt werden soll, ob die Beteiligung an
der Ausstellung nur der deutschen Industrie offenstehen
soll oder ob auch ausldndische Firmen zugelassen werden
konnen.

9. Lilienthal-Gediichtnisstitte.

Vorsitzender: Wir haben Ihnen bereits bei der
vorigen Mitgliederversammlung einen Uberblick iber die
Errichtung der Lilienthal-Gedéchtnisstitte gegeben. In-
zwischen sind die Verhandlungen weitergegangen. Wir sind
soweit gekommen, daB der Inhaber des Karpfenteiches,
eines Restaurants in der Niahe von Lichterfelde-Ost, Herr
A. Schultz, sich bereit erklirt hat, einen Teil seines
Grundstiicks abzugeben. Dort befindet sich der historische
Berg, von dem aus Lilienthal 1896 seine ersten Flige ge-
macht hat. Wir haben mit den Vertretern der Stadt
Berlin verhandelt, und diese sind bereit, zu kaufen. Wir
haben vor 14 Tagen die maBgebenden Herren der Berliner
Stadtverordnetenversammlung bei mir gehabt. Wir sind
soweit gekommen, daB die Sache als ziemlich gesichert
gelten kann.

Um nun die Angelegenheit zu erleichtern, soll neben
dem Lilienthaldenkmal ein Ehrenhain fiir unsere gefallenen
Flieger errichtet werden, in dem alles gesammelt wird,
was noch vorhanden ist. Es hat sich herausgestellt, daB
Familiendokumente, wenn sie nicht in einem Archiv ver-
waltet werden, nur noch bis zur dritten Generation vor-
handen sind.

10. Bericht iiber den ,,GroSen Luftverkehrs-Atias,

Hptm. a. D. Krupp: Im Dezember 1925 trat der
Verlag fir Borsen- und Finanzliteratur A.-G. an die WGL
mit der Bitte heran, sich fiir die Herstellung des in Aussicht
genommenen »GroBen Luftverkehrs-Atlase
mit zu interessieren.

Von der WGL wurde der Kartograph der Landes-
aufnahme i. R., Herr H. Alberti, der sich besonders auf
dem Gebiete der Fliegerkarten bisher betitigte, zur Be-
arbeitung des Werkes vorgeschlagen.

Im April ds. Js. benachrichtigte die Deutsche Luft-Hansa
A.-G. den Verlag, daB sie ebenfalls Interesse an der Her-
stellung des »GroBen Luftverkehrs-Atlase habe und erbat
einen Bericht iiber die Herstellungsart des Werkes. Nach-
dem der Bearbeiter des Atlasses, Herr Alberti, diesen Be-
richt gegeben, wurde miindlich vereinbart, daB die Heraus-
gabe unter Mitwirkung der WGL und der Deutschen Luft-
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Hansa A.-G. erfolgen sollte, und zwar dergestalt, daB letztere
dem Verlag ihr gesamtes Kartenmaterial zur Verfiigung
stellt.

Der Inhalt!) und die Ausgestaltung des Werkes hat sich
im Laufe der Bearbeitung sehr verschoben. Bis zum April
1926, bevor das neue Streckennetz endgiltig festgelegt war,
konnte die Bearbeitung nur an Hand des vorjahrigen
Streckennetzes erfolgen; erst vom April ab konnte mit der
Herstellung der diesjihrigen Streckenkarten begonnen
werden.

Von jeder regelmiBig beflogenen Strecke wird eine
Streckenkarte im MaBstabe 1 : 1 000 000 hergestelit. Ort-
schaften, Eisenbahnen werden in Schwarz, Gewisser in
Blau hergestellt. Die Flugstrecken, die Flughiifen, Ver-
kehrs- und Notlandeplitze, die Seeleuchtfeuer, Feuer-
schiffe, Leuchttonnen werden in Rot eingedruckt. Auf den
Streckenkarten werden von allen Flugplatzen, die im regel-
maBigen Luftverkehre angeflogen werden, besondere Flug-
platzskizzen im MaBstabe 1 : 75 000 eingefiigt, aus ihnen
ist die genaue Lage des Platzes zur nidchsten Stadt sowie
die Flugplatzgrenzen zu ersehen — soweit Unterlagen vor-
handen waren, sind auch die Hallen und andere Gebiude
auf dem Flugplatz eingetragen.

Auf den Streckenkarten wird auBerdem in Rot eine
vergleichende Ubersicht itber Flugzeit und Entfernung zwi-
schen den Flugplitzen und Fahrtzeit mit Schnellzug bzw.
Dampfer gegeben; auch wird die genaue Lage aller Flug-
platze zum néichsten Ort besonders aufgefiithrt, z. B. Not-
landeplatz X liegt 3,5 km NNO von Y, Stadtmitte.

Eine Ubersichtskarte 1 : 6 000 000 mit Eintragung aller
beflogenen Strecken soll das Auffinden der Streckenkarten
im Atlas erleichtern.

AuBer alphabetisch geordneten Verzeichnissen der Flug-
strecken, der Flughifen, Verkehrslandeplitze und Notlande-
plitze — soweit letztere von der Deutschen Luft Hansa
erkundet und zur Notlandung brauchbar befunden sind —
werden die neuen Beférderungsbedingungen fir Personen,
Post- und Frachtgiiter sowie ein Verzeichnis der inter-
nationalen Kennzeichen der Flugzeuge, wie sie von der
»CINA« festgelegt sind, Aufnahme finden.

In der Beschreibung der Flugplitze im textlichen Teil
sind aufgefiithrt: Eigentiimer und Verwaltung des Platzes,
Lage: a) zur nichsten Stadt, b) geographische Lage, ¢) magn.
MiBweisung, d) Hohe des Platzes tuber NN, Verkehrs-
verbindungen vom Flugplatz zur Stadt, Zubringerdienst,

) Inhaltsverzeichnis des »GrofBlen Luft-
verkehrs-Atlase:

1. Kennzeichnung der Luftfahrzeuge.
2. Kartenverzeichnis der Flugstrecken.

3. Verzeichnis der Flughédfen, Verkehrs- und Notlande-
platze.
4. Flugpreise.
5. Beforderungsbedingungen Deutscher Luft-Verkehrs-
Gesellschaften:
a) Personenverkehr (Verhalten im Flugzeuge),
b) Luftfrachtverkehr.
6. PaBnachschau im Luftverkehr.

. Beforderung des Gepicks Luftreisender mit der Eisen-
bahn.

. Vorlaufige Bestimmungen des Reichsministers der
Finanzen iber die Zollabfertigung im Luftverkehr.

. Luftpostgebiihren.

. Bestimmungen des Reichspostministeriums iiber den
Luftpostverkehr.

11. Deutsche Flugplatze und Stadtbeschreibungen.

. Auslindische Flugplitze,

13. Ubersichtskarte von Mitteleuropa. MaBstab 1:6 000000

mit einer Ubersicht der Verkehrslinien.

Karten der Flugstrecken im Mafstabe 1:1000000 mit

Lagepldnen der Flughiifen im Malstabe 1:75000, so-

wie mit vergleichenden Ubersichten iber die Flug-

dauer und Fahrtdauer mit Schnellzug Nr. 1— 73,

5. Wirtschaftsteil.

14.

Unterkunft der Fluggiste, Post und Zollabfertigung, Fur: k-
stelle, Flugwetterwarte, Gesundheitsdienst, Fernspres:--
anschliisse, Angabe, wo die fir den Flugbetrieb maBg«i--
lichen Stellen untergebracht sind, Verbindungen und Ernt-
fernungen in km und Wegminuten bei den verschiedenst
Verkehrsmitteln (zu FuB, mit Auto, mit StraBenbahn usw
nach dem Stadtinnern, nichste StraBenbahnhaltestelle nii-
Angabe der Linien, nichsten Personenfern- und Guter-
bahnhof. Beschreibung des Weges vom Flugplatz ztr-.
nichsten Hauptfernbahnhof.

Den Beschreibungen der Flugplitze geht eine Behamei-
lung der betreffenden Stadt mit Angabe der wichtigste::
Einrichtungen und Sehenswirdigkeiten voraus. Von meh-
reren Luftbild-Gesellschaften sind dem Verlag phot.i-
graphische Abbildungen einer Reihe von Flugplitzen zur
Verfigung gestellt, die dem textlichen Teil eingefazt
wurden

Das Grundmaterial fiir die Beschreibung der Flugplatz«.
fir Anfertigung der Lageskizzen usw. ist wahrend der Be-
arbeitung von den Flugplatzverwaltungen angeforder:
wordén. Da die Angaben der Flugplatzverwaltungen oft
sehr ungenau und unzuverlissig sind, wurden die Beschrei-
bungen und Flugplatzskizzen vor Druck mit dem Material
der Deutschen Luft Hansa A.-G. verglichen und gepraft .
es werden daher nur moglichst genaue Angaben veroffent-
licht.

Die Herausgabe des Atlas soll — wie von Anfang an
festgesetzt war — im Juli 1926 erfolgen.

Trotz der grofBlen Erweiterung des Inhalts, es werden
iber 70 Streckenkarten und ca. 100 Flugplatzskizzen er-
scheinen — wird der Termin wohl eingehalten werden.

Die Schwierigkeiten bei der Herstellung des »GroBen
Luftverkehrs-Atlas « waren sehr grol. Da bisher in keinem
Staate ein ihnliches Werk besteht, das man als Vorlag-
hinstellen konnte, so gingen fortgesetzt neue Vorschlige
von den verschiedenen interessierten Stellen ein, die auch
meist beriicksichtigt wurden. Einerseits wurde verlangt,
daB der Atlas in erster Linie fiir den Flugzeugfiihrer ge-
schaffen werden soll, anderseits, und dies war von Anfang
an die Absicht des herausgebenden Verlages, soll der Atlas
als Nachschlagewerk fiir den Verkehr dienen, dhnlich des
»GroBen Eisenbahn-Atlas von Europae, der seit dreiBig
Jahren im gleichen Verlage erscheint.

° Da die Zeit fir die Herstellung des »GroBen Luft-
verkehrs-Atlas« duBerst knapp bemessen war und weitere
Anregungen. sicher nach Erscheinen der 1. Auflage ein-
gehen werden, so besteht die Absicht, das Werk weiter
auszubauen und zu erginzen. Alle Anderungen im Luft-
verkehr werden sofort neu bearbeitet und fiir die nachste
Auflage vorgemerkt. Auch ist beabsichtigt, das Strecken-
netz auch auf die auslandischen europiischen Strecken zu
erweitern. Die fiir Juli 1926 in Aussicht genommenen neuen
Strecken, z.B. Prag—Konstantinopel, sind bereits im
Atlas aufgenommen.

Jedenfalls hat die Voranzeige iiber das Erscheinen des
»GroBen Luftverkehrs-Atlas« in allen beteiligten Kreisen
groBes Interesse erregt, zumal es das erste Werk ist, aus dem
nihere Angaben iiber den gesamten deutschen Luftverkehr
zu entnehmen sind.

11. AusschuB tiir Einheiten und FormelgréBen und Ausschufl
tiir Fachsprache.

Hptm. a. D. Krup p: Von den seinerzeit in den AEF
von der WGL delegierten Mitgliedern haben-ihr Amt nieder-
gelegt die Herren Rohrbach und Proll. Thr Amt
haben behalten die Herren Everlingund Weber. Es
wird nun vorgeschlagen, fir die beiden ausscheidenden
Herren die DVIL, um Benennung von zwei Vertretern zu
bitten.

Prof. Everling: Ich bin seit langen Jahren Ver-
treter der WGL im Ausschufl fur Einheiten und Formel-
griBen zusammen mit Herrn Prof. Weber, Prof. Proll
und Dr. Ro hrbach. Die beiden letztgenannten Herren
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haben jetzt niedergelegt, so daB wir fiir den AusschuB zwei
neue Herren als Vertreter wihlen missen.

Uber die Tiatigkeit des AEF ist zu berichten, dafB er
nur einmal zusammengetreten ist. Der Ausschu8 hat da-
gegen beschlossen, die Bearbeitung der einzelnen Fach-
senderfragen den einzelnen Vereinen zu iiberlassen, so daB
die WGL das Gebiet Luftfahrt iibernehmen muB. Leider
ist bei neuerlichen Verhandlungen iiber stromungstech-
nische Fragen die WGL nicht beteiligt worden. Hier
wire der AusschuBl fir Fachsprache anzusetzen, der seit
vier Jahren besteht, aber mit Riicksicht auf die Arbeiten
des Worterbuch-Ausschusses, die inzwischen dem Abschluf3
nahe gekommen sind, vereinbarungsgemilB vertagt wurde.

Ich schlage danach vor, als Vertreter der WGL in
den AEF Herrn Dr. Madelung (DVL-Adlershof) und
Herrn Dr. Betz (Versuchsanstalt Gottingen) zu wihlen,
die dann in den AEF als ordentliche Mitglieder beitreten
wiirden. Falls die DVL einen weiteresn Vertreter zu haben
wiunscht, wire dieser dem AEF als auBerordentliches Mit-
glied vorzuschlagen. Herren, die verhindert sind, konnen
sich durch Mitarbeiter vertreten lassen.

Der Ausschuf8 fiir Fachsprache miiite sich ergéinzen.
AuBerdem bitte ich, statt meiner einen anderen Obmann
zu wihlen, vielleicht Herrn Dr. Madelung.

Vorsitzender: Dann bitte ich um Vorschlige
fir einen neuen Obmann. — Herr Madelung, nehmen Sie
an? (Jawohl!) — Dann wire die Frage gelost. An Stelle
der aus dem AEF Ausgetretenen wurden gewihlt: die
Herren Madelung und Betz und ein auBerordentlicher Ver-
treter des DVL. Der AusschuB fir Fachsprache besteht
aus den Herren: Bleistein, Blenk, Everling,
Madelung, Seewald.

12. Lehrvortrige.

Hptm. a. D. Krupp: Im Rahmen der von der WGL
und der Berliner Arbeitsgemeinschaft fir motorlosen Flug
veranstalteten Vortragsreihe, an der Schiller und angehende
Ingenieure in groBen Zahl teilnahmen und zu der der Aero-
Club von Deutschland in liebenswiirdiger Weise seine Raume
zur Verfiugung gestellt hatte, wurden folgende Vortrige
gehalten:

8.1.26: Dipl.-Ing. Hiibner (DVL), »Aerodynamik des
Segelfluges ¢,

4.2.26: Dipl.-Ing. Hiibner (DVL), sAerodynamik des
Segelfluges ¢,

11. 2. 26: Dipl.-Ing.Manigold, »Der Motorflugs,

18. 2. 26: » ) »Der Flugmotors,

25. 2. 26: » » »Das Motorflugzeug,

4.3.26: Dr. Koschmieder (Wetterdienststelle), »sMeteoro-
logie ¢,

11. 3. 26: Petschow »Aus der Praxis der Luftkundes,

18. 3. 26: Reg.-Ober-Insp. Schnitzler, sLuftverkehre,

25. 3. 26: Dr. de Laporte, »Luftrechte

Zeitschrift und Beihefte.

Hptm. a. D. Krupp: Seit der letzten Ordentlichen
Mitgliederversammlung wurde die Zeitschrift in erweitertem
Mage fortgefiihrt und vom Januar abim DIN-Format
gebracht. Ende Juni erscheint das Doppelheft 11/12,
das Ausstellungs-Sonderheft, das alles Wis-
senswerte iiber unsere Luftfahrtausstellung auf der Gesolei
bringt.

Von Heft 11/12 ab soll auch die englische, amerikanische
und franzoésische Patentschau in der ZFM veroffentlicht
werden. )

Von den Berichten und Abhandlungen
haben wir Beiheft 13 herausgegeben als Jahrbuch
der WGL 1925 uber die XIV. Ordentliche Mitglieder-
versammlung in Minchen. Die Herausgabe dieses Jahr-
buches hat sich wieder so verzigert, weil cinige der Herren
Vortragenden ihr Manuskript nicht rechtzeitig ahgeliefert
haben.

Errichtung einer Zentral-Luftfahrt-Biicherei.

Hauptmann a. D. Krupp: Da das Flugverbandhaus
jetzt aufgestockt wird, kann die WGL im Herbst groBere
Réaume erhalten, da ihre jetzigen viel zu eng geworden sind.
Es wird daher der Vorschlag gemacht, eine Zentral-Luftfahrt-
Bibliothek einzurichten. In der Biicherei sollen samtliche
wissenschaftlichen und technischen Biicher und die der
verwandten Gebiete zusammengestellt werden. Ferner
soll ein Leseraum geschaffen werden, in dem die in-
lindischen und ausldndischen Zeitschriften der Luftfahrt,
die die WGL im Tausch gegen die ZFM erhalt (ein Teil ist
auch abonniert), zur Benutzung fiir die Mitglieder und
Interessenten ausgelegt werden sollen.

Bildung eines Ausschusses zur Pflege der Luftfahrt in
der Schule.

Hauptmann a. D. Krupp: Die WGL hat bereits frither
einen AusschuB zur Pflege der Luftfahrt in der Schule gehabt ;
seine Tatigkeit hat aber aufgehort, nachdem verschiedene
Aufgaben im Zusammenhang mit der Staatlichen Haupt-
stelle fir den naturwissenschaftlichen Unterricht
erfullt worden waren. Da der Leiter dieser Anstalt, Ge-
heimrat Hahn, nicht mehr da ist und sein Nachfolger,
Professor Matthée, mit dem auch die WGL die ganze
Durchfihrung des Modellwettbewerbes besprochen hat,
die Anregung zur Bildung des Ausschusses gegeben hatte,
wiirde es notig sein, in Hinsicht auf den groBen Gedanken,
die Luftfahrt eingehend im Schulunterricht zu verbreiten,
einen neuen AusschufBl einzusetzen, der in Zusammenarbeit
mit der Staatlichen Hauptstelle diese Angelegenheit térdert.
Es werden hierzu nachstehend aufgefithrte Herren ge-
withlt: Everling, Matthée, Proll, Spieweck, Tetens.

Neuwahl in den Vorstandsrat.

Vorsitzender: SatzungsgemaB scheiden aus die
Herren: Martens und Caspar. Dr. Stieber hat sein
Amt niedergelegt. Es riicken dafiir in die freigewordenen
Stellen die auf der letzten OMV gewihlten Vorstandsmit-
glieder: Schreiber, Spieweck und Tetens ein. Neu
gewahlt wurden: Dr. Betz, Prof. Georgii, Dr. Ewald
und Dipl.-Ing. Koch.

Wahl des Ortes fiir die OMV 1927.

Vorsitzender : Ich bitte Sie, wiederum den Vor-
stand zu ermichtigen, den Ort fiir die nachste Hauptver-
sammlung zu wihlen. Es ist uns in diesen Tagen eine
Einladung aus Braunschweig zugegan-
gen; jedoch laBt es sich vorher schwer sagen, ob wir der-
selben Folge leisten konnen. Ich darf Sie bitten, auch weiter-
hin zu billigen, daB der Vorstand die Entscheidung trifft. —
Ich stelle fest, daB sich hiergegen kein Widerspruch geltend
macht.

Verschiedenes.
Denkmiinze der WGL.

Vorsitzender: Winscht noch jemand das Wort ?

Justizrat Ha hn: Es ist wiederholt die Anregung ge-
geben worden, in dhnlicher Weise, wie es bei der Schiffbau-
technischen Gesellschaft ist, eine Denkmiinze der
W G L zu stiften fiir besondere Leistungen. Herr Geheim-
rat Schiitte wollte ein Kapital, das bis jetzt nicht fest-
steht, zur Verfiigung stellen. Zwar werden wir uns eine
goldene Medaille heute nicht mehr leisten kéonnen. Das
wird auch nicht der Zweck der Ubung sein. Es wird even-
tuell ein anderes Metall geniigen, welches vergoldet ist.
Es wird sich empfehlen, daB daritber mit Herrn Geheimrat
Schiitte gesprochen wird. Ich méchte aber vorschlagen,
daB wir grundsatzlich mit der Frage befassen, ob wir dhn-
lich der Schiffbautechnischen Gesellschaft eine Denkmiinze
pragen lassen. — Ich wiirde vorschlagen, die WGL be-
schiieBt, eine Denkmiinze prigen zu lassen und diese nach
MaBgabe der zu erfolgenden Bestimmungen an verdiente
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Mitglieder zu verleihen. — Wesentlich wire, daB die Denk-
miinze nur an solche Mitglieder verliehen wird, die sich
kiunftig durch wissenschaftliche oder praktische Lei-
stungen auf dem Gebiete des Luftfahrtwesens besonders
auszeichnen.

Vorsitzender: Es wire sehr schén, wenn wir,
ahnlich wie bei der Schiffbautechnischen Gesellschaft, fir
wirklich hervorragende Leistungen eine silberne oder goldene
Medaille verteilen konnten.

Die WGL hat selbst kein Geld. Im vorigen Jahre ist
im ganz engen Kreise diese Frage bereits angeregt worden,
und ich war bereit, einige Mittel zur Verfiigung zu stellen.
Es soll dem betreffenden Herrn kein Wertobjekt in die
Hand gedriickt werden, sondern nur eine Medaille, die
besagt, daB er wissenschaftlich hervorragend gearbeitet hat.

Nach ldngerer Aussprache stellt der Vorsitzende fest,
daB die WGL demgemiB in der diesjihrigen Hauptver-
sammlung beschlossen hat, Denkmiinzen prigen zu lassen
und sie nach MaBgabe der hieraber erlassenen Bestimmungen

an verdiente Mitglieder zu verleihen. U’ber die
leihung wird eine Urkunde ausgestellt, welche ~von
Ehrenvorsitzenden und dem ersten Vorsitzenden der
sellschaft unterzeichnet wird. In der Urkunde wird
Grund der Verleihung zum Ausdruck gebracht.

derer, denen die Denkmiinze verlichen worden

s
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o
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Die Nam-:
ist, soll-

an hervorragender Stelle in der Mitgliederliste der W isser.
schaftlichen Gesellschaft fir L. uftfahr:

in jedem Jahrbuch aufgefithrt werden.

Vorsitzender: Meine Herren! Wianscht nadl
jemand das Wort unter Verschiedenes? —

Das geschieht nicht!

Dann schlieBe ich hiermit die geschiftliche Sitzun:

und danke Ihnen fir Ihre tatkriftige Unterstiitzung un:

Mitwirkung.

Ich hoffe, Sie im niachsten Jahre ebenso wohl und munt.r

wiederzusehen wie heute.
Schiu3 914 Uhr.




V. Ansprachen beim Festessen.

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. e. h. Schiitte: Euere Konig-
liche Hoheit, hochverehrte Festversammlung! Die Wissen-
schaftliche Gesellschaft fiir Luftfahrt hat es angenehm emp-
funden, an der GroBen Ausstellung fir Gesundheitspflege,
Soziale Firsorge und Leibesitbungen, wenn auch in be-
scheidenem AusmaBe, durch ihre Abteilung Luftfahrt —
Wissenschaft und Praxis, die ihr tiichtiger Geschiftsfihrer,
Herr Krupp, hier eingerichtet hat, teilnehmen zu diirfen
und dankt der Stadt Disseldorf und der Leitung der
Gesolei fir diese Ehre. Auch haben wir gern der Auf-
forderung Folge geleistet, unsere diesjihrige ordentliche
Mitgliederversammlung, die finfzehnte, in Ihren Mauern
und Hallen abzuhalten, wuBten wir doch, daB wir hier
am herrlichen deutschen Rheinstrom gut aufgehoben
sein wiirden.

Wie in fritheren Jahren sind auch in diesem viele Ver-
treter der hohen und héchsten Staats- und Kommunal-
behorden sowie der Presse, Freunde und Anhinger unserer
Gesellschaft und der Luftfahrt unserem Rufe gefolgt. Ich
mochte Thnen fir Thr Erscheinen und das damit bewiesene
Interesse namens der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir
Luftfahrt aufrichtig danken und an diesen Dank die Bitte
kniipfen, unserer Gesellschaft auch fiirderhin Wohlwollen
und Interesse zu bewahren.

Meine sehr verehrten Damen und lerren! Es ist noch
nicht lange her, daB die herrliche Stitte, an der wir weilen,
unter dem Drucke einer uns widerrechllich aufgezwungenen
Zwangsherrschaft zu leiden hatte, und Staunen und Be-
wunderung werden uns abgenotigt angesichts der Tat, die
die Stadt Diisseldorf in ihrer Ausstellung trotz aller Schwie-
rigkeiten vollbracht hat. Es ist eine groBe soziale und in-
folgedessen nationale Tat, ja, es ist eine kulturelle, eine
Menschheitstat, die auch dem Auslande Achtung und Be-
wunderung abzwingt. Vor allen Dingen aber beweist
sie, daB trotz aller Unterdrickung deutsche Minner am
Rhein mit Unterstitzung der deutschen Regierung und
des deutschen Volkes in schwerster Zeit nicht an Rache
und Vergeltung gedacht haben, sondern lediglich an soziale
Friedensarbeit.

Wie anders nehmen sich dagegen die Reden eines Poin-
caré, Millerand oder Foch jenseits der Vogesen aus, die
anldBlich der Einweihung eines Kriegerdenkmals oder der
Musterung von Kriegsveteranen oder selbst bei Wohltitig-
keitsfesten gehalten werden. Es sind kaum 4 Wochen her,
als der Marschall Foch im Verlauf einer Wohltatigkeits-
veranstaliung in StraBburg ausfiihrte, daB Frankreich nur
solange gesichert sei, als Franzosen am Rhein und bei
Mainz stinden, damit im Konfliktsfalle der Kampf auf
deutschem Boden eingeleitet und das Werk der Vernichtung
in das Herz Deutschlands hineingetragen werden konne.
Also nur wieder Krieg und abermals Krieg.

Wozu das alles! Sind die Revanchegedanken unseres
westlichen Nachbarn immer noch nicht befriedigt ?

Deutschland ist das friedliebendste Volk der Welt seit
jeher gewesen. Dies historisch zu beweisen, ist nicht meine
Aufgabe. Ich méchte jedoch nur an die deutsche Kaiser-
zeit von 1871 bis 1914 erinnern. Wenn wir wirklich in dieser
Zeit je die Absicht gehabt hitten, uns durch Kriege zu be-
reichern, unsere Nachbarn anzugreifen, so hatten wir mehr
als eine giinstige Gelegenheit hierzu gehabt. Wir haben es
nicht getan, sondern haben unter tiichtiger Fihrung in
ununterbrochener Friedensarbeit Deutschland zu dem ge-
macht, was es im Juli 1914 war. Man hat uns im Sommer

Flugteehnik, Beiheft 14,

1914 den furchtbarsten aller Kriege nicht aufgezwungen,
weil wir ein Kaiserreich waren, sondern weil Neid, MiB-
gunst und Eifersucht unserer Nachbarn uns unseren Auf-
schwung und unsere Machtstellung nicht mehr gonnten.

Doch lassen wir die Vergangenheit und wenden wir uns
der Gegenwart und Zukunit zu!l ‘

Soll Deutschland in jahrelanger Friedensarbeit je wieder
werden, was es war, so ist hierzu in erster Linie innere
Einigkeit und Disziplin erforderlich. Es muB damit auf-
gehort werden, daB z. B. ein tiichtiger Reichskanzler, der
mit groBem Geschick und in grofter Hingabe an sein Vater-
land Deutschlands Staatsschiff um manche Klippe gesteuert
hat, infolge einer nationalen Tat im Sinne des Auslands auf
Betreiben einer kleineren Partei und infolge des Schweigens
einer groBen, nationalen sein Amt nijederlegen muB. Damit
“entstehen immer wieder neue Krisen.

Nur die Einigkeit im Innern macht stark nach auBlen!

Wie stark sie macht, zeigt ung Diisseldorf!

Diisseldorf, diese Perle der Stidte an unserem herr-
lichen deutschen Rhein. Sie hat bedeutende Industrien
auf fast allen nur denkbaren Gebieten und hat sich beste
Verbindungen zu Lande und zu Wasser mit den groBen
Hafenpliatzen der Nord- und Ostsee geschaffen und dadurch
mit der ganzen Welt.

Aber nicht nur das! Die Stadt Diisseldorf ist eine Stadt
der Wissenschaft und hochsten Kunst geworden, und alles
dies, weil in ihren Mauern zielbewuBte, fleiBige, in ihrem
Endziel einige Méanner wirken und nicht zuletzt schone
Frauen und Jungfrauen, — Rheinlandstochter!

Ich bitte die Festversammlung, mit mir ihr Glas zu
erheben und mit mir einzustimmen in den Ruf:

Die Stadt Diusseldorf, hurra, hurra, hurra!l

Ministerialrat Brandenburg: Eure Konigliche Hoheit!
Hochzuverehrender Herr Reichskanzler! Meine Damen und
Herren! Wiederum wie in den vergangenen Jahren habe ich
die Ehre und das Gliick, der Wissenschaftlichen Gesellschaft
fir Luftfahrt im Namen der Reichsregierung den Willkom-
mensgruB zu entbieten.

Wenn wir den Blick zuriickrichten auf die Tagungen der
letzten Jahre, so erinnern wir uns des schmerzlichen Druckes
der geistigen Knechtschaft, unter dem jene Tagungen
gestanden haben: der sog. Begriffsbestimmungen. Dieser
Druck ist jetzt von uns genommen, und zum ersten Male ver-
sammeln wir uns in dem BewuBtsein, daB die Arbeit der
W.G.L. frei ist. Es hat jahrelanger Arbeit bedurft, um den
heutigen Zustand herbeizufithren. Der Kampf ist nicht allein
von der Regierung gefilhrt worden, alle der Luftfahrt
nahestehenden Kreise haben ihn getragen. Ich machte
hier Gelegenheit nehmen, ein Wort des Dankes an alle Mit-
glieder der Wissenschaftlichen Gesellschaft fur Luftfahrt
zu richten, welche ihre internationalen Gelehrtenbeziehungen
dazu benutzt haben, um im Auslande klar zu machen, daB
es doch nicht sehr angebracht sei, sich mit Fortschritten zu
briisten, wihrend man die geistige Konkurrenz gewaltsam
niederhielte.

Als Fachbeamter mdochte ich mir aber auch erlauben,
hier 6ffentlich vor den Minnern der Luftfahrtwissenschaft
und -technik ein ehrerbietiges Wort des Dankes an den hier
anwesenden fritheren Herrn Reichskanzler Dr. Luther zu
richten. Wir wiren die Begriffsbestimmungen nicht —
wie es jetzt doch im wesentlichen der Fall ist — los geworden,
und die Verhandlungen héitten sich auBen und innen im

3
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Dickicht verirrt, wenn sich der Herr Reichskanzler nicht
personlich so stark fiir die Sache eingesetzt hitte, wie es ihm
sein warmes Herz fiir die Entwicklung der deutschen Luft-
fahrt nahegelegt hat. :

Meine Damen und Herren, ich bin heute vormittag zu
den Vortragen zu spit gekommen, weil die Wetterlage in
Frankfurt a. M., wo ich mich heute frith noch befand, um
730 Uhr morgens das Fliegen nicht ermoglichte. Als ich
nachher bei Nebel, tiefen Wolken, Regen und Béen iiber den
Taunus und den Westerwald hinweg hierher flog, sah ich
hin und wieder durch ein kleines Loch in den Wolken den
blauen Himmel, der oberhalb des schlechten Wetters
offenbar leuchtete, und es dringte sich mir von neuem der
Gedanke auf, daB unsere ganze Luftfahrt fir den Verkehr
doch noch nicht ganz reif ist, daB sie trotz der erstaunlich-
sten personlichen Leistungen doch immer bis zu einem
gewissen Grade eine Schonwetterfliegerei bleiben wird,
solange es uns nicht gelingt, das Gerdt zu konstruieren, mit
dem man in und iiber den Wolken fliegen kann, keiner Augen-
verbindung des Flugzeugfithrers mit der Erde mehr fiir die
Orientierung bedarf und — am Ziele angekommen — sicher
in den Hafen hineingelotst wird. Erst wenn wir dieses Gerit
haben, wird die Luftfahrt ganz verkehrsreif sein, ja sie wird
dann sicherlich zu einem der bedeutungsvollsten und am
tiefsten in die Entwicklung der Kulturen einschneidenden
Verkehrsmittel werden, das die Menschheit jemals geschaffen
hat. Dann aber wird der Flug auch ein echtes Symbol der
deutschen Luftfahrt sein. Durch unsichtbare, aber stark
und sicher wirkende Krifte gezogen und getrieben, von der
Erde ungesehen, moge das Flugzeug und die deutsche
Luftfahrt den Weg durch Wolken und Wetter, itber Gebirge
und Meere zum Ziele nehmen und dort ruhig und sicher lan-
den. Das Ziel der deutschen Luftfahrt aber soll nach wie vor
heiflen: Die deutsche Geltung zur Luft im fried-
lichen Wettbewerb mit allen Vélkern.

In diesem Sinne darf ich Sie bitten, das Glas zu erheben:
Die deutsche Luftfahrt soll leben hoch! hoch! hoch!

Beigeordneter Dr. Thelemann: Hochverehrte Festver-
sammlung! In Vertretung des dienstlich verhinderten Ober-
birgermeisters hiesiger Stadt habe ich die Ehre, IThnen na-
mens der stidtischen Verwaltung und Vertretung herzlichst
zu danken, daBl Sie Diisseldorf zu ihrem diesjahrigen Ver-
sammlungsorte gewihlt haben. Weiter dankt Ihnen Diissel-
dorf, daB Sie uns im Rahmen unserer hiesigen Ausstellung
in so hervorragender Weise einen Uberblick tiber Ihr Wirken
und Schaffen gegeben haben. Die von Ihnen ausgestellte
Schau ist ein wesentlicher, hochbedeutender Teil unserer Ab-
teilung fir Leibesitbungen. Den Dank, den Sie, hochver-
ehrter Herr Prasident, der Stadt Diisseldorf fiir den Empfang
aussprachen, gebe ich Thnen daher von ganzem Herzen zu-
riick. Wir hoffen, daB Sie in Diisseldorf einige frohe Tage
verleben werden. Diisseldorf hat von jeher der Luftfahrt
das groBte Interesse entgegengebracht. Als seiner Zeit Graf

Zeppelin durch Wind und Wetter mit seinem Luftschi!
den Rhein herunterflog und auf unserer Golzheimer Hei::
landete, umgab ihn brausender Jubel. Disseldorf baute fir
ihn aus eigenen Mitteln groBe Luftschifthallen und foérdert-
auch sonst nach besten Kréften den Bau und Verkehr der
groBen Luftschiffe. UnvergeBlich ist mir personlich weit::
der Tag, an dem unser Oberbiirgermeister und ich dank d«:
liebenswiirdigen Einladung unseres hochverehrten Herrr !
Professors Junkers vom Flugplatz Dorsten aus — Dussel-
dorf und seine weitere Umgebung waren ja damals noch be-
setzt — mit unseren Frauen nach Dessau fliegen und dort di:
groBartigen Flugzeugbauwerke schauen durften. In Dussel-
dorf landen ja jetzt allerdings auch regelmafig Flugzeuge:
aber was Sie, sehr verehrter Herr Prasident, vorhin sagten.
ist fur Diusseldorf doch noch nicht ganz erfillt, denn nack
den neuesten Abmachungen mit unseren friheren Gegnern
wird ja Disseldorf noch nicht ein offizieller Flughafen, son-
dern bleibt vorldufig nur ein Notlandeplatz. Wir miissen
also immer noch danach streben, daB alle unsere Luftfahrt-
gesetzschranken fallen. Diisseldorf muB in jeder Beziehung
vollberechtigter, unbeschrénkter Flughafen werden.

Sehr geehrte Damen und Herren! Wir hoffen, daB Sie
spiter mit Freuden an unser Zusammensein hier in Diisseldorf
zuriickdenken werden, und wir wiinschen Thnen den besten
Erfolg lhrer hiesigen Beratungen. Gestatten Sie mir, Sie
zu bitten, auf das Wohl und Gedeihen der Wissenschaftlichen
Gesellschaft fiir Luftfahrt ein dreifaches Hoch auszubringen.

Major v. Kehler, Priisident des ,,Aeroclub von Deutseh-
land“: Euere Konigliche Hoheit, meine sehr verehrten Da-
men und Herren! Im Namen des Verbandes Deutscher Luft-
fahrzeug-Industrieller und des Aero-Clubs von Deutschland
habe ich herzlichen Dank zu sagen dafiir, daB wir an dieser
Tagung teilnehmen diirfen, und beste Griie zu ibermitteln.
Wir sind voller ehrlicher, dankbarer Anerkennung fir unsere
Berliner Hausgenossin, die W.G.L., die durch ihr Wirken und
insbesondere durch ihre Veranstaltungen, bald in diesem,
bald in jenem schénen Orte des deutschen Vaterlandes, nicht
nur die wissenschaftlichen, sondern die simtlichen Interessen
der Deutschen Luftfahrt erfolgreich fordert.

Heute nun tagen wir hier in Disseldorf, wir atmen
rheinische Luft und rheinisches Leben und lassen die edlen
einfachen Linien der Architektur in der hiesigen Ausstellung
auf uns wirken. Das erhebt und begliickt, und dem Danke
fir die rheinische Gastfreundschaft ist in warmen Worten
schon mehrfach Ausdruck gegeben worden. Ich glaube aber
in Threr aller Sinne zu sprechen, wenn ich mich jetzt mit
unserem Dank an eine Persénlichkeit richte, die alle Vor-
bereitungen zu dieser Tagung der W.G.L. hier getroffen hat,
auf der alle Verantwortung ruht und die es, wie schon so
oft, auch diesmal wieder verstanden hat, die Wiinsche jedes
einzelnen zu befriedigen. Sie wissen alle, wen ich meine.
Herr Hauptmann Krupp, er lebe hoch, hoch, hoch!
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fahiger Fernflugzeuge unbedingt die Anwendung einer hohen
Flachenbelastung erforderlich ist. Die hiermit verbundene
hohe Start- und Landegeschwindigkeit ist unbedenklich,
wenn man beriicksichtigt, daB Flugzeuge, wie das Trans-
Ozeanflugzeug, ohnedies nur auf groBeren Wasserflichen
starten und niedergehen werden. i

Die durch das Prinzip der unbegrenzten Spannweite
bedingte Auseinanderziehung der Massen und das damit
zusammenhingende groBe Trigheitsmoment der Maschine
um die Liangsachse sind auf die Seitenstabilitit des Flug-
zeuges ohne schiadlichen EinfluB. Denn die nach den von
Fuchs und Hopf angegebenen Methoden angestellten
Rechnungen haben ergeben, daB die Wurzeln der Schwin-
gungsgleichung fir die Seitenbewegungen keine Werte er-
geben, die wesentlich iiber die zu normalen Flugzeugen ge-
horend.en Werte hinausgehen. '

Die sonstigen Gesichtspunkte, die fir die Wahl der vor-
liegenden Konstruktionsformen maBgebend gewesen sind,
sollen im folgenden noch etwas naher erértert werden.

Auws dem Vorgesagten haben Sie ersehen, daB alle wesent-
lichen Beanspruchungen, die auf das Flugzeug einwirken,
in viele und kleine Beanspruchungen aufgeldst sind. Es
wiirde zu weit fithren, hier fir jeden einzigen Fall den rech-
nerischen Nachweis zu erbringen, da8 die von mir bevor-
zugte Bauweise eine Herabminderung der Beanspruchungen
und damit des Konstruktionsgewichtes und in weiterer
Linie eine Erhoéhung der Wirtschaftlichkeit herbeifiihrt.

Ich mochte ferner hervorheben, daB die geschilderte
Bauart in gleicher Weise der Betriebssicherheit Rechnung
tragt.

Die vielen und daher relativ kleinen Motoren bringen den
Vorteil, daB bei einem Ausfall von einem oder mehreren
Motoren die Storung des Gleichgewichtes nicht so erheblich
ist, als wenn wenige und daher relativ groBe Kraftquellen
vorgesehen sein wiirden. Die Wahrscheinlichkeit der Stérung
des motorischen Antriebes wird also auf ein Minimum sinken.

Das folgende Bild zeigt denn auch die geringe Wirkung
des Ausfalles von einem oder mehr der von mir vorgesehenen
10 Motoren in verschiedenen Flughéhen, s. Abb. 11.
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Abb. 11. Leistungsreserven nach verschiedenen Flugzeiten in

verschiedenen HOhen.

Jedes Flugzeug muBl im Interesse der Betriebssicherheit
mit einer gewissen Reserve an Motorkraft ausgestattet sein,
mit der sog. Leistungsreserve; sie ist gleich der Maximal-
leistung der Motoren (Vmax) abziiglich der jeweiligen kleinst-
moglichen Flugleistung (N min)-

Reserve ist gleich Nmax— Nmin-
G
Die kleinste Flugleistung :Vmin ergibt sich, wenn N ein
Maximum wird.
Nach der bekannten Formel
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Daraus ergibt sich wieder die Reserve Nmax— Nmin.

Es wurde angenommen, daB durch Kompresseranord-
nung die Motorleistung bis 4000 m Hohe konstant bleibt.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in dem Lichtbild
eingetragen. Als Abszissen sind die Flugstrecken von 0 bis
3500 km und als Ordinaten die Flughthen von 0 bis 4000 m
gewihlt. Das Schaubild zeigt die geometrischen Orte aller
Punkte mit gleicher Leistungsreserve, so daB man unter
Beriicksichtigung des zuriickgelegten Weges fiir jede Hohe
die augenblicklich verfiigbare Leistungsreserve ersehen kann.

Wie aus den Berechnungen hervorgeht, besitzt das Flug-
zeug bei Flugbeginn in einer Héhe von 4000 m bei voller
Belastung noch eine Leistungsreserve von etwa 31 vH,
so daB selbst bei Aussetzen von 3 Motoren die Flugfahigkeit
gewahrt bleibt. Beim Fliegen in 1000 m Hohe betrigt bei
Flugbeginn die Leistungsreserve etwa 40 vH, so daB ohne
Gefahr 4 Motore ausfallen konnen. Gegen Flugende zu
erhoht sich die Leistungsreserve noch ganz erheblich und
betragt in 4000 m Hohe etwa 56 vH und in 1000 m Hohe
fast 64 vH.

Das Bild zeigt auch mit groBter Klarheit, daB wenn
ein Ausfall von z. B. 4 Motoren erfolgt, das Flugzeug
so tief sinken muB, bis es die Linie des geometrischen
Ortes erreicht, die fir 40 vH Leistungsreserve Geltung
hat. Von da ab kann es in dem MaBe, als der Benzin-
vorrat kleiner wird, gemaB dieser geometrischen Ortslinie
wieder aufwirts fliegen. Wenn im Verlauf der Weiter-
reise ein 5. Motor aussetzt, sinkt das Flugzeug wieder so
lange, bis es die Linie des geometrischen Ortes erreicht,
die fiir 50 vH gilt. Von da ab kann sinngema8 mit abnehmen-
dem Brennstoff wieder Aufwirtsflug langs der fur 50 vH
in Betracht kommenden Linie stattfinden. Das Bild gibt
also in itbersichtlicher Weise AufschluB iiber die Frage der
jeweiligen Leistungsreserven bei Anwendung von 10 Motoren.

Wenn statt 10 Motoren nur 5, doppelt so starke vor-
gesehen werden, liegen die Verhiltnisse viel ungiinstiger.
Nimmt man an, daB aus irgendeinem Grunde vom Flugbeginn
bis 900 km die Leistung samtlicher Motoren um etwa 30 vH
herabgesetzt wire, so ist es klar, daB der durch das véllige
Ausfallen eines Motors entstehende weitere Leistungsverlust
von etwa 20 vH das Flugzeug zum Niedergehen zwingen
wird, da selbst in kleinster Hohe ein Fliegen mit nur etwa
50 vH der Maximalleistung unméglich ist. Ein Flugzeug
mit 10 Motoren dagegen wiirde in einem solchen Falle nur
etwa bis zur Linie 40 vH sinken und im Verlauf des Weiter-
fluges wieder groBere Hohen erreichen konnen.

Ich habe die Uberzeugung, daB die im Interesse der
Betriebssicherheit erforderliche Unterteilung des Motoren-
antriebes in nicht allzu ferner Zukunft zahlreiche Anhinger
finden wird. Heute wird diese Konstruktion von einzelnen
Sachverstindigen noch als »abnormal« bezeichnet. Bei aller
Wertschitzung dieser Ansichten kann ich aber meine Uber-
zeugung von der Richtigkeit des hier Vorgetragenen nicht
dndern.

SinngemiaB idhnliche Ansichten vertrete ich beziglich
der Schwimmer. Ich weiche von der iiblichen Bauart, die
in der Regel 1 oder 2 Schwimmer oder Boote vorsieht, ab
und wihle im Interesse der Wirtschaftlichkeit und Betriebs-
sicherheit 6 und daher relativ kleine Schwimmer. Es ist
mir bekannt, daB8 ich mit meiner Auffassung in der Schwim-
merfrage nicht in Ubereinstimmung mit einigen Fachleuten
bin.

Die zahlreichen Schwimmer gewihren aber beim Nieder-
gehen ein so hohes MaB an Betriebssicherheit, daB ich die
beschriebene Konstruktion fiir die richtige halten muS.
Jch werde auf diesen Punkt noch ausfiihrlich zuriickkommen
und versuchen, den Nachweis der Richtigkeit zu erbringen.
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Auch die vielen in den Schwimmern angeordneten Brenn-
stoffbehilter geben sinngemiB die gleichen Sicherheiten.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse beim Hohen- und Seiten-
leitwerk. Und gleiches ist der Fall bei den durch viele und
daher relativ kleine Propeller verursachten horizontalen
Beanspruchuneng, die im Gleichgewicht mit den horizontal
gerichteten Komponenten der Flugwiderstinde stehen.

Um beim Ausfall mehrerer Motoren auf ein und derselben
Seite noch ein gutes Kurshalten zu ermdglichen, sind die
Seitenleitwerke und Ruder derart groB bemessen, daB es
maoglich ist, das entstehende Moment aufzunehmen und noch
ausreichende Steuermoglichkeit sicherzustellen.

Ich will nun den EinfluB der Lastverteilung
lings der Tragflichen besprechen.

Wie bereits gesagt, 148t sich das von mir benutzte Prinzip
der unbegrenzten Spannweite in der Praxis nicht restlos
durchfithren. Jedoch werden auch ohne diese vollstindige
Durchfihrung ganz bedeutende, sehr stark ins Gewicht
fallende Vorteile erzielt.

Im ersten Diagramm wird gezeigt, in welchem MaBe
sich das Biegungsmoment verkleinert, wenn die Gesamtlast
nicht in der Mitte des Flugzeuges, sondern iiber eine Strecke a
hin gleichmiBig verteilt wird, s. Abb. 12.

Abb. 12. Momentenlinien.

Hierbei bezeichnet p’ die Belastung pro Lingeneinheit
durch die Gesamtheit der zu tragenden Gewichte, von denen
angenommen wird, daB sie sich auf eine Strecke a hin gleich-
magig verteilen. p bezeichnet die Belastung pro Lingen-
einheit durch die &uBeren, iber die gesamte Tragfliche
gleichmiaBig verteilten Luftkrifte.

Wenn man vom Eigengewicht des Fliigels absieht, muB

b
p'= 2P sein, wobei die Spannweite mit b bezeichnet wird.

Das Moment in der Mitte der Tragfliche hat dann die

Grofe
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Die GroBe der zugehérigen Momente an anderen Stellen
der Tragfliche wird durch die schraffierte Fliche wieder-
gegeben.

Wiirde die gesamte Last in einem Punkt in der Mitte der
Tragfliche angreifen, so hitte das Maximalmoment die

’

b!
iroBe p—s—, wihrend die ibrigen Momente nach der zu-

gehorigen Momentenlinie verlaufen.

Wie ersichtlich, kann durch Verteilung iiber eine groB8e
Strecke hin eine bedeutende Verkleinerung der auftretenden
Maximalmomente und damit der Konstruktionsgewichte
erreicht werden.

Im nichsten Diagramm (s. Abb. 13) ist ein Vergleit
gezeigt, einerseits zwischen einem Trans-Ozeanflugzeug mit
einer gleichmiBigen Lastverteilung iiber jene Strecke his.
die von den 6 Schwimmern eingenommen wird, und ander-
seits einem 2-Schwimmer-Flugzeug mit 4 Motoren mit ein:-

Abb. 13. Vergleichsmomentenlinien.

Lasterstreckung entsprechend dem von den 4 Motoren ein-
genommenen Raum. Die schraffierte Fliche auf dem
Diagramm gibt die Differenz der Biegungsmomente der
beiden Vergleichsmaschinen an. Es ist noch eine Linie ge-
strichelt eingezeichnet, die die GroBe der Momente bei zen-
traler Anordnung der Last wiedergibt.

Wie ersichtlich, betragt die Zunahme des Biegungs-
momentes in der Mitte bei der Anordnung mit 2 Schwimmern
etwa 65 vH des Wertes der Sechsschwimmermaschine. Wir-
den die Lasten zentral angeordnet sein, so wiirde das Moment
sogar um 150 vH steigen.

In diesem Lichtbild (Abb. 14) sind EinfluBlinien wieder-
gegeben, welche zeigen, in welchem MaBe sich das Moment
M in der Mitte des Flugzeuges und das Moment M, am Be-
ginn des freien Fliugelendes bei verschieden langer Er-
streckung der Last andern. Auf der Abszissenachse ist die
GroBe der Liangserstreckung der Last in Bruchteilen der
Spannweite aufgetragen. Auf der Ordinatenachse ist das
maximale Moment in Maschinenmitte mit 1 bezeichnet, so
daB die Momente an den anderen Stellen als Bruchteile des
Maximalmomentes abgelesen werden kénnen.
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Abb. 14. EinfluBlinien fiir verschiedene Lastverteilung.

Aus dem vorliegenden Lichtbild ist besonders deutlich
ersichtlich, welche groBen Vorteile mit einer Verteilung der
Last iiber die Tragflache hin verbunden sind. So wird z. B.
bei einer Lasterstreckung iiber 0,6 b das Moment in der Mitte
der Maschine nur 40 vH des Wertes, den es bei zentraler
Anordnung Lasten der annehmen wiirde. Das Moment an



der Stelle 4 am Beginn des freien Fligelendes wird bei
steigender Verteilung der Lasten ein immer kleinerer Bruch-
teil des Momentes in der Mitte.

Das vorliegende Bild, s. Abb. 15 zeigt die verschiedenen
Moglichkeiten des Niedergehens bei verschieden starken
Seegingen. Windstarke, Seegang und die entsprechende
Wellenhéhe und Wellenlinge sind den Tafeln von Beaufort
und Croneau entnommen.

Abb. 15. Verhalten im Seegang.

Ich habe in Ubereinstimmung mit verschiedenen Marine-
sachverstindigen angenommen, daB das Niedergehen paral-
lel zu den Wellenkdmmen und nicht etwa senkrecht zu ihnen
stattfindet. Das Springen des Flugzeuges von Wellenkamm
zu Wellenkamm wiirde ndamlich beim Starten eine unnétige
Verzogerung herbeifilhren und beim Niedergehen wiren
besonders harte Schlige der Schwimmer gegen die Wellen-
kiamme unvermeidlich. Starten und Niedergehen parallel
zu den Wellenkimmen diirfte also mit wesentlichen Vorteilen
verkniipft sein.

Um ganz korrekt zu sein, miBte ich hier hervorheben,
daB es sich nicht um ein absolut paralleles Niedergehen zu
den Wellenkdmmen handelt. Da der Wellenkamm in fort-
schreitender Bewegung ist, muB8 das Niedergehen zweck-
maBigerweise in einem kleinen Winkel gegen den Wellen-
kamm ausgefiihrt werden, derart, daB das Flugzeug wihrend
des Niedergehens annihernd parallel zum fortschreitenden
Wellenkamm bleibt, und ein Schneiden von Flugzeug-
Bewegungsrichtung und Wellenrichtung verhindert wird.

DaB man bei dieser Art des Niedergehens meist mit Seiten-
wind zu rechnen hat, ist eine unangenehme Tatsache, die be-
riicksichtigt werden muB. Ich nehme aber an, da8 der Pilot
unmittelbar, nachdem er den Niedergang beendet hat, das
Flugzeug gegen den Wind stellen wird.

Das Lichtbild zeigt die besonders interessante Tatsache,
daB die groBten Beanspruchungen des niedergegangenen
Flugzeuges nicht etwa bei den groBten Windstarken und bei
den groBten Seegingen eintreten, sondern bei den mittleren
von 5 und 6 und bei Windstiarken von 12 und 14 m.

Wenn der Mittelteil des Flugzeuges sich in einem Wellen-
tal befindet, schweben die mittleren Schwimmer vollstindig
frei, wahrend die AuBenschwimmer iiberflutet sind.

In diesem Falle kommen die Fliigelenden den benachbar-
ten Wellen am nédchsten. Aus diesem Grunde sind die Fligel-
enden besonders widerstandsfahig ausgebildet, besitzen was-
serdichte Schotten und dienen als besonderes Reserve-
deplacement.

Wenn der Mittelteil des Flugzeuges mit einem Wellen-
kamm zusammenfillt, tauchen die mittleren Schwimmer
vollstindig ein, wihrend die AuBenschwimmer in der Luft
schweben.

Es ist selbstverstindlich, daB das ganze Flugzeug fir die
besondere Art der vorerwihnten Beanspruchungen durch-
gerechnet wurde.

Wir sehen des weiteren bei den folgenden Seegiingen
Nr. 7, 8 und 9, daB die Verhaltnisse mit zunehmender Wind-
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starke giinstiger weérden. Das Freischweben der inneren
bzw. duBeren Schwimmer nimmt ab und die Entfernung der
Fliigelenden von der See vergroBert sich.

Es zeigt sich, daB es sich hier um eine reine Dimensions-
frage handelt. Es kommt tatséichlich auf das Verhaltnis der
Abmessungen des Flugzeuges zu jenen der Wellen an. Der
schlimmste Fall ist der, wenn Wellenlange gleich Flugzeug-
spannweite ist, wie dies ungefdhrt unter 6 gezeigt ist.

Daraus muf8} die sehr wertvolle Nutzanwendung gezogen
werden, daB, abgesehen von anderen Griinden, eine immer
weitergehende VergréBerung der Flugzeuge zu empfehlen
ist. Die Zahl der groBten Stiirme ist erheblich geringer, als
die der mittleren. Die Wahrscheinlichkeit, daB ein Flugzeug
besonders groBer Spannweite Wellenlangen gleicher GroSe
vorfindet, sinkt daher auBerordentlich.

Bei dem Seegange 1, 2 und 3 sehen wir, daB das Flugzeug
auf mehreren Wellen gleichzeitig aufruht. Von besonderen
Beanspruchungen kann also nicht gesprochen werden.

Die ganze Tafel zeigt, daB eine grefe Analogie vorliegt
zwischen Seeflugzeug und Ozeandampfer. In beiden Fillen
werden die Verhiltnisse mit zunehmender FahrzeuggroBe
erheblich giinstiger.

" Einer der wesentlichen Gedanken, der zur vorliegenden
Flugzeugschwimmer-Konstruktion fiithrte, besteht darin,
daB jeder Schwimmer so ausgebildet ist, daB er weder in
statischer noch dynamischer Beziehung mehr als einen vom
Konstrukteur vorher genau bestimmten und gewollten Wi-
derstand zu erregen in der Lage ist. Eine értliche Uber-
beanspruchung des zugeordneten Tragflichenstiickes kann
daher niemals eintreten.

Um dieser Forderung in statischer Beziehung gerecht zu
werden, ist der Schwimmer so klein gewéhlt, daB der maxima-
le Auftrieb das zuldssige MaB nicht uberschreitet. Dies
bleibt auch, wenn die Lage des Flugzeuges das Untertauchen
des Schwimmers herbeifiihrt, ihn also gewissermaflen zum
U-Boot macht. Der Schwimmerhals wird dhnlich einem Peri-
skop aus dem Wasser herausragen. Der richtig ausgebildete
Schwimmer muB gewissermaBen eine Kreuzung zwischen
Flugkérper, Boot und U-Boot sein.

SinngemaB dhnlich liegen die Verhiltnisse in dynamischer
Beziehung. Durch zweckentsprechende Kielung ist Sorge
getragen, daB die dynamischen Beanspruchungen des
Schwimmers, die an die Tragfliche weitergeleitet werden, das
gewollte und zulassige MaB ebenfalls nicht iubersteigen.

Zahlreiche Nachrechnungen haben ergeben, daB es kaum
moglich ist, einen Schwimmer von so iiberragenden Festig-
keitseigenschaften zu bauen, daB er, wenn auch nur sekunden-
weise, allein das ganze Flugzeuggewicht zu tragen vermag.
Aber selbst, wenn dies der Fall wire, wiirden dadurch ort-
liche Tragflachenbeanspruchungen auftreten, die das Kon-
struktionsgewicht so erhéhen, und die ubrigbleibende Zu-
ladung derartig vermindern, daB die Wirtschaftlichkeit des
ganzen Flugzeuges in Frage gestellt sein wiirde.

Mit anderen Worten: Der Schwimmer muB bei jeder, ein
bestimmtes MaB iberschreitenden Beanspruchung einfach
ausweichen, wodurch die Uberbeanspruchungen aller Bau-
teile vermieden werden.

Das hier Vorgetragene bildet einen wesentlichen Grund,
der mich veranlaBt hat, eine groBe Zahl von Schwimmern
zu bevorzugen.

Ich habe die allgemeinen Bedingungen entwickelt, denen
die Schwimmer geniigen sollen. Wie die tatséchlichen
Formen der Schwimmer endgiiltig aussehen werden, 148t
sich erst sagen, wenn die in die Wege geleiteten umfang-
reichen Schwimmerversuche in der Hamburgischen Ver-
suchsanstalt abgeschlossen sein werden.

Systematische Untersuchungen und Versuchsreihen iiber
die Frage der Formgebung bei Schwimmern und Flugbooten
sind ‘bereits von anderer Seite in Angriff genommen. Uber
die ersten Resultate werden wir ndheres in dem Vortrag des
Herrn Ing. Herrmann héren.

Die Losung der hier vorliegenden Aufgaben ist eine auBer-
ordentlich schwierige und ich gebe mich daher der Hoffnung
hin, bei den in Betracht kommenden Stellen groBziigige
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Forderung zu finden, die notwendig ist, um Klarung dieser
so wichtigen Fragen herbeizufiihren.

In diesem Lichtbild (Abb. 16) sind zum Vergleich Flugzeuge
mit 1, 2 und 6 Schwimmern in verschiedenen Stellungen gegen-
itber den Wellen entsprechend Seegang 5 eingezeichnet. Es
zeigt sich, daB fir alle Flugzeuge die gefahrlichste Stellung
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Abb. 16. Flugzeuge mit verschiedenen Schwimmerzahlen im Seegang.

in dem Augenblick eintritt, in dem das Flugzeug auf einen
Wellenhang schwimmt. Denn diese Stellung ergibt den Min-
destabstand der Tragflichenenden von der Wasserober-
fliche. Es ist deutlich ersichtlich, daB bei dem Sechs-
schwimmer-Flugzeug infolge der groBen Breitenerstreckung
aller Schwimmer ein gewisser Ausgleich in der Hohenlage
eintritt, so daB das Flugzeug nicht gezwungen ist, sich véllig
der Schrige des Wellenhanges anzupassen. Infolgedessen
kann die Bauhohe des Sechsschwimmer-Flugzeuges eine
erheblich kleinere werden, als bei einem Flugzeug mit 2 oder
gar nur 1 Schwimmer. So betragt beispielsweise die Ent-
fernung von Wasserlinie bis Fliigelunterkante bei dem Zwei-
schwimmerflugzeug ca. 90 vH und bei dem Einschwimmer-
Flugzeug ca. 130 vH mehr als bei dem Sechsschwimmer-
Flugzeug.

Ferner kann das durch die Schrigstellung entstehende
seitliche Kippmoment um so besser aufgenommen
werden, je breiter die Basis ist, mit welcher das Flugzeug
auf dem Wasser aufruht. In dem Lichtbild sind die Kipp-
momente durch Kraftpfeile angedeutet. Man ersieht, daB,
falls das Einschwimmer-Flugzeug eine Lage einnehmen
wiirde, bei welcher der Auftrieb durch den Schwerpunkt
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Abb. 17. Stabilitatskurven.

geht, die Neigung so groB werden miilte, dal Gefahr des
Kenterns besteht. Erheblich gtinstiger liegen die Verhalt-
nisse beim Zweischwimmer-Flugzeug. Es ist nur ein wenig
tieferes Eintauchen des rechten Schwimmers erforderlich,
um die Auftriebsresultierende unter den Schwerpunkt zu
bringen. Beim Sechsschwimmer-Flugzeug dagegen tritt statt
des Kippmomentes ein aufrichtendes Moment auf, da in-

folge des nichttragenden linken duBeren Schwimmers o :-
Auftriebsmittel stark nach rechts wandert. Hierdurch wi=-:
auch der bereits oben angedeutete Ausgleich in der Hohen-
lage gegeniiber den Wellenformen bewirkt.

Auflerdem wird beim Sechsschwimmer-Flugzeug der
Seitenwind eine viel geringere Angriffsfliche sowohl iri-
folge der geringen Schrigstellung, als auch auf Grund der g+-
ringen Entfernung von der Wasseroberfliiche dargeboten. =«
daB die Gefahr des seitlichen Kenterns herabgemindert wird

Die Seitenstabilitit des Sechsschwimmer-Flugzeuges i-!
eine ganz besonders hohe und betrigt iiber das Doppelt«
der Stabilitit eines entsprechenden Zweischwimmer-Flug:-
zeuges (Abb. 17).

Im Diagramm sind die Stabilititskurven fiir ein Sechs-
schwimmer- und Zweischwimmer-Flugzeug einander gegen-
ibergestellt, und zwar ist in Abhangigkeit vom Krangungs-
winkel die Kurve fiir das statische Stabilititsmoment .S5:
aufgetragen, das fiir jede Schriglage die GroBe des Moments
angibt, das das Flugzeug wieder in die Normallage zuriick-
zufiihren bestrebt ist. Die beziiglichen Rechnungsunterlagen
sind der sHiitte« entnommen.

AuBerdem ist die Kurve fiir die metazentrische Héohe MG.
die besonders fiir das MaB der Anfangsstabilitit kennzeich-
nend ist, aufgezeichnet. Es zeigt sich, daB die Anfangs-
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Abb. 18. EinfluB des Leckwerdens von Schwimmern.

stabilitit des Sechsschwimmer-Flugzeuges ungefahr die
dreifache Hohe der Anfangsstabilitit des Zweischwimmer-
Flugzeuges besitzt.

Diese Kurven weisen auf Erscheinungen hin, die bei
der Frage der richtigen Schwimmerzahl unbedingt mit be-
ricksichtigt werden missen.

In diesem Bilde (Abb. 18) wird die Wirkung des Leck-
werdens von 1, 2 oder mehr duleren Schwimmern unter-
sucht bei Flugzeugen mit verschiedenen Schwimmerzahlen.
Es wird auch festgestellt, wie groB der entsprechende seitliche
Neigungswinkel der Maschine ist.

Bei den Untersuchungen werden die Schriaglagen errech-
net, welche das Flugzeug einnehmen muB, damit der resul-
tierende Auftrieb simtlicher noch tragfihigen Schwimmer
durch den Schwerpunkt geht. Gleichzeitig wird hierbei die
vergroBerte Eintauchtiefe der noch tragenden Schwimmer
beriicksichtigt.

Die seitliche Wanderung des Schwerpunktes durch Nei-
gung der Maschine bleibt zuerst auller Betracht, um die
Rechnung nicht zu kompliziert zu gestalten. Die Schwer-
punktwanderung wird jedoch spater durch eine kleine Kor-
rektur noch beriicksichtigt.

Die erste Rechnung wird in grober Annédherung fur voll-
kommen rechteckige Schwimmer durchgefithrt. In dem
Diagramm wird iiber der Anzahl der Schwimmer der je-
weilige Neigungswinkel der Maschine aufgetragen. Die aus-
gezogenen Linien gelten je fir leckwerden von 1 bzw.
2 Schwimmern. Aus den Rechnungen ergibt sich bei den
Rechteckschwimmern, daB bei Leckwerden von 2 Schwim-
mern bei Flugzeugen mit einer Gesamtanzahl von 8 und we-
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Fir das Moment in der Mitte gilt die Gleichung:
b2 ,. a
Mb =p t ’8— —p 4 —8-’

worin p’ die Belastung pro Flicheneinheit durch die auf die
Strecke a verteilten Lasten bedeutet. Es ist angeniihert

daraus

_ pblt _a).
My="7 (1 b

G

Setzt man b= g+t und t == l v wird

G -1 al; 1
Mb=§'/(""l’"’,* —_ 8-:01/ — 0,
yp yr

Hieraus folgt

1 1
Gn=k, (c, i 02) ==¢y
yp

= — .
bP
Fir den Wert Gg, der proportional der Flichengroge
sich dndert, gilt:
Gn=r-1"=r~g- ‘:—65} .
P p
Somit ergibt sich fir das Fligelgewicht die Gleichung

1 1
GF"—'GH-*-GR—-(:3 ~——»—¢;‘_.}..c5 ol
¥ P P

4. Zur Errechnung der in Frage kommenden Betriebs-
stoffmenge ist die Bestimmung der verschiedenen Flug-
geschwindigkeiten und daraus die Errechnung der benstigten
Flugzeiten erforderlich.

Es wird zunachst der Wert der Flugzahl -

bekannten Formel
e’ (G2 6)  2¢
Cy? N TF Tieqtey
unter Annahme eines Wirkungsgrades von n= 08
und einer Flughéhe von 4000 m entsprechend y = 0,815

fiir die verschiedenen Flachenbelastungen berechnet.

Aus der Polaren, die fir alle Flugzeuge mit den ver-
schiedenen Flachenbelastungen als gleich angenommen
wird, lassen sich dann die zu der errechneten Flugzahl ge-
horigen Werte von ¢, entnehmen und daraus die Flug-
geschwindigkeiten am Flugbeginn fir die verschiedenen
Flachenbelastungen berechnen. Es wird dann weiter vor-
ausgesetzt, daB diese Fluggeschwindigkeit wihrend der
Dauer des ganzen Fluges konstant bleibt, obwohl in Wirk-
lichkeit infolge der Abnahme der Belastung durch verbrauch-
ten Brennstoff und der dadurch bedingten geringeren Fla-
chenbelastung eine geringe Erhohung der Geschwindigkeit
eintritt. Diese Erhohung betragt jedoch, wie sich aus ander-
weitigen Berechnungen ergibt, am Flugende nur ca. 3 vII.
Dieser Zuwachs ist so gering, daB er ohne merkliche Fehler
bei den vorliegenden Betrachtungen auBer acht gelassen wer-
den kann.

Aus der Geschwmdlgkext ergibt sich dann die jeweils
fiir eine Strecke von 4300 km bendétigte Flugzeit und daraus
unter Zugrundelegung eines Einheitsbetriebstoff-Verbrauchs
von 0,23 kg/PSh die mitzunehmende Betriebsstoffmenge.

5. Die noch verbleibende Nutzlast, aus der sich die An-
zahl der Passagiere und der Frachten bestimmt, ergibt sich
als Differenz aus dem Gesamtgewicht und aus den Gewichten
unter 1 bis 4.

Fiir das Entwurfsflugzeug, das dem Vergleich zugrunde
gelegt wird, gelten folgende Werte:
G = 115000 kg
Gy = 20000 kg
Gy = 10000 kg

c®
5 nach der -
Cu

Gr = 10000 kg
Gx = 20400 kg
p = 115 kg/m?
}/p = 10,7

a = 56m

y = 8,55

t =11m
G, = 1800 kg
ry = 28m

Gewicht pro 1 m Linge der Leitwerkstrager = 100 kg

Es sei ein Beispiel fir p = 100 kg/m?* durchgerechnet.
I. Triebwerk: Das Gewicht ist konstant = 17000 kg
I1. Korper:

Die Konstanten bestimmen sich wie folgt:
C,= G+ p = 1800115 = 207000
Co=ru-{p = 28-10,7 = 300,

Es ist also das Leitwerkgewicht:

C, _ 207000 .
Gre=t =0 - =200 kg.

Das Mehrgewicht: 2070—1800 = 270 kg.
Der Leitwerkshebelarm erhilt den Wert:

Also der Lingenzuwachs 30—28 = 2 m
und der Gewichtszuwachs 2 - 100 = 200 kg.
Demnach das Gesamtkorpergewicht:

Gy = 20400 + 270 + 200 = 20870 kg = ca. 20900 kg.
111. Tragflaichengewicht G,:
Die Konstanten bestimmen sich wie folgt:

o yc W___us_oqo 1 115000 - 8,55 = 14230000,
ce= f-‘, G _ 58-115000 __ o500,
8 8
My=c¢, ! — = 14230000 — 805000 = 525000,
Yp 10,7
Gr 10000
ke =31, = 25000 — *01906,

¢3 = ky * ¢, ==0,01906 - 14230000 == 271500,
¢y = ky - ¢3 = 0,01906 - 805000 = 15330,
¢s=Grp=10000-115 = 1150000.

Somit die Gleichung fiir das Tragflichengewicht:

G = 211500 | 1150000 a9,
¥z P
Es ist also
271500 | 1150000 ..
Gr==133 += oo~ 15330 =23320.

Die erforderliche Korrektur fir p — 100 kg/m? betrigt,
wie aus dem Verlauf der Momentenlinie ermittelt wurde,
2,8 vH, so daB das endgiiltige Tragflichengewicht den Wert :

Gr= 23320- 0,972 = 22990 kg == ~~ 23000 kg

annimmt.
IV. Betriebsstoffgewicht:
Es ist
fa:’?*((;)"! (G) 2g__ 11,52.100-2-9,81
ot \NJ\F]IBE. 2y 752-0,8%.0,815

Aus der Polaren ergibt sich hierzu gehérig: C, = 0,475,

hieraus V = 3,6 M2 = 256 km/h,
. 0,475 - 0,815

4300
Flugdauer fir 4300 km: T = — 16,8 h.

256

Betriebsstoffverbrauch: 16,8 < 10000 - 0,23 — 38700 kg.
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Es betragt die Summe von 1 bis 1V:
17000 + 20900 + 23000 + 38700 = 99600 kg.
Es verbleibt also mitnehmbare Nutzlast:
115000—99600 = 15400 kg.

Aus den auf Grund der obigen Berechnungen auf-
gezeichneten Tafeln erweist sich zwangslaufig, daB es von
groBter Wichtigkeit ist, mit groBen Tragflichenbelastungen
zu arbeiten.

Verkelrsfiugzeuy.

Rumpler Oceor-/Tugzeuy.
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Abb. 20, Vergleich der Gewichtsverteilung mit normalem Flugzeug.

Wenn die Tragflichenbelastung sich verdreifacht, sinkt
das Gewicht der Tragflichen auf weniger als 14 und das
Betriebsstoffgewicht im Verhéltnis von ca. 4:3.

Bei etwa 75 kg Tragflachenbelastung, gibt es iiberhaupt
keine Nutzlast mehr.

Die giinstige Auswirkung der hohen Flichenbelastung
zeigt auch das folgende Lichtbild, das einen Gewichts-
vergleich zwischen einem normalen Verkehrs-Flugzeug
und dem Trans-Ozeanflugzeug wiedergibt, s. Abb. 20.

Fir das Verkehrsflugzeug ist eine Gewichtsverteilung
eingesetzt, wie sie bei den jetzt gebrduchlichen Verkehrs-
flugzeugen mit 2 bis 3000 kg Fluggewicht angenommen wer-
den darf. Die Gewichtsverteilung beim Ozeanflugzeug zeigt
eine erhebliche VergréBerung des Anteils der Zuladung.
Diese VergroBerung ist in erster Linie auf das giinstige
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Gewichtsunterteflung.

AbD. 21,

Fligelgewicht zuriickzufithren, das sich aus der méglichst
weitgehenden Anwendung des von mir bereits dargelegten
Prinzips der sunbegrenzten Spannweites und der hohen
Tragflichenbelastung ergibt. Weiterhin errechnet sich ein
Gewichtsgewinn dadurch, daB zur Aufnahme der Lasten
keine besonderen Organe, wie etwa Kabinenrimpfe usw.
erforderlich sind, da siamtliche Lasten im Innern der Fliigel
und im Innern der Schwimmer untergebracht werden.

In diesem Bild wird eine genauere Unterteilung der im
vorhergehenden Bilde angegebenen Gewichte des Ozean-
flugzeuges gezeigt, s. Abb. 21. Wir sehen hier die ausschlag-
gebende Bedeutung des Betriebsstoffgewichtes, das fast 32 vH
des Gesamtgewichtes betriagt. Die zahlende Nutzlast dagegen
ist etwa 14,2 vH. Ich werde mir gestatten, in einem spéteren
Zeitpunkt noch auf diese sehr wichtige Erscheinung zuriick-
zukommen, um darzutun, von welch itberragender Bedeu-
tung es wire, wenn es gelinge, das Betriebsstoffgewicht zu-
gunsten der Nutzlast herabzusetzen.

Das folgende Bild zeigt einen Vergleich der schéd-
lichen Widerstinde bei dem Ozeanflugzeug und einem
normalen Verkehrsflugzeug, s. Abb. 22.

Die GroBe der fiir das letztere angenommenen schid-
lichen Widerstinde entsprechen ungefihr Durchschnitts-
werten, die bei den bisherigen Verkehrsflugzeugen mit etwa
2 bis 3000 kg Fluggewicht Geltung haben dirften.

Die nachgerechneten schadlichen Widerstiande des Ozean-
flugzeuges zeigen gegeniiber den reinen Flugwiderstanden ein
erheblich besseres Verhiltnis als beim normalen Verkehrs-
flugzeug. Diese Verbesserung ist in erster Linie darauf zu-
rickzufithren, daB auBerhalb der Tragfliche nur die aller-
notwendigsten fiir das Fliegen und Schwimmen erforder-
lichen Organe vorgesehen sind und samtliche Passagier- und
Lastenrdume, die sonst groB8en Querschnitt erfordernde
Riimpfe oder Aufbauten notwendig machen, in das 1nnere
der Tragfliche bzw. der Schwimmer verlegt sind.

Verkelrs-Flygzevg Rumpler Ozean-Flugreyg
f Schwimy %
RW 16 llﬁl’l"ﬁfe %‘
Stotzen P4 Schéalicher
Fanrgeste N5 Laitwerk s 00
widerstand
Konler /75 0% wmnd ,r,,,,,,,
Yerstrebung > 1 PARD
Levtwerk 9% %
Verschied 4
ReinerFlyg-
) 6%
Rainer Flug- Wigerstand
Widerstand

Abb. 22. Vergleich der Verteilung der Luftwiderstinde mit nor-
malem Flugzeug.

Ferner ist jeder dem Luftstrom ausgesetzte Teil in seiner
Formgebung besonders sorgfiltig ausgebildet. Dies bezieht
sich nicht nur auf die Tragfliche, sondern auch auf die mitt-
leren und seitlichen Schwimmer sowie auf die, die Schwim-
mer mit den Tragflichen verbindenden Zwischenstiicke. Auch
das Leitwerk ist unter den gleichen Gesichtspunkten ent-
standen. DaB an der ganzen Maschine kein einziges frei-
liegendes Kabel oder Draht vorhanden ist, versteht sich
von selbst.

Dieses Bild (Abb. 23) zeigt das Verhalten des Ozean-
flugzeuges im Kurvenflug. Die Nachrechnung bei ver-
schiedenen Geschwindigkeiten und Motorleistungen erfolgt
an Hand des Aufsatzes von Kann in den technischen Be-
richten 111, Heft 7.

Als Abszissen sind die Anstellwinke! aufgetragen, mit
denen jeweilig die Kurve geflogen wird, wihrend die Ordi-
naten dem zugehorigen Krimmungsradius, die Geschwin-
digkeit und den seitlichen Neigungswinkel wiedergegeben.

Es zeigt sich, daB bei voller Zuladung und etwas gedros-
selter Leistung Kurven von etwa 600 bis 700 m Radius
geflogen werden konnen, bei Geschwindigkeiten von etwa
180 bis 230 km und einer Neigung des Flugzeuges von ca. 20°.

Es besteht sogar die Moglichkeit, mit voller Leistung
noch engere Kurven gefahrlos zu fliegen, jedoch wiirde
hierbei die Neigung bis zu 40° betragen, was mit Riicksicht
auf die Fahrgiste vermieden werden muB. Am Flugende
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AuBerdem bieten die rohrférmigen Holme die Mog-
lichkeit der bequemen Bearbeitung der AuBenfliche, wo-
durch es ohne weiteres moglich ist, zur Kupplung der Holm-
teile Schraubverbindungen zu benutzen. Die Holmquer-
schnitte konnen auch gemiB den wechselnden Kriften ab-
gestuft werden.

Die Moglichkeit auf die Rohre AuBengewinde aufzu-
schneiden wird bei der Konstruktion der Knotenpunkte aus-
genutzt. Das Verbindungsstiick _zwischen dem Rohr- und
den Knotenblechen ist ein Leich{metall-GuBstiick, das ein-
fach auf das Rohr aufgeschoben und durch Ringmuttern
nach beiden Richtungen hin festgehalten wird. Die Weiter-
verbindung des Gufistiickes mit den anschlieBenden Blech-

Abb. 26. Knotenpunkt.

oder Walzteilen erfolgt durch Schrauben, die bequem von
auBen eingefihrt werden konnen und deren Gewinde in
besondere, in das Leichtmetallstiick eingegossene, eiserne
Mutterstiicke eingreift. Zwecks bequemer Arbeit bei Her-
stellung des Leichtmetall-GuBstiickes sind sidmtliche in
einer Reihe liegende Mutterstiicke durch kleine Stege mit-
einander verbunden.

Die Streben und die auf Druck beanspruchten Diagonalen
werden als besondere kleine Fachwerktrager ausgebildet,
wahrend fiir die auf Zug beanspruchten Diagonalen einfache,
versteifte Zugbiander Verwendung finden.

Bei Durchkonstruktion des Knotenpunktes ist weiterhin
streng darauf geachtet worden, daB simtliche zusammen-
gehorenden Kréfte sich in einem Punkte schneiden, wodurch
zusiatzliche Momente vermieden werden. Ferner ist bei

Kriften, die uber die Knotenpunkte hinweglaufen, dafir
Sorge getragen, dafl diese Krafte durch die Knotenbleche
ohne Unterbrechung weitergeleitet werden. Um dies durch-
zufithren, war es stellenweise notwendig, an Kreuzungen die
Bleche auszuschneiden, um andere durchstecken zu konnen.

Die hier gezeigte Knotenpunktkonstruktion, die ab-
gesehen von den an den verschiedenen Stellen verschiedenen
Abmessungen, ganz allgemein angewendet wurde, gehort
zu jenen technischen Problemen, dic in wissenschaftlicher
Beziehung wenig, in konstruktiver Beziehung aber einen
ungeheuren Aufwand an Arbeit verursacht haben. Sie stel-
len das Endergebnis einer groBen Reihe konstruktiver Stu-
dien und Entwiirfe dar.

Von besonderer Bedeutung ist es, daB der Hauptbaustoff
fur Trans-Ozeanflugzeuge, das hochwertige Aluminium, ohne
Schwierigkeiten und zu einem angemessenen Preise zu erhal-
ten ist.

Dem bis vor kurzem im Metallflugzeugbau noch allein
bestehenden Duralumin sind dhnliche Aluminiumlegierungen
an die Seite getreten, deren bedeutendstes »Lautale ist.

Die Festigkeitseigenschaften dieser Fabrikate bewegen
sich in annihernd den gleichen Grenzen.

Fir die Verarbeitung dicser Legierungen jedoch ist es von
groftem Wert, die typischen Vergiutungsweisen genau zu
kennen. .

In der ersten Phase der Vergiitung weisen die beiden
Typen Dural und Lautal keinen Unterschied auf. Sie werden
bei ca. 500° geglitht und im Wasser abgeschreckt. Die Le-
gierungen vom Duralumintyp hirten dann von selbst inner-
halb von 5 Tagen. Die Verfestigung findet hauptsichlich
innerhalb der ersten 12 Stunden statt und nimmt wéhrend
der folgenden Tage nur noch langsam zu.

Die Legierungen vom Lautaltyp kénnen infolge des Man-
gels an Magnesium nicht von selbst hirten, sondern werden
nach dem Abschrecken im Ol- oder Luftbade bei 120° ver-
festigt.

Daraus ergibt sich, daB beispielsweise Duraluminblech-
oder -band, wenn es mit verhiltnismaBig geringem Radius
zu Konstruktionsteilen gebordelt werden soll, infolge der
durch Magnesium bedingten Selbsthirtung, die die Biege-
fahigkeit erheblich herabsetzt, unmittelbar vor Ausfiihrung
der Bordelung bei ca. 500° gegliiht und abgeschreckt werden
muB, falls man eine nachtrigliche Veredelung im Glihbade
vermeiden will.

Die Bleche aus Legierungen vom Lautaltyp hirten nach
Abschrecken nicht von selbst nach und konnen also beliebig
lange lagern, ohne an Biegefihigkeit zu verlieren. Infolge-
dessen kann der Verbraucher das Material im abgeschreckten
Zustand vom Hersteller beziehen. Dieses Material, das sich
auBerdem durch einen hohen Grad von Richtfahigkeit aus-
zeichnet, ist nach Beendigung der Biege- und Richtarbeiten
zwecks Erreichung der Verfestigung auf ca. 40 kg/mm?

5

Abb. 27. Langsschnitt durch Schwimmer.

Flugtechnik, Belheft 14.
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lediglich bei 120° im Ol- oder Luftbade zu harten. Die Gefahr
des Verziehens ist hierbei naturgemaB erheblich geringer
als bei der Behandlung im Glutbade mit nachtriglichem
Abschrecken.

Bei komplizierten Schmiedestiicken miite selbsthéirten-
des Material unmittelbar nach dem Abschrecken gerichtet
werden, wenn nicht die mit der Hartung eintretende Fede-
rung einen spiteren Richtproze8 unméglich machen soll,
hingegen ist bei den Materialien mit kiinstlicher Alterung
langeres Lagern vor dem Richten zuldssig.

Sehr wesentlich ist, daB das Lautal bereits zu einem Kilo-
preis von ca. M. 4,85 zu beziehen ist. Dieser Umstand wird
chne Zweifel auf Kosten der Holzflugzeuge den Bau der
Ganz-Aluminium-Flugzeuge in hohem MaBe fordern.

PERELEREE
C D

Abb. 28. Schema der Brennstofférderung.

Das folgende Bild zeigt den Schnitt durch Trag-
flache und Mittelschwimmer, s. Abb. 27. In der Trag-
fliche sind die Vorder- und die Hinterholme in Form von
4 Kreisen, die die Haupttrager darstellen, gezeigt. Die Ver-
bindung dieser Triger mit dem Schwimmer ist ebenfalls
schematisch angedeutet. Der Schwimmer ist nach dem
Schotten-System ausgebildet und enthilt je 4 voneinander
unabhiingige Benzinbehiilter. Uber die Art, wie diese mit
den Motoren verbunden sind, werde ich spater noch sprechen.

Die Unterseite der Schwimmer ist durch zahlreiche
Sekundir-Trager-Konstruktionen besonders widerstands-
fahig ausgebildet. Einige Querschnitte zeigen dies deutlich.

soll seine eigene Pumpe erhalten, jedoch besteht die Moglhict-
keit, mehrere Benzinbehilter eines Schwimmers zu ein-z
Aggregat zusammenzuschlieen, das von einem einzig-:
Propellerchen angetrieben wird. Die Pumpen fordern in ein-
fir simtliche Forderstellen gemeinsame Ringleitung. Au:
ihr wird der Brennstoff den einzelnen Verbrauchsstells
zugefithrt. Dadurch ist die Moglichkeit gegeben, aus jedrr.
beliebigen Behiilter an jede beliebige Stelle den Brennst«t
hinleiten zu konnen. Ap den Verbrauchsstellen selb-
sind kleine offene Zwischenbehilter vorgesehen, die, sobali
sie gefiilit sind, durch einen Schwimmer den weiteren Zu-
lauf abschlieBen. Von den Zwischenbehiltern erfolgt dur .
natiirliches Gefille der Zulauf zu den Vergasern.

Da die Fordermenge der Brennstoffpumpen mit d-c
jeweilig verbrauchten Brennstoffmengen in keinem Zu-
sammenhang steht, sind an die Pumpen Uberdruckventil-
angeschlossen, durch die, sobald der Druck in der Ringleitun:
eine bestimmte Hohe iibersteigt, der zuviel geférderte Brenr-
stoff in die Behalter zurickflieBt. Die Druckventile d:r
Pumpen wirken gleichzeitig als Riickschlagventile, so da.
bei Aussetzen einer Pumpe ein Zurick{lieBen von Brenn-
stoff aus der Ringleitung in den zur defekten Pumpe g+
horigen Behilter ausgeschlossen ist.

In die Ringleitung sind zwischen je zwei Zufuhrungen
bzw. Ableitungen Hiahne eingeschaltet, mittels welcher di
einzelnen Behilter abgeschaltet und bei Bruch der Ring
leitung die defekten Stellen ausgeschaltet werden koénnen

Um bei Bruch mehrerer Stellen ein Weiterarbeiten d-s
zwischen diesen Stellen liegenden Motoren bzw. Behilter
sicherzustellen, werden in die Ringleitung noch weiter:
Querverbindungsleitungen eingeschaltet.

Weiterhin sind in die Zulaufleitungen zu den Verbrauch:-
stellen Hahne eingebaut, durch welche jede Verbrauchsstell:
einzeln abgeschaltet werden kann, ohne daB dadurch da:
Ringsystem unterbrochen wird.

Ferner werden eine Reihe von im Lichtbilde nicht gezeig-
ten Handpumpen vorgesehen, um im Falle des Versagens
der Propellerpumpen den Brennstoff der angeschlossenen
Behiilter trotzdem in die Ringleitung und weiter zu den
Verbrauchsstellen férdern zu kdnnen.

Durch die hier beschriebene Art der Brennstoffversor-
gung ist ein groBes MaB von Sicherheiten gegeben.
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Abb. 29. Querschnitt durch Fligel.

Das wesentlichste Moment bei der in diesem Bilde, s.
Abb. 28 schematisch dargestellten Brennstoffversorgung be-
steht darin, daB viele kleine und voneinander unabhéngige
Behilter vorgesehen sind. Der Brennstoff wird grundsatzlich
in den Schwimmern untergebracht. In jedemder 6 Schwimmer
sind je 4 Behiilter eingebaut. Im ganzen sind also 24 Behalter
vorhanden.

Bei der Wahl des Brennstoff-Forderungs-Systems habe
ich den Standpunkt vertreten, daB unter Druck stehende
Brennstoffbehilter unter allen Umstanden vermicden wer-
den missen. Es werden daher Benzinpumpen verwendet,
deren Antrieb der Einfachheit halber, und um die Saughohe
auf ein MindestmaB herunterzudriicken, durch kleine, tief
liegende Fahrwindpropellerchen erfolgt. Jeder Behilter

Dieses Bild zeigt den Hauptschnitt durch die Trag-
fliche, s. Abb.29. Ganz vorn an der Spitzesindkleine Raume
zum voriibergehenden Aufenthalt der Passagiere vorgesehen.
Das niichste Stiick der Tragfliche zeigt den bereits erwithnten
Aufenthaltsraum fir die Passagiere. Die Sitze sind nach den
Normalien der PreuBlischen Eisenbahnverwaltung ausgefihrt
und konnen in bequeme Liegestihle umgewandelt werden.
Die Aufenthaltsriume der Passagiere sind von dem folgenden
Raum, dem Promenadengang, durch Schiebetiiren getrennt.
Diese machen aber, um das Klemmen zu verhindern, keine
Parallel- sondern eine Schwenkbewegung. Der Prome-
nadengang hat eine lichte Hohe von 1,9 m, er gestattet alse
die Bewegung auch besonders groBer Menschen. Die Breite
von 0,95 m }aBt auch noch das Vorbeigehen von 2 Personen zu.
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tet, die bis in das Jahr 1918 zurickreichen. Oft schien
es mir, als ob die immer neu auftauchenden Schwierig-
keiten nicht zu iberwinden seien. Ich fand aber in den
ersten Jahren meiner Tatigkeit die sachkundige Unter-
stitzung der Herren Dr. Rohrbach und Blume und
jetzt die des Herrn Spiegel. Ich ergreife gern die Ge-
legenheit, um den Herren von dieser Stelle aus meinen
verbindlichsten Dank fur ihre tatkraftige Mitarbeit aus-
zusprechen.

Ich bin mir wohl bewuBt, daB meine Mitteilungen nur
ein kleiner Teil dessen sind, was in der Frage des Trans-
Ozeanflugzeuges gesagt werden konnte. Ich glaube auch,
daB viele der Anwesenden das Gefithl haben, daB die Ma-
terie nicht erschopft ist. Ich teile dieses Empfinden, bitte
aber, die Unvollstindigkeit durch den bereits erwihnten
Zeitmangel erkldaren zu diirfen.

Ich gestatte mir noch, die Hoffnung auszusprechen,
daB die weiteren Arbeiten an dem Trans-Ozeanflugzeug
in ausreichender Weise von den hierzu berufenen Stellen
gefordert werden. Denn ein voller Erfolg kann nur durch
Zusammengehen aller Faktoren erzielt werden.

Von dem Kanalflug Bleriots im Jahre 1909 bis
zum ersten gelungenen Uberseeflug Europa- Amerika, bei
dem mebr als hundert Menschen gleichzeitig befordert
werden koénnen, ist scheinbar ein langer Weg . . . tat-
siachlich aber nur ein Schritt in der gesamten Entwick-
lung der Flugtechnik.

Viele Képfe in allen Kulturstaaten arbeiten an dem
groBen Problem. Es wire eine Ruhmestat in der Ge-
schichte der deutschen Flugtechnik, wenn es geldnge, die-
ses gigantische Werk einer Flugbriicke zwischen Europa
und Amerika in Deutschland erstehen zu lassen.

Aussprache:

Dr.-Ing. Bleistein: Als fundamentale Grundsiitze fir den
iuBerst interessanten Entwurf seines Ozeanflugzeugs nennt
Herr Dr. Rumpler die Betriebssicherheit und die Wirt-
schaftlichkeit. Besonders im Sinne dieses zweiten Punktes,
der Wirtschaftlichkeit, wiire es von hochstem Reiz, einmal
sine ira et studio einen Vergleich zu ziehen, wie sich iiber
die groBen Strecken von rd. 4000 km dieses neue Flugzeug
zum Starrluftschiff im Verkehrsdienst stellen wiirde. Denn
bisher vertraten ja die Luftschiffer ohne viel Widerspruch
von fliegerischer Seite den Standpunkt, daB verkehrswirt-
schaftlich das GroBluftschiff dem GroBflugzeug auf un-
unterbrochenen Reisen iiber groe Entfernungen uberlegen
ist. Gerade das geschilderte Projekt wiirde in seinen GroBen-
verhiltnissen ein gutes Vergleichsobjekt abgeben etwa zum
ZR II1, dem Schiitte-Lanz-Projekt von 100000 m® und
anderen. Leider verbietet die Griindlichkeit, mit der hier-
bei vorgegangen werden miite, im Rahmen der Diskussion
mehr als eine Anregung nach dieser Richtung zu geben.

Ein anderes Moment reizt zwar nicht zum Vergleich,
aber zu einer gewissen Analogisierung mit dem Luftschilf,
niamlich die grundsitzliche Erkenntnis, daB auch im Flug-
zeugbau im Interesse einer Leistungssteigerung Dezen-
tralisation aller belastenden und stiitzenden Krifte not-
wendig ist. Diese Erkenntnis erscheint um so bedeut-
samer, als hier der umgekehrte Weg eingeschlagen wurde
wie im Luftschiffbau. Man hat im Luftschiffbau von vorn-
herein auf die Dezentralisation der Krifte groBten Wert
legen miissen, um bei unprallen Schiffen die Form zu wah-
ren, bei Starrschiffen das Gewicht der Gerippekonstruktion
in ertriglichen Grenzen zu halten. Erst mit fortschreitender
Erkenntnis und nach Ausbildung exakter Rechenmethoden
konnte man dazu ubergehen, stellenweise idullere Krifte
zu massieren und dennoch derart durch die Konstruktions-
organc zu verteilen, daB die Nutzlast nicht von der Totlast
aufgefressen wurde. Man strebte nunmehr hier wieder
nach einer gewissen Konzentration, weil die Dezentralisation
nicht nur far die Bedienung vielfach recht erhebliche Un-
annehmlichkeiten, sondern bei gewissen Teilen direkte Nach-
teile, sogar Leistungsminderung mit sich brachte. Dies gilt
beim Luftschiff z. B. fir Leitwerk und Triebwerk.

Naturlich sind beim Flugzeug die Verhiltnisse and.-
das Gute wird aber auch hier wieder einmal in der M.
liegen, und es mag mir ein gewisser Zweifel gestattet -
ob es richtig und notig ist, eine Maschinenanlage, als Gar:-
betrachtet, in 10 einzelne Aggregate zu unterteilen, wahr-
anderseits nur 6 Schwimmer erforderlich sind. Ricksi':
auf Krifteverteilung und Betriebssicherheit leiteten H.r-
Dr. Rumpler, wie er sagt, bei dieser MaBnahme. Ich maooi-
aber glauben, daB hierbei noch ein anderer Grund r:
spricht, daB man sich ndmlich scheut, in einer Zeit, in i:
man noch mit Motoren von 600 bis 800 PS seine Scherer--
hat, ein ernst gemeintes Projekt mit einem neuen Mut~
typ von doppelter bis dreifacher Leistung in Verbindui:
zu bringen. Vielleicht gelingt es Herrn Dr. Rumpler nie:
mit geringerer Gesamtleistung auszukommen und dadur
an Einzelaggregaten zu sparen, wenn er sich mit etw.
geringerer Geschwindigkeit begnigen kann. Diese Fri: |
wird aber erst zu losen sein, wenn das vorerst allgem.:
gefaBte Problem sich zu einem konkreteren Verkehrsproj i
auswiichst und die Reisegeschwindigkeit bestimmt wir.
durch die gewiihlte Strecke, die wirklich zur Verfigun. .
stehende Transportlast, die Verkehrsperiode, die gef.-
derte Reisedauer und zweckmiflige An- und Abflugszvit:

Bleibt es dann trotzdem bei der vorgesehenen Gesunt- |
leistung von 10000 PS8, so sollte Riicksicht auf Betrist~ |
sicherheit nicht cinen der Hauptgriinde zu einer zehnfach::
Unterteilung und Komplikation abgeben dirfen, denn w-
die groBeren Einheiten gefordert und wirklich betricl-
sicher gebaut werden, so wird auch beim gelegentlich:
Ausfall eines Motors die Hohe der Leistungsreserven nivd-
riger sein dirfen, als in dem sehr interessanten Diagramn
gezeigt wurde. MiiBte man anderseits tatsichlich damit
rechnen, daB schon im Laufe der ersten drei Flugstunder
drei von 10 Motoren ausfallen kénnen, so wiirde sich wofl
niemand finden, der mit einem solchen Motortyp ein Vér
kehrsunternehmen aufzuziehen wagt.

Mit Hinsicht auf ausreichende Leistungsreserven schein!
mir daher die Losung der Motorenfrage nicht nur in d«
Schaffung groBerer, betriebssichererer Einheiten zu liegen.
sondern auch darin, daB die Maschine elastischer wird, ul:
sie heute ist. Eine gewisse Uberlastungsfiahigkeit solitr
unbedingt vorhanden sein.

Herr Dr. Rumpler sieht bereits Konstanthaltung dw
Motorleistung bis 4000 m durch Vorkompression vor.
Zweifellos ist der Kompressor imstande, dem Motor einigr
der erwiinschten Eigenschaften zu geben. Die Verdffent-
lichungen von Schwager und von Kutzbach in den TB 1115
von Noack und anderen hierzu sind bekannt. Vielver
sprechend in dieser Richtung scheinen Kompressoren, mit
Abgasturbinen betrieben, zu sein. Leider mufBiten die Ver-
suche daran in Deutschland auf Grund der Begriffsbestim-
mungen eingestellt werden, wihrend das Ausland weiter-
arbeitete, ohne allerdings bisher restlos befriedigende Er-
gebnisse zu zeitigen. Inzwischen sind die Versuche jedoch
auch hier wieder aufgenommen, und es sei mir gestattet.
in diesemm Zusammenhang als Geschaftsfithrer der C. Lo-
renzen G.m. b. H. in Berlin etwas pro domo zu sprechen
und zu berichten, daf sich gegenwirtig zwei Abgasturbinen-
Kompressoren der genannten Gesellschaft und ihrer Lizenz-
nehmer in der Prifung befinden. Ich glaube, Thr Interesse
an diesen Maschinen voraussetzen zu dirfen, und zeige
Thnen ein Versuchsmodell im Lichtbild (Abb. 32. Bei dieser
Maschine ist innerhalb des Gehiéuses nur ein Laufer vor-
handen, der gleichzeitig als Turbinenscheibe wie als Ver-
dichterrad dient. Die hohlen Turbinenschaufeln werden in
axialer Richtung von den Auspuffgasen des Motors be-
aufschlagt, wihrend durch ihre Hohlung in radialer Rich-
tung Luft hindurchtritt, die die Schaufeln kihlt und gleich-
zeitig mit Hilfe des peripherial die Scheibe umgebenden
Diffusors auf Druck gebracht wird.

In Abb. 33 schen Sie dieselbe Maschine mit abgenom-
menem Gehiiuse. Die seitlichen Fille, die die Scheibenlager
tragen, sind hohl und dienen als Zufiihrung fir die Luft.
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ches vom Mittelpunkt der Haube ausgeht, dient zur will-
kiirlichen Veridnderung der Fligelsteigung.

Auch diese Versuche diirften bereits in allerkiirzester
Zeit zum AbschluB kommen. Die bisherigen Ergebnisse
entsprechen den Erwartungen in vollem MaGe.

Da Herr Dr. Rumpler selbst in der Losung des Trieb-
werkproblems mit den Schliissel zur Losung seines Problems
des Ozeanflugzeugs erblickt, wire es sehr erfreulich, wenn
auch diese Arbeiten mit zu seiner Erfilllung beitragen
wiirden.

Dr. P. Perlewitz: Die meteorologisch-klimatischen Ver-
hiltnisse im Atlantischen Ozean in seiner Beziehung zum
Luftverkehr hat uns Dr. Rumpler nur angedeutet; auch ich
kann diese Angaben in der kurzen Zeit nur wenig erginzen
durch die schonen Beobachtungen in den letzten zwei
Jahrzehnten. Hergesell und dann die Deutsche Seewarte
haben noch vor der Eroberung der Luft durch Flugzeug und
Luftschiff, die hohe Atmosphire iiber den Ozeanen fiir
Wissenschaft und Luftfahrt systematisch zu erforschen an-
gefangen. Letztere hat, beginstigt durch ihre Beziehungen
zu der Seefahrt und den Reedereien, Schiffe und Beobachter
angewiesen und hinausgesandt, nachdem die ersten Be-
obachtungen von Hergesell gemacht und giinstig verlaufen
waren. Vor dem Kriege fanden diese systematischen Be-
obachtungen auf zwei langen Hin- und Herreisen durch
den Atlantischen und Stillen Ozean statt, nach dem Kriege
gemeinsam mit dem Aeronautischen Observatorium u. a.
auf mehreren kiirzeren nur durch den Nordatlantik und
auf zwei Reisen auch durch den Siidatlantik. An der
einen der letzten nahm ich selbst teil, sie lieferte zum
ersten Male fiir zwei Jahreszeiten Querschnitte von den
Windverhiltnissen bis teilweise 22 km Héhe lings des
ganzen Atlantiks; die andere Reise ist die noch unterwegs
befindliche groBe sMeteor«-Expedition.

Die Hauptergebnisse sind folgende:

1. Beide Westwindzonen steigen nach dem Aquator zu
schrédg an, innerhalb 10 Breitengraden bis 22 km Hohe,

2. innerhalb des Tropengiirtels befindet sich eine hohe
verschiebbare Westwindtrift, die 10 Breitengrade um-
faBt und bis 5 km Hoéhe herabreicht,

3. noérdliche Winde uberwiegen im Nordatlantik und
allgemein im Juni, siidliche Winde im Siidatlantik
und allgemein im Mirz,

4. Windstillen befinden sich in 1 bis 4 km Hohe tuber
dem Passat und reichen am Aquator bis zum Boden
herab,

5. stirmische Winde kommen iberall und aus allen
Richtungen vor,

6. iiber dem Passat kommt etwa gleich oft der Her-
gesellsche Nordwest, der Antipassat aus Sidwest
oder Ostwind vor,

7. in der Hohe sind die Winde sehr unregelmiBig im
Gegensatz zum regelmiBigen Passat unten,

8. die Hohenwinde der Tropen stehen wahrschemhch
mit den unteren Winden in unseren Breiten im Zu-
sammenhang,

9. der Luftaustausch in der Atmosphire ist sehr ver-
wickelt und wie die Meerstromungen im Atlantik
unsymmetrisch,

10. die Umwandlung polarer Luft in iquatoriale und um-
gekehrt geht durch ein System von Zyklonen und
Antizyklonen vor sich,

11. die Stindigkeit des Passats nimmt nach oben ab
(Koppen). In der Ausnutzung dieser Tatsache liegt
der Vorteil der wirtschaftlichen Vertikalnavigation
beim Luftverkehr zwischen Europa und Siidamerika.

Zwei Aufgaben werden den Meteorologen von den Luft-
verkehrsunternehmungen dauernd gestelit. Erstens soll
der Jaufende Luftverkehr unterstiitzt werden durch schnellste
Wetternachrichteniibermittlung, hauptsichlich von Nebel,
Gewitter und Wind, und durch meteorologische Beratung
und Vorhersage. Die Innehaltung des Fahrplans und die
Sicherheit des Fluges sind die Griinde.

Die zweite Aufgabe der Meteorologen ist die, im greis-1
Streckenflug, von 1000 km an, die wirtschaftlichsten F:'"
wege nach meteorologischen Gesichtspunkten heraris:
suchen, die stiirksten Schiebewinde oder schwichsten G
winde im voraus zu bestimmen, einmal in horizontaler A.-
dehnung nach der Luftdruckverteilung, der Lage der T
und Hochs auf der Wetterkarte, und anderseits vert.
nach der Windinderung mit der Héhe und Héhenwet:.
karte.

Nur auf diese zweite Hauptaufgabe, die meteorologi<::
Horizontal- und Vertikalnavigation, und zwar nur im Atl:
tischen Ozean, will ich hier noch kurz eingehen.

Die Wetternachrichteniibermittlung der Deutschen ~-
warte ist nach Versuchen im Mai ds. Js. so weit, dal --
taglich die Wetterkarte vom Atlantik und fast der Nor:
halbkugel durch drahtlose Bildiibertragung so verbreit:
kann, daB jedes Schiff auf dem Ozean oder auch Luftfat:
zeug mit einfachem Apparat die Wetterkarte aufnehn.-
und danach seine meteorologische Horizontalnavigati
vornehmen kann.

Bei den heute iiblichen und wirtschaftlichsten Geschwi:
digkeiten der Luftfahrzeuge von 150 km und Annahr-
der mittleren Windstirke von nur 8 m per Sekunde dau--
ein Flug mit dem Winde nur zwei Drittel solange wie I
Gegenwind. Fiir groBe Strecken ist die Windausnutzung vi-!
leicht der entscheidendste wirtschaftliche Faktor. Der Wic!
kommt stets voll in Rechnung wie beim Seeschiff der Meer~
strom. Ist die Fahrzeit zu lang, so leidet nicht nur ¢
Schnelligkeit des Verkehrs, sondern auch die Nutzlast wr
Null.

Im Weltluftverkehr miissen sich die Wege den allc-
meinen Windstromungslinien, auf den Ozeanen also etw
den Segelschiffswegen, anschlieBen, allerdings mit d:r
Unterschied, daB die Stillengebiete nicht wie vom Sepi
vermieden werden brauchen, sondern sogar ziemlich gunst:
sind. Das erste Flugzeug, das von Europa nach Amerik:
geflogen ist, ist nicht der allgemeinen Strémungsrichtur:
entgegen nach dem niheren Nordamerika, sondern nat!
Siidamerika geflogen. Nur Luftschiffe sind bisher hin un:
her gefahren, woraus eine gewisse Uberlegenheit dies:
iiber die Flugzeuge hervorgeht. Wie das Segelschiff an
wirtschaftlichsten mit dem Winde fihrt, so ist es in »r-
hohtem MaB bei dem Luftfahrzeug der Fall.

Im Nordatlantik spielt, wie allgemein in den gemaiBigter
Breiten, die meteorologische Horizontalnavigation die Haupt-
rolle, wihrend die Vertikalnavigation in den Tropen d»
wichtigere ist, wie z. B. im Verkehr zwischen den nord-
und siidatlantischen Kisten. Selbstverstindlich ist stets
beides zu beriicksichtigen. Auf die hochinteressanten, abir
sehr verwickelten Einzelheiten im Nord- und Sudatlantik
kann ich an dieser Stelle nicht eingehen; ich hebe nur einig:
Punkte hervor:

Uber dem Nordatlantik ist die allgemeine Luftstrémung.
also auch der wirtschaftlichste Luftverkehrsweg, im Sinn¢
des Uhrzeigergangs gerichtet. Daneben ist jedoch die je-
weilige Lage und die Verschiebung der meteorologischn
Aktionszentren: bei den Bermuda, den Azoren, bei Island.
im westlichen Mittelmeer usw. zu beachten. Im siidlichen
Teil ist die Strémung nach Westen. Bei Westindien sind
die vorwiegend von Juni bis November auftretenden tro-
pischen Stiirme richtig zu umfahren. Weiter im Norden
ist die Hauptstromung nach Ost gerichtet, aber unregel-
miiBig. Nord- und Siiddstrom wechseln besonders schnell
auf der Fahrt nach Westen. Die Einbruchstellen kalter
polarer Luftmassen sind fiir ein Luftschiff von Bedeutung;
dem Flugzeug bringt das U'berschreiten der Polarfront eben-
falls boiges Wetter. In dem richtigen Umfahren der Tiefs
und Ausweichen der lokalen Boen, Gewitter usw. besteht
die Kunst und zugleich Ausnutzung der meteorologischen
Horizontalnavigation.

Im Passatgiirtel ist der Wind am Boden besonders stetig
und das Wetter heiter. Den tropischen Zyklonen kann der
meteorologische Luftfahrer ausweichen, da sie eine Fort-



55

pflanzungsgeschwindigkeit von nur 40 bis 80 km in der
Stunde haben.

Im aquatorialen Giirtel, dem Hauptherd der Witterung
auf der Erde, ist das Wetter auf einem nicht sehr breiten
Bande regnerisch und gewitterhaft, nicht neblig aber diesig.
Der Wind wird hier nicht abgelenkt.

Das Wetter im Siidatlantik entspricht dem im Nord-
atlantik, doch ist es in hoheren Breiten viel gleichférmiger,
da hier die stindigsten Winde die Erde umkreisen und die
meteorologisch wirtschaftlichste Weltluftlinie geben, die die
Siidspitzen der drei Kontinente verbinden.

An den Kisten des Atlantik ist der Land- und See-
wind, der tagliche und der jahreszeitliche, der Monsun,
zu beachten, in Westindien die Zyklonen, an der afrika-
nischen Kiste der mit 2 vH auftretende Harmattan (Ost-
wind im Winter), an der brasilianischen Kiiste die zahlreichen
Gewitter und an allen Hochkiisten die verstirkten Regenfille
bei Seewind. )

Das Wetter iiber Land in Nordamerika entspricht dem
europaischen, doch sind alle Gegensédtze halbmal groBer.

ber dem Ozean ist das Flugwetter im allgemeinen giin-
stiger als iber Land: Die Temperaturen sind ausgeglichener,
die Luft ist stabiler, die Winde sind gleichméaBiger, und es
gibt keine Gebirge zu uberfliegen.

Uber die Winde in der Hohe, die besonders fir den Ver-
kehr zwischen Europa und Siidamerika giinstig ausnutzbar
sind, ist das Wesentlichste schon angegeben.

Luftfahrer und Flugmeteorologen miissen den Luft-
korper, dem sie ihr und anderer Leben anvertrauen, griind-
lich nach Mittel-, hiufigsten und extremsten Werten kennen
und verstehen, das heiBt Diagnose und Prognose stellen
konnen.

Wie fir unsere Welthandelsschiffahrt Dampfer- und
Segelhandbiicher ausgearbeitet worden sind, so wird es
ein Ziel sein, auch solche Handbiicher fiir Luftfahrzeuge
zu schaffen.

Dr.-Ing. Bader: Gerade in der letzten Zeit habe ich
mich mit der VergréSerung der Flugzeuge eingehend be-
schiftigt und bin dabei zu Ergebnissen gelangt, die in
offenem Widerspruch mit einer Behauptung des Redners
stehen, fir die er den Beweis nicht gegeben hat. Es handelt
sich um die AuBerung, da8 die Zuladung bei steigender
VergroBerung sehr rasch abnimmt und bei einem Gesamt-
gewicht des Flugzeuges von rd. 30 t verschwindet, und daB
man daher bei der VergroBerung der Flugzeuge zu einer
Bauart gedriingt werde, die der Redner als »Flugzeug mit
unbegrenzter Spannweites bezeichnet. Ich kann mich bei
der Erwiderung um so kiirzer fassen, als ich bereits vor
einigen Wochen der Schriftleitung der ZFM das Ergebnis
meiner Uberlegungen in Form eines kurzen Aufsatzes mit-
geteilt habe, so daB ich auf diesen verweisen darf. Die
zweifellos bestehende Schwierigkeit, das Wachsen des Auf-
triebes mit der zweiten und des Gewichtes mit der dritten
Potenz der linearen Abmessungen zum Ausgleich zu bringen,
1aBt sich leichter itherwinden, wenn man nicht von den
linearen Abmessungen, sondern vom Gesamtgewicht aus-
geht und alle Teilgewichte zu diesem ins Verhiltnis setzt.
So kommt man bekanntlich fiir das Fligelflichengewicht
einschlieBlich der Abstitzung mit rd. einem Sechstel der
Flichenbelastung aus. Da es sich hierbei umn GroBen han-
delt, die mit der Materialfestigkeit dimensionsgleich sind
(kg/cm?), 1aBt sich unabhéangig von der GroBe des Flug-
zeuges und der Flachenbelastung diese Zahl als dimensions-
los mit groBer Wahrscheinlichkeit voraussetzen.

Um nicht allzu ungewisse weitere Voraussetzungen far
die Rechnungen treffen zu missen, habe ich fir das Flug-
zeug die Grundform des Dornier-Flugbootes vorausgesetzt,
wie sie als Libelle, Delphin und Wal bekannt ist. Hierfir
ergab sich im Bereich von einer halben bis 10t Gesamt-
gewicht als Rumpfgewicht 32 vH des Gesamtgewichtes,
wobei fir das Gesamtgewicht wieder wie oben das Flug-
gewicht bei fiinffacher Bausicherheit vorausgesetzt wird.
Dabei umfaBt das Rumpfgewicht den Bootsrumpf mit auf-

gesetztem Mittelstiick, Motortriger, Anstrich und die ge-
samte Inneneinrichtung, d.h. Fihrersitz mit simtlichen
zur Uberwachung des Flugzustandes und des Triebwerkes
erforderlichen Instrumenten und Vorrichtungen, Funk-
anlage, Ausstattung des Gastraumes und Beleuchtung. Zur
Inneneinrichtung gehort jedoch nicht die Betriebsstoff-
anlage, die je nach der groBten erforderlichen Flugstrecke
als ein bestimmter Zuschlag zum Gewicht des Betriebs-
stoffes selbst Beriicksichtigung findet. Flugel und Rumpf
zusammen machen also die Hilfte des Fluggewichtes bei
fianffacher Bausicherheit aus. Dariiber hinaus gehért zum

Leergwicht nur noch das Triebwerk, d. h. die Motoren mit

Kiihler, Kiihlwasser, Umlaufél und Luftschraube. Um die

erforderliche Leistung und damit in zweiter Linie das Ge-

wicht des Triebwerkes zu ermitteln, muB man zunichst

eine Annahme iiber den Widerstand des Flugzeuges machen.

Dieser 1aBt sich in zwei Teile zerlegen: den Widerstand des

Flugels, der beim Reiseflug mit etwa einem Zwanzigstel

des Auftriebes, also des Fluggewichtes, bei gegebener Bau-

sicherheit angenommen werden muB. Dariiber hinaus liefern

noch die nichttragenden Bauteile einen sog. sschidlichen

Widerstand¢, der sich unter Elimination des Staudruckes

am einfachsten als eine Art Widerstandsfliche definieren

1aBt. Diese Widerstandsfliche wird bei Darstellung iiber

dem Fluggewicht als linear abhéngig von diesem erkannt.

Dabei geht jedoch die Gerade nicht durch den Nullpunkt,
sondern schneidet die Ordinatenachse iiber der Abszissen-

achse, so daB gerade kleine Flugzeuge durch einen kon-

stanten Betrag erheblich vorbelastet sind.

Eine gleiche Vorbelastung tritt bei den Motoren ein,
deren Gewicht auch im wesentlichen linear mit der Leistung
wiichst, wobei jedoch die von der Leistung nur in be-
schranktem MaBe abhédngigen Teile, wie Gehause, Vergaser,
Magnetmaschinen usw., ein von der Leistung ziemlich un-
abhingiges Gewicht mitbringen, durch das das Gewicht der
Leistungseinheit bei kleinen Motoren stark vergroBert wird,
s. Abb. 36. Zihlt man nun das Gewicht des Triebwerkes zu

Abb. 36.

Rumpf- und Fliigelgewicht, so ergibt sich das Leergewicht
und laBt im Diagramm bis zu der Geraden unter 45° die
bei fiinffacher Bausicherheit zuldssige Zuladung erkennen.
Hierbei zeigt sich, daB bei nur 150 km Reisegeschwindigkeit
erst bei 13 t Gesamtgewicht so viel Betriebsstoff an Bord
genommen werden kann, daB auch die gréBte Ubersee-
strecke Kap-Verde-Inseln, Fernando Noronha beim Flug



nach Sidamerika zuriickgelegt werden kann. Oberhalb
dieses Gesamtgewichtes ergibt sich fur diese Geschwindig-
keit zunehmende Nutzlast mit VergroBerung des Flug-
zeuges. Bei groBeren Reisegeschwindigkeiten kann erst
durch eine gewisse Uberlastung Nutzlast an Bord genommen
werden. Diese Uberlastung ist statisch etwa durch einen
Riickgang auf vierfache Bausicherheit und aerodynamisch
durch Riicksicht auf die Startfahigkeit beschriankt. Jeden-
falls zeigt sich, daB mit VergriéBerung der Flugzeuge eine
absolut und relativ zunehmende Zuladung auch groBe Flug-
strecken mit Nutzlast zuriickzulegen gestattet. Es liegt
also gar keine Veranlassung vor, dic VergroBerung nach
dem Vorgehen des Redners in der Weise vorzunehmen,
daB man gewissermaBen kleinere Flugzeuge aneinander-
reiht, denn bei den kleinen Flugzeugen sind die Verhéaltnisse
hinsichtlich der Tragfahigkeit bei gegebener Flugstrecke
ungiinstiger als bei groBen. Nur die einfache VergroBerung
gibt Aussicht, die fir die Uberquerung erforderlichen Be-
triebsstoffmengen neben einer nennenswerten Nutzlast an
Bord nehmen zu koénnen.

Ing. F. Z. Diemer: Ich méchte auf die Ausfihrungen des
Herrn Vortragenden iiber die von ihi gewéhlte Schwimmer-
anordnung zuriickkommen, deren Seefihigkeit m. E. zu
ginstig beurteilt wird.

Da die Diskussion iber die Beanspruchungen bei Fort-
bewegung gegen den Seegang durch die grundsitzliche For-
derung, da8 Starts und Landungen parallel zu den Wellen-
kammen erfolgen sollen, ausgcschaltet wird, so beschranke
ich mich darauf, zu letzterer Frage Stellung zu nehmen.

Fliegerisch muB8 man den vom Herrn Vortragenden
schon angedeuteten Nachteil in Kauf nehmen, dal Start
und Landung in der Regel mit Seitenwind erfolgen, der,
wenn die Bewegungsrichtung des Flugzeuges, wie gefordert
wird, einen Winkel mit den Wellenkammen bildet, mehr
achterlicher als Dwars einkommt. Die ohnehin schon hohe
Startgeschwindigkeit von ca. 130 km pro Stunde wird also
noch vermehrt. Der Start, der bei der gewahlten hohen Lei-
stungsbelastung von 11,5 kg/PS und einer Bauzahl (Wurzel
aus Flachenbelastung x Leistungsbelastung) von 133 schon
duBerst zweifelhaft erscheint, wird noch weiter erschwert
und verlangert. Wenn es dem Flugzeug iiberhaupt gelingen
wird, aus dem Wasser zu kommen, so wird der Start auf
jeden Fall sehr lang, und das Flugzeug ist daher linger
als andere Seeflugzeuge den harten Beanspruchungen des
Seegangs bei hoher Geschwindigkeit ausgesetzt.

Das Landen mit dem starken Seitenwind, denn nur um
solchen handelt es sich, da bei leichtem Wind meist auch
kleiner Seegang, auf den man keine Riicksicht zu nehmen
hat, herrscht, ist mit einem Flugzeug der geschilderten
Bauart besonders schwierig. Infolge der Abdrift nach der
Seite setzt das Flugzeug nicht in der Richtung der Flug-
zeugslingsachse auf, sondern in einem Winkel, der bei 10 m
Seitenwind und der vom Herrn Vortragenden genannten
Landegeschwindigkeit von 130 km bereits ca. 15° betrigt.
Die Schwimmkorper und deren Stiitzen werden also auBer-
ordentlich starken plotzlichen Beanspruchungen quer zur
Flugrichtung ausgesetzt.

Bei solchen Landungen mit Seitenwind ist ein Flug-
zeug mit einem Schwimmkorper mit zentraler Gewichts-
anordnung bedeutend im Vorteil, denn der Flugzeugfiithrer
kann dadurch, daB er das Flugzeug durch Schriglegen gegen
die Windrichtung etwas abrutschen 1aflt, die seitliche Ab-
drift gegen die Wasseroberfliache ausgleichen und im letzten
Augenblick vor dem Aufsetzen das Flugzeug wieder auf-
richten. Ein Aufsetzen mit geringer seitlicher Schriiglage
ist uberdies durchaus unbedenklich. Anders verhilt sich
das Vielschwimmerflugzeug. Diescs hat ein um ein Viel-
faches groBeres Tragheitsmoment um die Lingsachse. Be-
zeichne ich mit ¢ die durch Querruderausschlag erzielbare
Winkelbeschleunigung, mit M das durch die Querruder-
betatigung erzeugte Moment, mit J das Tréagheitsmoment,

M
so gilt & = J Die Steuerwirkung ist also umgckehrt

proportional dem Tragheitsmoment. Ein schnell&_}_‘,
richten aus einer seitlichen Schriglage ist deshalb b+i 4
Vielschwimmerflugzeug nicht méglich. Sowie es aber 1
Aufsetzen seitlich nicht voéllig parallel zur W asseroberfl-:
liegt, taucht der iuBerste Schwimmer zuerst ins W.oo
und muB nicht nur die ganze Wucht des ersten Las:
stoBes aufnehmen, sondern verursacht gleichzeitig «in !-
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Abb. 37.

tiges Drehmoment um die Hochachse, wodurch die Maschi
plotzlich herumgerissen wird. Ernstliche Beschiadigung
sind dabei wohl kaum vermeidbar. |

Das Starten und Landen mit Seitenwind ist also, gen |
abgesehen vom Seegang bei einem derartigen Flugzei
noch ein ungelistes Problem, dessen Schwierigkeit vielleio: |
zu gering eingeschitzt wird.

Das Verhalten beim Rollen im Seegang mufl vor alli
nach dynamischen Gewichtspunkten betrachtet wende:
Es ist mir nicht bekannt, von welchen Voraussetzuny::
der Herr Vortragende ausgegangen ist, als er das zulassig-
Mall der an die Tragfliche weiterzuleitenden Beanspru-
chungen bestimmte. Ich méchte daher noch auf einiz-
Punkte, die in dem Vortrag nicht berihrt wurden, hin-
weisen. Da ist zunidchst zu beachten, daB der Seeganz
praktisch nie vollkommen gleichmiBig ist und nur aus
einer Richtung kommt. Es ist vielmehr stets mindestens
eine in anderer Richtung wie der durch den herrschendsn
Wind verursachte Seegang rollende Diinung vorhanden
Durch dielnterferenzerscheinungen der verschiedenen durch-
einander rollenden Wellenbewegungen entstehen sehr un-
regelmiBige Gebilde auf der Wasseroberfliche, wo ruhigere
Stellen mit besonders steilen und hohen Wellenbergen ab-
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Abb. 38.

wechseln. Die theoretische regelmiiBige Wellenbildung mit
parallelen Kammen, die etwa im (irundri wie Abb. 37
aussehen wiirde, kommt nicht vor. Praktisch wird sich
bestenfalls ein Bild nach Abb. 38 ergeben. Die allgemeine
Rollrichtung des Seeganges und die ungefdhre Parallelitit
der Wellenkamme ist vorhanden, aber die langen Wellen-
ziige sind mehr oder weniger stark in einzelne Berge aul-
gelost. Im Querschnitt bilden die Wellen, wie durch photo-
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.. rammetrische Messungen nachgewiesen wurde, auch nie
., lie regelméBige Trochoidenkurve, die den vom Herrn Vor-
tragenden gezeigten Abbildungen zugrunde liegt, sondern
" zusammengesetzte, unregelmiBige Kurven.
. Bei einer derartigen Gestaltung des Seegangs, die keines-
~ wegs als ein besonders unginstiger Fall, sondern als nor-
mal zu betrachten ist, ist es nun auch bei Landung parallel
zu den Wellenkimmen und unter Einhaltung des richtigen
Winkels zur Beriicksichtigung der Fortschrittsgeschwindig-
—keit der Wellen nicht méglich fiir eine lingere Rollstrecke
die relative Lage des Flugzeugs zu Wellenberg und Wellen-
tal einigermaen gleich zu gestalten. Stark wechselnde
Beanspruchungen auf die Schwimmer lassen sich daher
auch durch Landen parallel zu den Wellenkimmen nicht
vermeiden. Wahrend das Einschwimmerflugzeug sich im
Seegang als Ganzes den Bewegungen des Wassers anpassen
kann und bei hoher Geschwindigkeit schlimmstenfalls unter
gelegentlichen Spriingen iiber die Wasseroberfliche gleitet,
_ laBt es sich bei dem Vielschwimmerflugzeug nicht ver-
meiden, daB zuweilen auch bei hoher Geschwindigkeit
ein einzelner Schwimmer tief ins Wasser gedriickt wird,
wenn er gerade gegen einen Wellenberg anrollt, denn er
kann nicht ausweichen und wird durch das iibrige Flug-
— zeug sozusagen zwangsldufig gefihrt. Wenn also beispiels-
weise bei einer nahe der Startgeschwindigkeit liegenden Ge-
schwindigkeit, die einem Staudruck von ca. 75 bis 80 kg/m?
in der Luft entspricht, ein Schwimmer unterschneidet, so
wird er im Wasser, dessen Dichte 800mal groBer als die
der Luft ist, einer Stromung von iiber 60000 kg/m? Stau-
druck plotzlich ausgesetzt. Ich halte es fiir ausgeschlossen,
daB sich ein Schwimmerkérper konstruieren 14B8t, der auch
nur einen Bruchteil der damit verbundenen Beanspruchun-
gen aushilt. Ein solches gelegentliches Unterschneiden
eines Schwimmers kann bei diesem Flugzeug aber schon
bei Seegang 3 eintreten, der auch auf geschiitzten Ge-
wissern, die man zum Starten und Landen ja bevorzugen
wird, 6fters vorkommt. Auf offener See ist das Flugzeug
bei jeder Landung aufs auBerste gefihrdet. Nebenbei sei
noch darauf hingewiesen, daB die einem unterschneidenden
Schwimmer benachbarten Propeller ebenfalls das Wasser
beriihren und dadurch zerstért werden.

Beim Treiben im hohen Seegang treten Verhiltnisse
auf, die die in der Luft durch die gewihlte Lastverteilung
erzielten statischen Vorteile zum Teil wieder aufheben.
Ich komme auf das gezeigte Bild zuriick, wo das Flugzeug
auf dem Gipfel des Wellenberges schwamm. Hier schweben
die beiden Seitenschwimmer in der Luft. Die beiden mitt-
leren Schwimmer sind vollkommen untergetaucht. Da ihr
Reservedeplacement anscheinend gréBer ist als die Ver-
dringung, so entlasten sie offenbar noch ziemlich bedeutend
die beiden benachbarten Schwimmer. Das Gesamtgewicht
wird also in der Hauptsache vom mittleren Schwimmer-
paar getragen (Abb. 39). Damit ist der Belastungsfall im
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wesentlichen eine Umkehrung der Verhiltnisse, unter denen
das Flugwerk des Einschwimmerflugzeuges im Fluge be-
ansprucht wird (Abb. 40). Hier gleichmiBige Verteilung der
Auftriebskrifte iiber den Fliigel und Verlegung eines groBen
Teils der Gewichte in die Mitte; dort gleichmiaBige Ver-
teilung der Gewichte iiber die Spannweite und Konzen-
trierung der Auftriebskrifte nahe der Mitte. Der Momenten-
verlauf wird in beiden Fillen dhnlich sein.. Wahrend aber
die Luftkrifte verhdltnismaBig weich angreifen, treten die
Beanspruchungen durch das Wasser viel hirter und sto8-
weiser auf, was man durch einen hoheren Sicherheitsfaktor

beriicksichtigen miiBte. Ich kann mir daher nicht denken,
daB der Fligel des Vielschwimmerflugzeuges, wenn man
aul die Beanspruchungen durch den Seegang Riicksicht
nimmt, wesentlich leichter gebaut werden kann als der des

Abb. 40.

Einschwimmerflugzeuges. Fir ersteres ist es noch besonders
nachteilig, daB je nach der Lage zur Welle einmal die duBer-
sten Schwimmer, ein anderes Mal die mittleren Schwimmer
zum Tragen kommen, und so eine dauernde Wanderung
des groSten Moments und standiger Wechsel in den Bie-
gungs- und Torsionsbeanspruchungen des Fligels auftritt.

Zum SchluB méchte ich noch auf die Beanspruchung
hinweisen, der die Schwimmer im Seegang quer zur Fahrt-
richtung unterworfen werden, die bei lingerem Treiben
im Seegang m. E. nicht vernachlassigt werden darf. Be-
kanntlich beschreiben die einzelnen Wasserteilchen einer
Rollwelle geschlossene Bahnen. Bei Trochoidenform der
Welle werden diese Bahnen kreisformig. Die Umfangs-
geschwindigkeit an der Wasseroberfliche betragt in m/s

lenhéh
3.925 ><_ﬁVXel enhohe

Y Wellenlange

eine Wellenlinge von ca. 20 m, also geringe!' Seegang,
wiirde sie beispielsweise 1,32 m/s betragen, bei gréSerem

Fiir eine Wellenhéhe von 1,5 m und

-—
Rollrchtung des Seeganges

Abb. 41.

Seegang erheblich mehr. Die Bewegung der Wasserteilchen
erfolgt am Wellenberg in der Rollrichtung des Seegangs im
Wellental entgegengesetzt. Wenn also das Flugzeug etwa
folgendermaBen (Abb. 41) in der See liegt, so wirkt auf den
auBersten Schwimmer eine Stromung quer zur Fahrt-
richtung, die nach der Flugzeugmitte zu abnimmt, sich
dann umkehrt und schlieBlich bei dem gegeniiberliegenden
AuBenschwimmer die gleiche Stidrke in entgegengesetzter
Richtung annimmt. Dadurch, daB diese Wirkung mit immer-
hin betridchtlicher Geschwindigkeit auf die Breitseite der
Schwimmer in stetem Wechsel ausgeibt wird, entstehen
an den Einspannungsstellen der Schwimmerstitzen ganz
bedeutende wechselnde Biegungsmomente, die auch den
Fliigel in Mitleidenschaft ziehen und hier sich mit den durch
die verschiedene Tauchtiefe der Schwimmer verursachten
Momenten summieren. Bei einem Einschwimmerflugzeug
kann eine dhnliche Einwirkung der Oberflichenbewegung
des Wassers nicht auftreten.

Ich méchte daher zusammenfassend behaupten, daB das
Einschwimmer{lugzeug hinsichtlich seines Verhaltens im
Seegang in jeder Hinsicht einem Vielschwimmerflugzeug
der gezeigten Bauart iiberlegen ist und daB das letztere
einen ungangbaren Weg zur Erzielung hochseefahiger Flug-
zeuge darstellt.

Marinebaumeister a. D. Baatz: Herr Dr. Rumpler hat
eingangs seines Vortrags betont, daB bei dhnlicher Bauweise
bei einer VergroBerung der Flugzeuge der Anteil der Nutz-
last sinken muB und daB es deshalb notwendig wird, mit
der Flichenbelastung und damit der Landegeschwindigkeit
heraufzugehen, um wieder normale Verhiltnisse in bezug
auf die Nutzlast zu erhalten. Herr Dr. Rohrbach hat nun
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vor 2 Jahren ausgefiihrt, da8 es nicht nur méglich, sondern
sogar giinstig erscheint, diese Tragflachenbelastung zu
erhéhen. Ahnliche Faktoren, welche bei einer Erhshung
der Tragflichenbelastung eine Rolle spielen, spielen aber
auch bei der Belastung der Schwimmerunterseite wihrend
des Starts ebenfalls eine Rolle.

Voraussetzung bei diesen ganzen Uberlegungen ist die
verhiltnismaBig hohe Leistungsbelastung, da es sich ja um
wirtschaftlich vorteilhafte Flugzeuge handelt. Bei Flug-
zeugen mit Leistungsbelastungen unter 5 kg/PS spielt die Aus-
bildung des Bodens fast gar keine Rolle fiir den Start. Bei sol-
chen Flugzeugen mit hoher Leistungsbelastung ist aber die
Ausbildung der Schwimmerunterseite und der Seitenwand
von sehr groBer Wichtigkeit. Bei fritheren Versuchen, die
bei der Marine vorgenommen wurden, hatte sich heraus-
gestellt, daB die Zunahme der Breite der Schwimmer nicht
eine lineare Vermehrung des hydrodynamischen Auftriebs
ergibt, sondern der Auftrieb wesentlich stirker wiichst.
Es bleibt sich also nicht gleich, und diese Tatsache wird
jedem Seeflieger bekannt sein, ob ich auf Schwimmern
von gleichem Volumen mit schmalen oder mit breiten
Boden starte. Der breite Schwimmer ist fiir den Start
dem schmalen erheblich an hydrodynamischen Auftrieb
iiberlegen. Die Grenze in bezug auf Verbreiterung wird
offenbar aus Festigkeits- und damit Gewichtsgriinden ge-
geben sein. Die sich wihrend des Startes stindig verklei-
nernde benetzte Fliche des Schwimmers wird dadurch,
daB die Tragfliche allmihlich mittrigt, entlastet, so daB8
schlieBlich nur der letzte Teil vor der Stufe triagt. Es ist
also zweckmiaBig, hier den Begriff der Kantenbelastung
an Stelle des Begriffs der Flichenbelastung einzufithren,
da, wie gesagt, die Flichenbelastung einen nicht einmal
kontinuierlichen Verlauf wihrend des Startes hat. Eine
groBe Reihe von Versuchen ergab nunmehr, daB die Kanten-
belastung bei nur einem Schwimmer ungefihr auf das 1,2-
bis 1,3fache der Kantenbelastung von 2 Schwimmern
steigen durfte. Wir sehen hier also ein Analogon zu den
in der Luft gefiihrten Fliachen, also zu dem Problem Ein-
decker oder Mehrdecker. Diese Tatsache war der eigent-
liche Grund, weshalb auch bei verhiltnismiaBig kleinen
Seeflugzeugen die Konstrukteure immer wieder zum Flug-
boot, dem Zentralschwimmersystem, zuriickkehrten. Ein
Boot kann eben bei demselben hydrodynamischen Auftrieb
verhaltnismaBig leichter gebaut werden, wie eine Reihe
von Schwimmern. Wenn wir schlieBlich in Deutschland
im allgemeinen beim Zweischwimmersystem stehengeblieben
sind, so lag das daran, daB 2 Schwimmer bei kleineren
Flugzeugen die bei einem Zentralboot schwer erreichbare
notige Seitenstabilitit ergaben. Wie schon erwihnt, hatte
die Verbreiterung der Boote mit Schwierigkeiten zu kimp-
fen, in bezug auf Festigkeit und erhohtes Gewicht. Man
kam daher zur Lingsunterteilung des Bodens eines Zentral-
schwimmers durch Stufen. Der Wirkungsgrad von drei
Schwimmern war bei gegebenem Auftrieb nicht mehr so
giinstig, als daB wir seinerzeit diese Gedanken weiter ver-
folgt hitten. Anderseits ist ja der Gedanke der gleich-
méiBigen Gewichtsverteilung entsprechend dem Auftrieb so
bestechend, daB ich an den Herrn Vortragenden die Bitte
richten mochte, sich dariber zu auBern, ob Versuche vor-
liegen, die eine Unterteilung der hydrodynamischen Auf-
triebsfliche giinstig beurteilen lassen. Die anderen Ge-
sichtspunkte, z. B. die Querstabilitit, treten wohl bei der
Wahl der Schwimmerzahl weniger in den Vordergrund, da
bei groBen Flugzeugen die Breite von beispielsweise Zentral-
schwimmkdérpern eben aus Griinden des hydrodynamischen
Auftriebs wohl im allgemeinen so groB sein wird, daB die
Querstabilitat auf jeden Fall gewahrleistet ist. Natiirlich
wird dabei vorausgesetzt, daBl eine Verletzung von diesen
groBen Schwimmkaorpern infolge wasserdichter Unterteilung
keinen allzu groBlen Einfluf auf die Querstabilitat ausiiben
wird.

Ebenfalls wiirde ich den Herrn Vortragenden sehr dank-
barsein, wenn er iber die Versuche zur Kielung der Schwimm-
korper etwas preisgeben wiirde. Wir haben fiir Flugzeuge

mit hoher Leistungsbelastung frither nach einer grofen
Reihe von Versuchen eine positive oder negative Kielung
nicht fiir zweckmiBig gehalten, da in beiden Fillen d-r
hydrodynamische Auftrieb der Schwimmer mit fortschrei-
tendem Kielungswinkel verhiltnismiBig schnell abnahrn.
DaBl anderseits die Kielung eine winschenswerte Ver-
steifung der Bodenkonstruktion mit sich bringt, ist sicher.

Uber einen anderen Punkt wire es auch interessant,
von dem Herrn Vortragenden Aufklirung zu erhalten.

Wenngleich die grole Zahl der Schwimmer und Motorer.
sehr giinstig profiliert sind, wird doch eine Stérung der
Stromlinien um die Tragflichen herum eintreten. Wir haber
selber Versuche angestellt, ob es vorteilhaft ist, einen be-
stimmten Flugzeugtyp mit Motoren wie beispielsweise
4 x 200 PS statt 2 x 400 PS auszuriisten. In den Vorder-
grund gezogen wurde natiirlich die Frage, die auch Herr
Dr. Rumpler in seinem Vortrag behandelt: »Ist es maog-
lich, mit 50 vH der Leistung ein Flugzeug noch horizontal
zu fliegen 7« Wir haben diese Versuche sowohl mit neben-
einander liegenden Motoren als auch solche mit Tandem-
anordnung durchgefithrt, und die Ergebnisse von Gat-
tingen lassen die Auflosung der Leistung in viele kleine
Einheiten gerade infolge der Storung der Stromlinien um
die Tragflichen herum und dadurch einer Verminderung
des Auftriebes nicht giinstig, ja wohl in der Mehrzahl der
Fille ungiinstig erscheinen. Vielleicht ist es daher dem
Herrn Vortragenden moéglich anzugeben, wie sich der
Wirkungsgrad der Flichen mit nur wenigen Motoren zu
den mit vielen Motoren und Schwimmern verhilt. Beriick-
sichtigt muB bei der Wahl von vielen kleinen Motoren
dann wohl auch werden, daB das Einheitsgewicht eines
starkpferdigen Motors gegeniiber einem kleineren sinkt.
Auch diirften die vielen kleinen Propeller, weil sie entweder
vor oder hinter der Fliache sitzen missen, durch die Trag-
fliche in der verhiltnismaBig kleinen Propellerkreisfliche
mehr gestért werden als weniger grole. Alle diese Fak-
toren lieBen bei unseren Versuchen die Uberlegenheit von
einer groBen Reihe von Motoraggregaten gegeniiber wenigen
nicht erkennen. Auch in bezug auf Storungen in der Motor-
anlage wire vielleicht zu beriicksichtigen, daB mit der
wachsenden Erfahrung in der Konstruktion und Behand-
lung der Motoren Versager immer seltener werden und daB
schlieBlich eine Vielheit von Motoren auch eine groBere
Zahl von Fehlerquellen mit sich bringen wird. Der Riick-
schluB auf die alteren Verhiiltnisse bei der Handelsschiff-
fahrt kann vielleicht gezogen werden. Auch hier wurde
die Sicherheit der Maschinen im Laufe der Jahre so groB,
daB ein Uberschreiten der Zweimotorengrenze, die aus
anderen Griinden angestrebt wurde, nur selten festzustellen
ist.

v. Dewitz, Direktor der DVL: Ich kann mich ganz kurz
fassen, da die meisten Punkte, welche ich zur Sprache bringen
wollte, bereits von Dr. Diemer in einer auBerordentlich
erschopfenden Weise zum Vortrag gebracht worden sind.

Ich mochte nur noch einmal darauf hinweisen, daB
anscheinend gewisse Irrtimer durch die schematische Skiz-
zierung der Struktur des Seegangs entstanden sind. In
dem gezeichneten Bild nimmt die Linge des Seegangs mit
der Stiirke desselben zu, wodurch Herr Dr. Rumpler zu
der Bemerkung veranlaflt wurde, daB die Verhiltnisse fir
sein Flugzeug sich bei schwerslen Seegingen besserten.
Dies dirfte ein TrugschluB3 sein, denn man kann den See-
gang nicht nur nach der Linge der Seen beurteilen. Man
darf die in Bewegung befindliche Masse und die darin
enthaltenen Krifte nicht vernachliissigen. Es wird meistens
iberschen, daB der LandestoB sich nicht nur aus Masse
und Geschwindigkeit des Flugzeuges ergibt, sondern daB
ebenso Masse und Geschwindigkeit der entgegenlaufenden
Seen zur GroBe des LandestoBes beitragen. Wie grof hier-
bei die Masse einer anlaufenden See angenommen werden
muB, ist bislang vollig unbekannt; vielleicht kann man
dieser Frage einmal experimentell zu Leibe gehen.

Ferner mochte ich noch kurz auf die Frage des Landens
quer zum Seegang zuriickkommen, da ich es nicht fir aus-
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geschlossen halte, daB die Ausfithrung von Dr. Rumpler
zum Teil auf ein Gespriach zuriickgeht, was er vor etwa
Jahresfrist mit mir hatte Ich habe damals ausgefiihrt
und bin auch noch heute der Ansicht, daB in vielen Fallen
ein Landen und Starten quer zum Seegang das richtigere
Mandover ist. Eine Patentlosung fiir ein seeménnisches
Manoéver gibt es jedoch in der Luftfahrt ebensowenig wie
in der Seeschiffahrt. Es ist die Kunst des Flugzeugfiihrers,
bei jedem einzelnen Manover im Seegang die Verhaltnisse
schnell richtig zu ibersehen und sein Manéver dann so
anzulegen, daB das Flugzeug den geringsten Beanspruchun-
gen ausgesetzt ist. Dies kann einmal quer zur See, ein-
mal gegen die See und einmal in einer diagonalen Kom-
ponente am besten geschehen. Wenn ich mich des damaligen
Gesprichs mit Dr. Rumpler recht entsinne, machte ich
thn auf die Vorteile des Landens und Startens quer zur
See aufmerksam mit dem ausdriicklichen Hinweis, da8 dies
jedoch m. E. nur mit einem Flugboot méglich sei, da bei
einem Zwei- oder Mehrschwimmerflugzeug ein exzentrischer
Landessto8 unvermeidbar erscheine und — wie schon von
Herrn Diemer ausgefithrt — bei seinem Flugzeug ein Unter-
schneiden des Leeschwimmers unvermeidlich ist.

Ich mochte mir nun noch eine Frage an Herrn Dr. Rump-
ler erlauben. Er zeigte uns bei den schematischen Skizzen
der Lagen seines Flugzeuges im Seegang, daB bei Start
und Landung quer zum Seegang und einer mittleren Wellen-
lange je nach der Lage des Flugzeuges im Wellental oder
auf dem Wellenberge die duBeren oder die mittleren Schwim-
mer vollig untertauchen. Herr Dr. Rumpler sprach in
diesem Zusammenhange sogar von dem Funktionieren
der Schwimmer als U-Boot. Ich kann mir nun nicht vor-
stellen, daB ein Flugzeug mit einem oder mehreren unter-
getauchten Schwimmern uberhaupt zum Start kommt,
denn ich halte es fiir ausgeschlossen, daB es gelingt, bei
dem groBen Widerstand, den ein vollig untergetauchter
Schwimmer bietet, durch rein hydrodynamischen Auftrieb
den Schwimmer aus dem Wasser zu bringen. Es wire
interessant, wenn Herr Dr. Rumpler hieriiber noch einige
Ausfithrungen machte, wie er sich dies gedacht hat.

Dr.-Ing. Grulich: Der Vortragende, Herr Dr. Rumpler,
sowohl wie einige der Herren Diskussionsredner haben
auf die Schwierigkeiten hingewiesen, die bei dem Bau der
Schwimmeinrichtungen bestehen, um ein so groBes Flug-
zeug wie das des Herrn Dr. Rumpler sicher selbst bei starkem
Seegang auf offener See zu starten und zu landen. Dabei
hat man sich nicht dariiber einigen kénnen, ob man ein
so groBes Flugzeug als Flugboot oder Schwimmerflugzeug
bauen soll. Wihrend Herr Dr. Rumpler der Meinung ist,
daB man das Flugzeug mit 6 Schwimmern ausriisten soll,
vertreten andere Herren den Standpunkt, daB man das-
selbe besser als Flugboot bauen wiirde.

Ich méchte mir erlauben, Sie zu bitten, einmal diese
Streitfrage von einem anderen Gesichtspunkte aus zu be-
trachten, und zwar von folgendem: »Ist es iiberhaupt not-
wendig, ein derartig groBes Flugzeug so zu bauen, daB es
selbst bei stiarkstem Seegang auf offener See noch starten
und landen kann?« Ich bin der Meinung, daB das nicht
der Fall ist. Denn ein Trans-Ozeanflugzeug, das mit 10 Mo-
toren 4 1000 PS ausgeriistet ist, 18t sich unter allen Um-
stinden so bauen, daB es seinen Kurs noch fortsetzen kann,
selbst wenn unmittelbar nach dem Start 2 bis 3 Motoren
ausfallen. Wenn das richtig ist, dann kommt eine Not-
landung auf offener See iiberhaupt nicht mehr in Betracht.
Es wiire dann nur noch dafiir zu sorgen, daB das Flugzeug
bei den gewollten Starts und Landungen diese auf Wasser-
flichen ausfithrt, die entsprechend geringe Tiefen haben
und durch Inseln, Landzungen, Sandbinke oder Molen
gegen die offene See geniigend geschiitzt sind. Eine der-
artige Wasserfliche bietet in Deutschland z. B. das Stettiner
Haff sowie das Kurische Haff und in Holland der Zuidersee.

Die Wassertiefe derartiger, vor starkem Seegang ge-
schiitzter Meeresteile braucht schiitzungsweise nicht groBer
als 5 bis 10 m zu sein. Sicher werden sich dhnliche Wasser-
flichen, z. B. innerhalb der Azoren sowohl wie bei Neu-
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fundland und in der Nihe von New York ausfindig machen
lassen, so daB man also ochne weiteres beispielsweise zwischen
Deutschland und Nordamerika nicht mit svoll¢, sondern
nur sbeschrankt seefihigen« Trans-Ozeanflugzeugen wiirde
fliegen konnen. Auf Grund der bisher vorliegenden Er-
fahrungen mit sbeschriankt seefihigen« Flugzeugen dirfte
es ohne weiteres moglich sein, selbst ein sehr gro8es Flug-
zeug als Schwimmerflugzeug zu bauen. Dabei scheint es
mir weniger wichtig zu sein, ob dieses Flugzeug 2, 3, 4, 5
oder 6 Schwimmer bekommt. 6 Schwimmer scheinen mir
trotz der Griinde, die Herr Dr. Rumpler dafir angibt, etwas
reichlich viel zu sein. 2 oder 3 Schwimmer werden sicher
vollkommen geniigen.

Im ibrigen mochte ich verweisen auf die Abhandlung:
»Anforderungen an Verkehrsflugzeuge und ihre Kraft-
anlagene, von Karl Grulich, im Jahrbuch der Wissenschaft-
lichen Gesellschaft fiir Luftfahrt 1923, Heft Nr.11 vom
Mirz 1924, S. 86 bis 90, 93 bis 98, 102, 103, 105 und 106.

Dr.-Ing. Madelung: Dr. Rumpler hat die zwar wenig
dankbare, aber um so dankenswertere Aufgabe auf sich
genommen, uns die Zukunft zu zeigen, so wie er sie sieht.

DaB diese Aufgabe nicht dankbar ist, wissen wir ja:
Wenn man nur Gedanken vorzufithren hat, die allenfalls
auf dem Papier niedergelegt sind, dann bietet man damit
mehr und leichteren AnlaB zur Kritik, als wenn man iiber
wirklich Erreichtes, zweifelsfrei Erwiesenes berichten kann.
Aber dankenswert ist es doch, wenn ein namhafter In-
genieur uns einen Blick in seine Gedankenwelt gewihrt,
einerlei, ob alle Gedanken richtig sind. Durch die darauf-
folgende Diskussion wird aus der Geheimwissenschaft
weniger Adepten eine kritische Forschung, die Gemeingut
aller ist. Aus den vielen Diskussionen, die sich an diesen
Vortrag angeschlossen haben, ist zu erkennen, wie gut
das in diesem Falle gelungen ist.

Nur eines fillt auf: Die Diskussionsbeitriige beschiftigten
sich alle mit Einzelfragen und lieSen die Hauptfrage un-
berithrt, und die lautet meiner Ansicht nach: Brauchen wir
wirklich so groSe Flugzeuge? Das von Dr. Rumpler vor-
geschlagene Flugzeug von 115t Fluggewicht ist zwanzig-
mal groBer als das groBte Flugzeug, das wir zurzeit in
Deutschland haben, und achtmal gréBer als das groBte,
das je geflogen ist. Ist es richtig, den Bau so groBer Flug-
zeuge zu erstreben ?

Mir scheint, daB ein Bediirfnis danach besteht, absolut
groBe Lasten auf einmal zu beférdern. Daneben geht das
Bestreben, das Verhéltnis zwischen der nutzbaren Transport-
leistung und dem damit verbundenen Aufwand moglichst
giinstig zu gestalten. Dr. Bader hat uns soeben erkliirt,
daB dieses Verhiltnis auch noch bei recht groBen Flug-
zeugen giinstig sein soll. Aber auch Dr. Bader wird zu-
geben, daB bei immer weitergehender VergroBerung die
Verhiltnisse schlieBlich doch wieder schlechter werden.
Wir wissen nur heute noch nicht, bei welcher GroBe der
Bestwert liegt. Wenn aber das Bedirfnis vorliegt, noch
viel groBere Lasten zu beférdern, was dann?

Ein solches Bediirfnis lag wihrend des Krieges vor.
GroBle Mengen von Bomben waren in Feindesland zu tragen.
Zwei verschiedene Wege wurden dabei beschritten. Der
eine war das Riesenflugzeug, bei dem die Lasten in mag-
lichst groBen Einheiten befordert wurden. Dieser Weg
war aber nicht der erfolgreichste. Erfolgreicher war die
Unterteilung der Last auf mehrere Flugzeuge, auf das Ge-
schwader. Das Geschwader konnte in jeder Beziehung mehr
leisten als die einzelnen Flugzeuge, aus denen es bestand,
denn durch Aufgabenteilung konnten diese sich gegenseitig
entlasten. Das Fihrerflugzeug trug den Geschwaderfithrer
und iibernahm die Navigation und das Zielen beim Bomben-
abwurf, die anderen Flugzeuge waren entsprechend ent-
lastet, sie konnten auch mit leichterer Bewaifnung aus-
kommen als auBlerhalb des Verbandes.

Das andere Ziel, das die Anhinger des Riesenflug-
zeuges, darunter auch Dr. Rumpler, anstreben, ist Sicher-
heit vor Luftnot, dic durch Ausfallen eines Triebwerks
eintritt, Zu diesem Zweck unterteilen sie die Triebwerks-
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anlage in viele Einzeltriebwerke, die alle voneinander un-
abhingig sind. Niemand wird bestreiten, daB Sicherheit
das allerwichtigste ist und daB ihretwegen Opfer an Lei-
stung und Wirtschaftlichkeit gebracht werden miissen.
Trotzdem missen wir uns die Frage vorlegen, ob es nicht
bessere Wege zu diesem Ziele gibt, Wege, die mit geringeren
Opfern verbunden sind als das Hunderttonnenflugzeug.

Auch durch das Fliegen im Verband wird die Sicher-
heit vergroBert. Einem notgelandeten Flugzeug z. B. kann
durch die anderen Hilfe gebracht oder seine Besatzung auf-
genommen werden. Zum mindesten kann der Landeplatz
der nichsten Hilfsstation mitgeteilt und Hilfe dorthin ge-
leitet werden. Zu ihren Saharafliigen verwenden die Fran-
zosen deshalb stets Geschwader. Amundsen hatte 1925
nicht ohne Mannschaftsverlust vom Pol heimkehren konnen,
hatte nicht das eine Flugzeug die Besatzung des anderen
aufnehmen koénnen. _

Die Vermehrung der Sicherheit durch gegenseitige Hilfe-
leistung wird aber einen groBeren Umfang erst dann ein-
nehmen, wenn der Verkehr von Flugzeug zu Flugzeug
weiter entwickelt sein wird. Es ist bereits gelungen, Men-
schen und Brennstoff von einem auf ein anderes Flugzeug
zu ubertragen. Warum soll man nicht die Fahrgiste und
Besatzung eines in Luftnot geratenen Flugzeuges auf die
anderen Flugzeuge des Geschwaders im Fluge iibernehmen,
oder einem Flugzeug, dem der Brennstoff ausgeht, damit
aushelfen ? Wenn das Umtanken erst mit Sicherheit mog-
lich sein wird, dann wird man vielleicht sogar mit leichtem
Flugzeug starten und in sicherer Hohe aus besonderen
Tankflugzeugen Brennstoff aufnehmen.

Man wird 1000 km von der Kiiste entfernt vom beglei-
tenden Tankflugzeug noch einmal auffillen und es dann
heimsenden. Auf der anderen Seite des Ozeans, 1000 km
vor Ankunft, wird man von einem anderen Tankflugzeug
empfangen werden. Wenn man bedenkt, daB jetzt bei
langen Fliigen der groBte Teil der Zuladung aus Brenn-
stoff besteht und fiir zahlende Last fast nichts mehr ubrig-
bleibt, dann sieht man leicht ein, wie sehr das Verhiltnis
zwischen nutzbarer Transportleistung und Aufwand ver-
bessert werden wird, und wieviel kleinere Flugzeuge ge-
niijgen werden, um dieselbe zahlende Last zu tragen.

Ich kehre zum Geschwader zuriick. Eine weitere Stei-
gerung wird die Sicherheit erfahren, wenn ein Flugzeug
dem anderen Vorspann leisten konnen wird, z. B. wenn
bei diesem mehrere Motoren ausgefallen sind. Hierdurch
wird nicht nur die Sicherheit, sondern auch die Wirtschaft-
lichkeit berithrt werden. Wir miissen heute noch die Flug-
zeuge auf Kosten der zahlenden Last mit einer reichlichen
Reserve von Triebwerksanlage ausriisten, um vor Not-
landungen sicher zu sein; deshalb die teuren Drei-Motoren-
Flugzeuge. Der LeistungsiiberschuB wird allerdings nicht
nur deshalb gebraucht, um bei Ausfall eines oder mehrerer
Motoren weiterfliegen zu konnen, sondern auch, um aus
den engen, mit Bdumen und Hiusern umgebenen Flug-
platzen mit Sicherheit herausstarten zu kénnen. Diese Auf-
gabe wird von Jahr zu Jahr schwieriger, weil unsere Flug-
zeuge aerodynamisch immer hochwertiger werden und des-
halb, einmal in der Luft, mit immer geringerer Motor-
leistung auskommen, und anderseits, weil immer héhere
Flachenbelastungen angewandt werden. Wird nun bei
Flugzeugen, die im Geschwaderverband fliegen sollen, die
Reserveleistung auf cin Mindest verringert, so werden die
Flugzeuge nicht mehr mit eigenen Mitteln starten kénnen
(es sei denn, daB sie, wie bereits angedecutet, leicht starten
und ihre Zuladung in sicherer Hohe ergiinzen). Wir werden
also entweder Katapulte verwenden missen, oder besser
Schleppflugzeuge, die mit groBem Leistungsiiberschuf3 das
Verkehrsflugzeug aus dem Hafen auf sichere Hohe schleppen,
dhnlich wie die kleinen Schleppboote den Riesendampfer
vom Pier bis zum sicheren Fahrwasser bringen.

Was ich bis jetzt ausgefihrt habe, sind Wege, die die
Entwicklung vielleicht schon bhald einschlagen wird. Es
gibt auch andere Moglichkeiten, die heute noch phantastisch
scheinen, wenn sie auch vielleicht ebensoviel oder ebenso-

wenig Wahrscheinlichkeit der Ausfithrbarkeit und Zweck-
maBigkeit haben wie die scheinbar so einfach ausfahrbare
Idee des Hunderttonnenflugzeuges. Ich denke dabei amn
die Moglichkeit, zwei oder mehr Flugzeuge im Fluge mmit-
einander zu kuppeln. »Warum das?« werden Sie fragen.
Die Flugzeuge, wie wir sie heute bauen, sind ein ziemlick
iibler Kompromi von widerstreitenden Riicksichten : Um
wirtschaftlich schnell fliegen zu kénnen, miissen wir hohe«
Flachenbelastungen anwenden, um sicher starten und landern
zu konnen, niedrige.

Um lange Strecken mit geringem Brennstoffverbrauch
zu fliegen, miissen wir groBe Spannweiten und Breiten-
verhiltnisse anwenden, um leicht bauen zu konnen, niedrig::.
Um auf unebenem Gelinde starten, landen und rollen zu
konnen, miissen wir die Lasten und Fahrgestelle und Sch wimni-
mer auf wenige Punkte vereinigen, wiahrend wir sie im Fluge
lieber iiber die ganze Spannweite auseinanderziehen méchten.
Die Kritiken gegen Dr. Rumplers Projekt richten sich da-
gegen, daB nach Ansicht der verschiedenen Redner die
eine oder andere der widerstrebenden Ricksichten unter-
schitzt wurde. Sollte es nicht moglich sein, beiden gerecht
zu werden, indem man das Flugzeug wihrend des Fluges
dem jeweiligen Zweck anpaBt?

Zum Beispiel: Ein Flugzeug mit allerhochster Flichen-
belastung konnte bei S'art und Landung, vielleicht auch
beim Steigen, unter oder iber ein Hilfsflugzeug gekuppelt
werden, das sehr groBe Fligel hat und keine Nutzlast tragt.
Oder aber: Zwei oder mehr Flugzeuge geringer Spannweite
werden nebeneinander, Fligel an Fligel, im Fluge aneinander
gekuppelt und der Spalt abgedichtet. Die Flugzeuge bilden
also einen Zug, dhnlich wie die Wagen eines Eisenbahn-
zuges. Der induzierte Widerstand des ganzen Zuges ist
aber nur derselbe wie sonst der eines einzelnen Flugzeuges.
Das bringt natiirlich eine gewaltige Ersparnis an Leistung
und Verbrauch und ein Mehr an Sicherheit. Wenn einem
der Motor ausfillt, wird es in die Mitte genommen und von
den Kameraden mitgeschleppt, bis es sich erholt hat.

So kann der Gedanke weitergesponnen und die schonsten
Luftschlosser aufgebaut werden. Luftschlosser! Ich sehe
schon, wie Sie bei dem Worte schmunzeln. Schlésser in die
Wolken zu bauen iiberlassen wir gern Kindern und Laien.
Aber ist das zweckmiiBig? Ich glaube, die Pioniere der
Luftfahrt waren nicht mit solcher Zuversicht an ihre Auf-
gabe gegangen, hitten sie nicht einander den Mut zum
scheinbar Unméoglichen verliehen durch Gedankenaustausch
iiber die Zukunft, wie jeder sie sich dachte. Seit die Luft-
fahrt erwachsen ist, seit der Flugzeugbau ein solider Er-
werbszweig geworden ist, haben wir es verlernt, an eine
Zukunft zu denken, wo die Flugzeuge ganz anders aus-
sehen werden als heute, so sehr sind wir mit Kleinarbeit
belastet. Und wo solche Gedanken gedacht werden, da ge-
schieht es im geheimen, und leider oft weniger in der Ab-
sicht, Neues, Besseres zu schaffen, als in der, durch Patente
den Fortschritt sich tributpflichtig zu machen. Wie sehr
durch Geheimnistuerei und Wegelagererpatente der Fort-
schritt gehemmt wird, brauche ich nicht im einzelnen zu
erortern. Aus diesem Grunde ist eine offene Eroérterung
der Zukunftsmoglichkeiten so segensreich. Wir haben allen

trund, Dr. Rumpler dafiir dankbar zu sein, daB er sich
nicht gescheut hat, uns einen Blick in die ferne Zukunft
7u zeigen, so wie er sie sieht.

Dr.-Ing. Rumpler (SchluBwort): Es ist sehr bedauerlich,
daB die einzelnen Ausspracheredner ihre Erwiderung nicht,
wie in Aussicht genommen, bereits vor meinem Vortrage
schriftlich eingereicht haben. Dadurch ist es mir unmég-
lich, auf die Bemerkungen der einzelnen Herren ausfihr-
lich einzugehen.

Zunichst bemerke ich, daB ich damit gerechnet habe, da
meine neuen Gesichtspunkte, die zur Losung der Frage des
Trans-Ozeanflugzeuges unentbehrlich sind, vor einem Forum
von Konstrukteuren nicht allgemeine Zustimmung erhalten
wiirden. Jeder Fortschritt 16st automatisch Widerspruch
aus, weil allzuviele allzugern bei dem verharren, was in
ihnen fest verankert ist. Im iibrigen ist diese Erscheinung



nicht nur auf technischen, sondern auch auf anderen wissen-
schaftlichen Gebieten Regel. Interessant ist, daB viele Pro-
minente unserer Gesellschaft das Wort nicht ergriffen
haben, womit ich beileibe nicht andeuten méchte, dag8 ich
ihrer Zustimmung sicher bin.

Des weiteren gestatte ich mir auszufithren, daB bei
einer so vielgestaltigen Konstruktion wie der des Trans-
Ozeanflugzeuges naturgemif eine Reihe von Kompromissen
geschlossen werden miissen. Es ist unmoglich, das gesteckte
Ziel zu erreichen, wenn alle Einzelwiinsche restlos erfiillt
werden sollen. Darum ist es vollkommen falsch, wenn ein-
zelne Herren den Giitegrad einer Gesamtkonstruktion ledig-
lich danach beurteilen, ob alle Wiinsche auf ihrem Spezial-
arbeitsgebiet eine 100proz. Erfullung erfahren haben.

Ich denke hier an die Ausfithrungen eines Vertreters
einer Flugboote bauenden Firma, der meine an die Abb. 12,
13, 14 und 20 gekniipften Darlegungen iibersieht. In diesen
ist mein neues Prinzip der unbegrenzten Spannweiten
erklart worden, und ich habe nachgewiesen, daB nur durch
meine Bauweise eine ausreichende, die Wirtschaftlichkeit
gewihrleistende Nutzlast ermdéglicht wird. Jede andere
Bauweise muB8 hohere Konstruktionsgewichte ergeben, die
die Nutzlast entsprechend kiirzen. Ein gewisses Mehr an
Konstruktionsgewicht, und die Maschine fliegt nicht mehr
oder die Zuladung ist so vermindert, daB die Wirtschaft-
lichkeit des Flugbetriebes verlorengeht.

Ich glaube ganz allgemein wohl sagen zu diirfen, daB
es zweckmiBig ist, die verschiedenen Aussprachereden, die
sich naturgemdB zum Teil wiederholen, nicht einzeln zu
beantworten, sondern dies in gesammelter Form dadurch
zu tun, daB ich noch einmal die Griinde, die mich zur Wahl
meiner neuen Bauweise veranlaBt haben, kurz zusammen-
fasse.

Ich wiederhole also, daB die fundamentalsten Grund-
forderungen fir jedes Ozeanflugzeug die Betriebssicher-
heit und Wirtschaftlichkeit sein miissen.

Keiner dieser beiden Grundsitze ist bei kleinen Flug-
zeugen in geniigendem Umfange eingehalten. Erst Flug-
zeuge der von mir gewiihlten GroBenordnung und darither
erfilllen die fundamentalen Grundsiitze.

Flugzeuge mit zentralisierten Massen eignen sich nicht
zur VergroBerung, da bei ihnen, wie Abb. 4 meines Vor-
trages zeigt, die Zuladung, ausgedriickt in kg, bei stei-
gender VergroBerung sehr rasch abnimmt und bei einem
Flugzeuggesamtgewicht von etwa 30000 kg sogar 0 wird.
Eine VergroBerung der Flugzeuge unter Beibehaltung der
zentralisierten Lasten wiirde also das Gegenteil des Ge-
wilnschten herbeifithren.

Aus diesem Grunde habe ich die Dezentralisation in
weitgehendem MaBe durchgefithrt und festgestellt, daB eine
VergroBerung der gefihrlichen Biegungsmomente ver-
mieden wird, wenn jeder Lastteil auf ein besonderes ihin
zugeordnetes Tragflichenstiick direkt wirkt. Es werden
gewissermaBen n-Flugzeuge aneinandergereiht, wodurch die
Teillast ver-n-facht und auf n-zugehorige Einheitsflichen
verteilt wird. Der Gewichtsanteil der Tragflichen am Ge-
samtgewicht bleibt also bei meiner Bauweise nahezu kon-
stant.

Da das hier dargelegte Verfahren scheinbar fiir be-
liebige VergroBerungen geniigt, habe ich meiner Konstruk-
tion den Namen »Flugzeug mit unbegrenzten Spannweiten«
gegeben.

Ich habe den eben geschilderten Grundsatz der Dezen-
tralisation aber nicht nur auf die vertikal abwirts gerich-
teten Lasten beschrinkt, sondern auch auf die vertikal
aufwirts wirkenden, wie Schwimmer, und auf die hori-
zontal wirkenden, wie Propeller usw. usw. ausgedehnt. Da-
durch habe ich eine fast liickenlose Durchfithrung des neuen
Gedankens gesichert.

Alle wesentlichen Beanspruchungen, die auf das Flug-
zeug einwirken, sind also in viele und kleine Beanspru-
chungen zerlegt, wodurch eine Herabminderung des Kon-
struktionsgewichtes und eine Erhohung der Wirtschaft-
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lichkeit herbeigefiihrt wird. DaB dadurch in gleicher Weise
die Betriebssicherheit erhéht wird, ist selbstverstiandlich.

In den Abb. 12, 13 und 14 habe ich den EinfluB der
Lastverteilung langs der Tragflichen eingehend erortert.
Im ersten Diagramm habe ich gezeigt, in wie weitgehendem
MaBe das Biegungsmoment verkleinert wird, wenn die
Gesamtlast nicht in der Mitte des Flugzeuges, sondern iiber
eine groBe Strecke hin gleichmiBig verteilt wird. In Abb.13
habe ich die Ersparnisse nachgewiesen, die sich bei einem
Trans-Ozeanflugzeug mit gleichmiBiger Lastenverteilung
und 6 Schwimmern gegeniiber einem gleichstarken Zwei-
schwimmerflugzeug mit 4 Motoren ergeben. In Bild 14 ist
Ahnliches in ubersichtlicher Form dargestellt.

Ich habe in Abb. 11, die sich mit den Leistungsreserven
befaBt, auch den Nachweis erbracht, dal die vielen und
daher relativ kleinen Motoren den groBen Vorteil haben,
daB bei einem Ausfall von 1 oder mehreren Motoren die
Storung des Gleichgewichtes nicht so erheblich ist, als
wenn stiarkere und infolgedessen eine geringere Zahl von
Motoren angewendet werden wiirde.

Einer der wesentlichsten Gedanken, die mich zur Mehr-
schwimmerkonstruktion gefiihrt haben, ist der, eine ort-
liche Uberbeanspruchung des zugeordneten Tragflichen-
stiickes unter allen Umstéinden zu vermeiden. Dieser Grund-
satz ist bei Ein- und Zweischwimmerflugzeugen nicht zu
erreichen. Erst das Mehrschwimmerflugzeug bringt die
Erfullung. Jeder dieser Schwimmer ist so ausgebildet, daB3
er weder in statischer noch dynamischer Beziehung mehr
als einen vom Konstrukteur als zuléssig errechneten Wider-
stand zu erregen in der Lage ist. Diese Forderung wird in
statischer Beziehung dadurch erfiillt, daB der Schwimmer
so klein gewahlt ist, daB der maximale Auftrieb das ge-
wihlte MaB8 nicht iberschreitet, und zwar auch dann nicht,
wenn die Lage des Flugzeuges ein vollstindiges Unter-
tauchen des Schwimmers herbeifithren wiirde. In dyna-
mischer Beziehung ist die erwihnte Forderung durch ent-
sprechende Kielung erfillt.

Bei dem Mehrschwimmerflugzeug tritt auch noch die
angenehme Erscheinung auf, daB infolge der begrenzten
Beanspruchungen des Schwimmers selbst seine Festigkeit
und Betriebssicherheit erheblich steigt. Ich kann zusammen-
fassen, daB also sowohl die értlichen Uberbeanspruchungen
der Tragflichen als auch die der Schwimmer vermieden
werden.

Einige Vorziige des Mehrschwimmer{lugzeuges, die nicht
durch Versuche, sondern schon durch verstandesmiBige
Uberlegungen festzustellen sind, kann ich bereits heute er-
wihnen. Die Bauhohe des Sechsschwimmerflugzeuges
mit vielen und relativ kleinen Motoren wird erheblich kleiner
als bei Flugzeugen mit zwei oder gar nur einem Schwimmer.
Ebenso ist das seitliche Kippmoment bei meinem Flug-
zeug durch seine breite Basis erheblich besser aufgenommen
als bei anderen Konstruktionen. Der so sehr gefihrliche
Seitenwind wird daher beim Rollen meines Flugzeuges
keine nachteiligen Wirkungen auslosen. Ich habe das hier
Gesagte und auch die metazentrische Héhe und die
Stabilitatskurve in den Abb. 16 und 17 graphisch dar-
gestellt.

Ich will hier noch einmal wiederholen, daB ich in meinem
Vortrage ausdriicklich hervorgehoben habe, daB die end-
giltige Form, Zahl und Lage der Schwimmer, die den vor-
genannten Bedingungen entsprechen, erst durch ausfiihr-
liche Versuche, die in Hamburg bereits in die Wege geleitet
sind, festgelegt werden.

Um MiBverstindnissen vorzubeugen, méchte ich auch
noch hervorheben, daB das Landen parallel zu den See-
kammen durchaus nicht eine Spezialeigenschaft meines
Flugzeuges darstellt, sondern daB selbstverstindlich Start
und Landung auch quer zu den Wellen stattfinden kann.
Ich stimme hier vollig mit einem Herrn Ausspracheredner
iiberein, der die Ansicht vertritt, daB es der Kunst des Flug-
zeugfithrers vorbehalten bleiben muB, bei jedesmaligem
Starten und Landen das Richtige auszufiihren.
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Ich darf daran erinnern, daB ich in meinen einleitenden
Worten betont habe, da8 Betriebssicherheit und Wirt-
schaftlichkeit beim Trans-Ozeanflugzeug unbedingt Hand
in Hand gehen miissen. Letztere ist, wie Abb. 20 zeigt, be-
sonders dadurch sichergestelit, daB die Zuladung 50 vH
des Gesamtgewichtes betrigt, was eine erhebliche Ver-
groBerung gegeniiber den bisher iblichen Verkehrsflug-
zeugen bedeutet. Die VergroBerung der Nutzlast ist in
erster Linie auf die Verkleinerung des Tragflichengewichtes
zuriickzufithren, die nach dem Prinzip der »unbegrenzten
Spannweiten« gebaut sind.

Das Einschwimmerflugboot krankt an dem irreparabelen
Fehler, daB der groBte Teil der Gewichte im Rumpf zen-
tralisiert ist. Die dadurch bedingten Mehrgewichte an den
Tragflichen wiirden die in Abb. 21 graphisch dargestellte
zahlende Nutzlast von 14,2 vH, bestehend aus Passagieren
und Gepick, rasch verzehren, so da8 die Wirtschaftlichkeit
gleich 0 wire und der Flugbetrieb nicht aufgenommen
werden konnte.

In gleicher Weise ist die Wirtschaftlichkeit bei dem
Trans-Ozeanflugzeug durch die Verringerung der schid-
lichen Widerstinde erreicht, wie dies aus der Abb. 22 hervor-
geht. Der schiadliche Widerstand ist auf 34 vH herab-
gesunken gegeniiber 50 vH bei den normalen Verkehrs-
flugzeugen.

Ich méchte nur noch kurz erwdhnen, warum mein Flug-
zeug die von mir vorgeschriebene GroBe hat und nicht
kleiner sein kann. Ich habe in meinem Vortrag auseinander-
gesetzt und begrindet, daB es unbedingt notwendig ist,
die Menschen in der hohlen Tragfliche selbst unterzu-
bringen. Dies ergibt eine minimale Tragflichenhohe (k)
von ca. 2,0 m. Durch diese Festlegung ist auch die Trag-
flichentiefe (f) gegeben, wie aus Abb. 42 ersichtlich ist.
Durch Wahl eines giinstigen Seitenverhaltnisses ist auch
die Spannweite zu ermitteln. Durch diese 3 GroBen, Trag-
flachenhohe, Tragflichentiefe und Spannweite, sind die
Grundabmessungen des kleinsten Flugzeuges gegeben.
GroBere Trans-Ozeanflugzeuge werden in Zukunft gebaut
werden, kleinere aber sicher nicht.
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Abb. 42,

Ich hoffe sehr, daB ich durch stramme Zusammenfassung
des Allerwesentlichsten aufklirend gewirkt und verschiedene
Bedenken zersireut habe. Ich darf mich daher bei der
Beantwortung der einzelnen Aussprachereden etwas Kkiirzer
fassen.

Es erfallt mich mit besonderer Genugtuung, wenn einer
der maBgebenden Herren aus der Motor-Luftschiff-Industrie
feststellt, daB auch im Luftschiffbau die Leistungs-
steigerung nur durch die Dezentralisation aller belastenden
und hebenden Krifte moglich war. Diese neue Stitzung
meiner Theorie sehr zu heachten, bitte ich alle Herren,
die sich beim GroBflugzeugbau noch nicht von der zentra-
lisierten Belastung freigemacht haben. Die Dezentralisation
ist im Marsch und 1aBt sich nicht mehr aufhalten.

Wenn ich die Ausfihrungen eines der Herren Aus-
spracheredner richlig verstanden habe, so gelangl er zur
SchluBfolgerung, da auch bei einemn Rumpfflugzeug mit
zentralisierten Lasten eine beliebige VergroBerung ohne
zunehmende Verringerung des Nutzlastanteiles moglich ist.
Dies ist nach meinen Berechnungen bei groBeren Flugzeugen,
wie z. B. von 10000 PS, nur denkbar, wenn eine gleich-
zeitige Verringerung der Bausicherheit zugelassen wird.
DaB man beim Rickgang auf geringere Bausicherheit die

Nutzlast vergréfern kann, ist bekannt. Diesen
beschreiten, lehne ich aber grundsitzlich ab, da die

sicherheit ein wesentlicher Faktor der Betriebssicherh-:
ist und bei letzterer von meiner Seite keinerlei Kom promis-:

gemacht werden konnen.

Die Behauptung eines Herrn Redners, daB im Seitern-
wind ein Einschwimmerflugzeug im Vorteil sei, ist, wie b=
reits frither ausfithrlich begriindet, durch die Abb. 16 17
und 18 als unrichtig erwiesen. Das Trigheitsmoment uz
die Lingsachse eines Flugzeuges mit dezentralisierten Lasten
ist naturgemal groBer als bei einem solchen mit zentrali
sierten Lasten. Eingehende Nachrechnungen haben jedo:it
bewiesen, daB3 auch bei einem Flugzeug mit dezentralisierten
Lasten die Querbewegungen vollig zu beherrschen sind
Es wurde auch von den groflen Beanspruchungen gespro-
chen, die dadurch entstehen, wenn der Schwimmer in:
Wasser eintaucht. Es wurde hervorgehoben, daB infolgs
der Differenz der spezifischen Gewichte zwischen Luft und
Wasser die VergroBerung des Wasserwiderstandes ein:
800fache wird. Diese Tatsache ist im groflen und ganzen
richtig, aber sie trifft in gleicher Weise den Einzelschwiminer
wie das Boot, und ich werde im folgenden nachweisen, dal
ein Mehrschwimmerflugzeug dieser VergroBerung der Wider-
stdnde besser gewachsen ist als ein Flugboot.

Bezuglich der Formgebung der Schwimmer des Mehr-
schwimmerflugzeuges habe ich in meinem Vortrag wieder-
holt hervorgehoben, daB die Schwimmer eine solche Form-
gebung erhalten, daB sie sowohl in statischer wie dyna-
mischer Beziehung nur einen ganz bestimmten und ge-
wollten Widerstand finden kénnen. Es bestehen keinerlei
Schwierigkeiten, diese Forderung bei Mehrschwimmer-
flugzeugen restlos zu erfiillen.

Ganz anders aber liegen die Verhiltnisse beim Flug-
boot. Bei diesem wird die Rumpfausbildung nicht nur von
hydrodynamischen und hydrostatischen Erwégungen allein
geleitet. Sie wird vielmehr auch noch von anderen kon-
struktiven Forderungen beeinflut. Der Rumpf dient nam-
lich zur Aufnahme der Passagiere usw. und muB gleichzeitig
der Forderung der Querstabilitit usw. usw. entsprechen.
Ein 10000-PS-Flugboot fir 130 Passagiere dirfte etwa
55 m? Querschnitt haben gegeniiber 26 m® Summen-
querschnitt bei dem Sechsschwimmerflugzeug. Die dadurch
entstehende VergroBerung an aerodynamischen und hydro-
dynamischen Widerstinden allein beweisen die Uberlegen-
heit des von mir hier vorgetragenen Flugzeuges.

Abb. 43.

Die Bemerkungen, die ein Flugboote konstruierender
Herr Ausspracheredner an die von ihm vorgefiihrte Abb. 39
kniipft, sind vollkommen abwegig, ebenso wie die Abbildung
selbst. Diese Abbildung gibt nimlich ein vollsténdig verzerrtes
Bild der tatséichlichen Verhiltnisse. Ich gestatte mir, die
Richtigstellung der Abb. 39 durch Beifiigung meiner Abb. 43
vorzunehmen, in der die Wellenform und ihre Beziehung
zum Flugzeug der Wirklichkeit entsprechend dargestellt
sind. Wird angenommen, daB das Reservedeplacement
jedes meiner 6 Schwimmer etwa 100 vH, das sind in Summe
also 600 vH, betrigt, dann werden die beiden mittleren
eintauchenden Schwimmer (3 und 4) je 200 und die 2 zu-
nichst folgenden (2 und 5) ihren normalen Auftrieb von
100 vH, in Summe 600 vH, aufnehmen. Es werden also
4 mittlere Schwimmer tragen und nicht, wie behauptet
wurde, nur 2. Damit entfallen auch alle Folgerungen, die
gezogen wurden.

Im ibrigen sei hier bemerkt, daf beim Schwimmen
mit geringeren Lastvielfachen gerechnet werden darf als
beim Fliegen, wo nicht dic normalen IFlugbeanspruchungen,
sondern extreme Flugzustiinde fiir die Bemessung des Trag-
werkes malgebend sind.

Hinsichtlich der seitlichen Beanspruchung der Schwim-
mer durch die kreisende Bewegung der Wasserteilchen gilt
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das gleiche, was beim Eintauchen der Schwimmer gesagt
worden ist. Durch sorgfaltige Formgebung der Schwimmer
und Dimensionierung der Tragorgane kionnen diese Krafte
einwandfrei aufgenommen werden.

Die letzte Bemerkung des Herrn Ausspracheredners, die
sich mit den differentiellen Geschwindigkeiten befaBt, die
in den verschiedenen Teilen eines Wellenhanges vorhanden
sein sollen, gibt mir Veranlassung, die von ihm genannte
Zahl von 1,32 m/s anzuzweifeln. Dies steht auch mit meinen
eigenen Beobachtungen nicht im Einklang. Wenn die Zahl
von 1,32 m aber richtig wire, dann wiirde sie fur das Ein-
schwimmerflugzeug jedenfalls katastrophal sein, weil der
eine Schwimmer dann mit der genannten Geschwindigkeit
hin und her bewegt werden wiirde. Die dadurch entstehende
Pendelwirkung hitte unfehlbar im Gefolge, daB die Trag-
flichen abwechselnd auf das Wasser aufschlagen bzw.
eintauchen  und dadurch von den Nachbarwellen, die
natiirlich auch wieder ihre Eigenbewegungen haben, wohl
sehr bald zerstort werden wiirden. Ich will hier bemerken,
daB selbstverstindlich die differentiellen Bewegungen des
Seewassers, die Seitendriicke auf die Schwimmer ausiiben,
von mir in vollem Umfange beriicksichtigt worden sind.
Diese seitlichen Driicke erfahren aber dadurch eine erheb-
liche Abschwichung, daB die Schwimmer stark gekielt sind,
wodurch die vertikalen Seitenflichen und damit die An-
griffsflichen verkleinert werden.

Ein anderer Herr Ausspracheredner gibt dem Schwimmer
mit ebenem Boden den Vorzug. Ihm ist entgegenzuhalten,
daB beziiglich des Wasserwiderstandes beim Starten und
Verringerung der StoB8e beim Anwassern nach den eng-
lischen und amerikanischen Untersuchungen gekielten
Schwimmern unbedingt der Vorzug zu geben ist. Im ibrigen
weiBl ich, daB auch die unter Herrn Herrmann in Ham-
burg ausgefithrten Versuche &dhnliche Ergebnisse gezeitigt
haben.

Mit in das Kapitel der Betriebssicherheit féllt die Zu-
verlassigkeit des Motors. Wenn es gelinge, an Stelle der
Flugmotoren mit hin- und hergehenden Kolben zuver-
lassige Gasturbinen zu bauen, so wire deren Anwendung
nur eine Frage der Zeit. DaB auch der Verstellpropeller
von sehr groBer Bedeutung ist, versteht sich von selbst.
Leider gibt es bis heute aber keine solche Konstruktion,
die den vorhandenen Propellern wesentliche Konkurrenz
zu machen in der Lage gewesen wire.

Die Ausfithrungen eines anderen Herrn tiber die meteoro-
logischen Verhiltnisse auf dem Atlantischen Ozean sind
von groBter Bedeutung und werden beim praktischen
Fliegen unbedingt beachtet werden miissen.

Sehr bemerkenswert finde ich die Ansicht eines Herrn
Ausspracheredners, der es rigt, daB gar soviel iiber das
Landen in schwerer See gesprochen wird gerade bei meinem
Trans-Ozeanflugzeug, bei dem durch entsprechende Lei-
stungsreserven, durch weitgehende Unterteilung der An-
triebseinheiten sowie durch sonstige MaBnahmen fir un-
bedingte Betriebssicherheit Sorge getragen ist.

Ich wiederhole, daB ich einleitend als einen der funda-
mentalen Grundsitze die Betriebssicherheit bezeichnet habe.
Durch die Wahl von 10 voneinander unabhingigen Mo-
toren, die bereits zu Beginn des Fluges nur zu 60 vH aus-
genitzt werden, habe ich eine fast 100proz. Sicherheit im
Fluge erlangt. Die so eifrig erorterte Schwimmerfrage, der
ich ohnedies die allergroBte Aufmerksamkeit geschenkt
habe, ist bei aller Wichtigkeit also sekundarer Natur.

Sehr interessant ist der von einem der Herren Aus-
spracheredner vorgebrachte Gedanke iiber die Weiter-
entwicklung des Baues von GroBflugzeugen, darin bestehend,

eine Art Geschwaderflug durch Zusammenkoppeln von
einigen Flugzeugen zu erreichen. Gerade diesem Grund-
satz habe ich ja durch mein Flugzeug nach dem Prinzip
der unbegrenzten Spannweiten entsprochen. Das Flug-
zeug mit unbegrenzten Spannweiten ist ja schlieBlich nichts
anderes als eine Aneinanderreithung kleinerer Flugzeuge,
deren jedes seinen eigenen Antriebs- und Lastenanteil
besitzt. Dadurch eben vermeide ich das schnelle Anwachsen
des Konstruktionsgewichtes und erreiche die Moglichkeit
der VergroBerung zu einem Sammelflugzeug mit »unbe-
grenzten Spannweitene.

Derselbe Herr Ausspracheredner bespricht auch die
Brennstoffversorgung des Ozeanflugzeuges durch ein flie-
gendes Tankflugzeug. Dies erinnert mich an die bei
amerikanischen Lokomotiven ubliche Wasseraufnahme in
voller Fahrt. Ich messe der Brennstoffaufnahme wihrend
des Fluges durch mitfliegende Tankflugzeuge die groBte
Bedeutung bei. Ich habe diesen Gedanken selbst bereits
vor einiger Zeit ausgesprochen, habe ihn aber zunichst
zuriickgestellt, weil niaherliegende Aufgaben zu lésen waren,
Die hier angeschnittene Frage hat enge Beziehungen zu
jenem Teil meines Vortrages, der sich mit der Verringerung
des Brennstoffverbrauches befaBt und der seinen Ausdruck
in der Abb. 31 findet. Wenn es gelungen sein wird, den
Brennstoffverbrauch herabzudriicken oder den Brennstoff-
ersatz wihrend des Fluges durchzufithren, oder wenn beide
Aufgaben vereinigt werden, wird selbstverstindlich der
Nutzlastanteil des Flugzeuges und damit seine Wirtschaft-
lichkeit ganz gewaltig gesteigert werden. Wir werden also
dieser Frage in Zukunft die allergroBte Aufmerksamkeit
schenken miissen.

Ich will nun meine Ausfithrungen mit einigen allge-
meinen Bemerkungen schlieBen:

Ich habe seit Ende des Jahres 1918, als der ungliickliche
Ausgang des Krieges den Flugzeugbau fast vollstindig
lahmlegte, unermiidlich an dem Trans-Ozeanflugzeug ge-
arbeitet. Ich tat dies in aller Stille und trat aus meiner
Reserve auch dann nicht hervor, wenn behauptet wurde,
ich hitte die Flugzeugtechnik im Stich gelassen. Tatsich-
lich habe ich mit fanatischer Liebe an dem groBen Problem
gearbeitet, ohne fremde Mittel in Anspruch zu nehmen.
Ich habe die verschiedensten Konstruktionsmoglichkeiten
des Trans-Ozeanflugzeuges durchkonstruiert, um mich nicht
einseitig und vorschnell auf eine bestimmte Losung fest-
zulegen. Es kamen wiederholt qualvolle Zeiten, in denen
ich glauben muBte, die Frage des Trans-Ozeanflugzeuges
sei iiberhaupt nicht zu lésen, die gestellten Aufgaben seien
nicht zu bewiltigen. Ich suchte aber immer wieder neue
Wege, bis ich endlich mein

Flugzeug mit unbegrenzten Spannweiten

ersann, das nach meiner Uberzeugung die richtige Losung
darstellt.

Wer nicht, wie ich, jede Mdoglichkeit durchdacht hat,
kann nur schwer mitsprechen. Denn er kennt die Schwierig-
keiten nur zum Teil, die tatsichlich erst dann auftauchen,
wenn man die Arbeiten nicht nur beginnt, sondern sie auch
restlos durchfithrt. Ich glaube, daB niemand ein 10000-PS-
Trans-Ozeanflugzeug wirklich ganz durchgearbeitet hat.
Studien kleinerer Flugzeuge sind wohl angestellt worden.
Diese lassen aber nur unvollkommene SchluBfolgerungen
aufl groBere Abmessungen zu.

Erst nachdem ich die unerschiitterliche Uberzeugun
gewonnen habe, daB mein Weg der Weg der Losung ist,
habe ich mir gestattet, durch meinen Vortrag meine Ar-
beiten der Offentlichkeit zu unterbreiten.



IL. Entwurf und Aufgaben des Leichtbaues.

Vorgetragen von A. Rohrbach.

Zunichst mochte ich der WGL dafiir danken, daB sie
mir die Aufgabe gestellt hat, hier iber Entwurf und Auf-
gaben des Leichtbaues zu sprechen.

Ich war mir zunichst nicht ganz klar, was mit dieser
Uberschrift bezeichnet werden solle, und bin dann, nach
Riicksprache mit einigen Herren des Vortrags-Ausschusses
der WGL, dazu gekommen, mich hauptsichlich mit

Material- und Herstellungsfragen
zu beschiftigen.

An sich ist ein Vortrag iiber diese praktischen Fragen
gerade fir mich als Vertreter einer Flugzeughau-Firma
sehr schwierig, denn naturgemiss sind einmal meine Kennt-
nisse sehr einseitig und ausserdem befinden wir uns noch
so im Anfang der Fabrikationsentwicklung, dass die Auf-
stellung allgemeiner Grundsiitze nicht leicht ist.

Da ich demnach ein vollstindiges und zutreffendes
Bild iber die Herstellungsmethoden von Holzflugzeugen
und Metallflugzeugen des Auslandes oder anderer deut-
scher Firmen nicht geben kann, beschrinke ich mich da-
rauf, die Dinge so darzustellen, wie ich sie sehe, und hoffe,
dass gerade diese Einseitigkeit eine fruchtbare Diskussion
und entsprechende Mitteilungen der Vertreter anderer
Firmen iber andere Bauarten hervorrufen wird.

Die viclfachen Bedingungen, denen bei der Konstruk-
tion eines Flugzeuges geniigt werden muss, zerfallen in
zwei Hauptgruppen, ndmlich in Herstellungsbe-
dingungen und in solche des Verwendungs-
zweckes.

Vorwiegend Zweckbedingungen sind beispielsweise alle
die Leistung bestimmenden Faktoren, wie:

Bausicherheit,

Ein- oder Mehrdecker,
Ein- oder mehr-motorig,
Seitenverhiltnis,
Flugeigenschaften,
Sitz-Anordnung,
Fahrgestell-Anordnung,
Schwimmstabilitit,
Schotteinteilung,

Starke der Boden-Aussteifungen,
Korrosionsschutz usw.

Andere Fragen sind fir Verwendungszweck und Her-
stellung gleich wichtig, zum Beispiel die Entscheidung:

Holz oder Metall,

Duralumin oder Stahl,
Metallhaut oder Stoffbespannung,
Rechteck- oder Trapezfligel.

Uberwiegend mit Riicksicht aul Herstellung ist zu
entscheiden die Form von Einzelteilen, wie

Beschlagen,

Fligelrippen,

Rumpfspanten,

Fligel-Innenkonstruktion,

Anordnung von Befestigungspunkten sowie von
Trennfugen zwischen einzelnen Teilen.

Die Erkenntnis in Bezug auf die Zweckbedingungen uni
die diesen entsprechende beste Losung ist stets weiter fort-
geschritten, als fir die Herstellungsfragen.

Dies hat seinen Grund darin, daB die Flugzeuge beim
Gebrauch in den meisten Fillen ziemlich einwandfrei und
durch ziemlich neutrale Personen miteinander verglichen
werden. Durch die so gewonnenen Erfahrungen konnen
die Flugzeugkonstruktionen ziemlich schnell den Zweck-
bedingungen angepalt werden. Durch diese Anpassung an
die fur alle Maschinen gleichen Bedingungen kommen di-~
verschiedensten Firmen in verhiltnismaBig kurzer Zeit zu
sehr dhnlichen Losungen: Jch erinnere nur an die ver-
schiedenen einmotorigen Verkehrs-Flugzeuge und an dix
kleineren Kriegsflugzeuge. Bei den kleineren Maschinen
stellen sich die endgiiltigen Losungen und damit die Aho-
lichkeit verschiedener Fabrikationsteile frither ein, als bei
den groBen, weil die einfachere Aufgabe das Auffinden der
besten Lésung erleichtert und weil durch die groBere An-
zahl im Dienst befindlicher Maschinen schneller Erfah-
rungen angesammelt werden.

Aus dem umgekehrten Grunde dauert die Entwick-
lung bei groBen Flugzeugen erheblich linger und daher
finden sich, wie Ihnen allen bekannt ist, heute noch bei
GroBflugzeugen die allerverschiedensten Anordnungen der
Fliigel, Kraftanlagen, Fahrgestelle, iberhaupt aller Teile.

Jn einigen Jahren wird sich aber auch fir die Grol-
flugzeuge ein ziemlich feststechender Normaltyp als der
beste herausgebildet haben.

Bei den Form- und Materialfragen, die
hauptsiichlich mit Riicksicht auf Herstellungsbedingungen
zu entscheiden sind, wird es am lingsten dauern, bis die
beste Losung gefunden ist, so daB die Maschinen von den
verschiedensten Firmen, so wie dies heute beispielsweise im
Automobilbau der Fall ist, mehr oder weniger aus dem-
selben Material und in ziemlich dhnlicher Bauweise herge-
stelit und geliefert werden. Dies rihrt daher, daB eine
bessere oder schlechtere Losung der Herstellungsfragen
sich im wesentlichen nur im Preis der Maschine #duBert.
Dieser Unterschied wird heute aber oft viel starker als
durch technische Mafinahmen durch politische oder finan-
zielle, daher vielfach personliche Bedingungen beeinfluBt.
Ich erinnere hier nur daran, daB der Durchschnittslohn
fur einen tuchtigen Schlosser, in Goldmark gerechnet, an
verschiedenen Fabrikationsstellen sehr verschieden ist, so
daB hierin heute, teils noch als Folge des Kriegseinflusses
auf die verschiedenen Valuten und Lohnniveaux, Unter-
schiede von 1:4 vorkommen und Differenzen um 100 vH
sehr haufig sind. Die folgende Lohntabelle erliutert das
eben Gesagte:

Berlin . . e e e GM. 1,25
Stuttgart . . . .. .. oL » 0,98
Kopenhagen . . .. » 1,70
Italien . . . . . . . . . . .. » 0,40
England » 1,35
Japan . . . .

Politische Einflisse auf die Herstellungskosten konnen
ahnlich wirksam sein, wie die genannten Lohnunterschiede.
Ich erwiihne in diesem Zusammenhange nur die verschie-



dene Lage der franzésischen Firmen, die teilweise sehr
grofe Serien bauen, und der meisten deutschen, sowie
vieler englischer Firmen, die heute meist nur einzelne
Maschinen oder ganz kleine Serien herstellen.

Mit der Zeit werden sich aber die Valuten und die Lohn-
niveaux verschiedener Linder wieder so einander nihern,
daB die Herstellungskosten iiberall mehr oder weniger
dieselben sind, wenn man dabei noch die verschiedene
Arbeitsleistung des einzelnen Mannes, sowie die verschie-
denen Steuern, speziellen Lasten, Zolle usw. beriicksichtigt.

Sobald dieser Ausgleich der finanziellen und politischen
Herstellungsgrundlagen gréBere Fortschritte gemacht hat,
wird die ZweckmiBigkeit der verschiedenen Herstellungs-
methoden durch die dabei entstehenden Kosten einwand-
freier als heute verglichen werden koénnen und dann wird
die Entwicklung zur Einheitlichkeit auch in dieser Bezie-
hung schnelle Fortschritte machen.

Die WGL hat sich bisher fast nur mit Zweckbedingungen,
d. h., mit aerodynamischen oder Festigkeitsfragen befaft.

In dieser Beziehung sind unsere Erfahrungen schon
so abgeklart, daB eine Verbesserung des Luftwiderstandes
einer Maschine um 10 vH oder einer Verminderung des
Flugwerkgewichtes um ebensoviel schon eine sehr bemer-
kenswerte Leistung darstellt.

In Bezug auf Herstellungsfragen sind unsere Erfah-
rungen dagegen noch so gering, daB Unterschiede von
Hundert und mehr Prozent in der Herstellungszeit fiir
auf den ersten Blick ziemlich &ahnliche Konstruktionen,
die auBerdem dem Verwendungszweck beide gleich gut
dienen, fast die Regel sind.

Die WGL kann zwar als wissenschaftliche Gesellschaft
kein direktes Interesse fiir Kosten an sich haben, aber inso-
fern doch ein mittelbares, als diese Kosten die Grenze
fur die Anwendung wissenschaftlicher Erfahrungen mit
Riicksicht auf moglichst vollkommene Zweckerfiillung be-
stimmen und die praktische Entwicklung in eine bestimmte
Richtung drédngen, in welcher die angewandte Wissenschaft
vorausgehen muB, um dabei zu iberwindende aerody-
namische und Festigkeitsprobleme lésen zu helfen. Dieser
EinfluB der Herstellungsfragen war schon immer vorhan-
den, aber er wird in Zukunft mehr und mehr den Ausschlag
fir den Erfolg bestimmter Konstruktionen geben miissen,
weil diese sich nur wenig in ihren Zweckeigenschaften,
aber zunichst wahrscheinlich sehr viel in ihren Herstellungs-
kosten unterscheiden werden.

Ich will nun kurz einige Fragen, die teils die Herstellungs-
teils die Zweckbedingungen betreffen, besprechen und
nachher an einigen Fabrikationsbeispielen unseres eigenen
Betriebes zeigen, in welcher Weise die Herstellungskosten
von zweckmiBiger Konstruktion und anderen Bedingungen
abhéngen.

Holz oder Metall.

Ich glaube, man kann heute sagen, daB diese Frage
fir groBe Maschinen endgiltig zu Gunsten des Metalls
entschieden ist.

Es werden zwar im Auslande immer noch groBle Holz-
maschinen gebaut, aber wohl nur noch, weil die betr. Fir-
men sich nicht so schnell umstellen konnten und aus ir-
gendwelchen Griinden nicht von ihren Regierungen durch
Entziehung weiterer Bestellungen stillgelegt werden sollten.

Das englische Luftministerium hat schon vor einer
groBeren Reihe von Monaten mitgeteilt, daB es nach einer
Ubergangszeit von, ich glaube, 2 bis 3 Jahren keine an-
deren als Metallmaschinen mehr bestellen wird.

Auch bei kleinen Maschinen wird sich meiner Meinung
nach die Metallkonstruktion ziemlich restlos durchsetzen,
nur wird diese Entwicklung etwas langer dauern. Der
Grund liegt darin, daB zum Bau einer Metallmaschine
wesentlich mehr Versuchserfahrungen, sowie infolge der
Vielgliedrigkeit auch mehr zeichnerische und rechnerische
Vorarbeit gehort, als zu einem Holzflugzeug. Die Kosten
fir diese Vorarbeiten, Versuche und Zeichnungen wach-
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sen nur relativ langsam mit der GroBe der Maschine und
stellen dadurch einen geringeren Bruchteil des Wertes
und der Bauzeit einer groBen, als einer kleinen Maschine
dar. Sobald gewiBe Serien von kleinen Maschinen zu bauen
sind, wird das Verhiltnis zwischen den Kosten der Vor-
arbeiten und den Gesamtkosten fiir eine Serie kleiner
Maschinen so giinstig, da sich auch hier die Verwendung
von Metall lohnt. Die Serie muB8 dabei allerdings ziemlich
gro8 sein, da ja zu den Kosten fir Versuche und Zeich-
nungen bei der kleinen Maschine auch noch die Kosten
der fur Serienbau notwendigen Spezialvorrichtungen ein-
schlieBlich der Erprobungskosten fiir diese Vorrichtungen
hinzukommen.

Im Gegensatz dazu geniigen fir die geringere Stick-
zahl der groBen Maschinen wesentlich primitivere und im
Verhiltnis billigere Vorrichtungen.

Sobald aber ein Markt fiir diese ziemlich groB8en Serien
kleiner Metallflugzeuge gefunden sein wird, wird auch
hier das Holzflugzeug der Vergangenheit angehéren, da es
in diesem Falle immer teuerer sein wird, als das entspre-
chende Metallflugzeug.

Mit dem Gewichtsvergleich: Holz oder Metall will ich
mich hier nicht weiter beschaftigen; ich halte es fir aus-
gemacht, daB auch in dieser Beziehung das Metall im Vor-
teil ist, obwohl sich ein strenger Vergleich sehr selten durch-
fithren 1aBt, weil eine gute Metallmaschine meist auch in
ihrer gesamten Anordnung oder ihren dufleren Abmessungen

.~ von der entsprechenden Holzmaschine verschieden sein

wird, so daB ein Skeptiker im Zweifel sein kann, ob die
bessere Leistung der Metallmaschine auf die giinstigeren
Auflenabmessungen oder das giinstigere Gewichtsver-
héltnis zuriickzufihren ist.

Duralumin oder Stahl.

Entsprechend den spezifischen Gewichten von Dur-
alumin und Stahl ist der letztere fiir Zugstiabe erst bei einer
Festigkeit von 110 kg/mm? der Duraluminkonstruktion
gewichtsgleich.

Zur Verbindung verschiedener Duraluminbauteile die-
nen meistens Duralumin-Nieten gleicher Festigkeit, so-
daB fiir solche AnschluBstellen nur die uns aus dem Eisen-
oder Schiffbau geldufigen Nietverschwichungen in Frage
kommen. In dieser Beziehung ist die Stahlkonstruktion
ungiinstiger, denn es gibt kein Nietmaterial von 110 kg/mm?
Festigkeit, sondern normalerweise nur von 30 bis 40 kg/mm3.
Infolgedessen miissen zur Verbindung derartiger Stahl-
teile verhaltnismaBig viel Nieten genommen werden, mit
Riicksicht auf die Lochlaibung bei Stahl sogar mehr als
bei Duralumin. Soll der Querschnitt des Stahlstabes voll
ausgenutzt werden, so muBl an der Verbindungsstelle, auch
um fiir alle Nieten Platz zu schaffen, eine entsprechende
VergroBerung des Nietfeldes eintreten, die wieder einen
ahnlichen Gewichtsverlust bedeutet. Um daher Gewichts-
gleichheit der ganzen Stahlkonstruktion zu erreichen,
miiBte das Stahlmaterial mit Riicksicht auf diesen Ver-
bindungsverlust eine Festigkeit von etwa 130 kg/mm?
besitzen.

Da die Festigkeit der Werkzeuge sich nicht geniigend
von derartig hartem Konstruktionsstahl unterscheidet,
wiirde sich eine lange Bearbeitungszeit und groBer Werk-
zeugverbrauch ergeben.

AuBerdem werden die Querschnitte solcher Stahl-
Bauglieder sehr klein und man muB sie daher mit Riick-
sicht auf ein ausreichendes Trigheitsmoment als Hohl-
profile ausbilden; die Folge hiervon ist eine sehr geringe
Wandstirke. Zur Vermeidung ortlichen Ausknickens miissen
diese Profile meistens noch alle moglichen Arten von lings-
laufenden Wellungen erhalten. Derartige Profile sind sehr
schwierig miteinander zu verbinden und dirften fur ir-
gendwelche praktisch zu verwendenden Maschinen wohl
niemals in Frage kommen.

Da die Hohlprofile meist aus mehreren Teilen, die durch
langslaufende Nietreihen miteinander verbunden sind,
bestehen, entsteht beim AnschluB noch eine weitere Schwie-

5
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rigkeit dadurch, daB die Nieten in der Nihe der AnschluB-
stellen wieder herausgebohrt oder geschlagen werden
miissen und ihre Teilung oft schlecht zu den anderen Ab-
messungen der Knotenbleche selbst paBt.

Um Herstellungsschwierigkeiten der leichten Stahl-
konstruktionen zu entgehen, begniigt man sich vielfach
mit geringeren Festigkeiten, z. B. bestehen die Gurte der
Dornier-Holme, soviel mir bekannt ist, aus Stahl von
70 bis 80 kg/mm? Festigkeit. .

Zur Vermeidung des an den Verbindungsstellen und
Fiillgliedern bei Verwendung von Stahlmaterial mit ge-
ringeren Festigkeiten entstehenden Gewichtsverlustes, be-
dient sich Dornier fir diese Teile des Duralumins. Damit
opfert er allerdings zum groBen Teil den in seiner Druck-
schrift angegebenen Vorteil der groBen Ermiidungssicher-
heit des Stahles, die hier ja nur fir die Holmgurte in Frage
kommt, wihrend der Holm an sich ebenso leicht durch
Ermiidung von Diagonalen oder Pfosten brechen konnte.
Tatsdchlich halte ich Stahl und Duralumin in bezug auf
Ermiidung fir gleichwertig, denn die sogenannte «<Ermiidung»
ist nichts anderes als ein Dauerbruch, der dann eintritt,
wenn das Material hiufig iber die Proportionalititsgrenze
beansprucht wird.

Fir geschweiBte Rohrkonstruktionen dient Material
von 35 bis 40 kg/mm?, dabei wird der Gewichtsverlust
gegenither Duralumin zum Teil durch den fast voélligen
Fortfall anderer Knotenpunktsgewichte ausgeglichen.

Duralumin hat gegeniiber Stahl den Vorteil groferer
Wandstirke, einfacher Formen, kiirzerer Bearbeitungs-
zeiten.

Von den anderen Leichtmetallen, wie Lautal, das
sich zwar bei technischen Versuchen gut bewihrt hat, aber
fur Fabrikation noch nicht richtig geliefert wird, oder
Skleron, das zu hart ist, mochte ich nicht sprechen.

Electron ist zu wasserempfindlich, um fir die
lebenswichtigen Flugzeugteile verwendet zu werden, dage-
gen ist es fiir kleinere Armaturen, wenig beanspruchte
Hebel etc. gut zu brauchen.

Offene oder geschlossene Profile.

-Offene Profile werden aus Bandern durch Walzen her-
gestellt. Falls man fir Versuchszwecke nur geringe Mengen

(bis zu einigen hundert Metern) braucht, ist es infolge ge-

ringerer Werkzeug- und Einrichtungskosten billiger, sie auf
der Ziehbank herzustellen.

Geschlossene Profile sind naturgemiB teuerer als offene
(etwa 20 vH), da sie aus mindestens zwei offenen Profilen
zusammengesetzt und auBerdem noch langsvernietet werden
miissen.

Auch Duraluminrohre sind wesentlich teuerer (40 bis
60 vH) als Duraluminprofile; denn diese sind verhéltnis-
méaBig sprodes Material und miissen zwischen den einzelnen
Ziehvorgiangen immer wieder in Salzbaddern, die ebenfalls
im Betrieb wegen des groBen Wiarmeverbrauchs sehr teuer
sind, ausgeglitht werden. Manche Duraluminrohre miissen
im Verlauf ihrer Herstellung, soviel mir bekannt ist, 30
bis 40 mal ausgeglitht werden.

Die Verbindung von geschlossenen Profilen unter-
einander ist in vielen Fillen im Gewicht schwerer und in
der Ausfihrung teuerer, als die Vernietung von offenen
Profilen mit Knotenblechen. Geschlossene Profile fallen
als Knickstabe meist leichter aus, als entsprechende offene
Profile; dieser Vorteil wird aber oft wieder durch das gro-
Bere Gewicht der Verbindungsstellen aufgehoben.

Wir haben daher an unseren Maschinen die Verwendung
von geschlossenen Profilen mehr und mehr eingeschriankt.
Offene Profile konnen auch besser gegen Korrosion geschitzt
werden, als geschlossene, bei denen die Innenseite weder
bheobachtet, noch neu gestrichen werden kann.

Diese Riicksicht auf die Korrosionsgefahr ist natiirlich
von besonderer Wichtigkeit bei Seeflugzeugen, bei denen
aus dem gleichen Grunde auch alle Duraluminteile vor
dem Zusammennieten gestrichen werden milssen.

Um hier einc weitere Besserung zu schaffen, sind wir
neuerlich dazu iibergegangen, simtliche Ritzen und Ecke:
zwischen Profilen und darunter liegenden Blechen so ab-
zudichten, daB das Wasser nirgends zwischen irgendwelch
Bauteile eindringen, sondern diese nur oberflachlich b=
netzen kann und dann, ohne Schaden anrichten zu konnen
wieder verdunstet.

Insbesondere bildet jedes geschlossene Profil an ein«-
Seemaschine eine Korrosionsgefahr, am meisten naturlich
an den stindig mit dem Wasser in Berihrung kommende«r
Bauteilen.

Selbst bei sorgfaltigster Herstellung wird es schwer sein.
zu vermeiden, daB Wasser zwischen Blechen und geschlo--
senen Profilen eindringt. Aber sollte dies an der neuen Ma-
schine noch verhindert worden sein, so werden sich di-
Teile sicherlich im Dienst durch Anstofen verbeulen un«
das Seewasser wird eindringen und, zundchst unbemerkt.
groBe Korrosionsherde schaffen.

Metallhaut oder Stoffbespannung.

Stoffbespannung von Fligeln ist nach 6 Monaten bi-
2 Jahren, je nach Klima, erneuerungsbedirftig. Die Innen-
konstruktion kann bei Gelegenheit einer solchen Bespan-
nungserneuerung nachgesehen und, falls notig, wieder in
Ordnung gebracht werden.

Nach Angabe der »Lufthansa« kostet die Neubespannung
eines Fligels etwa M. 20 bis 25 pro m? Flugelfliche. Fur
unsere Landverkehrsmaschine Ro VIII mit etwa 88 mn*
Fliigelfliche wiirde sie also nahezu M. 2000 kosten. Nimmt
man eine Lebensdauer des Flugzeuges von 6 Jahren und
eine etwa achtmalige Erneuerung der Bespannung wiah-
rend dieser Zeit an, so wiirden die Kosten fiir den Bespan-
nungsersatz ca. M. 16000 oder ungefahr 10 vH des Flug-
zeugpreises betragen.

Demgegeniiber ist die Metallhaut unbeschrinkt dauer-
haft, allerdings schwerer (2 bis 4 vH vom Flugzeugleer-
gewicht) und in der Herstellung teuerer, (4 bis 6 vH de-~
Zellenpreises). Meist hat die Metallhaut den Nachteil, dab
sie die Innenkonstruktion ebenso unzugiinglich macht, wir
eine Stoffbekleidung.

Meines Erachtens ist die Metallhaut nur da praktisch
brauchbar, wo der Fligel so zerlegbar ist, daB das Flagel-
innere durch einfaches Abschrauben einiger Fligelteile ohne
weitere Kosten und ohne die Gefahr grofler Zerstérungen
an der AuBenhaut zuginglich gemacht werden kann. Aero-
dynamisch scheint die Metallhaut ebenso gut wie eine sol-
che aus Stoff zu sein, da die Beulen und Nieten innerhalb
der Grenzschicht liegen und daher nicht der vollen Stri-
mungsgeschwindigkeit ausgesetzt sind. Wir sind dabei,
iiber diese Iragen systematische Versuche anzustellen.
iber die aber erst berichtet werden kann, wenn eine gro-
Bere Reihe von Ergebnissen vorliegen.

Sobald man den Fligel zerlegbar macht, werden die
Mehrkosten fiir die Metallhaut einerseits durch ihre gréBere
Dauerhaftigkeit, anderseits durch den Vorteil der ein-
fachen Nachsehbarkeit der Innenkonstruktion aufge-
wogen.

Meine Gesamtantwort auf die 4 eben behandelten Fra-
gen ist, wie Sie es von mir ja sicher nicht anders erwarten,
die:
daB mangroBe Maschinenambesten vor-
wiegend aus glatten Duraluminblechen
undBindern, also aus der billigsten
Form dieses Materials herstellen soll

Wo das Material zur Erzielung groBerer Knickfestig-
keit profiliert werden muB, sollen die Profile offen sein:
daraus ergibt sich von selbst eine schiffbaudhnliche Kon-
struktion mit tragender Haut und hieraus wieder die Not-
wendigkeit, alle Fligel- und Leitwerksflichen aus einzel-
nen, fir sich leicht uberall nietbaren Teilen zusammenzu-
schrauben.

Die zweckmiBige Lage der Teilfugen hat einen groBen
EinfluB auf die Herstellungskosten. Wir haben die Fligel-
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trager friher an aus dem Rumpf herausragende Stummel
angeschraubt, dann haben wir einen 3-teiligen Flugel-
trager konstruiert, dessen Mittelstiick in einem Ausschnitt
an der Rumpfoberseite verschraubt wurde und an welches
auBerdem die beiden &uBeren Fliigellriger angeschraubt
wurden. Spiter haben wir das Mittelstiick des 3-teiligen
Flugels oben auf dem Rumpf selbst aufgeschraubt und die
AuBeren Flugeltriger so wie bisher daran angeschlossen.

An neueren Maschinen sind wir wieder zu dem alten
AnschluB an aus dem Rumpf herausragende Holmstummel
zuriickgekehrt. An den AnschluBstellen sind Beschlage
aus hochwertigem Stahl vorgesehen.

Trotzdem der verwendete Chromnickelstahl eine ziem-
lich erhebliche elektrische Spannung gegeniiber Duralumin
hat, kann die Korrosion an diesen Verbindungsstellen doch
vollig verhindert werden, wenn die Stahlbeschlédge vor dem
Nieten sorgfiltig mit Mennige gestrichen sind, so daB kein
‘Wasser in die Spalten eindringen kann.

Obwohl ich die bei uns eingefithrte Bauweise aus glat-
ten Blechen und offenen Profilen fiir die einfachste halte,
méchte ich doch nicht so verstanden werden, als ob ich nicht
die Vorziige von Holzflugzeugen oder Stahirohrrimpfen
fiir besondere Zwecke anerkennen wollte.

Jch sehe diese anderen Konstruktionen aber alle nur
als mehr behelfsmiBige Zwischenlésung an, die frulier oder
spater mehr und mehr durch die einfachere Duralumin-
Bauweise ersetzt werden.

Nach diesem mehr allgemeinen Teil will ich nun ver-
suchen, Thnen an Hand einiger Beispiele ein Bild zu geben,
auf welche Weise wir uns bemithen, die Herstellung zu ver-
billigen. .

Die Werkstatt kann nur dann billig arbeiten, wenn das
Material und alle Arbeitsanweisungen so vorbereitet sind,
daB hier moglichst nichts mehr nachzudenken bleibt.
Hierzu gehoért zuniachst, daB einwandfreie, d. h. absolut
vollstindige Werkstattzeichnungen und Sticklisten vor-
liegen.

Diese vollstindigen Werkstattzeichnungen betreffen
natirlich nicht nur die Hauptteile, wie Fligel, Rumpf
usw., sondern auch alle kleinen Teile, wie Steuerungsge-
stinge, Motor-Regulierungsvorrichtung, Instrumentenan-
ordnung, FuBhodenunterstitzung usw. Auch die Befesti-
gungspunkte fir alle diese nachtraglichen Einbauten werden
schon in den entsprechenden Spant- oder Fliigelzeichnungen
so angegeben, daB sie bei der Herstellung dieser Teile
gleich mit angebracht werden konnen.

Auf den Werkstattzeichnungen ist jeder Teil und jeder
Niet bis in die kleinste Einzelheit dargestellt. Zu einer Ma-
schine wie z. B. unser Flugboot Ro III gehéren etwa 1800
Zeichnungen und 700 Stiicklisten.

Um die Anfertigung der Werkstattzeichnungen zu ver-
einfachen und zu beschleunigen, werden auch diese erst
nach ausreichender Vorbereitung in Angriff genommen,
d. h.,, es wird zunachst ein bis in alle Einzelheiten vollstan-
dig durchgearbeitetes - Projekt gemacht, alle aerodyna-
mischen und Festigkeitsrechnungen werden von besonderen
Abteilungen des Konstruktionsbiiros durchgefiihrt, so daB
der einzelne Konstrukteur mit diesen Fragen nur wenig zu

tun hat, sondern alle Blechstirken und Profil-Dimensio-
nierungen, AuBenabmessungen, Stabwerksgliederung usw.
fertig geliefert bekommt.

Die Zeichnungen sind also schon firr die erste Maschine
einer neuen Type so vollstindig, daB ohne irgendwelche
weiteren Zeichenarbeiten nach denselben Zeichnungen und
Sticklisten auch eine Serie von 20 Maschinen gebaut wer-
den konnte.

Selbstverstindlich miissen alle Zeichnungen in Bezug
auf die Art der Darstellung ganz einheitlich sein, damit
weniger Zeit in der Werkstatt mit Zeichnungslesen verloren
wird.

An der Hand der Zeichnungen und der Sticklisten er-
halt die Werkstatt den Herstellungsauftrag, berechnet sich

den Akkord und liaBt in einer besonderen Zurichterei das
fir die Ausfihrung des Auftrages notige Material zurecht-
legen.

Die Ausfithrung der Arbeiten bemiihen wir uns durch
einfache Vorrichtungen abzukirzen.

Ich glaube, daB es ein besonderer Vorteil der Bauweise
aus glatten Blechen und offenen Profilen, sowie der Zer-
legbarkeit der Fligelflachen ist, daB auch die Vorrichtungen
sehr billig sein konnen.

Diese Billigkeit der Vorrichtungen hat e¢inmal den
technischen Vorteil, daB die Herstellung einer
neuen Type nicht lange durch das Warten auf die Vorrich-
tungen aufgehalten wird, aber auch vor allen Dingen den
finanziellen Vorteil, daB nicht viel Kapital
in den Vorrichtungen festliegt.

Infolgedessen bilden derartige billige Vorrichtungen
nicht, wie es bei anderen kostspieligeren Bauweisen schon
vorgekommen ist, ein Hindernis fir die Fortentwicklung
weil man sich scheut, die teueren Vorrichtungen zum alten
Eisen abzuschreiben.

Ebenso wie die geringen Vorrichtungskosten fiir schnelle
Fortentwicklung der Typen wichtig sind, sind sie es auch
fir die bei plotzlichen Serienauftrigen notwendige Pro-
duktionssteigerung, weil sie, wie gesagt, in sehr kurzer
Zeit zur Verfugung stehen konnen.

Es ist von anderer Seite, beispielsweise vom »Aero-
dlanee, sehr oft zugunsten einer komplizierten Bauweise
angefiihrt worden, daB sie sich zwar fiir Einzelherstellung
nicht eignet, aber bei Massenproduktion durch Anwendung
von Vorrichtungen die sich erst dann bezahlt machen
wiirden, sehr billig sei. Es ist natiirlich klar, daB auch teuere
Vorrichtungen bei Massenherstellung die einzelnen Maschi-
nen schlieBlich nicht sehr stark belasten; bei billigen Vor-
richtungen aber wird die Belastung auch dann noch geringer
sein. Ausserdem kann auch eine in Massenherstellung be-
findliche Sache durch bessere Typen véllig itberholt werden.
Dabei gehen dann aber groBe Kapitalien durch die teueren
Vorrichtungen verloren, wiahrend im anderen Falle eine
Umstellung leichter moglich ist.

Natiirlich werden die Vorrichtungen, die zu einer be-
stimmten Maschinentype gehéren, immer zahlreicher und
immer vollstindiger, je groBer die herzustellende Serie ist.
Der Wertunterschied zwischen den zu einer einfachen
Konstruktion und den zu einer komplizierten Maschine
gehorigen ganzen Vorrichtungssitzen wird daher relativ
immer derselbe sein.

Alle im Einzelbau hergestellten Spante, Rippen,
Beschlige usw. werden in der Kontrolle gepriift, damit et-
waige Fehler nicht erst beim Zusammenbau, wo sie Zeit-
verlust bringen wiirden, oder gar erst spater an der fertigen
Maschine, wo sie noch mehr schaden kénnen, entdeckt
werden.

Der Zusammenbau selbst wird dadurch, daB, wie
schon gesagt, selbst alle Anschliisse und Lagerstellen fir
Rohrleitungen, Reguliergestiange, Instrumiente und alle Teile
vorgesehen sind, sehr beschleunigt.

Wir haben friher im Stundenlohn arbeiten lassen,
aber heute fast durchweg Akkord eingefihrt und dabei
Ersparnisse an Arbeitszeit von 30 bis 50 vH gemacht.

Durch ein sehr praktisches Nachkalkulations-
System werden alle Auftrige abgerechnet und die
einander entsprechenden Herstellungszeiten miteinander
verglichen. Man ibersieht daher dauernd, wieviel Arbeit
fir die Maschine selbst, und wieviel fiir Vorrichtungen
oder sogenannte »unproduktive« Arbeit aufgewendet wird.

In der gleichen Weise werden die zur Herstellung von
Werkstattzeichnungen nétigen Arbeitszeiten mit beson-
deren Karten kontrolliert. Alle auf diese Weise auffallenden,
besonders zeitraubenden Arbeitsvorgiinge werden dann
untersucht, und in vielen Fillen hat sich sofort ein Weg zu
einer wesentlichen Vereinfachung gefunden.

Alle derartigen Konstruktionsiinderungen werden sofort
in den Zeichnungen niedergelegt. Damit dies nicht vergessen
werden kann, schreibt die Werkstatt entsprechende Fehler-

h*
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Umgekehrt zeigt Abb. 7, wie durch rein konstruktive
MaBnahmen die Arbeitszeit fiir die Herstellung von Rudern
verkirzt worden ist.

Abb. 8 zeigt, wie durch Verbindung von konstruktiven
und WerkstattmaBnahmen die Arbeitszeiten fiur den Bau
eines bestimmten Spantes herabgesetzt wurden.

Die angegebenen Arbeitszeiten sind wieder auf gleiches
Gewicht bezogen, da ich die wirklichen Arbeitszeiten hier
nicht angeben kann. Der Vergleich ist aber insofern ein-
wandfrei, als es sich immer um denselben Spant handelt

~
P

Bauzeiten eines Spantes in dreijahriger

Entwicklung.

Arbeitszeit auf gleiches Gewicht bezogen
Flugzeug a 100 Flugzeuge. . . . . 98
Flugzeug b 120 Flugzeug f . . . . . 42
Flugzeug ¢ 120 Flugzeug g. . . . . 41
Flugzeug d 102 Flugzeug h. . . . . 28

Abb. 8.

und das Gewicht dieses Spantes hei den verschiedenen Ma-
schinen trotz der verschiedenen konstruktiven Ausfihrung
immer dasselbe gebliebenist. Es dreht sich also ziemlich aus-
schliefllich um die mehr oder wenige rschnelle Herstellung.

Bei dem urspringlichen Spant der ersten Maschine
waren die Profile durch Knotlenbleche in zwei Ebenen ver-
bunden; die Folge waren sehr komplizierte Vorhalteisen
zum Nieten. Aus diesem Grunde wurde die Konstruktion
gedndert, so da8 nur ein zwischen den Profilen liegendes
Knotenblech vorgesehen war. Trotzdem stieg die Arbeits-
zeit, da die Werkstatt sehr beschiftigt war und ziemlich
viel ungeiibte Leute verwendet werden muften.

Der Spant wurde dann in Kleinigkeiten noch etwas
weiter vereinfacht, vor allen Dingen wurde aber vom Flug-
zeug F ab Akkord eingefithrt, mit dem Ergebnis, daB die
Arbeitszeiten sofort auf weniger als die Halfte zurick-
gingen.

Der Fortschritt von G zu H ist dann durch eine Kon-
struktionsinderung, die ich aber aus Patentgriinden leider
noch nicht beschreiben kann, erzielt worden.

Ahnliche Beispiele kénnten noch in beliebiger Zahl an-
gefithrt werden, z. B. wurde durch Vereinfachung der Spante
und eine praktische Methode der Hautbefestigung die
Arbeitszeit fir die Herstellung &duBerlich absolut gleicher
Schwimmer um 40 vH gedriickt.

Ich glaube, daB es keinen Zweck hat, durch noch weitere
Beispiele zu zeigen, wie gro8e Ersparnisse an Arbeitszeil
heute noch gemacht werden kénnen.

Ich bin iiberzeugt, daB wir auch ohne besonders groBe
Serien zu bauen, falls es uns nur gelingen sollte, immer
so viel Auftrage zu haben, daB der Betrieb in der bisherigen
GroBe von einigen Hundert Arbeitern beschiftigt ist, in
einem oder zwei Jahren mit Arbeitszeiten rechnen konnen,
die héchstens noch ein Drittel oder die Hilfte der heute
schon ziemlich kurzen Zeiten betragen.

Das Metallflugzeug wird dann im Preis auch in kleinen
Serien wesentlich niedriger sein, als Holzflugzeuge heute
sind.

In den Vortrigen der WGL sind die Fragen nach allen
Richtungen und Moglichkeiten behandelt worden, auf
welche Weise man noch mehr Flugleistung aus 1 kg Flug-
werkgewicht oder 1 kg Benzin herausholen kann, und ich
mochte der WGL deshalb fir den Vorzug danken, daB ich
heute hier zum erstenmal iiber die Moglichkeiten aus 1 Stunde
menschlicher Arbeit, die schlieBlich unser wertvollstes
Gut ist, habe sprechen dirfen.

Aussprache:

Dipl.-Ing. Spiegel: Die Ausfithrungen des Herrn Dr. Rohr-
bach sind besonders zu begriiBen, weil sie in den Kreis
der bisher in der WGL behandelten Themen die reinen
Herstellungs- und Fabrikationsfragen neu einfithren. Wenn
auch, wie der Herr Vortragende hervorhob, solche Fragen
wenig mit reiner Wissenschaft zu tun haben, so stehen sie
doch mit dieser in Wechselwirkung. Die Wissenschalt
stellt einerseits der Fabrikation bestimmte Aufgaben, ander-
seits geben haufig Fabrikations- und Herstellungsfragen
den AnstoB zu neuen wissenschaftlichen Forschungs-
arbeiten.

Es wire daher sehr wiinschenswert, wenn in Zukunft
in der WGL ofters iber derartige Fragen gesprochen und
sich hieraus schlieBlich ein reger Gedankenaustausch zwi-
schen den einzelnen Herstellerfirmen entwickeln wiirde.

Wie vorteilhaft ein solcher offener Gedanken- und Er-
fahrungsaustausch fir die Entwicklung eines bestimmten
Industriezweiges sein kann, ist zur Geniige aus der ameri-
kanischen Industrie bekannt.

Gerade in der jetzigen Zeit, in der sich immer mehr
¥Firmen dem reinen Leichtmetallbau zuwenden, konnte auBer-
ordentlich viel an Geld und Arbeitskriften gespart werden,
wenn nicht jede Firma von neuem die Anfangsversuche
vornehmen und Kinderkrankheiten durchmachen miiBte,
um schlieBlich zu denselben Erfahrungen zu gelangen, die
die anderen schon vorher gemacht haben. Selbstverstind-
lich miiBte vollige Gegenseitigkeit herrschen und nicht der
eine oder andere aus vermeintlichen Wettbewerbsinteressen
sich fernhalten.

Solcher Gedankenaustausch konnte weiter in der Form
ausgebaut werden, daB zwecks Kliarung besonders schwie-
riger Fragen bestimmte Vereinbarungen getroffen werden,
auf Grund welcher jede beteiligte Firma die Bearbeitung
einer bestimmten Aufgabe iibernimmt. Als solche Aufgaben
kamen beispielsweise in Betracht: Systematische Unter-
suchungen der Torsionsfestigkeit von zusammengesetzten
Querschnitten, Druckfestigkeit von Fachwerkstiben, Pri-
fungen von Konservierungsmitteln usw.




Unter der beratenden und vermittelnden Mitwirkung
der DVL konnte auf solche Weise trotz der im allgemeinen
nur in beschrinktem MaBe zur Verfilgung stehenden Mittel
fur die Weiterentwicklung des deutschen Flugzeugbaues

-sehr ErsprieBliches geleistet werden.

Wenn ich jetzt auf Einzelheiten in dem Vortrage des
Herrn Dr. Rohrbach naher eingehe, so méchte ich zunichst
bemerken, da8 meiner Ansicht nach fir manche Zwecke
der Holzflugzeugbau doch noch eine gewisse Berechtigung
hat und auch ferner beibehalten wird. Gerade im Klein-
flugzeugbau, wo es auch heute noch hiufig auf die rasche
Entwicklung neuer Typen ankommt, ist das Holz das ge-
eignetste ' Konstruktionsmaterial. Ohne zeitraubende Vor-
arbeiten im Konstruktionsbureau und mit Hilfe ganz ein-
facher Fabrikationsvorrichtungen erlaubt Holz eine neue
Maschine in einem Bruchteil der Zeit erstehen zu lassen,
die fiir eine Reinmetallmaschine, insbesondere Leichtmetall-
maschine, erforderlich wire. Aus diesem Grunde entschlief3t
man sich auch viel rascher zur Vornahme von grundlegenden
Anderungen sowie zur Schaffung von neuen Typen, was
der allgemeinen Entwicklung nur forderlich ist.

Soll allerdings ein bestimmtes Muster in groBeren Serien
hergestellt werden, dann verschiebt sich das Bild voll-
kommen und der Metallbau kann im Hinblick aufl seine
sonstigen groBen Vorziige als der vorteilhaftere erscheinen.

Fiir den Holzbau bei kleineren Flugzeugen spricht noch
daB die Dimensionierung und richtige Formgebung der zu.
Anwendung gelangenden kleinen Querschnitte bei Ver-
wendung von Metall gro8e Schwierigkeiten machen wirde,
falls man nicht zur Erlangung der notwendigen ortlichen
Steifigkeit einen groBen Gewichtsaufwand mit in Kauf
nehmen will, im Gegensatz zu Holz, bei welchem sich die
Dimensionen leicht beherrschen lassen.

Bei groBen Maschinen liegen diese Schwierigkeiten nicht
mehr vor, die zur Verfiigung stehende Bauzeit ist meist
erheblich reichlicher bemessen, auch spielt in der Regel der
Preis der ersten Maschine keine so ausschlaggebende Rolle,
so da Holz als Baumaterial ausscheidet.

Hinsichtlich des Vergleichs von Stahl und Leichtmetall
mochte ich darauf hinweisen, daB in verschiedenen Fillen
fiur die Dimensionierung bestimmter Bauglieder nicht die
Festigkeit, sondern die Steifigkeit maBgebend ist. Zum Bei-
spiel bei hochbelasteten freitragenden Eindeckerfliigeln,
Torsionswellen fiir Querruder usw. Kennzeichnend fiir das
Verhalten der verschiedenen Materialien in bezug auf
Steifigkeit ist das Verhiltnis

Elaft_izitﬁtsmodul bzw. Gleitmodul

spezifisches Gewicht

Dieses Verhaltnis ist ungefahr das gleiche fiir hoch-
wertiges Leichtmetall und fiir Stahl, wobei aber zu beriick-
sichtigen ist, daB fiir ziemlich alle Stahlqualitaten, also
auch fir die von geringerer Festigkeit, der Elastizititsmodul
immer anndhernd den gleichen Wert von 2150000 besitzt.
Ist man also gezwungen, aus Griinden der Steifigkeit ein
Bauglied starker zu dimensionieren, als es die reine Festig-
keitsrechnung erforderlich macht, so kann man ohne Ge-
fahr eine geringere Qualitat Stahl, von beispielsweise 50 bis
60 kg Festigkeit, verwenden, ohne schwerer zu werden als
bei Benutzung von Leichtmetall, hat aber hierbei den Vor-
teil erheblich groBerer Billigkeit.

Hinsichtlich der Vor- und Nachteile der offenen und
geschlossenen Profile teile ich durchaus die Ansichten des
Herrn Vortragenden. Jedoch ist nicht zu verkennen, dal
bei ganz groBen Flugzeugen infolge der gegebenen konstruk-
tiven Moglichkeiten das geschlossene Profil, insbesondere
in Form von Rohren, sehr wesentliche Vorteile bieten kann,
insofern es gelingt, die sonst dem geschlossenen Profil an-
haftenden Nachteile zu vermeiden. Dies ist aber durch
besondere konstruktive MaBnahmen ohne weiteres zu er-
moglichen Die Hauptvorteile des Rohres gegeniiber zu-
sammengesetzten Profilen sind folgende:
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1. Weitestgehende Ausnutzung des Querschnittes, inshe-
sondere bei auf Knickungbeanspruchten Druckstiben,

2. Fortfall der Léangsnihte,

3. bequeme Bearbeitbarkeit, daher stufenweise An-
passung des Querschnittes an die jeweils auftretenden
Krifte durch einfaches Uberdrehen,

. die StoBverbindungen koénnen aus einfachen Ver-
schraubungen bestehen, die nur einen Bruchteil
des Gewichtes erfordern, das fiir die bei zusammen-
gesetzten Profilen zur Anwendung gelangenden Niet-
laschungen aufgewendet werden muB.

Wenn man weiter durch entsprechende konstruktive
Ausbildung des Knotenpunktes alle Anbohrungen des Rohres
vermeidet, so ist es ohne Schwierigkeiten moglich, einen
solchen rohrformigen Gurt nach auBen so vollkommen ab-
zudichten, daB auch bei Deformationen ein Eindringen von
Seewasser in das Rohrinnere mit Sicherheit zu vermeiden
ist. NaturgemaB besteht weiterhin die Maoglichkeit, vor
dem Zusammenbau die Innenseiten durch UbergieBen mit
einem Konservierungsmittel noch besonders zu schiitzen.
Ich darf in diesem Zusammenhange nochmals das Bild
einer Knotenpunktkonstruktion des Rumpler-Trans-Ozean-
flugzeuges zeigen, bei welchem die genannten Gesichts-
punkte bereits beriicksichtigt sind. (Vortrag Dr.-Ing. E.
Rumpler, Abb. 26.) Durch Einschaltung einer besonderen
Wuffe, an welcher siamtliche Diagonalen und Pfosten an-
greifen und die nach beiden Richtungen hin durch Ver-
schraubungen axial gehalten ist, ist es im vorliegenden Falle
gelungen, jegliche Anbohrung des rohrférmigen Gurtes zu
vermeiden.

Sehr zum Vorteil fir die Anwendung von Rohren mit
groBen Querschnitten ist die Tatsache, daB in der Alu-
miniumindustrie, und zwar soweit wie mir bekannt ist,
bei den Vereinigten Aluminium-Werken A.-G., Lautawerk,
Bestrebungen im Gange sind, das Maximalgewicht der aus
einem einzigen Stiick herstellbaren Teile aus hochwertigem
Material wesentlich zu steigern. Dieses Gewicht betrigt
bisher nur etwa 25 bis 30 kg, so daB bei groBen Querschnitten
sehr hiufige StoBe erforderlich werden. Eine Erhéhung
des Stiickgewichtes wiirde eine Ersparung an Konstruktions-
gewicht und Arbeitsaufwand bedeuten.

Auch hinsichtlich der tragenden AuBenhaut konnen
sich die Verhéltnisse bei sehr groBen Flugzeugen verschieben.
Die Dimensionen der Haut bestimmen sich in erster Linie
aus der Widerstandsfihigkeit gegen ortliche Einflisse,
werden also auch bei sehr groBen Flugzeugen nur unwesent-
lich groBer sein als bei kleineren und mittleren. Wiahrend
aber bei den letzteren die Dicke der Haut noch in einem
gewissen Einklang steht zu den Stirken der inneren Kon-
struktionsteile und somit die Haut zwanglos, gegebenenfalls
unter geringer Verstarkung als tragendes Glied mit heran-
gezogen werden kann, ergibt sich bei sehr groBen Flug-
zeugen ein krasses MiBverhiltnis zwischen den Wand-
starken des Fachwerks und der Haut. Der Gewinn durch
Heranziehung der Haut wire also in solchem Falle ver-
schwindend gering und wiirde den durch die erforderlichen
Versteifungen und Verbinde entstehenden Gewichtsauf-
wand nicht rechtfertigen. Es sei hierbei wieder an das
Rumpler-Ozeanflugzeug erinnert, bei welchem sich fir die
Gurte der Holme Wandstéarken bis zu 20 mm ergeben, wih-
rend die Haut nur ca. 1 bis 115 mm stark sein soll.

Ich habe im vorstehenden nur einige wenige Gedanken
vorgebracht, zu denen mir der Vortrag des Herrn Dr. Rohr-
bach Anregung gegeben hat, und ich moéchte zum Schlull
die Hoffnung aussprechen, daB durch das anfangs von
mir erwihnte gemeinsame Zusammenarbeiten die Ent-
wicklung unserer Flugzeugindustrie eine kriftige Forderung
erfahren mage.

Direktor Hiittner: Ich darf es wohl als einen besonders
glucklichen Gedanken der WGL bezeichnen, - daB sie
gerade in der diesjahrigen Sitzung einem unserer hervor-
ragendsten Flugzeugkonstrukteure Gelegenheit gegeben
hat, uber Material- und Herstellungsfragen fir Flugzeuge
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pro mm?) die Fliche F erfordert, miBte derselbe Stiel
in Duralumin eine Fliche von 2 X F besitzen. Unter
diesen Annahmen ergibt sich fiir den Stahlstiel nur unter
Zugrundelegung der ZerreiBfestigkeiten ein Mehrgewicht
von 7,8:(2 X 2,8) = 1,39 gegeniiber dem Duraluminstiel.
Um jedoch in beiden Fallen fiir den Triger dieselben Be-
anspruchungen zu erhalten, ist es erforderlich, daB die De-
formation beider Stiele gleichgesetzt wird. Es muB also
sein: '
Fp = (220:70) X Fy = 3,45 Fy.)

Da das Verhiltnis der beiden spezifischen Gewichte nur
7,8:2,8 = 2,8 betrigt, wird der Duraluminstiel unter obigen
Voraussetzungen um den Betrag von 3,15:2,8 = 1,12
schwerer ausfallen. Wiirde man also den Duraluminstiel
nur gewichtsgleich mit dem Stahlstiel ausfithren, so miiBte
unter Umstinden ein entsprechendes Mehrgewicht in den
Triger gelegt werden.

Das bisher Gesagte gilt ebenso auch bei Knickstaben.
Ein Knickstab, sofern er der »Euler-Formel« geniigt, wird
in Stahl leichter auszufithren sein als in Duralumin. Auch
ein Biegungstriger, bei dem eine bestimmte Deformation
(Durchbiegung) eingehalten werden soll, wird in Stahl-
konstruktion giinstiger auszufithren sein als in Duralumin.

Bei Fachwerktrigern konnen wohl die Fillungen in
Duralumin gefertigt werden, da der EinfluB der Defor-
mation der Fillungen auf die Gesamtdeformation des Tra-
gers &duBerst gering ist. (Lit.: Schwengler, Elastizitats-
theorie im Eisenbau.) Bei einem ausgefiithrten Triger ergab
sich der Deformationsanteil der Fiillungen zu 5 vH der
Gesamtdeformation.

Ein wesentlicher Faktor bei der Auswahl der Materialien
ist aber auch das Verhiltnis der Proportionalititsgrenze
und Elastizititsgrenze zur ZerreiBfestigkeit. Je ldnger das
Material dem Hookeschen Gesetz folgt, desto besser wird
die Materialausniitzung. Heute wird ja noch in den Bau-
vorschriften der verschiedensten Luander eine bestimmte
Bruchfestigkeit der Flugzeuge, ausgedriickt in Vielfachen
des Flugzeuggewichtes, verlangt. Diese Vorschrift bedingt
wiederum, daB man mit den Beanspruchungen iiber die
Proportionalitatsgrenze hinaus gehen muB. Nun wachsen
die Nebenspannungen sehr rasch, sobald das Material dem
Hookeschen Gesetz nicht mehr folgt, bedingt durch die
auftretenden rechnungsmiBig nicht mehr erfaBbaren stir-
keren Deformationen. Diese Nebenspannungen koénnen
dann einen vorzeitigen Bruch der Bauglieder verursachen.
Bei legiertem Stahl liegt hier das Verhaltnis giinstiger als
bei Duralumin, s. Abb. 24.

Chromnicke/stah!
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Abb. 24.

Leider war in der Nachkriegszeit ein Chromnickel-
bandstahl, der hochsten Anforderungen geniigen konnte,
in Deutschland nicht mehr zu erhalten. Die Dornier-
Metallbauten muBten aus diesem Grunde ihren Bedarf an
Bandstahl im Ausland decken.

In neuester Zeit hat nun die Dornier - Metallbauten
G.m.b. H. in engster Zusammenarbeit mit einem ersten
deutschen Stahlwerk Versuche mit Profil-undNietmaterialan-
gestellt, die zu duBerst giinstigen Ergebnissen gefithrt haben.

1) Der Ausdruck (220:70) stellt das Verhiltnis der
Elastizitaitsmodule der Vergleichsmaterialien dar.

Auch der Korrosionswiderstand der Vergleichsmaterialien
kann nicht auBer acht gelassen werden. Stahl ist bedeutend
ginstiger als Duralumin gegenilber Korrosionseinfliissen.

Ebenso kann die Wirtschaftlichkeit bestimmend aut
die Auswahl des Materials wirken. Die reinen Selbstkosten
eines Kilogramms werkfertiger Stahlkonstruktion betragen
nur 0,8 des Preises von einem Kilogramm Rohduralumin,
selbst unter der Beriicksichtigung daB eventl. Gewichts-
und groBere Zeitaufwendungen fir Stahl erforderlich
sind. Ein Vergleich hierin kann nur auf Grund genauer
Berechnung gegeben werden. Unter Einbeziehung der Gene-
ralunkosten werden die Verhiltnisse fiir Duralumin aller-
dings wieder giinstiger in der Beziehung, dafl die Preis-
differenzen sich nicht mehr in so groBem Mafle auswirken.
Ganz wesentlich besser wird die Wirtschaftlichkeit zugunsten
des Stahls, sobald eine Duraluminkonstruktion gewihlt
wird, die einen hohen Prozentsatz an Verschnitt und
Abfallmaterial ergibt. Bei Verwendung von Duralumin-
rohren verschiebt sich dieses Verhiltnis noch weiter zu-
ungunsten von Duralumin, da der Preis, wie der Herr
Vortragende schon erwihnt hat, ca. 50 vH héher liegt als
bei Duralumintafel- oder -Bandmaterial. Der eventuellen
groBeren Arbeitsaufwendung bei Stahlkonstruktion steht
auf der anderen Seite eine Arbeitszeitersparnis gegenuber,
da die Herstellung von Stahlmaterial viel weniger Zeit er-
fordert als die Herstellung von Duralumin.

Weiterhin hat Herr Dr. Rohrbach bei Erérterungen der
Nietfrage angegeben, daB die Lochleibungsverhiltnisse bei
Stahl ungiinstiger liegen als bei Duralumin. Dies dirfte
sicherlich in diesem Zusammenhang auf einem Irrtum be-
ruhen, denn nach den Angaben des Herrn Vortragenden
werden Duraluminnieten derselben Legierung, also mit
gleichen ZerreiBfestigkeiten wie das Baumaterial verwendet,
withrend fir die Stahlkonstruktion Eisennieten bislang in
Verwendung waren, die bedeutend weicher waren als das
Stahlmaterial. Demzufolge kann natiirlich die Lochleibung
bei Stahl und Eisennieten keinesfalls ungiinstiger liegen als
bei Duralumin mit Duralumin-Nieten. Ungiinstig ist aller-
dings das Verhiltnis, sobald man Eisennieten in Duralumin
schlagen muB, Wie der Herr Vortragende ausfiihrt, ver-
wendet die Rohrbach-G. m. b. H. fir Holmbeschldge Stahi.
DaB diese Stahlbeschlige auf Duralumin niemals leichter
werden konnen als Stahlbeschlige auf Stahl, ist wohl ohne
weiteres klar.

Aus all den angefithrten Gesichtspunkten heraus mochte
ich fir die Auswahl des Baumaterials zusammenfassend sagen:

Die Wahl des Baustoffes 1aBt sich nur unter
Beriicksichtigung der gegebenen statischen Ver-
hialtnisse, der Wirtschaftlichkeit und aus prak-
tischen Erfahrungen heraus von Fall zu Fall
festlegen.

Hierbei setze ich als selbstverstdndlich voraus, daB die
ganze Baustoff-Frage sich nur auf die Ausfihrung hoch-
beanspruchter Bauteile beziehen kann. Erfahrungsgemif
betrigt deren Gewichtsanteil etwa 8 vH vom Leergewicht
und der Stundenanteil 7 vH von der Gesamtstundenanzahl
einer Maschine.

Marinebaumeister a. D. Baatz: Herr Dr. Rohrbach hat
zur Frage des Materials bei Flugzeugen gesprochen. Er
hat den Vergleich zwischen Holz und Metall einerseits und
bei den Metallen zwischen Duralumin und Stahl gezogen.
Er hat wohl sehr mit Recht betont, daB die Entwicklung
des Flugzeuges der Entwicklung jedes anderen Verkehrs-
mittels, Wagen, Schiffe usw., folgen wird, d. h. von der
Holzbauweise zur Metallbauweise ibergegangen wird. Die
Griinde liegen sowohl in der ungleichmiBigen Struktur des
Holzes als auch in der Schwierigkeit, gleichmiBiges Holz,
sobald eine Herstellung irgendeines Artikels in groBerem
MaBstabe vorgenommen wird, zu erhalten. Bei der Frage,
welches Metall die Zukunft fir sich haben dirfte, gehen
die Meinungen noch heute weit auseinander. Herr Dr. Rohr-
bach vergleicht Stahl von einer Festigkeit von iiber 100 kg
mit der Festigkeit von Aluminiumlegierungen, die bei 40 kg
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liegen. Die allgemeine Erscheinung, daB Metall von spe-
zifisch hoher Festigkeit leider eine sehr geringe Dehnung
aufweist, hat die Technik der Verkehrsmittel gezwungen,
im allgemeinen nicht bis an die obere Grenze der Festigkeit
zu gehen, vielmehr sich eines Materials zu bedienen, dessen
Dehnung verhiltnismiBig groB ist. Ich erinnere daran,
daB z. B. Stahl von der Festigkeit von 50 bis 60 kg und einer
Dehnung von 10 bis 12 vH in beliebigen Mengen billig her-
gestellt werden kann. Trotzdem wird in groBen Mengen
Stahl von geringer Festigkeit, um 40 kg etwa, dafiir aber
mit einer Dehnung von 18 bis 20 vH und dariiber bei dem
Bau von Verkehrsmitteln verwandt. Seine Ursache hat
diese Tendenz in der Wahl des Materials darin, daB ein
Verkehrsmittel leicht Kollisionen mit anderen oder mit
feststehenden Gegenstinden ausgesetzt ist und daB es
firr solche Fille zweckmaBig ist, wenn zunichst der Triger
verbiegt und nicht gleich bricht. Es wird also im allge-
meinen ein Material gefordert, das eine sehr hohe Dehnung
besitzt, wobei eine bleibende Dehnung erst iber 60 vH
der Bruchfestigkeit betragen darf. Aus diesem letzten
Grunde wird die Verwendung von einigen besonders hoch-
wertigen Stahlarten, deren Festigkeit und Dehnung vor-
ziglich ist, erschwert, da die bleibende Dehnung schon bei
ungefdhr 30 vH der Bruchlast auftritt. Zu diesen Ver-
tretern gehort z. B. der in letzter Zeit berihmt gewordene
Stahl V 2a.

Eine &hnliche Bewegung, Metallsorten von etwas ge-
ringerer Festigkeit dafir hoherer Dehnung zu verwenden,
scheint nunmehr auch auf dem Gebiet von Leichtmetallen
um sich zu greifen. Verstirkt wird diese Bewegung da-
durch, daB dies etwas weichere Material, das fiir Duralumin
und Lautal bei etwa 36 bis 37 kg/mm? liegt, im allgemeinen
kalt bearbeitet werden kann, so daB also die kostspielige
und umstindliche Prozedur des Ausgliilhens in Fortfall
kommt, und daB die weicheren Legierungen etwas besser
Korrosionen zu widerstehen scheinen.

Besonders interessant wird das Verhalten dieser Le-
gierungen in seewasserhaltiger Luft bzw. in Seewasser selber
nach Verlauf einer groBeren Zeit, also etwa 114 Jahren ; wih-
rend die Festigkeit des Materials selbst bei nicht beanspruch-
ten Teilen um nur etwa 10 vH gesunken war, war die Deh-
nung stellenweise um 60 bis 70 vH gesunken, wurde also
zuletzt zu klein, absolut zu klein, wenn das Material vor-
her nur sehr geringe Dehnung, also etwa eine solche von
10 bis 12 vH, hatte. Die Korrosionen des Materials im
Zusammenhang und damit ihre Verhinderung, d.h. die
Konservierung der einzelnen Bauteile, diirfte insbesondere
fir Seeflugzeuge daher bei der Wahl des Materials aus-
schlaggebend werden. Ein sehr sicheres Schutzmittel, wie
wir es beim Stahl im Zinkiiberzug besitzen, scheint es leider
zurzeit fir Leichtmetall-Legierungen nicht zu geben. Uber
die Seewasserbestindigkeit der einzelnen Legierungen gehen
die Meinungen etwas auseinander. Im groBen ganzen darf
die Seewasserbestindigkeit von Duralumin und Lautal
gleichgesetzt werden, die der anderen Legierungen ist
etwas schlechter. Bei Verbindungen zwischen Stahl und
Leichtmetall-Legierungen scheint iberhaupt das Leicht-
metall nicht der gefihrdete Teil zu sein. Nach Versuchen,
die durch das Materialprifungsamt bestétigt sind, scheinen
die Leichtmetall-Legierungen ihre Rolle gegeniiber dem
Eisen zu verdndern, je nach der Dauer des Versuches.
Wahrend also zunichst Eisen und Stahl in der elektro-
lysischen Reihe hoher stehen als die Leichtmetall-Legie-
rungen, scheint nach etwa 24 Stunden ein Umschwung statt-
zufinden, d. h. bei Bauteilen, die aus Leichtmetall und Stahl
hergestellt sind, wird auf keinen Fall das Leichtmetall
angegriffen. Durch die Erfahrungen werden diese Ver-
suche bestatigt.

Obgleich man natiirlich dem Herrn Vortragenden voll-
kommen zustimmen kann, daB allseitig geschlossene Pro-
file gerade mit Riicksicht auf die Korrosionen weniger gut
im Betrieb sich bewiihren als offene, darf doch darauf hin-
gewiesen werden, daB eine gute Konservierung von ge-
schlossenen Profilen im Innern naturgemaB sehr viel weniger

leidet und daher besser schitzt als die Konservierung von
offenen Stellen. Wir haben die Erfahrung gemacht, dafB
Bauteile dort am meisten zu leiden haben, wo durch nicht
sachverstindige Pflege der Korrosionsschutz gewohnlich
durch mechanische Verletzungen entfernt und nicht wieder
erneuert war. DaB die aus Leichtmetall hergestellten Bau-
teile der peinlichsten Wartung auch im Betriebe bedirfen,
scheint festzustehen.

Besonders interessant waren die Ausfithrungen des Herrn
Vortragenden betr. der Maglichkeit, die Gestehungskosten
durch entsprechende Vorrichtungen herabzusetzen. Im
allgemeinen pflegen allerdings diese Arbeiten die sog. un-
produktiven Loéhne in die Hohe zu bringen, und ich ware
daher dankbar, wenn der Herr Vortragende uns mitteilen
konnte, in welchem Verhaltnis die Summe von unproduk-
tiven plus produktiven Léhnen durch geeignete Vorrich-
tungen gesunken ist. Noch schwerer diirfte da aber die
andere Frage zu beantworten sein: Ist die Verbilligung eines
Stiickes dadurch herbeigefithrt, daB beim 2. Stiick sich die
Arbeiter an die Herstellungsweise auch ohne Anderung an
den Vorrichtungen gew6hnt haben, oder in welchem Anteil
ist die Verbilligung auf die Vorrichtung selber zuriickzu-
fithren ?

Falls Herr Dr. Rohrbach auch in dieser Beziehung
etwas von seinen Erfahrungen preisgeben wird, wire ich
ihm sehr dankbar.

Dipl.-Ing. Schrenk: Bisher war heute von einer wichtigen
Art der Verbindung von Stahlbauteilen noch nicht die
Rede: dem Schweillen.

Ich komme eben von der schweiBtechnischen Fachtagung
des V.D.I. in Hamburg und habe dort gesehen, wie sich
das SchweiBverfahren auf allen Gebieten des Maschinen-
baues immer mehr Bahn bricht. Im Flugzeugbau ist es
ja keineswegs neu.

Die Vorteile der Schwei3verbindung fallen in die Augen:
Die Moglichkeit, mit dem geringsten Gewichtsaufwand die
schwierigsten raumlichen Knotenpunkte herzustellen, ins-
besondere die Moglichkeit, Rohrverbindungen auf denkbar
einfachste Weise ohne Mehrgewicht herzustellen, und die
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens.

Auf vielen Seiten stehen im Flugzeugbau dem SchweiB-
verfahren schwere Bedenken gegeniiber. Es wird als nicht
zuverlissig angesehen; man kann die Festigkeit der SchweiB-
stelle nicht berechnen und am fertigen Stiick nicht nach-
pritfen. Eine Nietverbindung 148t sich nach altbewihrten
Regeln berechnen — freilich kann man auch in ein Niet
nicht hineinsehen, und nur die groBe Zahl der Nieten gibt
das Gefiihl der Zuverlissigkeit. — Diese Bedenken gelten
auch im Schiffbau, der in bezug auf Zuverlassigkeit und
Sicherheit eine dhnliche Stellung wie der Flugzeugbau ein-
nimmt. Trotzdem fithrt sich dort das SchweiBverfahren
mehr und mehr ein.

In unzdhligen Laboratoriums- und Betriebsversuchen
und vieljahrigen Erfahrungen mit sachgemiB geschweiiten
Flugzeugteilen, insbesondere Rumpfen, ist die hohe Zu-
verlassigkeit der SchweiBverbindung langst festgestellt
worden. Freilich sind Voraussetzungen dazu notwendig:
gut eingearbeitete SchweiBler, zum SchweiBen geeignete
Werkstoffe, Riicksichtnahme schon beim Entwurf auf die
besonderen Eigentiimlichkeiten des Schweiiverfahrens.
Vollstindige Sicherheit wird natirlich geschaffen, wenn es
gelingt, Prifverfahren aufzufinden, welche eine unmittel-
bare Feststellung iiber Gelingen oder MiBlingen der Schwei-
Bung am fertigen Stiick gestatten. Das Bedirfnis hiernach
ist dringend, und deshalb ist zu erwarten, daB die vieler-
orts eingesetzten Arbeiten zu einem Erfolg fithren werden.

Ein weiterer Nachteil ist die verhiltnismaBig niedrige
Festigkeit der SchweiBstelle, welche bei den heute iiblichen
und bewihrten Werkstoffen etwa 35 bis 40 kg/mm? be-
tragt. Dies hat freilich bei Rimpfen nicht viel zu sagen,
wo immer schlanke Knickstibe vorhanden sind, welche schon
bei geringerer Spannung ausknicken; weniger erfreulich ist
es etwa fir Fliigelaufbauten oder sonstige auf Zug, Druck
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und Biegung beanspruchte Teile. Viele Bestrebungen gehen
dahin, durch systematische Versuche Stahllegierungen zu
finden, welche in geglihtem Zustand hohe Zugfestigkeit
und Streckgrenze besitzen und sich gleichzeitig gut schwei-
Ben lassen. Es besteht Aussicht, daB es gelingt, Schwei-
Bungen mit einer Festigkeit von 60 bis 70 kg/mm? herzu-
stellen. Dann werden die Vorziige des SchweiBverfahrens
sich in erhohtem MaBe auswirken, insbesondere bei ganz
groBen Bauwerken.

Ich mochte noch bemerken, dal die DVL diesen Fragen
dauernd die groBte Aufmerksamkeit schenkt.

Dipl.-Ing. Focke: Es wird im folgenden im Anschlul
an obigen Vortrag versucht, vom Standpunkt des Holz-
flugzeugbaues, einen Vergleich aufzustellen zwischen den-
jenigen Eigenschaften, die durch die Besonderheiten der
beiden Materialien bei der praktischen Verwendung in
Erscheinung treten.

1. Es trifft allerdings zu, daB in England in Zukunft
nach einer Ubergangszeit nur noch Metallflugzeuge von
den Militarbehérden bestellt werden sollen. Sachverstindige
bekunden aber, daB dieser EntschluB durchaus nicht auf
technischen Erwigungen beziiglich der Geeignetheit des
Materials beruht, sondern daB er lediglich eine Frage der
Beschaffungsschwierigkeiten von Holz im Kriegsfalle ist.
Gerade im Kriegsfalle wird die schnellere und billigere
Beschaffung von Holzflugzeugen gegeniiber der Verwen-
dung von Metall bei der von vornherein gegebenen geringen
Lebensdauer von Frontflugzeugen eine ausschlaggebende
Rolle spielen, da die ev. groBere Lebensdauer eines Metall-
flugzeuges durch den raschen Verbrauch und das Un-
modernwerden der Typen nicht in Erscheinung tritt.

2. Der hohere Preis eines Metallflugzeuges kann nicht
allein in den umfangreicheren Vorarbeiten konstruktiver
Natur bestehen. Dies gehtschon daraus hervor, daB die beim
Metallbau auch von den Vertretern desselben nicht be-
strittene Notwendigkeit weiterer Auflosung der Konstruk-
tion in viele kleine Einzelteile, die wiederum durch die Ge-
wichtsfrage unvermeidlich wird, eine direkte Einwirkung

auf die Arbeitszeiten auch in groBen Serien hat. Rohrbach .

gibt (durchaus verstiandlicherweise) die Absolutwerte der
Arbeitszeiten im Metallbau nicht an, so daB auf diese Weise
ein unmittelbarer Vergleich nicht moglich ist. Einen unge-
fahren Anhalt kann man aber durch die Preise etwa dhnlicher
und in etwa gleichen Serien gebauter Flugzeuge erhalten.
Dies trifft z. B. zu fiir Junkers K 16 gegeniiber Focke-Wulf
A 16, deren Verkaufspreise sich annihernd wie 2:1 ver-
halten.

3. Beziiglich der Gewichte ist zum mindesten heute
in der Praxis der Holzbau noch im Vorteil, wobei selbst-
verstiandlich Erfillung gleicher Festigkeitsbedingungen
vorausgesetzt ist. Auch hierfiir kann man zum Vergleich
Junkers K 16 und Focke-Wulf A 16 heranziehen. Die K 16
befordert mit dem gleichen Motor (75 PS Siemens) nur
einen Fithrer und zwei Fluggiste, besitzt auch dement-
sprechend eine kleinere Fliigelflache als die A 16, die einen
Fithrer und drei Fluggiste bei noch etwas hoherer Ge-
schwindigkeit befordert. Trotzdem ist bei beiden Flug-
zeugen das Verhiltnis von Leergewicht zur Zuladung an-
nihernd gleich.

4. Einer der grundsitzlichsten Méingel, den man den
heutigen Leichtmetallen vorwerfen kann, ist ihre leichte
Ermadbarkeit bei wechselnden Dauerbeanspruchungen,
und zwar ist die Gefidhrlichkeit dieser Erscheinung be-
sonders in Deutschland immer wieder abgestritten worden,
aber ohne einen Gegenbeweis. Amerikanische und hollan-
dische Versuche lassen erkennen, daB unter Umstinden
die filr wechselnde Dauerbeanspruchung (Schwingungs-
festigkeit) erzielten Ziffern nur 40 vH derjenigen bei ruhen-
der Belastung betragen. Wenn Rohrbach sagt, daB nur
oberhalb der Proportionalititsgrenze Ermiidungserschei-
nungen beobachtet wurden (Dauerbruch), so bleibt doch
immer das Bedenkliche, daB eine absolute Definition der
Proportionalititsgrenze bei keinem Material gegeben werden
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kann. Es steht fest, daBl genaue Messungen bereits bei ganz
kleinen Vorbelastungen des Materials, und zwar mehr oder
weniger bei jedem Material ganz kleine bleibende Forminde-
rungen erkennen lassen. Es hat sich dadurch in der Praxis
der Materialpriiffung bereits die Notwendigkeit ergeben, will-
kiirlich Kleinst-Festsetzungen fiir diese bleibenden Deh-
nungen als MaB der Elastizitits- bzw. Proportionalitits-
grenze einzusetzen, d. h. mit anderen Worten, eine von will-
kirrlichen Voraussetzungen unabhingige Festsetzung der
Proportionalitatsgrenze ist sachlich unmoglich. Schon aus
diesen Verhiltnissen ist zu ersehen, daB die Frage der Ma-
terialermiiddung unter keinen Umstianden als endgiiltig ge-
16st betrachtet werden kann, und die Praxis zeigt, daB bei
solchen Bauteilen an Flugzeugen, die Schwingungen aus-
gesetzt sind, immer wieder iiberraschend Briiche, zum Teil
gefdhrlicher Natur, aufgetreten sind, wie sie in dieser
Weise bei Holz niemals vorkommen.

Die physikalische Beschaffenheit aller Metalle und des

Holzes unterscheidet sich eben, worauf selten hingewiesen
worden ist, ganz grundsitzlich voneinander. Alle Metalle
weisen eine kristallinische Struktur auf, d.h. ihre Festig-
keitseigenschaften konnen von Teilchen zu Teilchen un-
moglich gleichmiBig sein, der Stoff ist eben nicht homogen.
Demgegeniiber ist die Zellulose, der Grundbestandteil des
Holzes, ein amorpher Koérper. Er weist . nicht, wie das
Metall, Trennfugen zwischen den einzelnen Kristallen auf,
deren Kohisionskraft jedenfalls immer leichter als die des
sonstigen Materials durch mechanische Einwirkungen aufge-
hoben werden kann. Es hat hiermit nichts zu tun, daB die
absoluten Festigkeitswerte von Holz so wesentlich geringer
sind. Es handelt sich darum, daB eine Anderung der
Festigkeitseigenschaften durch Erschiitterungen, die im
Flugzeugbau, solange Explosionsmotore verwendet werden
miissen, stets eine entscheidende Rolle spielen wird, bei
dem amorphen Holzstoff nicht, bei den kristallinischen
Metallen dagegen grundsitzlich maglich ist.
. 5. Beziiglich der Korrosion von Leichtmetallen im
Vergleich zu den Schidigungen, die Holz durch Witterungs-
einflisse erleidet, sind sehr umfangreiche und exakte Ver-
gleichsversuche bis jetzt wenige vorhanden. Der unbefangene
Beurteiler erhilt aber den Eindruck, daB die Korrosion der
Leichtmetalle mindestens dieselbe Bedeutung hat und dem-
entsprechende GegenmabBregeln erfordert, wie beim Holz,
zum mindesten in unseren Klimaten. Keine Metallkonstruk-
tion kann ebenso wie eine solche aus Holz ohne einen sehr
ausgiebigen und sorgfaltigen Lackschutz auskommen.

Was dem Holz zumeist vorgeworfen wird, seine leichte
Verziehbarkeit, spielt in der Regel bei genauer Unter-
suchung eine recht geringe Rolle. Man hat frither stets
gesagt, daB beispielsweise die iiblichen Holzdrahtrimpfe
sich sehr leicht verzogen. Untersucht man solche Fille
genauer, so findet man fast immer, daB Langenénderungen
des Holzes, die ja bei der Natur der Holzdrahtrimpfe
allein in Frage kommen, gar nicht stattgefunden haben,
sondern daB es sich fast stets um Reckungen der Draht-
verspannungen bei schlecht ausgefiihrter Endbefestigung
bzw. Osenbildung handelt. Vom Verzichen abgesehen,
wiirden ja im tbrigen bei Holz nur noch tatsichliche che-
mische Veranderungen, d. h. mit anderen Worten die ver-
schiedenen Arten von Faulnis, in Frage kommen. Es wird
aber wohl jeder zugeben, daB selbst unter ungiinstigen
Verhiltnissen (von Tropenklima abgesehen) eine wirkliche
Faulnis sich durch geeignete SchutzmaBnahmen jahrzehnte-
lang verhindern liBt. Es diirfen dabei zum Vergleich nicht
etwa die wenigen, noch heute existierenden Holzflugzeuge
aus der Kriegszeit herangezogen werden, deren Lackschutz
fast stets ganz auBerordentlich mangelhaft infolge der
eiligen Fabrikation im Kriege ausgefithrt worden ist.

6. Ein Mangel des Holzes bleibt natirlich immer be-
stehen, das ist die UngleichmiBigkeit seiner Festigkeits-
eigenschaften. Diese driickt sich aus in hoherem Gewichts-
aufwand, als bei gleicher Festigkeit des Materials notwendig
wire. Da aber trotzdem oben festgestellt werden konnte,
daB ein Gewichtsvergleich mindestens heute noch zugunsten
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des Holzes ausfillt, so tritt dieser Mangel praktisch nicht
in Erscheinung.

7. Als Vorzug des Metalls wird immer wieder seine
Feuersicherheit geriihmt. Die Tatsachen haben aber ge-
zeigt, daB fir eine Feuersgefahr niemals der Baustoff eines
Flugzeuges, sondern allein der Betriebsstoff des Motors
mafBgebend ist. Solange derartig feuergefahrliche Betriebs-
stoffe verwendet werden miissen, beruht im Brandfalle die
Gefahr ausschlieBlich auf der groBen Menge dieses Brenn-
stoffes, der sich im Flugzeug befindet; daB noch einige
Holzteile mit brennen, ist fir die katastrophale Wirkung
gianzlich belanglos. DaB Leichtmetalle nicht einmal als
Schutzwinde gegen Feuersgefahr verwendbar sein sollen,
zeigt die neueste Forderung der DVL, wonach Brandspanten
nur noch aus Stahlblech ausgefilhrt werden diirfen.

8. Zusammenfassend wiirde der Unterzeichnete sagen,
daB, wenn

1. die Frage der Ermiidung,

2. die Frage der Korrosionen,

3. die Frage des Preises

geklart wiren, er sofort zum Metallbau ubergehen wiirde.
Es ist ferner nicht zu bestreiten, daB die Bevorzugung des
Metallbaues auch auf mancherlei nicht rein sachlichen
Griinden beruht. Fir den Ingenieur gehort hierher eine
gewisse unbestimmte Scheu, mit dem ihm ungewohnten
Holzmaterial konstruktiv zu arbeiten. Beim Laien, das
heilt also in diesem Falle beim fliegenden Publikum, kom-
men auch ganz allgemeine Vorstellungen derart hinzu, »daB
Metall nicht kaput geht« o. dgl. Zum Schlu8 mag noch
angefihrt werden, daB die bei metallener Aufenhaut stets
notwendigen auBenliegenden Versteifungen, z. B. Wellen,
nach neuesten Versuchen aerodynamisch auBerordentlich
ungiinstig wirken, indem sie die Widerstinde durch Fest-
halten von Grenzschicht vermehren. Solche Versteifungen
sind aber bei der notwendigerweise sehr geringen Dicke
von Metallhduten beinahe unumgénglich notwendig. Ihre

Verlegung nach innen wiirde sehr groBe Schwierigkeiten:

konstruktiver und werkstattechnischer Natur mit sich
bringen.

Wir haben in vorstehendem diejenigen Punkte kurz
zusammengefaBt, die bewirken sollten, daB der Holzflug-
zeugbau zum mindesten nicht wie bisher als génzlich
abgetan und unvergleichbar mit dem Metallbau fir sehr
viele Zwecke angesehen wird.

Zum SchluB kann der Unterzeichnete noch seine Uber-
zeugung hinzufiigen, daB er in seinem Werk bisher wohl
kaum ein einziges Verkehrsflugzeug verkauft hatte, wenn er
dafiir den fiir eine Metallmaschine notwendigen Preis hatte
erzielen miissen.

Dr.-Ing. Rohrbach (SchluBwort): Ich danke den Herren
Diskussionsrednern fiir ihre interessanten Ausfihrungen, die

zweifellos uns allen eine Fiille neuer Anregungen gegeben
haben.

Wenn ich zunichst auf das eingehe, was Herr Spiegel
gesagt hat, so, stimme ich meinerseits einem ziemlich weit-
gehenden Erfahrungsaustausch stets gern zu. In der Praxis
scheitert dieser Austausch meistens daran, daB die ver-
schiedenen Firmen nicht dieselbe Meinung in bezug auf
die Geheimhaltung gewisser Einzelheiten haben und daher
die Gegenseitigkeit fehlt.

Was insbesondere den Rohrknotenpunkt des Transozean-
projektes {(Abb. 26 des Vortrages von Dr. Rumpler) anbe-
trifft, so muB ich doch sagen, daB diese Skizze mehr meine
Ansicht, namlich daB man grundsétzlich nur offene Profile
verwenden soll, weil sonst alles zu kompliziert wird, zu
bestatigen scheint als die des Herrn Spiegel. In bezug auf
die Einwendungen des Herrn Spiegel gegen die tragende
Haut kann ich nur sagen, daB8 wir bei den groBen Maschinen,
an denen wir bis heute arbeiten, also bis zu mehreren 1000 PS,
keinerlei Schwierigkeiten mit zu geringen Blechstirken
hatten.

Es ist mir leider aus Zeitmangel nicht méglich, auf das
von den verschiedenen Herren zum Thema Gesagte im
einzelnen einzugehen; besonders begriiBen mochte ich in
diesem Zusammenhange nur die von Herrn Direktor Hiittner
aufgestellte Forderung auf weitgehende Unterteilung der
Maschinen in einzelne voneinander unabhéngige Bau-
gruppen, die auch ich fir besonders bedeutsam fir eine
schnelle Vorwirtsentwicklung immer wieder betonen méchte.

Herrn Neubert danke ich fiir seine Erginzung in bezug
auf die Festigkeits- und Elastizitatseigenschaften von Stahl
und Duralumin. Wenn die Versuche, Nieten von der Festig-
keit des legierten Stahles herzustellen, erfolgreich wiren,
so wiirden Stahlkonstruktionen allerdings héufiger als
bisher, besonders bei groBen Flugzeugen in Frage kommen.

Stahl fir sich korrodiert zwar weniger als Duralumin,
da er aber fast stets mit Duraluminteilen verwendet wird,
verursacht er besonders bei starkem Nickel- oder Chrom-
gehalt besonders starke Korrosion des Duralumin an den
Beriithrungsstellen. Der allgemeinen SchluBfolgerung des
Herrn Neubert, da der Baustoff nur von Fall zu Fall ge-
wihlt werden kann, kann man nur beistimmen. Wir unter-
scheiden uns nur in den Einzelfragen, indem ich der Mei-
nung bin, daB Duralumin auch in einer Reihe von den
Fillen besser ist, wo Herr Neubert dem Stahl den Vorzug
geben zu miissen glaubt.

Es wiirde zuviel Zeit kosten, ‘auf alle diese Einzelheiten
einzugehen, die schlieBlich in einer diese Versammlung
iiberzeugenden Weise doch nur durch die Erfahrung der
nichsten Jahre entschieden werden konnen.

Ich mochte nicht schlieBen, ohne lhnen fir Ihre Aufl-
merksamkeit meinen besten Dank auszusprechen.












tens die schwarzen Streifen auf den Flachen noch auf griBere
Entfernungen gut erkennbar.

Lingenmessungen brauchen auf dem Flugplatz nicht
vorgenommen zu werden. Der Abstand r des Beobachters
vom Startpunkt ergibt sich aus der ersten Aufnahme, die im
Augenblick des Starts gemacht wird. Nur der Abstand des
Objektivs vom Boden muB bekannt sein, da er bei der
Bestimmung der Flughéhe y zu der errechneten Héhe zu-

séchlich 86 km/h, wihrend die vorige Messung 85 km/b
ergab. Die Ubereinstimmung ist also sehr gut. Derselbe
Wert wurde bei einer Vergleichsmessung mit dem Staudruck-
schreiber gefunden. Der Nachteil des Staudruckschreibers
besteht darin, daB diese Genauigkeit nur bei schnell
umlaufenden Trommeln, also nur fiir eine kurze Zeitspann«
erreicht werden kann.
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Photogrammetrische Flugmessung 2. (Auswertung). W bl
Start-Messung 23. -
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7 R 506 K 102, R . .
é %gg 504 ;;,g ‘ 83,2 ; Aus allen 3 Startmessungen ergibt sich das gemein-
9 356 | 667 26,1 : 106.5 same Bild, daB das Flugzeug nach dem Abheben noch eine
10 38,6 756 32,1 830 kurze Strecke iiber dem Boden schwebt, bevor es den Steig-
11 41,8 830 ' 39,0 ' 985 flug beginnt. Die Geschwindigkeit nimmt zunichst sehr
12 45,1 920 ' 45,1 | rasch zu und steigt bei der Abhebegeschwindigkeit noch

Die Ergebnisse der Ablesungen sind in Zahlentafel 2
nochmals zusammengefaBt und in den Kurven 8 dar-
gestellt. Danach liegt der Abhebepunkt 160 m vom Start-
punkt entfernt. Die Linge des Anlaufes 1aBt sich sehr
genau angeben, wenn die Anlaufzeit noch besonders ab-
gestoppt wird. Zur genauen Angabe des Anlaufs muB hier-
zu noch die Strecke gezihlt werden, die der Wind in der
Startzeit zuriickgelegt hat. Die Startzeit betrug 14 Se-
kunden, die Windgeschwindigkeit 5,5 m/s. Demnach ist die
wahre Anlaufstrecke 160 + (14 - 5,5) = 210 m.
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Nach der oberen Kurve steigt die Geschwindigkeit beim
Start sehr rasch an und erreicht beim Abheben den Wert
65 km/h. Dazu kommt noch eine Windgeschwindigkeit von
etwa 20 km/h, so daB die wirkliche Startgeschwindigkeit
85 km/h betrigt. Die Geschwindigkeit nimmt dann lang-
sam zu und fillt wieder nach einer Entfernung von 700 m,
um dann abermals anzusteigen. Die Flugbahn wird an
dieser Stelle erst steiler und dann wieder flacher.

Bei der Messung in Abb. 9 betrigt die Startgeschwin-
digkeit 74 km/h + 11 km/h, also 85 km/h. Das Flugzeug
ist bis nahezu 1000 m nach dem Start mit derselben Ge-
schwindigkeit gestiegen, wihrend diese dann etwas zu-
nimmt und die Flugbahn entsprechend flacher wird.

Die Startmessung von Abb. 10 ist mit der neuen Film-
kammer gemacht. Hier wurden die Aufnahmen mit kiir-
zeren Zwischenrdumen vorgenommen und vor alien Dingen
auch auf den Anlauf ausgedehnt. Die Startgeschwindigkeit
betrigt 78 km/h + 8 km/h Windgeschwindigkeit, also tat-

etwas weiter, um dann beim eigentlichen Steigflug kon-
stant zu bleiben. Bei der ersten Messung (Abb. 8) steigt
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die Geschwindigkeitskurve etwas langsamer an als bei den
anderen. Es handelt sich da um eine schwere Verkehrs-
maschine, die natiirlich eine grofiere Tragheit zu iber-
winden hat.

In Abb. 11 ist eine Landung bis zum ersten Aufsetzen

dargestellt. Das Flugzeug flog dabei auf den Beobachter
vAmdy

]

| A

“ — 1>

o A

N 1

L—l%iw.wwmwnvawulﬂﬂ.ﬂv
=

" —

) —r— L

w et

W W W W @ W e aww
Abb. 11,

zu. Es sank zuerst wenig, dann etwas starker und schwebte
schlieBlich 200 m lang dicht iber dem Boden. Dement-
sprechend nahm die Geschwindigkeit zunichst ab, stieg
wieder etwas an und sank dann beim Ausschweben gleich-
méBig auf 88 km/h kurz vor dem Aufsetzen. Bei einer
Windgeschwindigkeit von 10 km/h betrug demnach die
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Landegeschwind'€Keit etwa 98 km/h. Die Messung muBte
unterbrochen Werden, da das Flugzeug unmittelbar am
Beobachtungspunkt vorbeirollte. Deshalb ist die nichste
Landungsmessung (Abb. 12) so vorgenommen worden, daB
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die Maschine iber die Kamera hinweg landete. Sie hat
infolgedessen nur noch eine geringe Hohe iiber dem Boden,
schwebt ziemlich lange aus und sackt in einer Entfernung
von 315 m durch. Sie hat dabei eine Geschwindigkeit von
70 km/h; bei einer Windgeschwindigkeit von 8 km/h be-
trigt demnach die Landegeschwindigkeit 78 km/h.

Zahlentafel 38,
Photogrammetrische Flugmessung 2. (Auswertung.)
Geschwindigkeits-Messung.

N | Zeit fe‘r’;‘l}n” tone | GgEhRD | Be-
s m i m | km/h lmer ung

1 | o 233 | 51 1 !

2 26 i 3% | 53 151 | | mit dem

3 5,7 4656 55 146 Winde

1 81 | 562 | &7 144

5 1055 © 660 . 60

1 0 565 |, 36 105

2 48 426 | 33 109 ‘zegenden

3 88 . 304 ' 27 109 Wind

4 11,3 2:9 « 27 + 101

5 | 134 170 | 28

Ergebnis: Mit dem Winde 427 m in 10,55 s: 146 km/h.
Gegen den Wind 395 m in 13,4s: 106 km/h.
Eigengeschwindigkeit: 126 km/h.

Windgeschwindigkeit: 20 km/h.

Zahlentafel 3 zeigt eine Geschwindigkeitsmessung ; sie wurde
so vorgenommen, daB das Flugzeug die Kamera zweimal
uberflog: mit dem Wind und gegen den Wind. Gewertet
wird dabei die Gesamtstrecke und die Gesamtzeit in einer
Richtung. Die Zeitwerte dienen nur zur Kontrolle, ob die
Hoéhe auch nahezu gleich geblieben ist. Die angegebenen
Einzelgeschwindigkeiten sind natiirlich nicht so genau, da
die Aufnahmen kurz hintereinander gemacht worden sind.
Es ergibt sich hier eine Windgeschwindigkeit von 20 km/h,
wihrend 5 m/s, also 18 km/h gemessen wurden. Die Eigen-
geschwindigkeit der Maschine betrigt danach 126 km/h.

Die Genauigkeit einer Geschwindigkeitsmessung hingt
von der Genauigkeit ab, mit der sich die Zeit ablesen laBt.
Man kann also sehr leicht den Fehler einer Messung an-
geben. Benutzt man eine Uhr, die Zwanzigstelsekunden
anzeigt, so betrigt der Fehler hochstens /¢ Sekunde. Will
man daher die Geschwindigkeit bis auf 1 vH genau haben,
so missen zwischen 2 aufeinanderfolgenden Aufnahmen
2,5 Sekunden vergehen.

Bei der Untersuchung der Genauigkeit der Flugbahn-
messung geniigt es natiirlich nicht, anzugeben, da man
mit dem Komparator bis auf 0,01 mm ablesen kann, sondern
es kommt vor allen Dingen darauf an, wieweit eine genaue
Einstellung méglich ist. Dazu miissen also mehrere Ab-
lesungen gemacht werden. In der Formel

sind b und f konstant, und es nimmt bei einer Vergro8erung
der Entfernung w um 4w die BildgréBe a um 4 a ab. Es
ergibt sich also

_ b7
wtAdw = t—Aa"
Daraus folgt
Ada ,
Aw:a—Aa“' ........ (3)
Entsprechend erhidlt man aus der zweiten Formel (1)
dy 4k
T (4)

Der Fehler bei der Bestimmung der Héhe ist proportio-
nal dem Ablesefehler.

Als Beispiel fur die Formel (3) moge die Ablesung 8
auf Zahlentafel 1 dienen.

Ablesungen a i AL
68,34 61,00 7,34 0 4
33 60,97 36 42 0
30 98 32 —2 4
7,34 0 8

Der mittlere Fehler der Ablesung betragt

‘/—8 = 1 2, daraus folgt a = ¥ 0,02 mm und

2
0,02
Aw = 660 732 = + 1,80 m
—0,02
Aw = 660 — 5,36 = — 1,79 m.

Der mittlere Fehler der Entfernung betragt also 1,80 m
bei w = 660 m, das sind 0,27 vH.

Durch eine groBere Anzahl von Ablesungen laBt sich
dieser Fehler im allgemeinen noch verkleinern, so sind bei
der Abb. 6 folgende 10 Ablesungen gemacht worden:

Ablesungen a A Ad
109,72 116,53 6,81 +1 1
72 52 80 +2 4
71 54 83 — 1 1
71 52 81 +1 1
71 53 82 0 0
70 52 82 0 0
72 53 81 +1 1
71 53 82 0 0
69 52 83 —1 1
70 56 85 —3 9
6,82 0 18

Der mittlere Fehler ist hier
' 18
=2 ey 2=+ 1.4,
'/ g V2 1.4

woraus sich fiir die Entfernung die Fehler
0,014

Aw =354 6,806 =0,73m
und
0,014
Aw=354 21— =0726m.
Aw==2354 6.834 726 m

das sind 0,2 vH ergeben.
Diese letzten Ablesungen sind von einer Filmaufnahme.

Die Genauigkeit liegt selbst in ungiinstigen Fillen unter
0,5 vH, ist also so groB, daB die Methode auch fir feinere
Messungen angewendet werden kann. Sie wurde innerhalb
der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt bei den Muster-
prifungen und zuletzt beim Siiddeutschen Rundflug be-
nutzt, ferner soll sie beim Seewettbewerb Anwendung
finden, da sie speziell fiir die Messungen an Wasserflugzeugen
geeignet erscheint.

Die Filmkammer wird man mit Erfolg auch bei anderen
Messungen, z. B. Stromfeldbestimmungen, wie sie in der
7ZFM, Nr. 9, 1926, beschrieben worden sind, benutzen kénnen,
ferner zur Aufpahme von Vorgingen, die verhaltnismiBig

o
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langsam ablaufen und fiir deren Auswertung eine gewohn-
liche Kinoaufnahme zu klein ist. Dies kidme z. B. bei
Wolkenaufnahmen in Frage.

Aussprache:

Ing. Herrmann: Ich mochte Sie hier mit einem
Instrument vertraut machen, das &uBerlich wenig Ahnlich-
keit hat mit dem des Vortragenden, das aber fiir die spatere
Entwicklung des photogrammetrischen Systems manche
Anregung bietet.

Ich hatte mir zur Aufgabe gestellt, auf dem allerkiir-
zesten Wege moglichst durch einen einzigen Flug die Polare
des Flugzeuges und die aerodynamischen Beiwerte der
betreffenden Luftschraube festzulegen. Dazu sollte die
Maschine auf einem geniigend groBen Flugplatz starten,
dicht uber dem Erdboden auf Héchstgeschwindigkeit
fliegen, dann Gas abstellen, Ausschweben und wieder landen.

Durch Feststellung der Verzégerung beim Ausschweben
sollte der Widerstandsbeiwert bestimmt werden, durch
Feststellung der jeweiligen Geschwindigkeit der Auftriebs-
beiwert. Daraus hitte man die Polare gehabt. Die Verzo-
gerung beim Auslauf wiirde die Bodenreibung ebenfalls
klarstellen. Die Beschleunigung bei und nach dem Start
gibt mir bei bekannter Polare und bekannter Bodenreibung
den vorhandenen KraftuberschuB und damit die Kennwerte
der Luftschraube.

Zur praktischen Ausfihrung wurde ein Apparat herge-
stellt, der eine geniigend groBe Menge Schnur auf einer
Trommel aufgewickelt hatte. Diese lauft iiber ein Leitrad
mit einem Meter Umfang ab; durch eine geeignete Unter-
setzung treibt das Leitrad dann einen Papierstreifen vor-
wirts, auf dem die Zeit notiert wird. Zugleich Drehzahl
des Motors, Neigung und Ruderausschlage.

Die Schwierigkeit des Apparates lag vorwiegend in den
hohen Drehzahlen der einzelnen Rollen, die hei Héchst-
geschwindigkeit bis zu 30 000 Umdr./min. ansteigen.

Es gelang jedoch bei den Vorversuchen, diese Schwierig-
keit zu beseitigen. Zu eigentlichen Hauptversuchen ist
es nicht mehr gekommen, da die ortlichen Verhaltnisse in
Miinchen firr solche Versuche zu wenig giinstig waren.

Es interessiert mich, zu erfahren, wie weit das Mess-
verfahren von dem Vortragenden in dieser Richtung bereits
ausgebaut ist.

Kapt. z. See a. D. Boykow: Der Herr Vortragende hat
uns erzahlt, wie er meBtisch-photogrammetrisch Start- und
Landungsmessungen durchgefithrt hat. Vor ungefihr zwei
Jahren wurde mir seitens eines Vertreters des Verkehrs-
ministeriums die Frage vorgelegt, wie man wohl solche
Messungen durchfithren konne. Ich sagte ihm damals, daB
ich eine Apparatur zur stereophotogrammetrischen Messung
solcher Vorginge mit exakter Zeitbestimmung, nimlich
Chronograph mit Stimmgabelkontrolle, Messungen bis
/ase Sekunde Genauigkeit, leihweise zur Verfiigung stellen
konnte. Ich habe dann in dieser Angelegenheit nichts
weiter gehort bis heute, wo Herr Dr. Spieweck uns die
immerhin recht behelfsmiBigen Mittel darlegte, mit denen
sich die Deutsche Versuchsanstalt fir Luftfahrt E. V. ge-
holfen hat.

Dr. phil. H, Koppe: Meine Herren! Im AnschluB an die
Ausfithrungen des Herrn Dr. Spieweck diirfte die Be-
schreibung eines Gerats vielleicht von Interesse sein, das
ganz allgemein eine unpersonliche Festlegung der Flugbahn
und verschiedenen Flugzustinde von Luftfahrzeugen ge-
stattet. Es handelt sich um eine Zenith-MeBkammer, die
auf meine Anregung hin von den Askania-Werken vorm.
C. Bamberg, Berlin-Friedenau, gebaut worden ist.

Die Kammer wurde entwickelt auf Grund von Ver-
suchserfahrungen mit der in England besonders angewende-
ten »Kamera-Obscura« und dem deutschen »Wolken-
Automatene.

Zwei mit Weitwinkeln ausgeriistete vollkommen gleiche
Kammern sind so miteinander verbunden, da8 ihre optischen
Achsen gleichgerichtet sind. Eine iiber der Platte der einen
Kammer allseitig hewegliche Blende gibt jeweils ein be-
stimmtes quadratisches Gesichtsfeld frei, das in der zweiten
Kammer durch besondere Markierung kenntlich ist. Die
zweite Kammer dient als sKamera-Obscura«. Das Bild
eines iiber dem Gerat fliegenden Luftfahrzeuges ist in dieser
»Kamera-Obscura ¢ unmittelbar sichtbar. Mit Hilfe von zwei
Handgriffen wird die Markierung bzw. die Blende mit der
Projektion des Luftfahrzeugs zur Deckung gebracht.
Wird in diesem Augenblick eine Aufnahme gemacht, so
wird auf der 13 X 18 cm groBen Platte nur ein kleines
Quadrat von ca.10 mm Seitenlinge belichtet, in dem das
Flugzeug sichtbar ist. Auf diese Weise ist es moglich, auf
einer Platte verschiedene Flugfiguren, Kurvenflige, Stern-
oder Dreiecksfliige zur Ermittlung der Eigengeschwindig-
keit u. a. festzulegen.

Das Verfahren ist, da auch die Auslosung des Ver-
schlusses durch eine Uhr automatisch bewirkt wird, ganz
unabhiingig von persénlichen Fehlern und dementspre-
chend sehr genau.

Zur Auswertung muB die Hohe bekannt sein. Diese
kann aus der Spannweite oder Rumpflinge errechnet werden,
oder nach den Angaben eines Hohenschreibers ermittelt
oder endlich mit Hilfe am anderen Ende einer Basis aufge-
stellten zweiten Gerdtes ganz genau bestimmt werden.
Die weiteren Anwendungen ergeben sich von selbst (siehe
Abb.1 und 2).

Kapt. z. S.a. D. Boykow: Vor mehreren Jahren, als es sich
darum handelte, die Rhénfliige auszumessen, stellte ich
der DVL ein ziemlich primitives Gerdt zur Verfigung,
mittels welchem von 2 Standorten aus auf einer Glasplatte
die Flugwege aufgezeichnet werden sollten. Ich bemerkte
damals, man konnte die Sache natirlich viel exakter
machen, und zwar auf photogrammetrischem Wege, indem
nur der Teil der Platte, auf welchen sich das Flugzeug gerade
projiziert, belichtet wird. Ich meinte damals, wir konnten
diese Apparatur natiirlich bauen und herstellen, doch
konnten wir als Firma die Kosten dafiir nicht tragen, da
es immerhin eine ganze Menge Geld kosten wiirde. — Es
freut mich, daB diese, meine damalige Anregung auf dem
Umwege iber die Askania-Werke durchgefiihrt wurde.
{Ich erklarte spater Dr. Koppe, daB ein Bonafide seiner-
seits fir mich selbstverstiandlich sei.)

Im ibrigen mochte ich Herrn Dr. Spieweck noch be-
merken, daB man selbstverstindlich mehrere Aufnahmen
eines Flugzeuges auf die gleiche Platte machen kann.

Dr. phil. Spieweck (SchluBwort): Die Untersuchungen,
die Herr Herrmann vorgeschlagen hat, sind bereits im
Gange und werden von einer anderen Abteilung der
Deutschen Versuchsanstalt durchgefiihrt.

Herrn Boykow mochte ich erwidern, daB man die
beschriebenen Messungen selbstverstandlich auch exakt
stereophotogrammetrisch durchfithren kann. DasYwar
aber nicht meine Aufgabe. Sie bestand vielmehr darin,
einen Weg zu finden, solche Messungen so vorzunehmen,
dafl sie jeder Laie, sofern er nur eine Libelle’ einzustellen
versteht, auf jedem Flugplatz ausfihren kann. Das ist

~auf die oben beschriehene Weise moglich, und die dabei

erzielte Genauigkeit ist vollkommen hinreichend.
DaB8 man mehrere Aufnahmen auf dieselbe Platte
machen kann, ist mir nicht unbekannt.
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VL Beitrag zur Ermittlung der Beanspruchungen und der Formanderungen
von Luftschrauben.

Von F. Seewald, Adlershof.

61. Bericht der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt E. V.,

Die Luftschraube ist wohl einer der am hochsten bean-
spruchten Teile eines Flugzeuges. Es ist daher erstaunlich,
daB die Frage der Festigkeitsuntersuchung von Luft-
schrauben bisher kaum Beachtung gefunden hat. Wihrend
die Festigkeitslehre des Flugzeugtragwerkes in neuerer
Zeit erhebliche Fortschritte gemacht hat, ist die Frage der
Beanspruchungen einer Luftschraube noch sehr unklar.
Es erscheint daher von Wichtigkeit, dieser Frage einige
Aufmerksamkeit zuzuwenden. Den Ansto8 zu den folgenden
Untersuchungen gab eine Reihe von Unfillen, die durch
Luftschraubenbriche im Fluge hervorgerufen wurden.
Es handelt sich bei einer groSeren Zahl dieser Unfille um
ein Baumuster einer Luftschraube, die eine eigenartig
geschweifte Form zeigte. Auf dem Priifstand war diese
Luftschraube auch bei erheblicher Uberbelastung nicht zu
Bruch zu bringen, obwoh! zu dieser Schleuderpriifung ein
Exemplar zur Verfiigung stand, das an der Fligelwurzel
schon eingerissen war.

Diese Tatsache erscheint zunéchst etwas merkwiirdig,
da doch alle Krifte bei einer Priifung mit erhohter Drehzahl
am Stand viel groBer sind als im Fluge. Insbesondere sind
die Schubkrifte am Stand ein Vielfaches derjenigen in der
Luft. Uberlegt man sich aber die Wirkungsweise der Krifte
auf den Fliugel einer Luftschraube niher, so erkennt man
sofort, daB die Form des Fligels einen tiberragenden Ein-
fluB auf die Biegungsmomente hat. In der Léngsrichtung
des Fligels wirkt die Zentrifugalkraft, senkrecht dazu die
Luftkraft. Bei den Verhiltnissen, wie sie bei heutigen
Schrauben iblich sind, ist die Fliehkraft von einer héheren
GroB8enordnung als die Luftkraft; sie ist etwa hundert mal
so groB oder auch noch mehr. Ist der Fligel nicht ganz ge-
rade, so liegen auch die Angriffspunkte der Fliehkrafte der
einzelnen Schraubenelemente nicht auf einer Geraden und
erzeugen Biegungsmomente, die den Fliigel gerade zu recken
versuchen. Da die Fliehkraft im Vergleich zu den anderen
Kriften von tiberragender GroBe ist, so fallen hierbei auch
schon sehr kleine Abweichungen von der Geraden ins Ge-
wicht. Es ist dabei natiirlich gleichgiltig, ob die Durch-
biegungen von Hause aus schon vorhanden waren, oder auf
elastischem Wege unter der Belastung zustande gekommen
sind. Diese Tatsache ist bekannt, und es sind auch Patente
erteilt worden auf eine Luftschraube, deren Fligelform
so beschaffen sein soll, daB die Momente infolge der Fliehkraft
und die Momente infolge der Luftkraft sich gerade aufheben.
Die Fliigelachse wire dann also als die Seillinie zu be-
trachten, die sich ergibt, wenn man alle Krifte anstatt auf
einen festen Koérper auf ein nachgiebiges Seil wirken lieBe.
Bei einer solchen Formgebung muB man jedoch sehr vor-
sichtig sein, wie das Beispiel der oben erwihnten Unfille
zeigen wird. Es geniigt nicht, sich nur qualitativ iiber die
Kréaftewirkung klar zu sein, man mu8 auch die GroBe der
Biegungsmomente unter Beriicksichtigung der Form und
der elastischen Eigenschaften ausrechnen kénnen. Die
einzige wissenschaftliche Versffentlichung iiber die Festig-
keitsuntersuchung von Luftschrauben, die mir bekannt
geworden ist, ist eine Arbeit von ReiBner »Uber die Biegungs-
beanspruchung von Luftschrauben und die entlastende

Berlin-Adlershof.

Wirkung der Zentrifugalkrafte TB II 1917, S. 315. Dort
sind fiir eine Luftschraube, die als ein von Hause aus gerader
und unverwundener Stab aufgefaBt wird, bei dem ein be-
stimmter Verlauf der Querschnitte und Trigheitsmomente
vorausgesetzt wird, die elastischen Durchbiegungen und
die Momente der Fliehkraft infolge dieser Durchbiegungen
ermittelt. Von dhnlichen Voraussetzungen ausgehend hat
W. Hoff eine graphische Methode zur Festigkeitsunter-
suchung von Luftschrauben entwickelt und in seinen Vor-
lesungen an der Technischen Hochschule Berlin vorge-
tragen. Diese Arbeit ist bisher nicht veroffentlicht. Auf
diesen Arbeiten fuBend hat C. Jansen eine Untersuchung
angestellt iber den EinfluB der Verdrehung der Fligel-
querschnitte der Luftschraube auf die Festigkeitsrechnung.
(50. Bericht der DVL, ZFM 1925, S. 87). Die Voraus-
setzungen iiber die Form der Stabachse und iber die Ver-
teilung der Massenkrifte iiber dem Flugel sind im wesent-
lichen dieselben wie in der ReiBner’schen Arbeit. Da jedoch
aus den oben erliuterten Griinden schon kleine Abweichungen
von diesen Voraussetzungen erhebliche Anderungen der
Biegungsmomente bedingen, erscheint es wichtig, bei Unter-
suchung einer Schraube die wahre Form in die Rechnung
einzufithren, besonders, weil bei den allermeisten Schrauben
aus konstruktiven Griinden die Achse des Fliigels von
Hause aus schon mehr von der Geraden abweicht, als die
elastische Durchbiegung ausmachen wiirde.

Wir miissen also im folgenden den Luftschraubenfligel
als einen von Hause aus rdumlich gekrilmmten und ver-
wundenen Stab auffassen, der sich unter einer gegebenen
Belastung noch weiter elastisch deformiert. Die strenge
Losung dieses Problems verursacht Schwierigkeiten, die
in keinem Verhiltnis zu dem erreichten Erfolg stehen
wiirden. Man kann sich jedoch das ganze Problem sehr
vereinfachen, wenn man bedenkt, daB nur die iiberragende
GroBe der Zentrifugalkraft, die anndhernd parallel zur
Langsrichtung wirkt, dazu gezwungen hat, die an sich sehr
schwache Kriimmung iiberhaupt zu beriicksichtigen. Wir
werden daher bei Aufsteliung der Gleichgewichtsbedingung
die Krimmung (die elastische sowohl wie die von Hause aus
vorhandene) nur soweit beriicksichtigen, als eine Zerlegung
von statischen GréBen in Frage kommt, die im Vergleich zu
den ibrigen so groB sind, daB auch eine verhiltnismaBig
kleine Komponente gemessen an den ibrigen eine Rolle
spielt. Wenn wir die Zentrifugalkraft, die annihernd
parallel zur Langsrichtung des Stabes ist, in die Stabrichtung
und senkrecht dazu zerlegen, so ist die letzte Komponente
nur ein kleiner Bruchteil der Fliehkraft. Da aber die iibrigen
in dieser Richtung wirkenden Krifte sehr klein sind im
Vergleich zur Fliehkraft, spielt auch schon diese kleine
Komponente eine Rolle. Umgekehrt hitte es jedoch keinen
Sinn, etwa eine kleine Komponente der an sich schon kleinen
Luftkraft dann zu beriicksichtigen, wenn sie in die Richtung
der Zentrifugalkraft fillt. Da weiterhin die Abweichungen
der Stabachse von einer Geraden nur sehr klein ist (im
extremen Falle kommen Durchbiegungen von hdchstens

316— der Stablidnge vor}, kann man beziglich der Krifte, die
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senkrecht oder anndhernd senkrecht zu der Stabachse
stehen, den Fliugel so behandeln, als ob die Stabachse
gerade wire.

Auch bei Berechnung innerer Spannungen kann man
von der Kriimmung absehen und die Formeln, die sich nach
der elementaren Festigkeitslehre fiir den geraden Stab

ergeben (z. B.o = —A‘l,—i) als gilltig annehmen. Da die
Krimmungsradien ein Vielfaches der Querschnittsab-

messungen sind, ist der begangene Fehler bedeutungslos.
Es sei erwidhnt, daB wir es_hier mit Querschnitten zu tun
haben, die beziiglich der Schwerpunktachsen unsymmetrisch
sind, und daB somit auch in diesem Punkte die Voraus-
setzungen der elementaren Festigkeitslehre nicht streng
erfilllt sind. Da jedoch die Abweichungen von der Symmetrie
nicht allzu groB8 sind, konnen wir erwarten, zu praktisch
hinreichend genauen Ergebnissen zu gelangen.

Gleichgewichtsbedingungen.

Als Stabachse bezeichnen wir die Verbindungslinie der
Schwerpunkte der einzelnen Fligelquerschnitte. Sie sei
irgend eine beliebige Kurve im Raum, die jedoch nur wenig
von einer Geraden abweicht. Wir legen diese Kurve in
folgendem Koordinatensystem fest:

Die z-Achse werde in radialer Richtung so gelegt, daB

sie moglichst nahe der Fligelachse verlauft, die y-Achse
in die Flugrichtung und die z-Achse senkrecht zu diesen
beiden. Die positiven Richtungen werden so gewihlt, daB
sich ein Rechtssystem ergibt. Die Fliehkraft wirkt dann
mit groBer Annéherung in Richtung der z-Achse. Die durch
ein Element von der Linge 4 s hervorgerufene Fliehkraft
wurde mit 4 C bezeichnet. Die Luftkraft wird als in der
ys-Ebene wirkend angenommen und wird zerlegt in Kompo-
nenten p, und p,. Es ist dann:

F Ky R M

%p,dx—T und .lp,-d.r ==,

wenn & der Schub und M das Drehmoment des Motors und
a die Flugelzahl bedeutet.

Die Stabachse sei in Abb.1 u. 2 in zwei Projektionen
gezeichnet, Nach dem, was oben auseinandergesetzt wurde,
folgt dann ohne weiteres die Art der Zerlegung. Insbesondere

R
A‘ld = S d MOd
Xy

dz

I_f -
+ cos (s, 9) §

Xy
folgt daraus die Berechtigung, die Krifte in Richtung y und =
als Querkréfte zu bezeichnen. Mit 4 N ward die Teilkraft

4C
pyle— 1) — A (y—w)

ac

I}dl

—_—

Abb. 1.
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—_—
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Abb. 2.

dx —cos(s,3) j [Pz(-" — ) —

bezeichnet, die in Richtung der Stabachse fallt, mit 40,
und 4 Q, die Teilkrafte in Richtung der y- bzw. z-Achse.
Die GroBe dieser Kréafte ist:
= _4Cc =~ A4C
cos (s x)
AQy=py-dz—A4Ccos(sy)
4Qs=p;-4 x— A4 Ccos(sz).

Denken wir uns den Fligel an der Stelle z = x; durch-
schnitten, so wirken auf diesen Querschnitt als Normal- bzw.
Querkrifte:

fir die Querkraft ergibt sich:

zpv
21’: AI—-ZACcos(s-) N &)

Die Komponenten des Blegungsmoments bezeichnen wir
mit M, und M,. M, ist ein Biegungsmoment, das um die
y-Achse dreht; es soll dann als positiv bezeichnet werden,
wenn die dadurch hervorgerufene Krimmung der Stabachse
nach der positiven z-Richtung konkav ist; entsprechend M..
Die Komponenten des Biegungsmoments ergeben sich ohne
weiteres zu:

x—ZJCcos(SJ) C @

M, ~\p.u—r,)dr—5 i Cl—pde. . . @
X
R

M= | pela—u)dr— \ jc —z)dr . . . (5)
Xy

Das Torsionsmoment setzt sich zusammen aus einem Teil,
der davon herrithrt, daB die an einem Element angreifende
Luftkraft nicht durch den Schwerpunkt geht. Wenn man
die Luftkraft nach dem Schwerpunkt verschiebt, mu8 man
ein entsprechendes Moment anbringen, das mit M,; bezeichnet
werden moge. Ein zweiter Teil rithrt davon her, dag8 die
Stabachse nicht gerade ist. So ergibt sich:

~= A—[cos(s x) — €os (8, 1r)]d'z:—cos(.cyl I)Sp,, (z—2,)d x4 cos (s, 7) 5 pily—y)dr+

Xy
R ]
acC
Alﬁ(z—zl) dz .. . . (6)
Xy -
Die letzten beiden Ausdriicke stellen die Komponenten des
Biegungsmomentes M, und M, dar, die in die Richtung der
Stabachse fallen. Da das Drehmoment im Vergleich zum
Biegungsmoment eine kleine GroBe ist, missen diese Kompo-
nenten beriicksichtigt werden, wihrend umgekehrt die
Komponenten des Drehmoments, die in die Richtung

des Biegungsmoments fallen, vernachléssigt werden kénnen.

Fir die Festigkeitsuntersuchung interessieren weiterhin
in erster Linie die Biegungsmomente, und diese sind zu
zerlegen in Richtung der Querschnitts-Hauptachsen. Die
wirklichen Hauptrichtungen sind recht umstandlich zu
ermitteln. Fiir praktische Zwecke ist es ausreichend, die
Richtung parallel zur Profilsehne und senkrecht dazu
anzunehmen. Der Vergleich von ausgerechneten Haupt-
richtungen fir mehrere Profile mit den angenommenen
ergab eine Differenz von etwa 2°. Dieser Fehler ist praktisch
belanglos. Es steht natiirlich auch nichts im Wege, die
wirklichen Hauptachsen der weiteren Betrachtung zugrunde
zu legen. Wir bezeichnen die Hauptachsen mit I und 1I,
wie aus Abb. 3 ersichtlich. Den Winkel, den die Projektion
der Achse I mit der z-Achse bildet, bezeichnen wir mit a.
Dieser Winkel ist dann der sogenannte Steigungswinkel,

der bestimmt ist, durch die Beziehung tga = wo

2rmn

H die Steigung der Luftschraube ist. Zerlegt man M,
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und M, in Richtung der Hauptachsen I und 11, so erhilt
man :

My = M,cosa+ M,sina,

Myy = — M,sina 4+ M, cos a.

—_—~

Abb. 3.

D!'e elastische Kriimmung, die hierdurch hervorgerufen
wird, werde mit k; und kp; entsprechend dem Trigheits-
moment J; und Jy; bezeichnet, dann ist:

_ My 1 .
kg =EJ = EJi (M,cosa+ M,sina) . . (7)

kII = EJ‘I = -E_.-,I_I '(—— M,sin a+MzCOS a) . {(8)
Bezeichnen wir weiter mit # den Winkel, um den sich das
Blatt infolge elastischer Forménderung verdreht und mit
J 4 ein MaB fiir die Verdrehungssteifigkeit, so ergibt sich die
Verdrehung aus der Bedingung:

dé My

dz ~ G,
Die Krimmungen k und die Verdrehung # stellen hierbei
rein elastische Forminderungen dar. Diese miissen durch
die Koordinaten des Stabes ausgedriickt werden. Daher
sind nunmehr die Koordinaten zu trennen in einen Teil, der
die von Hause aus vorhandene Form festlegt und in einen
anderen, der die elastischen Deformationen angibt. Die
Form der unbelasteten Stabachse werde durch die Koordi-
naten

Toy Yor % UNd a,
angegeben. Die elastischen Forminderungen entsprechend

mit
& n, ¢ und 4.

Im wesentlichen stellt & die Lingendnderung des Fligels
dar und diese ist so klein, daB davon abgesehen werden
moge.

Die endgiltigen Koordinaten eines Punktes der Stab-
achse im belasteten Zustand sind demnach:

T=12%p Y=Y+ 2=2+¢ und a =q,+ 9.

Die elastischen Krimmungen k; und kqj, ausgedriickt durch
diese Koordinaten, sind:

d? af . M
,fl =='J;’!= COS(ao+0)+ ‘d.iz-sln(ao"l"ﬂ):'E;"III
din . d? M
ki = —g;',lsm(aﬁ—ﬂ)—{- d.f’ cos (ag+ ) = ‘E'jf';il-

In den Gleichungen 7 und 8 sind die GroBen My und My;
durch M, und M, ausgedriickt. Durch Einsetzen dieser
Werte ergibt sich:

dz ag .
k1 = d:,l cos (ap + 9) + df’ sin (a, + 4) =
_ M, cos(ay+8) M, sin (¢, + 8)
= EJ; T B - (10)
d*y . d: g
Wi = — g2 sin (ao+ 8+ -5 cos (g + ) = —
_ Mysin(a,+-9) M, - cos (ay+ &)
E-Jg T EJy W
Hierzu tritt noch die Gleichung:
a8 _ My ;
iz~ G.g, -2

In der letzten Gleichung ist der Wert fiir M,; aus Gleichung 6
der bequemeren Schreibweise wegen nicht ausfithrlich an-
gegeben. Die Momente M, und M, sind in den Gleichungen
(4) und (5) durch die Koordinaten der Stabachse und die auf
den Fliigel einwirkenden Krafte ausgedriickt. Spaltet man
in diesen Gleichungen noch die Koordinaten y und z, wie
oben erlautert, in einen Teil y, und z,, der die von Hause aus
gegebene Form festlegt, und in einen Teil  und ¢, der die
elastischen Forménderungen beschreibt, so ergibt sich aus
Gleichung (4) und (5) fir M, und M,:

. 7 a4C
M, = \ Dy (x— Il)d.lf——g‘ A (Yo — Yor) d * —
x M
R p
I C
__S 4. —wde. o (13)
Xy
: Cac
M, = \ P —a)d »"~_S ;jm (50— 5g1) d ¥ —
2 *
R |
cAdC .
—S 1 C—=dae . (14)
. P

Xy

Diese Werte hat man in Gleichung (10) bis (12) einzusetzen,
um die Bedingungsgleichungen fiir die elastischen Form-
anderungen in Abhangigkeit von der Fligelform und von
den wirkenden Krifte zu erhalten. In jeder der Gleichungen
{13) und (14) fiir die Momente stellen die beiden ersten
Integrale die Momente dar, die die Kriifte am unverbogenen
Stab hervorrufen wiirden. Diese konnen ohne weiteres
ausgerechnet werden. Die letzten Integralen in den Glei-
chungen firr M, und M, enthalten die Anderung der Momente,
die dadurch hervorgerufen wird, daB der ganze Fliigel unter
der Belastung seine Gestalt dndert und mithin die Angriffs-
punkte der Krifte wandern. Die Art und die GroBe dieser
Forméanderungen sind zuniichst noch unbekannt. Wir
nehmen an, daB die Forménderungen sich durch Potenz-
reihen darstellen lassen und machen den Ansatz:

n=a+taz+a2’+ta32 +
{=by+bz+by2*+byz*+
B=coterteat4-cya®+

Mit diesen Ausdriicken rechnen wir so, als ob es bekannte
GroBen wiren und behalten uns vor, die Konstanten a, &
und ¢ spater so zu bestimmen, daB die wirklichen Form-
anderungen durch diese Reihen moglichst genau dargestellt
werden. Setzen wir diese Reihen in die Gleichungen (10) bis
(14) ein, so kénnen wir alle unbekannten GroBen als Funk-
tionen von a, b und c ausrechnen. Rechnet man fir beliebige
Werte von z die GroBen in diesen Gleichungen zahlenmiBig
aus, so ergeben sich fiir jeden Wert von z 3 Gleichungen,
in denen nur die GroBen a, b und ¢ als Unbekannte vor-
kommen. Wollen wir z. B. von jeder Reihe die ersten
3 Glieder beriicksichtigen, so muB man fiir 3 Werte von
die Gleichungen (10) bis (14) ausrechnen und hat dann
9 Gleichungen fir die 9 Unbekannten. In dieser allgemeinen
Form wire jedoch die Lésung sehr umstiandlich, vor allem,
da samtliche Unbekannte in allen Gleichungen vorkommen
Wir helfen uns in folgender Weise. Wir nehmen zunichst
# = 0 an und haben in den Winkelfunktionen nur noch
ay, d. .h die von Hause aus vorhandene Verwindung.
Ferner setzen wir k;; = 0. Das ist insofern berechtigt, als
bei Luftschraubenprofilen das Trigheitsmoment J;; immer
sehr groB ist gegen J;. Es wird sich spater zeigen, dafl
sowohl # als kyy tatsdchlich so klein sind, daB sie in erster
Naherung = 0 gesetzt werden diirfen.
Gleichung (11) geht damit ber in:

dty g

. dz’
kp=— g wsingg 4 cosa=0 . . . (15)
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Multiplizieren wir diese Gleichung mit sin @, und ziehen
sie von der mit cos a , multiplizierten Gleichung (10), in
der ebenfalls # = 0 gesetzt ist, ab, so ergibt sich:

d*n
d z?

Nun komm¢t auf der linken Seite nur noch der zweite Diffe-
rentialquotient von 5 vor; die rechte Seite enthilt jedoch
auBer #, wie aus Gleichung (5) hervorgeht, in M, auch noch¢.
Durch die Annahme k;; = 0 konnen wir auch noch { als
Funktion von % also durch a ausdriicken. Gleichung (15)

ergibt:
@f diq
a8

a ist, wie oben erldutert, gleich dem Steigungswinkel und
mithin

= (M, cos® aqy -+ M, sin a cos a,) L

gy (16)

wae H .
8e=9 =z
Bei den allermeisten Schrauben ist die Steigung H iber
den ganzen Fligel mit guter Naherung konstant. Wo erheb-
liche Abweichungen vorkommen, miiBte man tg a niherungs-
weise durch eine entsprechende Funktion von x ausdriicken
und damit genau so verfahren wie folgt:
af  dy H
dz?  da* 2nczx
Fir n hatten wir den Ansatz gemacht:

n=ay,+ a, z+} a; 22+ ay * J-

Wir konnen ohne weiteres a, = a; = 0 setzen, da der Fligel
an der Nabe als eingespannt betrachtet werden kann und

- d : .
somit n und TZ fir =0 verschwinden miissen. Wir
bilden:

-3;%—-2a,+6a3x+l2a4‘r’+20a5.r“+

Setzt man diesen Wert in Gleichung (17) ein, so erhillt man:
d H
‘B‘;{=(2a:+6031+12a‘12+20a5x3+-- -)’2;.1“‘

Durch Integration kann man nunmehr { ausrechnen.

%§~=(2a,ln z+6a,z2+6a, x>+
20 o
+ P ar )»2—;+<';,

-
@

fir x = 0 mub P 0 sein, das ist nur moglich, wenn «, ==

C, = 0 ist. Durch nochmalige Integration ergibt sich
5 H
C=(3a,z’+2a.z’+§-asx‘+ ...... )E;

Nunmehr kann man alle GréBen in Gleichung (16) durch die
GroBe # ausdricken. Aus dieser Gleichung errechnen wir
dann einen Naherungswert fiir 5 und damit gleichzeitig auch
fir . Wir konnen damit alle Biegungsmomente ausrechnen.
Diese Werte stellen zunichst Niaherungswerte dar. Bei
Durchrechnung eines Beispiels wird sich jedoch zeigen,
daB die Annahme k;; = 0 ebenso wie # = 0 so genau erfiillt
ist, daB man die auf Grund dieser Annahme errechneten
Werte als endgiltige gelten lassen kann. Sollte das in
besonderen Fallen nicht der Fall sein, so kann man die
Werte dadurch verbessern, daB man die errechneten Nihe-
rungswerte # und k; einsetzt und wieder ausrechnet.

Die Aufgabe ist also darauf zuriickgefithrt, die Konstanten
a der Reihe

n=a2ta'ta B+ ......

s0 zu bestimmen, daB die Gleichung (16) fiir soviel beliebige
Werte von z erfiillt ist, als die Reihe fiir  Glieder hat. Wir
brechen die Reihe fir # mit dem dritten Gliede ab und haben
als erste Bedingung, daB an der Fliigelspitze alle Momente

dtn .
null werden, mithin auch die Krimmung 7;’% Die ubrigen

beiden Bedingungen ergeben sich in folgender Weise. Wenn
eine angenommene Funktion die richtige wire, und man
rechnete damit die auf der rechten Seite von Gleichung (16}
stehenden Biegungsmomente aus, so bedingen diese Bie-
gungsmomente ganz bestimmte Durchbiegungen. Rechnet
man diese aus, so miiBten sie an jeder Stelle gleich dem
angenommenen Werte # sein. Fiir alle Punkte 148t sich diese
Bedingung nicht erreichen, wohl aber fiir soviel Punkte als
noch Glieder der Reihe zur Verfiigung stehen. Da iiber zwei
Konstanten noch nicht verfiigt ist, konnen wir diese Be-
dingung noch firr zwei Punkte erfillen. Wir setzen will-
kiirlich fest, daB die Durchbiegung an der Fligelspitze und
bei £ = 0,6 R die richtige sein soll. Wir haben dann die
Durchbiegung durch eine Niherungsfunktion dargestellt,
die in folgenden Bedingungen mit der wirklichen Biegelinie
ibereinstimmt. An der Nabe ist sie eingespannt, bei z == 0,6
hat sie die richtige Durchbiegung; an der Fligelspitze
hat sie die richtige Durchbiegung und die richtige Kriim-
mung. Es ist anzunehmen, daB eine solche Funktion, die
funf Randbedingungen erfullt, sich auch an den ubrigen
Stellen nicht allzuweit von der richtigen Kurve entfernen
wird. Als Bedingungen fir die beiden letzten Konstanten
wurde verlangt, daB die Durchbiegungen und nicht die
Krimmung an zwei Stellen iibereinstimmen sollen. Hatte
man die Krimmung gewidhlt, so hitte man zwar auch
zwei Bedingungen fir die Konstanten bekommen. Das Er-
gebnis wire jedoch sehr ungenau, hauptsichlich dadurch,
daB auf der rechten Seite nur die Tragheitsmomente an den
zwei Stellen eingefithrt sind. Durch den Umweg iber die
Durchbiegungen sind jedoch infolge der zweimaligen Inte-
gration von fMj die Gr6Be der Tragheitsmomente und Quer-
schnitte an allen Stellen beriicksichtigt.

Zahlenbeispiel.

An einem Beispiel soll nun der Gang der Rechnung ge-
zeigt werden, und zwar soll die Schraube gewihlt werden,
von der in der Einleitung schon gesprochen wurde. Es
wird sich herausstellen, dal die Beanspruchungen in der
Luft vor allem bei groBen Fluggeschwindigkeiten, also bei
geringem Schub, wesentlich groBer sind als bei der gleichen
Drehzahl auf dem Stand. Das Exemplar dieser Bauart, das
zur Priifung zur Verfiigung stand, war eine ziemlich kleine
Schraube mit einem

Durchmesser . D =245 m

Steigung . H=115m.
Sie wurde auf dem Stande geprifft und gab bei einer Dreh-
zahl von 1450 U/min einen Schub von 325 kg bei einem
Drehmoment des Motors von 47 mkg. Fiir diesen Betriebs-
zustand sollen die Beanspruchungen ermittelt werden. Es
sei bemerkt, daB die Schraube auf dem Stand eine Schleuder-
priiffung bei 1700 U/min ohne Beschidigung ausgehalten
hat.

Die Profilquerschnitte wurden alle 10 cm aufgemessen.
Die GroBe des Querschnitts in Abhéngigkeit von Radius
zeigt Abb. 4. Die Lage des Schwerpunkts eines jeden der
aufgemessenen Profile wurde bestimmt und die Koordinaten
Yo und z, der Stabachse ermittelt; den Verlauf der Stabachse
zeigt Abb. 5. Ferner ist in Abb. 6 angegeben der Verlauf des
Winkels, den die Profilsehne mit der Schraubenkreisebene
bildet, durch seine Funktion sin und cos. Die Tragheits-
momente Jy und Jy; an jeder Stelle des Fliigels zeigt Abb. 7
und 8 (Jy; im zehnfachen MaBstabe wie Jj). Alle diese
GroBen sind aufgetragen iiber der dimensionslosen Abszisse

&= »;;—, wo z der Abstand eines Querschnitts vom Naben-

mittelpunkt ist.
Die Gleichung (16}, die uns zunéchst beschaftigen wird,

nimmt, wenn man fir % und ¢ die oben angegebenen Reihen
und die Substitution & = 7’% einfithrt mit Beriicksichtigung

von Gl. (13) und (14), die Form an:
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= =1
2
6as £+ 12a, R®E - 204a, R*& = —CE(,)——j—{R’.S p,,(s‘—&)d{"—-j é‘-g( —'/ox)df}
gl £=4
. 2 P |
_%2_.5__“_5' Ag [R3a3($3—£13)+R‘ag(‘s4—£1‘)+ RS 05(55_5‘5)],15
%=5|
. =1 5=20
sin « - COS
+ ot e (g — s — (9L Go—smae)
I 343 3
*Tluc
— SN e 1065 RYay (82— 1) 40,366 RO, (8 — &)+ 0,305 Ry (81 — 9] d ¢
S=6H s s e (18)
9 !
3 7]
e -
\\ /
26
F \\ /
a4
—
I & \ 22 /
” P
\\ g 2 'g as a2 10
“ \ bb. 6 b “‘4
2 N Abb. .
g 75 47 28 29 10 dargestellt wird. Die Konstante k ist so zu bestimmen, daB

ar 2 & 0+ 05
— ¢

Abb. 4.

Um die Durchbiegung selbst zu bekommen, hat man zweimal
zu integrieren, wobei zu bedenken ist, daB a und J Funktionen
von & sind. Alle Glieder auf der rechten Seite kann man nun

ol

— 8%
v oben
AN

02 325 a+ 05 a5 ar a4 a9 0

Im\
1\
|

)

—.g
P N S LR

u Austriony [« bintrAante

Y\

21 A2 03 a4+ QS a5 a7 \g8 Q8 10

Abb. 5.

ausrechnen. Allerdings kann man die Integrationen nicht
alle in geschlossener Form ausfiihren, da a, J und die an jeder
Stelle wirkende Fliehkraft nicht als Funktion von & gegeben
sind, sondern einen Verlauf haben, der nur durch Auf-
messungen festgestellt werden kann. Alle diese Ausdriicke
ermittelt man daher einfach durch Summenbildung. Die
Verteilung der Luftkrifte ist anndhernd bekannt. Fir die
Festigkeitsrechnung geniigt es, sie durch eine einfache
Funktion anzundhern. Man kann z. B. die Komponente,
die den Schub erzeugt, etwa in einer Verteilung annehmen,
die durch die Funktion

2.} 1_5:{

vy

py=k-

@ a¢ as as 12

die Summe uber alle Schraubenfliigel den Gesamtschub
ergibt. Es muB also sein:

Sk SP1—8 Rdi= ",
0
wobei a die Fligelzahl ist, daraus wird
16§
k= an R
§ 400
@.M
I 600
400
20 \
” P —————
a2 a4 26 a14 10
Abb. 7.

Das Biegungsmoment infolge des Schubs ist damit leicht
auszurechnen. Es ist an der Stelle E=§

§=1
S -
M= R (p,s—)ds=R- 2 5@#1—5( —&)de
E=I 5—“

Ersetzen wir nach Ausfithrung der Integration wieder &,
durch &, so ergibt sich:

. 18-S-R[Y1—
My = Py [ 120 (6$‘+7€‘+16)—
— ; E(z — arc sin E))J-
« 000
§ 00 /—\\
&+ 7 \
fma J
2000 AN
1000
a2 04 26 as 0
—¢
Abb. 8.
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Das Moment, das die Schubkraft ausiibt, ist also:

My =105 Ry,

wobei die eckige Klammer durch f (&) dargestellt wird. .

Diese Funktion hat die Werte:

E=0 o1l 02 03 06 05 086 0,7
f(§)=0,133 0,114 0,084 0,075 0,057 0,040 0,0255 0,0139
£E=0,8 0,9 1,0
1 (&) = 0,0056 0,0011 0

Die Komponente der Luftkraft, die in der Schraubenkreis-
ebene wirkt, wird hinreichend genau dargestellt durch die
Funktion:

pa=hy - EY 1 — ¢
Wir bestimmen k, wieder so, daB das gesamte von p,

ausgeilbte Moment gleich dem gemessenen oder errechneten
Drehmoment des Motors wird.

1

! S n
s SY1—8ds=k R 5
0

4‘1—"‘:5,;2R=Sd$=lr, R

Mithin wird
ﬁ!m - 16
R’ noa’

by =

pe= g £11—

Das Biegungsmoment infolge dieser Komponente der Luft-
kraft an irgend einer Stelle &, ist dann

E=1 ’ E=1
16 .
- R {p.- a¢= =2 ley1—g@—gas
=& =4
M,-16 |, (28 —1) 1 .
: n-‘n § 8 garcsm&-}-
] My, - 16 .

+ 16

Die eckige Klammer ist dabei zur Abkiirzung durch ¢ (&)

23 m: 7 5
R ER e T)

ersetzt. Sie hat folgende Werte:
§=0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
®(£)==0,1962 0,163 0,1312 0,106 0,073 0,0502 0,031
§=0,7 0,8 0,9 1,0
@ (£§) = 0,0167 0,0044 0,0014 0

Damit sind die Biegungsmomente infolge der Luftkrifte
bestimmt. Der Verlauf ist in Abb. 9 und 10 wiedergegeben.

=

~g,f.u x

Abb. 9.

Wir haben nun die” Momente infolge der Fliehkrifte zu
bestimmen und zwar zunichst diejenigen, die infolge der
von Hause aus vorhandenen Krimmung auftreten. Diese
Biegungsmomente sind dargestellt durch die Ausdriicke:

Yo— Yo1) J & und Z — (39 — 2qy) <1 §.

i=1

> gt

i=§

-lﬂ

Yo — Yy und 3o — z; sind fir jeden beliebigen Wert von &
aus Abb. 5 abzulesen.

Denken wir uns den Fliigel durch Schnitte senkrecht zur
&-Achse in Scheiben von der Dicke 1 cm = A4 & zerlegt, so ist

C
die pro Liangeneinheit erzeugte Fliehkraft = —I?'_Z_t
4C Y p.¢
‘:2} = F g R P ]
295
S
€ s
s
f 120
47
80
1
0 27 0s 7] T
—¢
Abb. 10.
Das spezifische Gewicht des Holzes nehmen wir zu 800 kg/m3
an. Bei der Drehzahl 1450 ist «® = 23000; um g—g zu

erhalten, miissen wir also die Kurve, die die Querschnitts-
groBe angibt, mit dem Faktor
%-w’-l?-&: 800 - 23000 - 1,925

- = S
ogi 100t - 22°
multiplizieren.
Diese Fliehkraft, die pro Liangeneinheit des Fliigels er-

zeugt wird, ist in Abb. 11 aufgetragen. Fiir die Rechnung

12/

% 10000

00 N -
6000 — N\
4o00) //'
2000 / };f
wo| S —— ——+ &
@z 24 26 AP
Abb. 11.

zerlegen wir den Fligel durch 10 Schnitte im Abstand 4 &
= 0,1 senkrecht zur &-Achse. Um die Fliehkraft eines jeden
solchen Teiles zu bekommen, haben wir den Flicheninhalt

der Kurve RAAE in Abb. 11 zwischen den Grenzen & und

& 4+ A& zu bilden. Wir kénnen einen solchen in Abb. 11
schraffierten Streifen hinreichend genau als Trapez auf-
fassen. Der Angriffspunkt dieser Fliehkraft am Fligel liegt
dann bei dem Wert von £, der dem Schwerpunkt dieses
Flachenstreifens entspricht. Fir das Folgende ist es jedoch
bequemer, diese Kraft zu zerlegen, so daB die Teilkrifte
alle bei § = 0,1, 0,2 usw. angreifen. Wir konnen diese Zer-
legung in der Weise vornehmen, da von dem Inhalt des
in Abb. 11 schraffierten Rechtecks auf jeden der beiden
Punkte & und & + w & die Halfte aufgebracht wird, von
dem Inhalt des Dreiecks auf den einen Punkt 3/, und auf den
anderen !/;. In dieser Weise ist fiir die Fliehkrifte fur alle
Elemente bestimmt worden

=001 02 03 04 05 06 07 08 09 10

56 358 769 1081 1207 1225 1216 1140 949 602 110

Um das Biegungsmoment an der Stelle & infolge dieser
Kriafte zu ermitteln, haben wir den Ausdruck:

i=1 i=1

2« z_l‘f ('lo Yor) 4 & baw. Z

=&u E=a

uuszurechnen.
Am einfachsten gestaltet sich die Ausrechnung eines

solchen Ausdruckes mit Benutzung der Beziehung:
n=1

Mp=M,_,+ 1y, Z‘At

AC

e Go— )

'1('

5
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| Y %\A\“ B st aus Abb. 5, wo die von Hause aus vorhan-
W Om aufgetragen ist, ohne weiteres zu entnehmen.
Die so errechneten Momente M¢,, und Mc;,, sind in Abb. 12
und 13 aufgetragen. Wir sind also jetzt in der Lage, einen

T
- \

w \
02 \ 13 a6 24 y

+ /
100 g
Abb. 12.

—_— M(;y'

Teil der rechten Seite von Gleichung (18) nimlich den
Ausdruck:

. . . - d4C )
E-J, [R’j py (§— &) dé— ‘ A (.'/o_.'lul)d;|+

sina.-cosa [ ..o ,. . o .dc X
+ EJ, o I:R-.’ p:{§—§)dé _‘) e (5o —3u) d &

cos?a

% :

I
?% — ir },’:}j
& NI 2

o N
T,,, 7

&0
00 L

-

Abb. 13.

auszurechnen. Die Ausdriicke in den Klammern sind oben
ermittelt und stellen die Biegungsmomente infolge Luft-
kraft und Zentrifugalkraft am unverbogenen Stab dar; der
Winkel a und das Trigheitsmoment J ist an jeder Stelle durch
die Aufmessung gegeben. Fir den Elastizitaitsmodul des
Holzes wurde E = 100000 kg/cm? angenommen. Um die
Durchbiegung zu erhalten, die die in den eckigen Klammern
stehenden Momente hervorrufen wirden, ist dieser ganze
Ausdruck zweimal zu integrieren. Eine zweimalige Inte-
gration kommt aber nach dem Mohr’schen Satze der Bildung
eines Momentes gleich. Wir denken uns also die durch
obigen Ausdruck dargestellte GroBe als Belastung auf
einen Stab aufgebracht und dazu das Biegungsmoment
ausgerechnet. Die Ausrechnung geschah genau wie oben
bei Ermittlung der Biegungsmomente. Das Ergebnis
ist in Abb. 14 aufgetragen. Die wie ein Biegungsmoment

. /
/

—.q,:m
3

s dz 4 s 8w
- ]

ush*u!.

ADbDb. 14,

errechnete GroBe ist mit 7, bezeichnet und stellt die Durch-
biegung dar, die die oben errechneten Momente hervor-
rufen wiirden, wenn wihrend der Forménderung die Mo-
mente konstant blieben. Die beiden noch nicht ermittelten
Ausdriicke in Gleichung (18)

(G5 [Ra@ =+ Ra @ — &9+
+ R (B — &9 a ¢

und
s. _} g 10,55 R*a; (8 — £2) + 0,366 R3a, (8 — £3) +
+ 0,305 R a; (&* — 51‘)] dé

stellen nun die Momente dar, die infolge der elastischen
Forménderung erst auftreten und sich den oben errechneten
Momenten tdberlagern.

Den weiteren Gang wollen wir etwa an den Gliedern mit
der Konstante a, verfolgen; ziehen wir diese Glieder heraus,
so ergeben sich die beiden Ausdriicke:

wr (58 @ —gas

und

0,55 ag R* S 4] (5:

Unter dem Integralzeichen stehen nur bekannte GroBen
wir konnen diese also durch Summenbildung fir jeden
beliebigen Wert &, ausrechnen. Die Rechnung ist genau so
auszufithren wie bei den fritheren GroéBen, etwa

4
4

Die beiden Integrale stellen Funktionen von &, dar, die
ohne weiteres ausgerechnet werden kénnen, wir wollen sie
mit @ (&) bzw. y (&) bezeichnen. a, ¢ (&) und 0,55 a; v (&)
sind dann die Biegungsmomente, die hervorgerufen werden,
wenn sich der Fligel in der Form 5 = a, &3 verbiegt. Setzen
wir diese GréBen in Gleichung (18) ein, so ergibt sich der
Anteil der Krimmung, die durch diese Momente hervor-
gerufen werden, zu

2
S

oy

Bdé

C
& (10— ym) d&.

5 S « COS
o | G v 055 LIy
Denkt man sich wieder den
Ausdruck in der eckigen Klam- 1100
mer als Belastung aufgebracht i
und das Biegungsmoment er- had 7
mittelt, so ist dieses der GroBe "I“
hkid

nach gleich der Durchbie-
gung, die die Momente ¢ (&) A
und 0,55  (£) in der y-Rich- i
tung hervorrufen. Diese Durch- 600 1
biegung bezeichnen wir mit ;.

Genau so verfahren wir mit
den Gliedern a, und a; und 0 |
bezeichnen die entpsrechenden
Durchbiegungen mit #, und ;. /

Alle diese Durchbiegungen 5| . W;
sind in Abb. 15 im tausend- ,/
fachen MaBstabe aufgebracht. 700 P 1
Die endgiltige Durchbiegung /'
ist dann gleich der Summe aller 0z a4 06 04 10
Einzeldurchbiegungen, mithin
muB fir jede Stelle &, die
Gleichung erfiillt sein.

n=as RPE2H-a, B3 &t a; RO EP =
=Tz T a st @ niagsy H g sz,

Wie oben schon erldutert, setzen wir £, auf der linken Seite
cinmal & = 0,6 und einmal &, = 1, auf der rechten Seite
setzen wir die errechneten Durchbiegungen %, 7;, 1, und 7;
ein. So erhalten wir zwei Gleichungen fiir die Konstanten a.
Als dritte Gleichung wiahlen wir, wie oben schon erwéhnt,
die Bedingung, daB an der Fligelspitze also fiir &, = 1 alle

800

Abb. 15,

Momente == 0 sind, mithin git—ﬂ; verschwinden muB.
Y
So erhalten wir die drei Gleichungen.
1,226 - 1412 a, - 1,225%. 4 20 a; - 1,225% == 0
1000 (a5 - 1,225% - 0,6 +a, - 1,225 - 0,64+ a; - 1,225° - 0,65) =
= 1,473 — ag - 250,16 — a, . 254,7 — a; . 247,6
1000 (ag - 1,225% + a, - 1,225 + a, - 1,225%) = 13,126 —
— ag-854,9 — a, . 924 — a; - 1062,6.
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Diese Gleichungen ergeben fiir die Konstanten

a die Werte ay = — 0,017555,
a; = - 0,036033,
ag = — 0,01414.
Die endgiiltige Durchbiegung hat also den Wert:

37 =as R34 a, RS & - a; RS 8 = — 0,01755 - 1,225% & +

-} 0,03603 - 1,225 £* — 0,01414 . 1,225 £°.

Nach Gleichung (17a) ist

5 o0 H
§=(3a,E‘R2+2a453R3+—§a5c‘R‘)—§5-

1,

Ay

N

.
[7¢

06 ‘

1/
Oéb—0o e — —
P ‘T ‘» I /

3
I

rechnet, diese sind jedoch infolge der groBen J; so Kklein,
daB sie keine Rolle spielen, umsomehr als die gréoBten Span-
nungen infolge Myy in den Fasern auftreten, wo die Span-
nungen infolge M; fast null sind. Die Errechnung der
Schubspannung kann, da alle GréBen nunmehr bekannt
sind, ebenso vorgenommen werden wie beim gewohnlichen
Balken; auch sie spielen aber keine groSe Rolle. Auch das
Torsionsmoment aus Gleichung (6) kann ohne Schwierigkeit
berechnet werden. Es ist jedoch so klein, daB es kaum eine
Rolle spielt. Es ist in Abb. 23 aufgetragen. Alle diese
GroBen sind nun errechnet auf Grund der Annahme, da8
die Krimmung in der Richtung des groBSeren Tragheits-
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Die beiden Gréflen % und { sind in Abb. 16 und 17 aufge-
tragen. Man ersieht daraus, daB die so errechnete Durch-
biegung { im Vergleich zu der Durchbiegung in der y-Rich-
tung sehr klein ist. Nunmehr ist die Gestalt der Luftschraube
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Abb. 18,

nach ihrer Formianderung bekannt (Abb. 18) und es konnen
alle Momente nach Gleichung 4, 5 und 6 errechnet werden.
Die Biegungsmomente fir a; =1, a; =1 und ¢; = 1 sind
oben schon errechnet, wir brauchen sie nur mit dem er-
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Abb. 19.

rechneten a zu vervielfachen. Aus allen Einzelausdriicken
lassen sich dann leicht die Momente M; und Mjj errechnen.
Ebenso kann man ohne weiteres die Spannungen ausrechnen.
Die Ergebnisse sind in Abb. 19 bis 22 zusammengestelit.
Es wurden auch die Biegungsspannungen infolge M, er-
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moments, sowie die elastische Verdrehung des Blattes ver-
nachlissigbar klein sind. Um uns zu uberzeugen, wie weit
diese Bedingungen erfiillt sind, rechnen wir sie nunmehr

aus. Da die GroBe einer Verdrehung bei beliebigem Quer-
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schnitt sehr schwierig zu errechnen ist, wurde jeder Quer-
schnitt durch ein eingeschriebenes Rechteck ersetzt; die
Torsionssteifigkeit eines solchen Stabes kann nach St. Venant
ermittelt werden und ist sicherlich kleiner als die des wirk-
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lichen Fliigels. Ebenso wurde der Gleitmodul G sehr niedrig

angenommen, zu G = 8000 kg/cm® Unter diesen Voraus-

setzungen ergab sich eine Verdrehung an der Fliigelspitze
# = 0,00661, d. h. etwa 0,3°

Das ist aber ein Winkel, der innerhalb der Genauigkeit bei




93

ae He\'stfx\\ung und der Aufmessung liegt. Der Verdrehungs-
winkel konnte bei anderen Fligelformen wohl etwas groBer
werden. Trotzdem wird er wohl kaum Werte erreichen,
die auf die Festigkeitsverhiltnisse von EinfluB sind.
Um auch die andere Voraussetzung kyy = 0 zu priifen,
rechnen wir kpyaus und vergleichen es mit k;. Diese GroBen
wurden fir einige Werte ¢ durch Bildung der Ausdriicke

- EMTII nnd EI}{IX:I ausgerechnet :

] ¢ ky kir’
=02 —1667,0 202
=04 42620 —174
=06 - 5140 — 36,8
=08 44430 — 20,0

Aus der Zusammenstellung ist zu ersehen, daB kyy tatsich-
lich sehr klein ist im Vergleich zu k;. An der unginstigsten
Stelle § = 0,4 ist ky; = 0,0175 k. Die Vernachlissigung
einer so kleinen GroBe erscheint aber durchaus zuldssig.
Damit ist der Nachweis erbracht, daB die gemachten
Annahmen k; = 0 und & = 0 den Wert des Endergebnisses
nicht viel beeintrachtigen, und wir kénnen also die errech-
neten statischen GroBen als endgiltig ansehen.
‘Wie aus dem Verlauf der Biegungsmomente und Span-
nungen ersichtlich ist, iiberwiegen selbst bei dem grofen
Schub am Stand die Momente infolge der Zentrifugalkrifte.
An der Fligelwurzel wird der Fligel selbst bei groBem
Schub nach ricckwirts gebogen. Es ist daher von Interesse,
zu wissen, wie die Biegungsmomente und Beanspruchungen
sind, die dann auftreten, wenn die Schraube einen geringeren
Schub ausiibt. Es wurde daher angenommen, die Schraube
laufe mit derselben Drehzahl U = 1450/min wie oben. Sie
ube jedoch gar keinen Schub aus. Es ist dies ein Zustand,
der beim gedriickten Flug und beim Drosseln des Motors
durchaus auftreten kann. Setzt man alle Luftkrafte = 0,
so gestaltet sich die Rechnung sehr einfach, da alle GréBen,
die zur Aufstellung der Gleichungen notwendig sind, friher
schon ermittelt sind; es sind nur alle Ausdriicke, in denen
die Luftkraft vorkommt, gleich null zu setzen. Die Rechnung
gestaltet sich genau wie frither. Da sie nichts neues von
Interesse bietet, seien nur die Ergebnisse mitgeteilt. Die
Spannungen sind in Abb. 24 und 25 aufgetragen und es zeigt
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sich, daB in der Nihe der Fliigelwurzel die Spannungen
wesentlich groBer sind als bei dem friitheren Zustand, wo
die Luftkrifte wirkten. Das ist auch ganz natirlich; denn
schon bei dem fritheren Belastungsfall, wo die Luftkrifte die
Schraube nach vorn durchzubiegen versuchten, iiberwiegen
die entgegengesetzt wirkenden sentlastenden« Momente,
die die Zentrifugalkraft infolge der gekrimmten Form der

Fligel hervorruft, das Moment der Luftkraft so weit, daB
das resultierende Moment schon groBer ist als dasjenige,
das die Luftkraft allein an einem geraden Fligel ausiiben
wiirde. Im normalen Fluge sind aber die Luftkrifte wesent-
lich geringer, und wenn das Flugzeug gedriickt wird, so
konnen sie auch fast ganz verschwinden. Dann bewirkt
die Fliehkraft ein nach riickwirts biegendes Moment, das
weit groBer ist, als die Luftkrifte es selbst im ungiinstigsten
Falle erzeugen konnten. Der Fligel versucht zwar, sich selbst
so einzustellen, daB die Wirkung méglichst abgeschwicht
wird. Eine ins Gewicht fallende Forménderung kann der
Fligel jedoch nur in seinem auBeren Teil, wo kleine Quer-
schnitte vorhanden sind, ertragen; in der Nihe der Nabe
konnen betrachtliche Formianderungen nicht eintreten,
ohne daB die Spannungen gleichzeitig sehr hoch werden.
Die errechneten Spannungen reichen zwar immer noch nicht
aus, unbedingt einen Bruch herbeizufithren, wenn sie auch
bedenklich hoch sind. Es ist jedoch zu bedenken, daB durch
irgend einen kleinen Materialfehler, etwa daB eine Leimfuge
durch Witterungseinfliisse gelitten hat, die Verhéltnisse sich

noch wesentlich ungiinstiger gestalten. AuBerdem konnen

schon kleine Schwingungen weitere erhebliche Bean-
spruchungen bedingen. Bei den oben erwahnten Briichen
von Luftschrauben handelte es sich meist um groBere
Schrauben, die aber in der Form der hier untersuchten
ahnlich war. Alle Briiche erfolgten jedoch, soweit bekannt
geworden ist, im Fluge, also bei geringem Schub, wie es nach
der vorliegenden Untersuchung auch vorhergesagt werden
kann. Die Bruchursache liegt also wahrscheinlich in der zu
starken Kriimmung der Flugel.

Daraus erkennt man, daB man mit groBer Vorsicht ver-
fahren muB, wenn man der Schraube eine Form geben will,
durch die eine Entlastung infolge der Fliehkrafte hervor-
gerufen werden soll. Insbesondere erscheint es bedenklich,
in der Nihe der Nabe die Stabachse allzuweit aus der
Schraubenkreisebene heraustreten zu lassen. Im &uBeren
Teil wird infolge der Nachgiebigkeit des Flugels der Einflul
einer fehlerhaften Formgebung nicht so schlimm sein, da
der Fligel selbst den Fehler teilweise wieder gut macht.
An der Nabe aber ist infolge der groBen Steifigkeit eine
Selbsteinstellung nicht in betrichtlichem MaBe moglich und
die Momente sind im wesentlichen durch die Formgebung
bei der Herstellung bedingt. Eine allgemeine Regel fir die
Formgebung aufzustellen, ist leider nicht moglich. Ganz
allgemein kann man jedoch sagen, daB bei einem Fliigel mit
gerader Achse die elastische Forméanderung sich immer so
einstellt, daB wirklich eine Entlastung durch die Fliehkrafte
eintritt,ganzgleich welche sonstigen Krifte auf die Schrauben
wirken. Diese Tatsache ist auch in der erwidhnten Reiss-
ner’schen Arbeit bewiesen. Bei einem gekriimmten Fliigel
ist das nicht der Fall und es ist in jedem Falle zu unter-
suchen, ob durch die Entlastung bei einem Betriebszustand
nicht eine Uberbelastung bei einem anderen Betriebszustand
bedingt ist.

Auf einen Umstand sei noch aufmerksam gemacht. Der
Fliigel ist bisher als ein diinner Stab aufgefaBt worden.
Fiir die bisher errechneten GroBen ist dies auch hinreichend
richtig. Zufolge dieser Annahme verschwindet jedoch eine
GroBe ganz, auf die in manchen Fillen wohl zu achten ist.
Das ist ein Torsionsmoment, das an dem verwundenen
Blatt entsteht infolge der Langskraft. Denkt man sich z. B.
einen ebenen Blechstreifen um seine Léangsachse verdrillt,
so daB eine Schraubenfliche entsteht und wird dieser
schraubenformig gewundene Streifen in seiner Léngsrichtung
gezogen, so versucht er sich wieder in seinen ebenen Zustand
zuriickzudrehen. Um diese Momente néherungsweise zu
ermitteln, kann man etwa so verfahren,daB man jede einzelne
Faser als einen gekrimmten Stab auffaBt. Wenn dieser
gezogen wird, so versucht er sich gerade zu recken. Die
Léangsspannung in jeder Faser ist auf Grund der fritheren
Rechnung hinreichend genau bekannt. Beim Weitergehen
auf der Faser muB infolge der Krimmung der Faser die
Langsrichtung stiandig ihre Richtung dndern. Es muf also
auch iiberall eine Komponente senkrecht zur Faser stehen,
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Luftschraube YOR groBem EinfluB auf die Beanspruchungen
ist und daB mit groBer Vorsicht verfahren werden muB,
wenn man die entlastende Wirkung der Fliehkraft, die bei
jeder Schraube mit gerader Fliigelachse schon vorhanden
ist, durch eine Kriimmung der Stabachse verstirken will.

An einem Beispiel wurde die Rechnung durchgefiihrt
und ferner wurde die Forménderung bei derselben Drehzahl,
die der Rechnung zugrunde gelegt worden ist, gemessen
und nachgewiesen, daB die Ergebnisse der Rechnung in
befriedigender Ubereinstimmung mit den Versuchsergeb-
nissen stehen.

Aussprache:

Ing. H. B. Helmbold: Das von Herrn Dr. Seewald be-
handelte Problem ist von Wichtigkeit fir die experimen-
telle Nachpriifung der Schraubentheorie, da mit den Ver-
drehungen der Schraubenfliigel sich die Luftkrifte dndern.
Man kann die so entstehenden Fehler (wenigstens in dem
interessierenden Hauptbetriebszustand) vielleicht klein hal-
ten, wenn man die Schwerlinie nach einem von H. Dietzius
in TB III angegebenen Verfahren fiir diesen Betriebszustand

95

so gestaltet, daB nur noch reine Zugkrifte tangential zur
Schwerlinie in dieser angreifen. Es wire sehr wertvoll,
wenn die Seewaldschen Untersuchungen iiber die Frage
AufschluB8 geben, wie gro8 die dann noch auftretenden Ver-
drehunhen sein konnen, die von der Verwindung der
Schraubenfliigel herrithren.

Dr.-Ing. Seewald (SchluBwort): Mit dem angegebenen
experimentellen Verfahren 1aBt sich meines Erachtens
ohne Schwierigkeit die Verdrehung der Modellschraube
und der Schraube in natirlicher GréBe mit einer aus-
reichenden Genauigkeit messen. Mit einer systematischen
Versuchsreihe konnte man wohl Unterlagen gewinnen,
die gestatten, den durch das verschiedenartige elastische
Verhalten bedingten Fehler bei der Ubertragung von
Modellversuchen zu ermitteln. Ob es moglich ist, rech-
nerisch die Verdrehung mit einer fiir den erwahnten Zweck
hinreichenden Genauigkeit zu ermitteln, erscheint mir
fraglich, vor allem deswegen, weil man in bezug auf die
Richtung und den Angriffspunkt der an einem Schrauben-
element angreifenden Luftkréafte auf recht rohe Schatzungen
angewiesen ist.



V. Atmospharische Stromfelder und kinematographische Vermessungen').

Arbeiten des Forschungsinstituts der Rhon-Rossitten-Ges. e. V. Wasserkuppe im Jahr 1925.

Vorgetragen von P. Raethjen.

Ich habe die erfreuliche Aufgabe, vor einem sach-
verstindigen Publikum einiges iiber die ersten Resultate
des neugeschaffenen Forschungsinstituts der Rhon-Rossitten-
Gesellschaft e. V. vorzutragen.

Erfreulich ist diese Aufgabe vor allem deswegen, weil
es sich hier nicht um Mitteilung einer abgeschlossenen For-
schungsarbeit handelt, sondern um Mitteilung der ersten
Schritte auf einem recht umfangreichen Gebiet, welches
durch den Segelflug als Grenzgebiet zwischen Meteorologie
und Flugtechnik in den Vordergrund des wissenschaftlichen
Interesses geriickt ist. Besonders ist es die bis heute noch
ungeklirte Frage des »dynamischen« Segelfluges, welche
auBerordentlich anregend gewesen ist. Diese Frage bildet
daher auch einen Hauptgegenstand der Forschungsarbeiten
der Rhon-Rossitten-Gesellschaft e. V.

Wir wollen dabei den Begriff des dynamischen Segel-
fluges soweit wie moglich fassen: Als sdynamisch « bezeichnet
man im Gegensatz zum statischen Segelflug einen solchen
Segelflug, der aus Schwankungen der Windbewegung und
der Flugzeugbewegung dem Flugzeug Energie zufiihrt.
Man braucht nur einmal Idrac zu lesen und Breguét, um
zu erkennen, daB die gesamten Fragen des dynamischen
Segelfluges auf das physikalische Problem der Ritickwirkung
zwischen Flugzeugbeschleunigung und Strémungsbeschleu-
nigungen zuriickgehen. Es gehort also zum Problemkreis
des dynamischen Segelfluges im weitesten Sinne auch die
Mechanik der beschleunigten Flugzeugbewegungen.

Daher ist auch das Problem des dynamischen Segel-
fluges imstande, das Grenzgebiet zwischen Meteorologie und
flugtechnischer Aerodynamik zu einer wissenschaftlichen
Disziplin zu machen. Hier vereinigen sich die physikalischen
Fragen der atmosphirischen Strémung und die der be-
schleunigten Flugzeugbewegung zu einem geschlossenen
Problemkreis der angewandten Mechanik. Die Aufkliarung
dieses Problemkreises mit den Methoden des Segelfluges
war und ist eine Hauptaufgabe des Forschungsinstituts fiir
aeronautische Meteorologie und Segelflug.

Sie werden vielleicht teilweise den Eindruck haben,
meine Herren, als ob derartige Untersuchungen nur theo-
retischen Wert haben. Sie werden auch die Empfindung
haben, daB hier nicht dieselben Wege eingeschlagen werden,
wie man sie in der Technik gewdhnlich geht, d. h. die Wege,
die am schnellsten zum technischen Ziele fithren. Beides
ist ohne Zweifel zutreffend, das sehen Sie schon an der
Aufgabenstellung. Es handelt sich um den »Problemkreis ¢
und nicht um den technischen Zweck. Es ist aber sicher,
daB auch derartige Untersuchungen, die nicht direkt auf
einen technischen Zweck hinauslaufen, der Technik zugute
kommen koénnen. Eine derartige Auswirkung ist sogar,
vom Standpunkt des Physikers aus gesehen, verbiirgt durch
den engsten inneren Zusammenhang zwischen den physi-
kalisch behandelten Fragen mit solchen Problemen, die
in der Flugtechnik von Tag zu Tag mehr in den Vorder-
grund treten, mit der Frage nach dem Verhalten eines

1) Siehe die Abhandlung: Das zweidimensionale atmo-
sphérische Stromfeld um ein Hindernis, ZFM 1926, S. 185.

Flugzeuges in allen mehr oder weniger kritischen Lagen,
dem Kurvenflug, dem »iberzogenen« und dem Trudelfiug.
Ich bin sogar der Ansicht, daB noch zahlreiche Abstiirze
heute vorkommen, die erklirt werden konnen durch ver-
dnderte Stromungen und Luftkrifte in sbeschleunigtens
Fluglagen. Dabei wird der Ausdruck sbeschleunigt¢ phy-
sikalisch verstanden als »nichtgleichférmige, d. h. beschleu-
nigt ist jede Bewegung, bei der nicht simtliche MaBe-
punkte des Flugzeuges mit gleichférmiger Geschwindigkeit
eine geradlinige Bahn zuriicklegen. Ich denke dabei z. B.
auch an die Schwingungen elastischer Teile, die bei ge-
wissen Flugzustanden in Resonanz kommen mit Schwin-
gungsvorgingen in der Stréomung (s. den vorangehenden
Vortrag von Scheubel).

Soviel, meine Herren, mochte ich Ihnen mitteilen tber
den groBen Rahmen, in dem die Arbeiten angestellt sind,
deren erste Resultate den Gegenstand meines Vortrages
bilden sollen.

NaturgemiB teilte sich die Arbeit anfangs in eine meteo-
rologische und eine flugtechnische Seite: Man wuBite und
weill noch heute recht wenig iiber die beschleunigten Stré-
mungen, die in der Atmosphire vorkommen, iiber Bden,
Aufwinde und Abwinde. Ebensowenig wei man von den
aerodynamischen Vorgingen bei der beschleunigten Stro-
mung um Flugzeuge und Tragflichen bzw. beim beschleu-
nigten Fluge in ruhiger Luft. Man nimmt an, und dies ist
wahrscheinlich, daB die Polardiagramme der Profile unter
normalen Anstellwinkeln nicht anders sind als fiir den
gleichformigen Flug, und auf diese Annahme stiitzen sich
die bekannten Hopfschen Grundformeln fiir den beschleu-
nigten Flug!), wenn sie das ¢, und ¢, als vom Beschleu-
nigungszustand unabhingig annehmen. Aber gerade in
den kritischen Bereichen groBer Anstellwinkel kann man
unmoglich annehmen, daB die Luftkraftbeiwerte bei stark
beschleunigten Flugzustianden, also bei schnellverinderten
Strémungen um das Profil noch erhalten bleiben.

Es sind also zwei Angriffspunkte auf unserem For-
schungswege gegeben: Erstens die Untersuchung der be-
schleunigten Luftstromungen mit meteorologischen Me-
thoden. Zweitens die Untersuchung der beschleunigten
Flugzeugbewegungen mit den Methoden der angewandfen
Mechanik. Diese beiden Arbeitsmethoden werden selbst-
verstandlich nicht getrennt nebeneinander laufen, sondern
nach Moglichkeit Hand in Hand arbeiten. Man wird, wie
dies in der Physik iiblich ist, von einer Arbeitshypothese
ausgehend, Messungsreihen anstellen, in denen die Punkte 1
und 2 je nach Bedarf getrennt oder zusammen untersucht
werden.

Dieses ist das speziellere Arbeitsprogramm und die
Methode, die zur Aufklirung des dynamischen Segelfluges
im weitesten Sinne fithren soll. Und jetzt, meine Herren,
komme ich endlich zu dem eigentlichen Thema meines
Vortrages, zur Mitteilung der auf diesem Wege bisher er-
zielten ersten Resultate.

1) Fuchs und Hopf, Aerodynamik, S. 346, 347, C1. (1)
und (2), Berlin 1922 (Schmidt & Co.).
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Obwohl das SChwergewicht der Arbeit nicht auf die
meteorologische Seite gelegt wurde, hat die meteorologische
Arbeit doch am schnellsten Resultate gezeitigt. Die meteo-
rologische Arbeit wurde zunichst auf das Ziel der Er-
forschung eines statischen Aufwindfeldes gerichtet. Das
mag paradox klingen, weil ich eben die Erforschung be-
schleunigter Stromungen als das eigentliche Ziel hingestellt
habe, doch ist es unvermeidlich, erst die statischen Ver-
haltnisse zu klaren, bevor man an die Untersuchung be-
schleunigter Bewegungen geht. Auch mufBite man einen
Weg suchen, um zZur Beurteilung von Segelfliigen auf einen
eventuellen dynamischen Effekt hin den statischen Effekt
durch Abschiatzung des Aufwindes beurteilen zu koénnen.
Es wurde also als einfachstes Problem die Frage nach dem
stationiren Stromfeld um ein senkrecht angeblasenes,
langgestrecktes Hindernis aufgeworfen.

In diesem zweidimensionalen Fall interessierte haupt-
séchlich eine von Herrn Prof. W. Georgii angeschnittene
Frage, namlich die Frage nach dem EinfluB der vertikalen
Temperaturverteilung auf die Hindernisstromung. Diese
Frage wurde deshalb theoretisch behandelt fiir den Fall
einer kompressiblen, reibungslosen Fliissigkeit. AuBerdem
wurde der Versuch gemacht, ein zweidimensionales Strom-
feld in der Atmosphire direkt zu vermessen. Die Diine
von Rossitten bot beim 3. Deutschen Kiistensegelflugwett-
bewerb im Mai 1925 ein geeignetes Hindernis. Hier wurden
Raketen mit rauchentwickelndem Sprengsatz in die Luft
geschossen und die Bewegung der Sprengwolkchen mit
dem Wind durch eine seitliche kinematographische Auf-
nahme photographiert. Eine Vermessung der wesentlich
dabei auftretenden Entfernungen und Winkel ermoglichte
eine Auswertung des Films, die mit geniigender Genauig-
keit die Stromlinien der atmosphérischen Stromung in
Luv der Diine von Rossitten erkennen lieB. Die theo-
retische Untersuchung ist von mir und die Rossitter Strom-
feldvermessung von Herrn F. Wagner in einem kiirzlich
erschienenen Heft der ZFM 1926 in moglichst eingehender
Form mitgeteilt worden. Ich will daher hier auf die Mit-
teilung der Methode verzichten und nur die eigentlichen
Resultate vortragen.

Vor allem mochte ich Thnen gerne eine kurze und an-
schauliche Ableitung der Differentialgleichung des zwei-
dimensionalen Stromfeldes in stabil geschichteter Atmo-
sphire geben. Diese Ableitung 1aBt durch ihre Kiirze und
Anschaulichkeit die physikalisch dabei wesentlichen Punkte
und Vernachlassigungen bedeutend deutlicher hervor-
treten als die zwar mathematisch exakter, aber weniger
anschaulich von mir in der ZFM gegebene Ableitung. Ich
hoffe, daB dadurch MiBverstindnisse beseitigt werden, die
infolge der physikalischen Schwierigkeit gewisser Nahrungs-
methoden bei Meteorologen iber die in der ZFM gegebene
Ableitung entstanden sind.

Ich werde jedoch diese Ableitung an den SchluB setzen
in Form eines Anhanges, um nicht diejenigen zu lang-
weilen, die es eilig haben oder kein Interesse haben an der
mathematischen Untersuchung.

Jetzt sei nur soviel bemerkt, daB es sich um die Be-
stimmung der Wirbel handelt, die in einer Atmosphire
mit nichtadiabatischem Temperaturgradienten unter dem

. EinfluB eines Hindernisses entstehen. Dies ergibt sich aus
cinem Wirbelbeschleunigungssatz von Bjerknes.

Der Satz von Bjerknes ist bekanntlich eine Erweiterung
des Helmholtzschen Satzes, da Wirbel in einer idealen
Fliissigkeit durch konservative Krifte werden vergehen
noch entstehen konnen. Dieser Helmholtzsche Satz gilt
fir eine homogene Flissigkeit, weil bei dieser fir jedes
einzelne Flissigkeitselement die Schwerkraft durch den
statischen Auftrieb aufgehoben wird. Er gilt, wie Bjerknes
gezeigt hat, auch fir eine inhomogene Flissigkeit, wie die
Luft, wofern nur die Dichte lediglich vom Druck abhingig
ist. Dies ist der Fall bei einem sog. »adiabatischens verti-
kalen Temperaturgradienten, d. h. wenn die Temperatur-
verteilung in der Atmosphidre gerade so ist, wie sie bei
auBerordentlich intensiver Durchmischung sich einstellen
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miiBte. Das sind, nebenbei bemerkt, gerade 1°C Tempe-
raturabnahme pro 100 m Hoéhenzunahme. In diesem Falle
gilt also der Helmholtzsche Satz nach wie vor, Wirbel
konnen weder entstehen noch vergehen; die Hindernis-
stromung hat, reibungslos gedacht, in diesem Fall den
Charakter einer Potentialstromung, wofern nur die An-
strémung wirbelfrei ist. Dabei ist allerdings der Gradient,
der Stromungsvektor, nicht quellenfrei. Er hat eine Quell-
stirke, die mit der aufwirtsgerichteten Stromungskom-
ponente nidherungsweise proportional geht.

Unter normalen Verhaltnissen ist aber der vertikale
Temperaturgradient in der Atmosphire nicht adiabatisch,
und es wird daher, wie schon erwihnt, der Hauptwert auf
die Untersuchung der hierdurch bedingten Wirbelbeschleu-
nigung gelegt.

Als Resultat meiner im Anhang mitgeteilten Unter-
suchung ergibt sich dieselbe Differentialgleichung fir die
Stromfunktion & einer kompressiblen oder inkompressiblen
Flissigkeit. Dabei ist h definiert durch die Gleichung:

inkompressibel : kompressibel :
oh dh
ugy y == N 0o uos-y:—-gu
dh
""“6—7:” —9011067=Qv,

wobel

z die horizontale Koordinate,

y die vertikale Koordinate,

u die horizontale Stromungsgeschwindigkeit,

v die vertikale Stromungsgeschwindigkeit,

¢ die Dichte bedeutet
und der Index , die GréBen auf das ungestorte Strom-
feld (Anstromung) bezieht.

Diese Stromfunktion & muBl einer Differentialgleichung

0*h 0%h
g Tayr =T CTY
geniigen, wobei C fir die atmosphéarische Luft den Wert
_8 3
= w T

hat. Dabei bedeutet

g die Erdbeschleunigung,

7 einen Mittelwert der Horizontalgeschwindigkeit,
welcher der Abstromung u, nahe liegt,

# den vertikalen Gradienten der potentiellen Tem-
peratur, )

T die absolute Temperatur.

Die genannte Differentialgleichung gibt also die Wirbel-
stirke an, die nach dem Bjerknesschem Gesetz bedingt ist
durch nicht adiabatische Temperaturverteilung. Sie gilt
allerdings in der atmosphdrischen Stromung nur fir ge-
ringe Storungen durch ein Hindernis, also fiir den Fall,
daB die Stromlinien nur schwach geneigt sind. Sie hat aber
den Vorzug, ein Analogen in der theoretischen Physik zu
besitzen, denn sie ist im wesentlichen identisch mit der
Differentialgleichung einer schwingenden elastischen Mem-

brane. Setzt man namlich:
h=y+vy,
so stellt sich Gl. (3) dar in der Form:
zy , Py ..
9 'a‘y.z =—C-y . . ... .. (4)

Hier kann man y als Amplitude der Schwingung eines
Punktes (y, z) auf der Membrane auffassen, wobei die
Elastizitit und Tréagheit der Membrane der Grole C an-
zupassen ware. Man konnte diese Identitit dazu be-
nutzen, die Gl (4) fir eine vorgegebene Randbedingung
zu integrieren, indem man die Amplituden einer entspre-
chend aufgebauten schwingenden Membrane miBt.

Man erkennt aber auch unmittelbar, daB die Differential-
gleichung (4) periodische Losungen zuldBt, z. B.

p=sin (fC x),

=1



welche dann eine Art stehender Schwingungen in der At-
mosphire bedeuten. Eine derartige Schwingung ist ein-
mal beobachtet worden an der Bewegung eines aero-
statisch ausgewogenen Pilotballons im September 1924
auf der Wasserkuppe. Sie finden die nihere Beschreibung
bhei H. Koschmieder, ZFM 1925, S. 244, Pilot I1X.

Wie die Losung der Differentialgleichung (4) aussieht fir
die unperiodische Randbedingung, daB y im Unendlichen
verschwindet, d. h. da8 im Unendlichen eine iiberall kon-
stante Grundstromung mit der Geschwindigkeit u, herrscht,
ist eine andere Frage.

Zur Beantwortung dieser Frage gibt es einen Naherungs-
weg, der mir von Herrn Prof. Dr. L. Prandtl an die Hand
gegeben wurde. Man geht aus von einer Potentialstromung
der Stromfunktion:

0y oy _
axt T oy =

Uber diese Stromung yx iiberlagert man cine reine Wirbel-
stromung einer Stromfunktion y, nach der Gleichung:

Q.

Dadurch erhilt man als erste Niaherung die Strom-
funktion:
b=+ vy
Weiterhin konstruiert man eine neue Wirbelstrémung
der Stromfunktion g, nach der Gleichung:

Py, | Py, .

3 +‘a§ﬁ =—C-h
und erhilt als zweite Naherung der Hindernisstromung die
Stromfunktion:

hy=x+ v,
Entsprechend die folgenden Néaherungen:
hy= x4 v,
hy=x+w
und allgemein:
hy = X + ¥n

als unendliche Folge.

Fir den Fall des Rossittener Stromfeldes geniigt es,
die erste Niherung y, abzuschitzen. Die. Abschitzung
finden Sie in der eingangs erwidhnten Abhandlung der
ZFM. Sie ergibt, daB die Stromung y, klein ist gegen x
(fir den Rossittener Fall). y, wichst aber mit der Hoéhe
des Hindernisses und bei dem Gebirgskamm der Alpen,
der 100mal hoéher ist als die Rossittener Dine, kann die
Wirbelstromung der Stromfunktion y, die gleiche GriBen-
ordnung annehmen wie die Potentialstromung der Strom-
funktion y. Das wiirde einen vollstindigen Stau der Stro-
mung vor den Alpen bedeuten. Hier miuBte allerdings,
um den tatsichlichen meteorologischen Verhiltnissen nahe
zu kommen, die Sonneneinstrahlung beriicksichtigt werden,
welche die Zustandsdnderung der bewegten Luftmassen
keineswegs adiabatisch bleiben 1a8t.

Fir die Rossittener Diine verlangt also die reibungs-
lose Theorie genihert eine Potentialstrémung. Wenn also
in der Atmosphiire die Potentialstrémung nicht zu finden
ist, sind wir gezwungen, diesen Umstand der Reibung zu-
zuschreiben. Sie werden daher jetzt nicht abgeneigt sein,
meine Herren, etwas iiber die Rossittener Stromfeldver-
messung zu horen.

Nichts lag naher als der Wunsch, ein atmosphirisches
Stromfeld in der gleichen Weise zu bestimmen, wie dies
von Ahlborn und Prandtl durchgefithrt ist bei Stromfeldern
im Wasser- und Windkanal, nimlich durch direkte Photo-
graphie der Stromlinien.

Die Schwierigkeiten bei der atmosphérischen Ver-
messung bestehen in erster Linie in den groBen MaBstdben,
in zweiter Linie in der Turbulenz, die ein Zusammenhalten
von Rauchfahnen auf lingeren Strecken verhindert. Daher
wurde der Weg eingeschlagen, die Bewegung einzelner
Rauchwélkchen kinematographisch aufzunehmen. Eine

groBere Anzahl von Rauchwilkchen wurden gleichzeitig
punktweise iiber das zweidimensionale Stromfeld verstreut
und ihre Bewegung von der Seite aus kinematographisch
aufgenommen. AuBerdem wurden simtliche Winkel und
Strecken, die fir die Auswertung des Films erforderlich
waren, mit Theodolit und Entfernungsmesser eingemessen.
Die Auswertung des Films hat Herr F. Wagner aus Leipzig,
ein Mitarbeiter des MeBtrupps in Rossitten und des For-
schungsinstituts der Rhon-Rossitten-Gesellschaft e. V. mit
groBem Geschick vorgenommen und Methoden und Resul-
tate in der ZFM an der eingangs genannien Stelle ausfihr-
lich mitgeteilt. Ich mochte hier gleich zum Resultat aber-
gehen und Thnen das vermessene Stromfeld projizieren.
Sie sehen die Stellung der Rauchwolkchen jede halbe Se-
kunde als Punkt eingezeichnet und dazwischen die Strom-
linien gestrichelt interpoliert (Abb. 1).
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Zum Vergleich bringe ich das Stromfeld einer kiinst-
lich konstruierten Potentialstromung um dasselbe Dinen-
profil. Dieses Stromungsbild ist ebenfalls von Herrn
Wagner hergestellt worden, und zwar als Potenti~ifeld
einer elektrischen Plattenstromung (Abb. 2).
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Abb. 2.

Sie sehen, meine Damen und Herren, einen bedeutenden
Unterschied der Stromlinien. Am meisten fallt auf, dab
die Stromlinien in der Atmosphire wesentlich mehr Tendenz
zum geradlinigen Verlauf haben als bei der Potential-
stromung. Sie sehen eine Art Totluftkeil in Luv der Diine.
Diese Totluft ist iibrigens auch auf andere Weise fest-
gestellt worden. Teils durch Segelflugzeuge, die in diesem
Gebiet nicht mehr segelfihig waren, teils durch einen
Sonderversuch mit Salmiakdampfen.

Diese Versuche zeigen also einen grundlegenden Unter-
schied zwischen den Reibungserscheinungen im Windkanal
und denen in der freien Atmosphire, einen Unterschied, der
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wahrscheinlich Mt den atmosphérischen Turbulenzerschei-
nungen im Zusammenhang steht.

Damit bin ich zum SchluB gekommen und méchte nur
noch einige Bemerkungen ilber die kinematographische
MeBtechnik anschlieBen. Sie haben gesehen oder konnen
sich jedenfalls in der ZFM davon iiberzeugen, daB eine
Aufnahme mit einem gewohnlichen Kinoapparat sich meB-
technisch exakt hat auswerten lassen.

Die Ausbildung einer kinematographischen MeBtechnik
zur Vermessung von Segelfligen hat im Jahre 1925 den
Hauptgegenstand der Arbeiten gebildet beim Forschungs-
institut der Rhon-Rossitten-Gesellschaft. Es ist gelungen,
eine Methode auszuarbeiten, um mit 2 Kinematographen
einen Segelflug vom Boden aus zu vermessen; mit zwei
Aufnahmeapparaten, die als MeBgeridte umgebaut sind
und durch synchronlaufende mitphotographierte Uhrzeiger
zeitlich aufeinander geeicht. Die MeBmethode ist im Prin-
zip ein Doppelanschnitt mittels schwenkbarer Photo-
theodoliten. Dieses Gerit soll in erster Linie dem flug-
technischen Teil des Programms dienen, welches ich Ihnen
in der Einleitung auseinandergesetzt habe. Die Auswertung
eines MeBfilms ist zwar eine langwierige und arbeitsreiche
Aufgabe, aber sie hat den groBen Vorteil, stets eindeutig
zu sein. Sie ist daher die beste Methode nach dem physi-
kalischen Grundsatz, daB ein exakt durchgefiihrtes Experi-
ment mehr wert ist als hundert fragliche.

Anhang.
Die Stromfelddifterentiaigleichung.

Die Ableitung in der ZFM 1926, S. 185, geht aus von
den allgemeinen Stromungsdifferentialgleichungen der zwei-
dimensionalen, stationdren Strémung einer kompressiblen,
reibungslosen Fliissigkeit. Hier sei ein anderer Weg ein-
geschlagen, der direkt zu dem zweidimensionalen Wirbel-
beschleunigungssatz von Bjerknes fithrt und von ihm direkt
zu der auch in der ZFM erreichten Endformel. Dabei
mochte ich mich hier anschlieBen an eine von W. Milch?)
gegebene Darstellung des Bjerknesschen Satzes, die auBer-
ordentlich anschaulich ist:

) ¢
4 ¢
y 2
Pr Pr
g F w/a,

A Y 4

& e X

Abb. 3. o

Die Wirbelbeschleunigung ist gleich dem Linienintegral
der Stromungsbeschleunigung um die Einheitsfliche oder
gleich diesem Linienintegral, erstreckt um die Flache F,
dividiert durch diese Fliche. Wir wihlen hier eine Fliche F,
welche durch Linien gleichen Druckes und Linien gleicher
Dichte begrenzt ist (Abb. 3}. Auf der Linie gleichen Druckes
verschwindet das Linienintegral der Beschleunigung. Es
kommen also fir das Linienintegral nur die Linien gleicher
Dichte in Frage. Hier ist nach dem Newtonschen Be-
schleunigungsgesetz (s. Abb. 3}:

dv\ _ pu—npr | ¢ =Dichte
L e
' v == Geschwindigkeit
a = Abstand d. Stromlinien

0s (d”) _ Pu—pnm
- N a, - Indizes siehe Abb. 3

rn

1) W. Milch, Meteorologische Zeitschrift 1923, S. 104,

99
also das Linienintegral um F:
& (22) —a, (%) =ou—po (| —L
t\de ), dt ), P11 — P1 02 o,/
Mithin ist die Wirbelbeschleunigung:
dw 1 1 1
d—t——f(Pn—Pl)(E“E), RN ¢

wobei der Wirbel w positiv gerechnet wird im Uhrzeiger-
sinn, was einem Rechtssystem entspricht.

Es sind nun in Formel (1) noch verschiedene GrdoBSen
zu eliminieren, um eine rein geometrische Stromfeld-
differentialgleichung zu erhalten: der Druck p, die Dichte o,
die Zeit ¢. ’

Die Ausschaltung dieser unbekannten GroBen, welche
bei strenger Behandlung auf uniiberwindbare Schwierig-
keiten stoBt, 1aBt sich leicht bewerkstelligen unter der
vereinfachenden Annahme, das der Druck als shydrosta-
tischere Druck behandelt werden kann, d. h. man nimmt
die Linien p == constans als horizontal an. Dies ist streng
erfillt nur innerhalb eines solchen Gebietes, in dem die
Stromlinien streng geradlinig und parallel verlaufen. Wenn
wir also hier fir p den hydrostatischen Druck einsetzen,
so berechnen wir eine Wirbelbeschleunigung, wie sie auf-
treten wiirde bei geradlinig ansteigenden Stromlinien. In
diesem Sinne kann man unsere Niherung als eine »lineare«
Niaherung auffassen.

Weiterhin zeigt es sich, daB die Wirbelbeschleunigung
fir eine kompressible Fliissigkeit dieselbe ist, wie fir eine
inkompressible. Dies geht einfach daraus hervor, dal es unter
dem EinfluB der Kompressibilitit, bei »adiabatischems« ver-
tikalen Temperaturgradienten keine Wirbelbeschleunigung
gibt, wie ich schon erwidhnt habe. In diesem Falle
sind namlich die Linien p = constans und ¢ = constans

identisch. Man braucht aiso von der Differenz 1_1 nur

2 1
denjenigen Teil einzusetzen, der sich mit der potentiellen
Temperatur idndert. Den Teil, der sich mit dem Druck
andert nach der adiabatischen Zustandsinderung, 148t man
unter den Tisch fallen. Mathematisch gesprochen: Man
faBt die Dichte auf als Funktion des Druckes und der

1
potentiellen Temperatur, zerlegt das Differential d e in
zwei partielle.

LY

wo O die potentielle Temperatur bedeutet. Man laBt dann
beim Einsetzen in Gl. (1) das erste partielle Differential
fort, da es doch keine Wirbelbeschleunigung erzeugt.

Wir gewinnen also fiir die einzelnen Glieder der GI. (1)
folgende Differentialausdricke:

d
pn—p[=—7§—dy =g-edy,

wo g die Erdbeschleunigung ist und y die vertikale Koordi-
nate,

2, dlge 26
1 1 0 1 go 0 )
e o 96 %% 96 3"
wo x die horizontale Koordinate ist
F = dzx dy.
Mithin de  Jdlge 06
dt 836 9r-
Hjer ist nach dem Gay-Lussacschen Gasgesetz:
olge 1
96 T’

wenn T die absolute Temperatur bedeutet; um die Zeit
zu eliminieren, driicken wir sie ndherungsweise durch die
Horizontalgeschwindigkeit u aus:

dw ow

== U

dt = o



also .
dw g 146
ar uT or

Diesen Ausdruck kann man unmittelbar uber & inte-
grieren:

W — = — f,-l(e—eo) ...... 2)

wo nach dem zweiten Mittelwertsatz der Integralrechnung
u’ einen Mittelwert der Horizontalgeschwindigkeit bedeutet,
wo © eine auf der Stromlinie konstante Funktion von r
und y ist und O, diejenige potentielle Temperatur ist, die
im ungestérten Feld in gleicher Héhe y vorhanden ist
und entsprechend w, die Wirbelstirke im ungestérten Felde
(s. Abb. 4).

é
y

Hindernts

X

Abb. 4.

Durch Einfiihrung einer Stromfunktion kann man
Gl. (4) als Differentialgleichung der Stromfunktion schrei-
ben.

Dabei will ich hier, um mathematische Rechnungen nach
Moglichkeit zu ersparen, einen Kunstgriff anwenden, der
sofort zum Ziele fithrt: Ich fithre die Stromfunktion % einer
inkompressiblen Flissigkeit ein, definiert durch die Glei-
chungen:

g gii; = u (Horizontalgeschwindigkeit)
~ 1y g—é =1 (Vertikalgeschwindigkeit).

Diese Stromfunktion 4 ist zwar fiir kompressible Medien
kein strenges Integral der Kontinuitatsgleichung, sie unter-
scheidet sich aber unter normalen atmosphérischen Ver-
hiltnissen nicht viel von der strengen Stromfunktion fiir
kompressible Flissigkeiten?).

Durch die Stromfunktion k driickt sich dic Wirbel-
starke folgendermalen aus:

32 h h
w=u(Ta+y,)
Wenn im ungestorten Stromfeld die Stromgeschwindig-
keit iberall gleich u, ist, so verschwindet dort erstens die
Wirbelstiarke w,, zweitens bedeutet h in diesem Falle die

Héhe y der Stromlinie im ungestorten Felde. Da die poten-
tielle Temperatur © auf der Stromlinie 2 konstant ist, ist

0—0,=8h—y),

wenn # den vertikalen Gradienten der potentiellen Tem-
peratur bedeutet (s. Abb. 4), denn © ist die potentielle
Temperatur, die zur Stromlinie gehort. Diese herrscht im
ungestorten Felde auf der Hohe h. O, ist die polentielle
Temperatur, die in der Hoéhe y im ungestorten Felde
herrscht. Man erhilt also die Differenz, indem man den
Gradienten # mit dem Hohenunterschied A -—y multi-
pliziert.
Es ergibt sich also als Differentialgleichung der Strom-
funktion:
o*h | 0%h
92 © oy’

Dabei bedeutet i wieder ecinen Mittelwert der Iori-
zontalstromung, der aber der Anstromung u, sehr nahe

= (h—y) . . . .. :
£ Fa— )

1) FuBnote siehe nebenstehende Spalte.

liegt. Auf die Diskussion des Vorzeichéns mochte ich mich
hier nicht niher einlassen. Man fihrt sie am besten durch
unmittelbare Betrachtung der Beschleunigungskrafte. Es
ergibt sich dann, da g, u*, T und # positiv sind, das negative
Vorzeichen.

1) Fihrt man die Stromfunktion k fiir kompressible
Flissigkeit ein, so gestaltet sich die Rechnung folgender-
malen:

h ist definiert durch die Gleichungen:

Oo Up %; = o u (Horizontaler Stromimpuls)

— 04 U g‘t =g v (Vertikaler Stromimpuls).
dabei sei & = y im ungestorten Felde. Diese »Randbedin-
gunge¢ bedeutet konstanten »Stromimpulse im ungestdrten
Felde, ist also etwas verschieden von der Randbedingung
konstanter Stromung bei inkompressiblen Flissigkeiten.
Insbesondere ist zu beachten, daB die Wirbelfreiheit des
Stromimpulses Wirbel der Stréomung verlangt und um-
gekehrt.

Wir bilden jetzt die Wirbelstirke des Stromimpulses:

Rk | 0*h
9“"°(a wt 61/') h
. (du 9v (ah dlge

ok dlgo:
=ei5y &,.)'*‘90 Ho

3y dy Tar or
Hier sei die Dichte ¢ wieder als Funktion der poten-
tiellen Temperatur © und des hydrostatischen Drucks

behandelt. Dann ist:
dlge dlge 06 | dlgp dlgp
dy 00 dy " dlgp dy
dlge _dlge 06
dr 96 .
wo jetzt
dlgo 1
0 T
und
00 dO ok 00 dO dh
OJ T dh OJ Q9 —dh 9z

einzusetzen ist, auBerdem ist nach der Gleichung fiir adiaba-
tische Zustandsinderungen:

J lg e _
dlgp
und nach der barometrischen Hohenformel:
dlgp
dy — ¥
einzusetzen:
dlge & ah
oy T T T oy %
und
()_Igg __'_'I()‘ oh
o T o0

Dadurch ergibt sich:

du 0o g [Oh L &I EY; Ak
a,.; al,'—z'z‘) ( l+aut)+& 'I‘[{d_l)'*'(ﬂ),l

+ 90 un# ’s_gL:
Dabei ist:
du o
oy ar !

und mit Ricksicht darauf, da h = y ist, im ungestarten
Felde:

0 ? 0
Wy == Qo o —{—-‘ei 1y % 0.
Setzt man diese Werte in Gl. (2) ein und beriicksichtigt,
dal jetzt

O—0,=39(h—y)



—— T

Aussprache:

Dr. H. Koschmieder: Meine Herren! In meiner Bemer-
kung will ich keine Kritik an den Ergebnissen von Herrn
Raethjen iben. Zwar bediirfen die Vereinfachungen, die
Herr Raethjen in seine Rechnung einfithrt, m. E. noch einer
ausfithrlichen Eroérterung, aber ich glaube auf diese ver-
zichten zu koénnen, da wohl Herr Raethjen selbst sie noch
geben wird. Ich mochte seine Ausfithrungen viel-
mehr erginzen, und zwar nach zwei Richtungen hin?).

1. Betrachten wir zunichst ein Hindernis von der Hohe
der Rossittener Dune. Dann erhilt man fir quasistatische
Verschiebungen individuelle Dichtednderungen bis 4 °/,.
Diese sind ohne Zweifel zu vernachlissigen. Ich befinde
inich hier in Ubereinstimmung mit Herrn Raethjens Ab-
schitzung, nach der der thermodynamische Wirbel das
durch die Hinderniswirkung bedingte Stromfeld nur un-
merklich stort. Daher habe ich zur Ermittlung des Strom-
feldes die Dichte iiberhaupt konstant angenommen, also
angesetzt

(1

Dagegen erscheint mir ein anderer Umstand beachtens-
wert. Die Windgeschwindigkeit nimmt in der anstrémenden
Luft gerade in den untersten Schichten stark zu, wie wir
aus den Arbeiten von Hellmann?) und A. Peppler?)
wissen, d. h. in der anstromenden Luft besteht bereits ein
Wirbel. Ich frage daher: Welche Differentialgleichung be-
herrscht das Stromfeld eines inkompressiblen Mediums,
wenn im ungestorten Felde die Geschwindigkeit

u | =rco(2)
o

...........

..........

vorgegeben ist? Wir haben wegen (2) in die Eulerschen
Gleichungen die Stromfunktion y einzufithren, und zwar
wegen (1) in der Form

u = Otp W=

a.

t)lp
ar

ist, so erhidlt man

e 0*hy | o ah dhyt
w—ﬂo—?o (al +a'/ )+ b 0T| (0'/) lJ

o . (dh N _ -
oder Oh 0k
92 T dyt
0h\E, dh\® ok
N
wobei 1 ein Mittelwert ist, der aus der Gl. %"u‘,u =Tt

folgt, und u, sehr nahe liegt. Ein Abschétzen der einzelnen
Glieder auf der rechten Seite gustattet es, dic letzten beiden

) .
zu vernachlissigen. Es ist namlich T und % & von gleicher

GroBenordnung bei stabiler Atmosphédre. AuBerdem

B+

h
und g " wenig verschieden von -+ 1. SchlieBlich ist (h )

schon bei kleinen Hindernissen wie der Rossnttener Diine
(40 m) und bei einer Windgeschwindigkeit von 10 m/s von
der GroBenordnung 3 bis 4. Die letzten beiden Glieder
auf der rechten Seite sind also normalerweise kleiner als
ein Sechstel des ersten, das rechtfertigt ihre Vernach-
lassigung:

Zh , Oh g

01’+01 TTRET h—y).

1) Ich beziehe mich hier stets auf stationare Verhalt-
nisse, zweidimensionale Hindernisse, eine ebene Strémung
und das luvwirtige Gebiet, schlieBe instabile Schichtung
der Atmosphédre aus und sehe von der inneren Reibung ab.
?) G. Hellmann, Berliner Berichte 1914, 1917, 1919.
3) A. Peppler, Beitrige z. Phys. der fr. Atmosphire,

1909,

IX,
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(z horizontale, z vertikale Koordinate). Bildet man jetzt
aus den Eulerschen Gleichungen den Wirbel, so erhilt man
eine Gleichung, die die Funktionaldeterminante von Ay
in y darstellt. Die Wirbelgleichung reduziert sich also auf

Ap=f(g). « .« .. ... (4)

Nach einem Theorem von Lagrange laBt sich die hier
noch ganz unbestimmte Funktion f (y) bestimmen. Naheres
findet man bei R.v.Mises, Theorie der Wasserriader!).
Es ist ndmlich

dH -
f('P) bdw.........(;))
WO
ct P .
H=_—+:=z N A ST
2g+ +6’90 +

g die Erdbeschleunigung und p der Druck ist. Da im un-
gestorten Felde u = ¢, und p gleich dem statischen Druck
ist, so erhidlt man auch
i(fo_) deo
y\2

Hy)= ds

Die Differentialgleichungen, die sich aus (4) und (6} er-
geben, sind also ganz verschiedener Art, je nachdem die als
vorgegeben zu betrachtende Funktion ¢,(z) aussieht. — Ich
bemerke, daB man mit (6) eine Differentialgleichung ge-
winnen kann, die der von Herrn Raethjen angegebenen
sehr dhnlich ist, sich von ihr nur durch das Vorzeichen
rechts unterscheidet. Man erhilt niamlich mit (6):

Ay =+ by fir cp=cepe T2 . . . . . (7N

Hierbei ist die Anstromung dieselbe wie in Herrn Raeth-
jens Aufgabe, da dort g,c, lings z konstant und g, = ggee?'*
gesetzt ist. In (7) ist ¢ = g, und y hat die Bedeutung ge-
maB (3),in Herrn Raethjens Differentialgleichung 4 y= —ay?

dagegen ist
o=0(p, T), 9u=A‘(l+%'§), 9W=—A’%,

A = const

......

wobei T die Temperatur bedeutet.
2. Ich komme jetzt zu dem zweiten Punkt, dem allge-
meinen Fall
9

Dieser besitzt praktische Bedeutung nur fiir ein Hinder-
nis von betréachtlicher Hohe. Bei einem 1000 m hohen
Berge z. B. treten bei quasistatischer Verschiebung indi-
viduelle Dichtednderungen von 8 vH und — etwa 0,6°/100 m
vertikale Temperaturabnahme im ungestorten Felde vor-
ausgesetzt — horizontale Dichtedifferenzen von 6 vH auf.

Ich frage also jetzt: Welche Differentialgleichung be-
herrscht das Stromfeld, wenn die thermodynamischen Pro-
zesse, also die Abhidngigkeit der Dichte von Druck und
Temperatur wesentlich sind? (Barokliner Fall von V.
Bjerknes?)).

Dieselbe Aufgabe hat Herr Raethjen behandelt und dafiir
die erwahnte Differentialgleichung

(10)

abgeleitet, wo y gemif (8) definiert ist. Dazu bemerke
ich folgendes: Die Gleichung (10) liefert nicht die gesuchten
Geschwindigkeiten. Man kann aus ihr wohl

w
ou, pow, auch --
u

') R.v.Mises, Zeitschr. f. Math. u. Phys., 57, 1909,

%) In meiner Diskussionshemerkung gab ich infolge ¢ines
Rechenfehlers fur die Differentialgleichung (7) das Geschwin-
digkeitsprofil ¢, = az an. Herr Prof. Prandtl machte
mich brieflich darauf aufmerksam, da8 fur ¢, = az die Dif-
ferentialgleichung lauten muBl 4 y = a. Bei richtiger Rech-
nung ergibt sich das in (7) angegebene Geschwindigkeits-
profil.

3) V. Bjerknes, On the dynamics of the circular vor-
tex, Geofys. Publ,, Vol.II, Nr. 4,
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ermitteln, also auch Stromlinien zeichnen, nicht aber die
Geschwindigkeiten angeben, und zwar deshalb, weil das
Feld nicht quellenfrei ist. Oder anders ausgedriickt: Weil
der Faktor g unbestimmt geblieben ist. Zur vollstandigen
Losung der Aufgabe ist eben die Integration von zwei
Differentialgleichungen notwendig. Man ersieht das auch
aus folgendem: Ist das Feld weder quellenfrei noch wirbel-
frei, so lautet der allgemeine Ansatz fir die Geschwindig-
keiten
d¢p , dvy _d¢  dy)

+ 3z’ ¥ T 9z T dr
wo y und ¢ voneinander ganz unabhingig sind. Fihrt man
diese in die Stromungsgleichungen ein, so erhilt man letzten
Endes fiir die zwei Funktionen ¢ und v natirrlich auch zwei
Differentialgleichungen, andernfalls das Problem gar nicht
bestimmt wire. Ob man tatsidchlich die Substitution (12)
einfiithrt oder nicht, ist eine ZweckmaBigkeitsfrage. Ich
habe in meinen Rechnungen u und w beibehalten.

Das Problem war dann das folgende: Gegeben sind
5 Gleichungen, nimlich die zwei Eulerschen Gleichungen,
die Kontinuititsgleichung, der erste Hauptsatz der Thermo-
dynamik?), die Gasgleichung, mit den finf Variablen Druck,
Dichte, Temperatur und den zwei voneinander unab-
hiingigen Geschwindigkeitskomponenten. Man kann dann
Druck, Dichte und Temperatur eliminieren. Das ist nicht

.. (12)

1) V. Bjerknes, Die Kraftfelder, 1909, S. 97.
?) Spezialisiert fiir adiabatische Zustandsiinderungen.

ganz einfach, aber es geht, und man erhilt dann zwei Glei-
chungen, die nur noch die Geschwindigkeitskomponenten
enthalten. Diese mochte ich noch kurz angeben. Sie
lauten:

d [rote o dive dive
—=-t 5 |J=—rotec. —5——|grad|——), grad E| . (A)
‘“( E ) E [ ( E ) s ] (

d [ E )
dt (ar'?)':—g x—=1) - (B)
WO ‘
_ ¢t .. _ ¢
E= 2 gz x= Co
das Verhiltnis der spezifischen Warmen, und

. da da da
o= gy =uyrte s

geschrieben ist.

Prof. Prandtl: Die Durchfihrung der ersten von Herrn
Koschmieder erwidhnten Aufgabe, die Stromung auf der
Luvseite eines Berges unter Annahme einer volumbestin-
digen Stromung, aber mit nach untenhin abnehmender
Geschwindigkeit zu berechnen, scheint mir far das Auf-
windproblem besonders wichtig zu sein. Nur glaube ich,
daB die praktische Durchfilhrung der Rechnung nicht
ganz einfach sein wird. Es ist zu erwarten, da man dabei
einen dhnlichen Totluftkeil feststellen wird wie bei den
Rossittener Messungen.




VL. Uber das Leitwerkflattern und die Mittel zu seiner Verhatung.
Von F. N. Scheubel, Aachen.

In den letzten Jahren haben sich ofters an Flugzeugen
sehr unangenehme Schwingungserscheinungen gezeigt, die
in manchen Fillen zu Briichen in der Luft und damit zu
Ungliicken fihrten. An einigen Maschinen, besonders an
freitragenden oder halb freitragenden Eindeckern, fingen
bei hoheren Geschwindigkeiten die Fligel an auf- und ab-
zuschwingen, meist in Verbindung mit einem starken, der
Fligelschwingung nachhinkenden, Pendeln der Verwin-
dungsklappe. Andere Flugzeuge zeigten starke Schwin-
gungen im Leitwerk, und zwar teils bei hoher Geschwindig-
keit, z. B. im Sturzflug, teils dagegen bei sehr niedriger
Geschwindigkeit, wenn die Maschine fast iiberzogen war.

Die Flagelschwingungen sind zum Teil von A. G. von
Baumhauer und Konig, zum Teil von Birnbaum und von
Blenk und Liebers behandelt worden. Ich will deshalb
meine folgenden Ausfithrungen, die sich an die Arbeit
v. Baumhauers und Konigs anschlieBen, auf das Leitwerk-
flattern beschrinken, und zwar im besonderen auf die
Schwingungen des Hohenleitwerks. Hierbei zeigen sich
alle auch fir die anderen Flattererscheinungen charakteri-
stischen Merkmale.

Abb. 1.

Das Hohenleitwerk hat zwei wesentlich verschiedene
sSchwingungsarten (Abb. 1). Einmal zeigt es eine schnelle Auf-
und Abbewegung, Schlagbewegung, der beiden Leitwerks-
hélften, die symmetrisch oder unsymmetrisch erfolgen kann.
Dabei ist der symmetrische Fall mit einer Biegung des
Rumpfes und der Dampfungsflichen, der unsymmetrische
Fall mit einer Verdrehung des Rumpfes und einer Biegung
der Dimpfungsflachen verbunden. Bei beiden Féllen kann
eine Verdrehung der Dampfungsfliche um die Holmachse
hinzukommen.

Die Bewegungen spielen sich immer so schnell ab, daB
die durch sie hervorgerufenen Rickwirkungen aufl das
Flugzeug vernachlissigt werden kénnen. Fir sie alleinsoll der
Name »sFlatterne gelten. ,

Wesentlich davon verschieden ist die zweite Schwin-
gungsform des Leitwerks (Abb. 2), die sich bei einigen
Maschinen in der Niahe des iiberzogenen Flugzustandes
gezeigt hat, und die aus einem Auf- und Abpendeln des
Hoéhenruders, verbunden mit einer meist bedeutend
schwicheren Drehschwingung. des ganzen Flugzeugs um
die Holmachse besteht. Diese Schwingungsform ist kein

eigentliches Leitwerkflattern, sondern eine der sRheinland-
schwingunge, iiber die ich voriges Jahr in Minchen vor-
getragen habe, verwandte Erscheinung.

Abb. 2.

Charakteristisch far alle Flattererscheinungen ist, daB
die dabei wirkenden Krifte von zwei ganz verschiedenen
Arten sind. Die einzelnen Bauteile des Flugzeugs setzen
Forménderungen, Verbiegungen und Verdrehungen, einen
nur von diesen Formédnderungen und den konstruktiven
GréBen des Flugzeuges abhingigen Widerstand entgegen.
Die Luftkriafte dagegen hingen auBer von der, zum Teil
durch die Forminderungen gegebenen, Lage im Luft-
strom der Teile, auf die sie wirken, auch noch von Staudruck,
also vom Quadrat der Geschwindigkeit ab. So kommt
es, daB diese Luftkrifte die an sich von der Geschwindig-
keit unabhingigen Schwingungen des Leitwerks je nach der
Fluggeschwindigkeit verschieden verdndern, so daB es
mdoglich ist, daB es gewisse Bereiche fiur die Geschwindig-
keit gibt, in denen die Luftkrafte die Leitwerkschwingung
so »steuern¢, daB das ganze System aus dem Luftstrom
Energie aufnimmt, und dadurch wachsende, »negativ
gedampfte«, also unstabile, Schwingungen ausfithrt. Durch
diese Wechselwirkung zwischen elastischen und Luftkraften
erhalt das Problem den Begriff der kritischen Geschwindig-
keit, d. h. der Geschwindigkeit, bei der das Flattern ein-
setzt.

& -

/T N wirw
N

7

Warw Ve
— .
4..800 ra .
o v 9

Ich will zunichst zeigen, wie qualitativ diese negative
Dampfung zu erkliren ist. Das Bild (Abb. 3) zeigt schema-
tisch, wie die dimpfenden Luftkrifte bei einer Flache mit
und ohne Ruder sind.

Bei einer Fliche ohne Ruder gibt eine Rollbewegung
eine Zusatzgeschwindigkeit w = r-w, die eine Anstell-



winkelanderung gegen die resultierende Geschwindigkeit
und damit eine der Bewegung entgegen arbeitende Luft-
kraft hervorruft. Diese Schwingung verzehrt also Energie.
Wenn die Flache dagegen eine ‘Klappe hat, die mit

derselben Frequenz wie die Fliache, aber mit einer Phasen-
verschiebung gegen sie schwingt, so #ndert sich je nach
dem Phasenwinkel die Luftkraft. Dabei kann in bestimm-
ten Bereichen des Phasenwinkels die Luftkraft verschwin-
den oder sogar entgegengesetztes Vorzeichen bekommen,
so daB sie die Schwingung unterstitzt und verstirkt.
Der zeitliche Mittelwert der Arbeit der Luftkraft wird
dann positiv, das System Dampfungsfliche-Klappe nimmt
also Energie aus dem Luftstrom auf. Das Maximum der
Energieaufnahme liegt bei einem Phasenwinkel von 90°.
Weiter ist dabei zu beachten, daB der dimpfende Teil der
Luftkraft, der von der Rollschwingung der Diampfungs-
fliche herriihrt,

0¢c, e .

~ 3a r-w 9 v F,

proportional mit der Geschwindigkeit wichst, wihrend
der die Schwingungen verstiarkende Teil der Luftkraft, der
von der Schwingung der Ruderklappe herriihrt,

Oc,

0B
proportional dem Staudruck, also dem Quadrat der Ge-
schwindigkeit ist. Der Phasenwinkel wird einerseits durch
die Ruderluftkrifte, andererseits durch die Massenwirkung
der Rollschwingung auf die Rudermassen bestimmt. Die
wichtigste GroBe hierbei ist das Deviationsmoment (das
gemischte Tragheitsmoment) des Ruders, da von ihm
GroBe und Drehsinn der Massenwirkung der Rollschwin-
gung der Dampfungsfliche auf das Ruder abhingen

9_21
B3 vt F,

(s. Abb. 4).
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Fir den Flugzeugkonstrukteur von Interesse sind dic
Fragen, wo die kritische Geschwindigkeit liegt, und wovon
sie abhéngt. Ich will diese Fragen an einem Beispiel be-
sprechen. Dabei will ich nur die Ergebnisse einer Rech-
nung anfithren, da ein Eingehen auf die Rechnung selbst
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Abb. 5.

weniger Interesse hat und auch zu weit fithren wiirde. (Uber
die Rechnung selbst soll demnichst in der ZFM ausfiihrlicher
berichtet werden.) Fir das im Bild (Abb, 5) gezeigte Hahen-
leitwerk habe ich den Fall des unsymmetrischen Flatterns
mit Rumpftorsion durchgerechnet. Das Leitwerk hat 4 m*
Flache, ein Seitenverhiltnis von 1:4 und ein Gewicht von
rd. 25 kg. Die Rudertiefe ist 3/8 der Gesamttiefe. Die
Zahlen T,, T, und D sind das Trigheitsmoment des ge-
samten Leitwerks um die X-Achse, das Tragheitsmoment
des Ruders um die Ruderachse und das Deviations-
moment, das gemischte Tragheitsmoment, des Ruders um
X-Achse und Ruderachse. Auf die Bedeutung dieser letzten
GroBe habe ich vorhin schon hingewiesen.

Die Leitwerkabmessungen wurden so gewahlt, um die
Ergebnisse der einzigen mir bekannten neueren Leitwerk-
messung, die in Gottingen auf Veranlassung der D. V. L.
ausgefithrt wurde, benutzen zu kénnen. Auch an dieser
Stelle mochte ich Herrn Professor Hoff fiir die liebens-
wiirdige Uberlassung der MeBergebnisse vor der Versffent-
lichung danken.
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Die MeBergebnisse zeigt das niachste Bild (Abb. 6). cy ist
der Normalkraftbeiwert, cx der Rudermomentbeiwert. Von
Interesse ist der Verlauf des Rudermomentbeiwerts cz. Fiir

, die

Anderung von ¢, mit dem Anstellwinkel a, sehr klein, fast
Null und praktisch unabhingig von Ausschlagwinkel §.
In der Gegend des Auftriebsmaximums des Leitwerks ist

o
kleine positive und negative Anstellwinkel ist —b%

Ocp
o dagegen sehr groB.

Wie die Luftkraftbeiwerte [ir andere Leitwerkformen,
besonders fiir Leitwerke mit Ausgleichlappen an den Ru-
dern, sind, ist praktisch unbekannt. Jedoch lassen englische
Druckverteilungsmessungen an solchen ausgeglichenen Leit-
werken auf starke UnregelmiBigkeiten, besonders fiir kleine
Anstellwinkel, schlieSen.

Mit den oben gegebenen GroBen 1aBt sich das Beispiel
zahlenmaBig durchrechnen. Das geschieht, wie alle dhnlichen
Stabilititsberechnungen, nach der Methode der Kkleinen
Schwingungen. Nach diesem Rechnungsverfahren erhilt man
cine Reihe Stabilititsbedingungen, deren wesentlichste im
vorliegenden Falle folgende sind:

Das Deviationsmoment, auf dessen Bedeutung ich schon
vorhin hingewiesen habe, muB iiber einer gewissen Grenze
liegen. Dabei wirkt Verlegen des Ruderschwerpunktes vor
die Drehachse und vom Rumpf weg auf gréBere Stabilitat.

Fiir die Ableitungen der Luftkraftbeiwerte ergeben sich
cinige Bedingungen, die bei einem normalen, unausgegliche-
nen Leitwerk erfiillt sind. Kritisch konnen diese Bedin-
gungen bei einem ausgeglichenen Leitwerk werden. Da
man aber fir die vom Gesichtspunkte der Flattergefahr
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gefihrlichen S_Chnellen Flugzeuge kaum noch ausgeglichene
Ruder baut, sind auch diese Bedingungen fast immer erfillt.

Die einzige wirklich unangenehme Bedingung ist die
letzte, die aus der Routhschen Diskriminante folgt. Sie 148t
sich in verschiedene Formen kleiden, je nach den GréBen,
deren EinfluB auf die Stabilitit man betrachten will. Zu-
nachst kann man aus ihr schlieBen, da8 es méglich ist, durch
hinreichendes Vorverlegen des Ruderschwerpunktes vor
die Drehachse Stabilitit zu erzwingen, vorausgesetzt, daB
die anderen Bedingungen erfillt sind. Wieweit das im ein-
zelnen Fall praktisch ausfithrbar ist, ist eine andere Frage.
Auf jeden Fall wird man nur im Notfall zu diesem letzten
Hilfsmittel seine Zuflucht nehmen.
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Abb. 7.

Die letzte Stabilitiatsbedingung 1dBt sich fiir ein gegebenes
Leitwerk bei gegebenem Anstellwinkel in einem Schaubild
darstellen. Das Bild (Abb. 7) zeigt als Abzisse die »Steifheit«
des Rumpfes, als Ordinate das Quadrat der Geschwindigkeit,
bis auf eine Konstante also den Staudruck. Dabei ist unter
»Steifheit« der Wert des Drehmomentes, das den Rumpf um
den Winkel 1 (57,3°) verdreht, verstanden. Das Bild zeigt zwei
durch den Koordinatenanfang gehende Gerade, Ia und 1),
die Stabilitatsgrenzen. Das zwischen beiden auf der schraf-
fierten Seite liegende Gebiet ist instabiler Bereich. Die
GroBe dieses Gebiets hingt, wenn alles andere gleichbleibt,
von der Massenverteilung des Ruders ab. Bei einer VergroQe-
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rung des Deviationsmomentes des Ruders, also bei einer Vor-
verlegung des Ruderschwerpunkts, drehen sich die Stabili-
tatsgrenzen zusammen, 2aund 25, der instabile Bereich wird
also kleiner, bis er schlieBlich ganz verschwindet, 3in Abb. 7,
Dann ist die obenerwihnte Massenverteilung des Ruders, die
unabhéngig vom Grade der Torsionssteifheit Stabilitat er-
zwingt, erreicht. Aus dem Bild ist ferner der EinfluB einer Ge-
schwindigkeitsinderung zuersehen. Wenn man von dem prak-
tisch wohl kaum in Frage kommenden Fall der Erreichung
von Stabilitat durch einen sehr nachgiebigen Rumpf absieht,
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so bedeutet eine Zunahme der Geschwindigkeit immer eine
Abnahme der Stabilitit, die sich darin zeigt, daB die Damp-
fungskonstante der Schwingung immer kleiner wird, bis sie
beim Erreichen der Stabilititsgrenze, der zu Anfang fest-
gesetzten skritischen Geschwindigkeite, gleich Null wird.
Beim Uberschreiten der kritischen Geschwindigkeit geht
die Dampfungskonstante stetig zu negativen Werten
iiber (Abb. 8).

Die bis jetzt behandelten Erscheinungen waren die soge-
nannten freien oder Eigenschwingungen des Systems. Nun
ist bekannt, daB jedes schwingungsfihige Gebilde durch
StoBe oder periodische Krifte in Schwingungen versetzt
wird. Die GroBe der Ausschldge dieser erzwungenen Schwin-
gungen hingt einerseits von Grié8e und Frequenz der sto-
renden Kraft, anderseits von Frequenz und Dampfung des
schwingungsfahigen Systems ab. Ein naheres Eingehen
hierauf wiirde zu weit fithren. Ich will mich deshalb dar-
auf beschrinken, Ihnen in einem Lichtbild (Abb. 9) zu
10‘,1
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Abb. 9.

zeigen, wie die Schwingungsausschlige bei einer bestimmmten
Geschwindigkeit von der Frequenz der storenden Kraft
abhingen. Die strichpunktierte Linie im Bild ist der Winkel-
ausschlag des Leitwerks, den ein ruhendes Moment von
der GrdBe 1 hervorrufen wiirde. Die stark ausgezogene
Linie zeigt die erzwungenen Schwingungsausschlige ab-
hangig von der Storungsfrequenz fiir ein Moment, dessen
Amplitude die gleiche GroBe hat. Sie sehen, daB der maxi-
male Ausschlag ungefahr der 50fache des statischen Aus-
schlages ist. Naher auf diese Verhaltnisse will ich in einer
Veroffentlichung in der ZFM eingehen.

Die Frage der Herkunft der erregenden Krifte ist noch
zu beantworten.

Zunichst konnen periodische Wirbel, die sich an den
Tragflichen ablosen, als storende Kraft in Frage kommen.
Uber ihre Frequenzen und ihre GroBe ist nichts bekannt.
Untersuchungen in dieser Richtung sind sehr erwiinscht,
auch im Hinblick auf andere Fragen.

Die Hauptstérungsursachen dirften im Triebwerk, in
Motor und Schraube, zu suchen sein. Im Motor kénnen
kleine Unterschiede in den Kolbenmassen Reaktionsmomente
von der Frequenz der Motordrehzahl hervorrufen.

Ferner kann unregelmiBiges Arbeiten cines Zylinders
— bei manchen 6-Zylindermotoren, deren Zylinder schlecht
gegen den Fahrtwind geschiitzt sind, ist schlechtes Ar-
beiten des ersten Zylinders ein chronisches Ubel — eine
Ungleichformigkeit in der Drehzahl, und damit ein Reak-
tionsmoment von der halben Frequenz der Motordrehzahl
verursachen.

Ganz erhebliche und sehr unangenehme periodische
Momente erzeugt eine zweifliigelige Luftschraube im
Kurvenflug. Diese Momente haben die doppelte Frequenx
der Motordrehzahl. Auf sie diirfte das von verschiedener
Seite bheobachtete starke Flattern einer vielgeflogenen
deutschen Maschine beim Kurven zuriickzufithren sein.
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1. S'\ChEI_‘heitsfrage,
2. Entwicklung der MeBmethoden.

Zur Sicherheitsfrage ist zu sagen, daB sie gelost werden
kann, indem man die Versuche in geniigend groSer Hohe
beginnt und einen Fallschirm mitfithrt, der das Aussteigen
auch in solchen Zustinden ermoglicht, die sich nach dem
Bruch von Einzelteilen eines Flugzeugs ergeben.

Zu 2: Die MeBmethoden zerfallen in direkte Messungen
durch Vibrationsmesser, -schreiber und kinematographische
Messungen des Schwingungsvorganges, verbunden mit Zeit-
messungen. Die Untersuchung der Ursachen konnte zweck-
méiBig durch Kenntlichmachung des Luftstromes erfolgen,
also durch Entwicklung von Rauch- oder Nebelstreifen, durch
Staubteilchen usw. und kinematographische Aufnahme des
Strombildes. Die Durchfithrung derartiger Versuche er-
scheint fiir die weitere Entwicklung der Flugzeuge mit hohen
Geschwindigkeiten von groBter Bedeutung. Es wire gut,
wenn sie von mehreren Stellen aus durchgefiihrt wiirden.
Ich halte eine Durchfithrung derartiger Versuche im Institut
der Aachener Technischen Hochschule auf Grund der voran-
gegangenen Arbeiten fir erfolgversprechend und glaube,
daBsie auch gern dort durchgefiihrt wiirden, wenn die nétigen
Mittel vorhanden wiren. Immerhin sind die erforderlichen
Mittel nicht so hoch, wenn man bedenkt, dal sie wesent-
lich zur Entwicklung der Luftfahrt und zur Erhéhung der
allgemeinen Sicherheit beitragen.

v. Dewitz, Direktor der DVL: Ich méchte hier einen Vor-
fall erwihnen, der in das besprochene Gebiet hineinfallen
diirfte, wenn der Vorgang auch kein ausgesprochenes Flat-
tern war. Es handelt sich um den ersten Hansa-Branden-
burg-See-Eindecker, der Ende des Jahres 1917 zur Ab-
lieferung kam. In einem steilen Spiralgleitflug zeigten sich
plotzlich schwere StoBe im Leitwerk, die etwa in Abstinden
von 1, bis 1 Sekunde erfolgten. Ich hatte den Eindruck,
daB die StéBe in schnellerer Reihenfolge erfolgt wiiren,
wenn man die entsprechende Lage der Maschine auf langere
Zeit beibehalten hitte. Dies war jedoch im Interesse der
Sicherheit nicht angéngig, so daB nach Eintritt von 2 bis
3 StoBen die Maschine wieder in die normale Lage gebracht
werden mufite. Die St68e waren so stark, daB man das
Gefithl hatte, daB irgendein tragender Teil im Leitwerk
zu Bruch gegangen sei. Gleichzeitig schlug das Steuerrad
um etwa 2 Handbreiten vor
und zuriick mitsolcher Kraft,
daB es nicht zu halten war.
Ich fithrte bei einem weiteren
Fluge dieselben Verhaltnisse
wieder herbei und lieB das
Leitwerk aus dem Beobach-
tersitz beobachten. Diese Be-
obachtung ergab, daB das im Spiralgleitflug angezogene
Hohensteuer sich stark beiderseitig nach unten durchbog
und dann plétzlich in seine Normallage zuriickschnellte
(das Hohensteuer hatte eine Stahlrohrwelle). Das Leitwerk
des Flugzeuges sah damals wie Abb. 1 aus.

Zur Behebung der Er-
["(p scheinungen wurden dieLap-
pen der Diampfungsflichen
vor dem Hohensteueraus-
gleich abgeschnitten, wo-
durch die Erscheinungen
Abb. 2. verschwanden. Die spiiter-
hin endgiltig ausgeliihrte
Leitwerksform war die obenstehende Abb. 2.

Abb. 1.

Da die Stérung durch diese Anderung beseitigt war, ist
‘den Griinden nicht weiter nachgegangen worden. Wir
haben angenommen, daB eine Stauung auf dem Ausgleich-
lappen des Hohensteuers eintrat, die das Hohensteuer bis
zu einem gewissen Grade durchbog. In dieser Stellung
rutschte dann der Druck ab und das Hoéhensteuer schnellte
zuriick. Siehe Abb. 3.

Abb. 3.

Ob diese Annahme jedoch richtig war, entzieht sich
meiner Kenntnis.

Professor v. Kdrmén dankt fiir die Anregung des Herrn
Dipl.-Ing. Hackmack und hélt auch fir wiinschenswert, die
das Leitwerkflattern betreffenden Fragen durch Flug-
versuche einer Losung naherzubringen.

Dipl-.Ing. Scheubel (SchluBwort): Zu den Diskussions-
bemerkungen mdochte ich folgendes sagen:

Herrn Hackmack kann ich nur zustimmen. Ich halte
es auch fir sehr erwiinscht, wenn am fliegenden Flugzeug
Flattererscheinungenuntersucht werden. Die ganze Rechnung
steht oder fiallt mit der Richtigkeit ihrer Voraussetzungen.
Nun ist aber iiber die Luftkriafte an schwingenden Flichen
bis jetzt so wenig bekannt, daB man sich mit Annahmen
iber sie, die natiirlich falsch sein koénnen, behelfen mu8.
Versuche am Modell sind im Aerodynamischen Institut in
Aachen geplant, bis jetzt abernoch nicht zur Ausfithrung ge-
kommen. Es wire sehr interessant, wenn einmal ein Fall
einer Flattererscheinung an einer Maschine experimentell
in der Luft und gleichzeitig rechnerisch untersucht wiirde.
Man gewanne dann vielleicht etwas mehr Klarheit iiber
einige bis jetzt sehr dunkle Fragen. Leider konnen solche
Versuche, wie ja auch Herr Prof. v. K&rmén soeben
erwahnte, in Aachen nicht unternommen werden, da es
an den dazu nétigen Mitteln fehlt.

Der Fall der Hansa-Brandenburg-Maschine, iiber den
Herr v. Dewitz berichtete, ist sehr interessant. Ich glaube,
daB das erste Leitwerk, dessen Ausgleichsflaiche in der
Stromung der Dampfungsfliche liegt, vom Gesichtspunkt
der Flattergefahr aus ungefihr das ungiinstigste war, was
man bauen konnte. Die spatere Ausfithrung mit den
auBerhalb der Spannweite der Dampfungsfliche liegenden
Ausgleichszipfeln ist bedeutend besser. Diese Bauart ist
meiner Ansicht nach iberhaupt die beste Losung fiir
den Ausgleich, solange man die Ausgleichsflichen in der
Ruderebene aus einem Stiick mit dem Ruder bauen will.
Fiir noch giinstiger halte ich allerdings den Ausgleich
durch eine besondere Hilfsflache, die iber oder unter
dem Hauptleitwerk liegt und in geeigneter Weise mit
dem Ruder bewegt wird. Man vermeidet dann die bei
der anderen Ausfithrung immerhin moglichen Stérungen,
die die Stromung um die Enden der Dampfungsflichen
auf die Stromungan der Ausgleichsfliche verursacht. Aller-
dings muB man beachten, daB die iiber oder unter dem
Leitwerk liegende Hilfsflaiche bei groB8en bezw. kleinen
Anstellwinkeln je nach ihrer Lage mehr oder weniger stark
abgedeckt werden kann.



VIL. Die gegenseitige Beeinﬂussung zwischen TragﬂiIgel und Pl‘Opeller.

Vorgetragen von R. Seiferth, Goéttingen.

Im vergangenen Jahre war die Aerodynamische Ver-
suchsanstalt in Gottingen wiederum: sehr stark mit Indu-
strieauftragen beschiftigt, so daB nur wenig Zeit fir eigene
systematische Arbeiten blieb. Erst in den letzten Wochen
konnten einige Untersuchungen begonnen werden, iiber
die hier kurz berichtet werden soll.

Beim Flugzeug treten gegenseitige Beeinflussungen
verschiedenster Art auf, z. B. zwischen Rumpf und Pro-
peller, zwischen Tragfligel und Propeller und zwischen
Rumpf und Tragfligel. Wenn man im Windkanal ein voll-
stindiges Flugzeugmodell mit laufendem Propeller unter-
sucht, so erkennt man nur die Summe aller dieser Einfliisse,
und es ist auch bei systematischer Abénderung des Modelles
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Abb. 1.

schwicrig, die einzelnen Einflisse zu trennen. Ihre Kennt-
nis ist aber fir den Entwurf von Flugzeugen von Wichtig-
keit, damit man besonders unginstige Anordnungen
vermeiden kann.

Wir haben zunachst mit Versuchen begonnen, die sich
lediglich auf die gegenseitige Beeinflussung zwischen Trag-
fligel und Propeller beziehen. In der I. Lieferung der
sErgebnisse« ist unter der gleichen Uberschrift bereits
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itber solche Versuche berichtet worden. Damals wurde der
Nabenschub des Propellers unter Beeinflussung durch den
Fligel gemessen, und auBerdem wurden die Krafte am
Fligel unter Beeinflussung durch den Propellerstrahl abge-
wogen. Die jetzigen Versuche unterscheiden sich von
diesen alten dadurch, daB ein vereinfachtes Flugzeug-
modell, bestehend aus einem Tragfliigel mit Motor und Pro-
peller, untersucht wurde. Wenn man annimmt, daB der Ein-
fluB der verhiltnismiaBig sehr kleinen Motorgondel auf den
Fligel und auf den Propeller vernachlissigt werden kann,
so kann man an dem System »Tragfliigel mit Propellere«
die gegenseitige Beeinflussung zwischen Fligel und Propeller
untersuchen.

Es konnten bisher nur drei Anordnungen geprift werden,
néamlich ein Tragfliigel mit einem Druckpropeller, der einmal
auf der Druckseite des Flugels, dann ungeféhr in Hohe des-
selben und dann auf der Saugseite angebracht war. Die
entsprechenden Versuche mit einem Zugpropeller sind
noch nicht beendet. Wir haben uns trotzdem entschlossen,
die bisherigen Ergebnisse jetzt schon bekannt zu geben,
da wir wissen, daB fir diese Versuche groBes Interesse
besteht.

Abb. 1 zeigt die gewihlten Anordnungen. Es wurde ein
Verhiiltnis von Propellerdurchmesser zu Flugeltiefe ge-
withlt, wie es etwa einem kleineren Flugzeuge entspricht.
Es sollen spiter noch andere Anordnungen untersucht
werden, z.B. Tragfliigel groBerer Tiefe mit kleineren
Propellern, wie es mehrmotorigen Flugzeugen entspricht.
Bei Anwendung von Modellpropellern, die kleiner als
etwa 24 cm sind, treten jedoch Schwierigkeiten auf, die
dadurch bedingt sind, daB die Profile solcher Propeller in
einem Bereich sehr kleiner Kennwerte arbeiten, wo der
EinfluB des Kennwertes auf die Profileigenschaften sehr
merklich ist. Man kann solche Messungen nicht mit der-
selben Genauigkeit wie Messungen bei groBeren Kennwerten
auf groBle Verhiltnisse ubertragen.

Fir die ersten Versuche, die hier besprochen werden
sollen, wurden zunédchst GroéBenverhiltnisse genommen,
die keine Schwierigkeiten in der angedeuteten Richtung
erwarten lielen. Es wurde ein Tragfliigel von 135 cm Spann-
weite und 30 cm Tiefe, also mit Seitenverhaltnis 1:4,5,
verwendet. Als Fligelprofil wurde Nr. 387 der I. Lieferung
der »Ergebnisse« ausgesucht. Der Propellerdurchmesser
betrug 32 cm. Der Antrieb des Propellers erfolgte durch
einen kleinen schnellaufenden Elektromotor, der mit vier
dinnen, profilierten Streben am Tragfligel befestigt war.
Um den Widerstand des Motors maoglichst klein zu halten,
war er mit einer glatten Blechverkleidung umgeben.

Abb. 2 zeigt den verwendeten Elektromotor im Schnitt.
Es ist ein Asynchron-Drehstrommotor, der bei seiner
Héchstdrehzahl von 30000 Umdr./min fir kurze Zeit eine
Leistung bis zu 1 PS entwickeln kann. Er wurde mit einem
Untersetzungsgetriehe 315 :1 verwendet, der Propeller
macht also maximal etwa 8500 Umdr./min. Der ganze
Motor ist um die Propellerwelle pendelnd gelagert, so daB
man an dem am Stator befestigten Hebel das Propeller-
drehmoment messen kann. Hinten am Motor ist ein Um-
drehungszihler angebracht, der aus einer Scheibe besteht,
deren Drehzahl gegen den Motor im Verhiltnis 400 : 1 unter-
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Drehzahlen gemessen, die in der Gegend
des besten Propellerwirkungsgrades
lagen. .

Fiir die Messung mit Propeller be-
kam man so bei jedem Anstellwinkel
alle gemessenen GroBen in Abhingig-
keit von der Drehzahl bzw. vom Pro-
peller-Fortschrittsgrad A = vfu. Durch

1

! Interpolationen wurden fiir einige -
{ Werte die zusammengehorigen Werte
von ¢, und ¢, bestimmt und damit
die Polaren gezeichnet. Abb. 4 zeigt

Abb. 2.

setzt ist. Man stoppt die Zeit fir einige Umdrehungen der
Scheibe ab und berechnet daraus die Propellerdrehzahl.

Abb. 3 stellt den verwendeten Propeller und seine Kur-
ven fir Schub, Drehmoment und Wirkungsgrad dar.
Seine Sehnensteigung ist gleich der Hilfte des Durchmessers.
Die Bestimmungsgleichungen fir die Beiwerte des Schubes
und des Drehmomentes und fir den Wirkungsgrad sind
unterhalb der Kurven angegeben, dabei ist ¥ die Umfangs-
geschwindigkeit an den Propellerspitzen, R der Radius
und F ==z R* die Propellerkreisfliche. Der Hochst-
wirkungsgrad von etwa 72 vH firr den alleinfahrenden Pro-
peller liegt bei einem Fortschrittsgrade 4 = 0,16, dies
entspricht einem verhaltnismiBig langsamen Flugzeug.
Die kleine Steigung bringt meist einen hohen Belastungs-
grad und damit eine groBe Strahlgeschwindigkeit im Pro-
peller mit sich; es war also von vornherein eine verhiltnis-
maBig starke Beeinflussung des Fliigels zu erwarten, was
ja erwiinscht war.

1 4
ﬂ\ ! | s> Propeller olleinfulirend
] R 7 S 1
i
N 11 o
H ! l 7 -~ 1
4+ =1 atM— "1 —
BUR AN |
! Q{207 et
y; \
3 i e Il,,/ AN
+4H /
1 —i=A-
a7 % AN
L S Tira
ke vrg
a1 LA
Abb. 3.

Die ganze Untersuchung wurde bei einer Windgeschwin-
digkeit von nur 15 m/s durchgefithrt. Diese geringe Ge-
schwindigkeit war bedingt durch die begrenzte Drehzahl und
die kleine Steigung des Propellers. Es wurde Auftrieb,
Widerstand und Léngsmoment gemessen, auBerdem Pro-
pellerdrehmoment und -Drehzahl. Bei jedem Anstellwinkel
wurde zunichst eine Messung ohne Propeller gemacht, dann
wurde der Propeller aufgesetzt und es wurde bei mehreren

fir vier verschiedene Fortschrittsgrade
diese Polaren fir die drei Anord-
nungen. Rechts in jedem Diagramm
ist die Polare ohne Propeller aufge-
tragen. Jeder ihrer Punkte riickt,
wenn der Propeller immer rascher
lauft, immer weiter nach links, der
Widerstand wird also immer Kkleiner
und schlieBlich negativ. Bemerkens-
wert ist, daB der Auftrieb bei kon-
stantem Anstellwinkel sich dabei auch
indert, bei Anordnung 1 fillt er im
allgemeinen ab, bei 3 steigt er stark
an, wiahrend 2 etwa in der Mitte zwi-
schen 1 und 3 steht. Die Polaren der
drei Anordnungen unterscheiden sich
tibrigens, wenn man vom Verlauf der Linien gleichen An-
stellwinkels absieht, nur sehr wenig voneinander. Die Pro-
pellerwelle hat iiberall denselben Anstellwinkel wie die Flugel-
sehne, infolgedessen gibt der Propellerschub natiirlich eine
Komponente in den Auftrieb. Bei Anordnung 2 stimmt die
Auftriebsdnderung ungefihr mit dieser senkrechten Schub-
komponente iberein. Bei 1 und 3 kommt jedoch noch eine
weitere Auftriebsanderung hinzu, da der Strahl des unter
oder iiber dem Fliigel liegenden Propellers die Zirkulation
am Fliigel dndert. Bei 1 tritt, da der Propellerstrahl auf
der Flugelunterseite der Zirkulation entgegen gerichtet
ist, eine Verminderung des Auftriebes ein, und bei 3 ent-
sprechend eine Erhéhung.

Wenn man die Polare ohne Propeller als »Bezugsmes-
sung« wihlt, so kann man die Widerstandsdifferenz zwischen
ihr und den Polaren mit laufendem Propeller als Schub des
Systems »Tragfliigel mit Propellere betrachten. Dabei
bleibt es noch willkiirlich, ob man diese Schubbestim-
mung bei konstantem Anstellwinkel oder bei konstantem
c,-Wert vornimmt. Dieser Schub ist nicht zu verwechseln
mit dem »Nabenschube, dem Schub des Propellers relativ
zum Flugel.

Unter der gegenseitigen Beeinflussung édndert sich
sowohl der Nabenschub im Vergleich zum Schub des allein-
fahrenden Propellers, als auch der Widerstand des im
Schraubenstrahl befindlichen Fliigels im Vergleich zum
Widerstand des Fligels allein. Was wir als Schub unserer
Anordnung bezeichneten, ist das, was praktisch allein in
Erscheinung tritt, namlich die horizontale Komponente
der Resultierenden aus dem geinderten Nabenschub und
dem geidnderten Fligelwiderstand. Immerhin ist der Unter-
schied zwischen diesem Schub und dem Nabenschub hier
nur verhiltnismaBig klein, er wird jedoch wesentlich groBer,
wenn der Propeller vor oder hinter einem dicken Rumpfe
arbeitet.

In Abb. 5 sind die Kurven fir die Drehmomentenbei-
werte zusammengestellt. Sie zeigen gegeniiber der ge-
strichelt eingezeichneten Kurve des alleinfahrenden Pro-
pellers eine Verschiebung, die durch die verinderte Stromung
in der Propellergegend verursacht ist. Das Strémungs-
bild ist erstens durch den Profilwiderstand, welcher die Ent-’
stehung der Grenzschicht veranlaBt, und zweitens durch
die Zirkulation bedingt. Die am Fliigel vorbeigestrichene
Grenzschicht verzogerter Luft wird bei allen drei Anord-
nungen teilweise vom Propeller durchschlagen, am meisten
bei Anordnung 2. Die ungleichméBige Geschwindigkeitsver-
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teilung in der Propellerebene bringt eine VergroBerung des
Drehmomentes mit sich. AuBerdem erfahren die k,-Kurven
eine horizontale Verschiebung gegeniiber der Kurve des
alleinfahrenden Propellers. In demselben Verhiltnis, in dem
die Kurven z.B. nach rechts riicken (Anordnung 1), ist
infolge der Zirkulation der Mittelwert der Geschwindig-

7 e,
4 :
0B L qm_gm @
L 77 ‘¢;74;ﬁ’”
/ okne Frop.

..7--—-———/ ou
A

L
——77’2.7
-

20°

L -

|
I i O 2 77
i ] ]
2 ] 100¢,
S L 123
—/ 7 /‘i/ \1‘312‘
Ay 7Zanm
o AN W
/ bt vhne Frop.
= $04—-09"—+ —
[,
- L“——_El-djo MW |
—20 7 I 7 | 2
| | ]
J w Ly
A7 / AC;A __\
YA
-t _ i ~< 9 o
J]w - 6n
Al
_ /M g ohne Proph.
[ 17Tt e
i
mae,, '
7 # ——— 5

Abb. 4.

keit am Propeller kleiner als die Windgeschwindigkeit.
Bei Anordnung 3 riicken die Kurven entsprechend nach
links.

Wihrend bei Anordnung 1 und 3 der Propeller ver-
haltnismiBig ruhig lief, erzeugte er bei Anordnung 2 ein
auffallend starkes Brummen, vermutlich infolge der be-
sonders groBen Ungleichformigkeit der Geschwindigkeits-
verteilung infolge der Grenzschicht.

Es interessiert nun selbstverstiandlich die Frage, welche
von den drei Propelleranordnungen die beste ist. Diese
Frage 1iBt sich aber nicht allgemein, sondern nur von Fall
zu Fall unter Beriicksichtigung der durch die Gesamt-

konstruktion gegebenen Verhiltnisse entscheiden. Um aber
wenigstens fiir einen Fall ein klares Bild zu gewinnen,
wurden die Kurven zur Leistungsberechnung fiir ein Flug-
zeug verwendet, das eine dhnliche VergréBerung unseres
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Modelles darstellt. Der Widerstand von Rumpf und Fahr-
gestell wurde zu c,, = 0,03 eingesetzt. Natirlich muB
man bei der Leistungsberechnung voraussetzen, daB bei
diesem Flugzeug die gegenseitige Beeinflussung zwischen
Tragfligel und Propeller nicht etwa durch Rumpf oder
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Mlotorgondeln gestort wird. Da es sich lediglich um eine
“Wergleichsrechnung handelt, braucht das Flugzeug auch
keineswegs ein praktisch ausfithrbares zu sein. Es wurde
ein Gewicht von 1000 kg und eine Flichenbelastung von
37 kg/m? angenommen, man erhilt dann beim Seitenver-
hiltnis 1: 4,5 eine Spannweite von 11 m und einen Propel-
lerdurchmesser vort 2,61 m. Aus den Polaren und Dreh-
momentenkurven wurden fir die verschiedenen Anstell-
winkel zusammengehorige Werte entnommen und damit die

Motorleistung fir den Horizontalflug berechnet. Abb. 6
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Abb. 8.

zeigt das Ergebnis. Etwa bei v = 26 m/s sind alle drei
Anordnungen ungefihr gleichwertig, wihrend beim Steig-
und Geschwindigkeitsflug Anordnung 3 etwas iiberlegen ist.
Die Unterschiede sind aber immerhin so gering, daB kon-
struktive Ricksichten bei der Auswahl der Propelleranord-
nung wohl den Ausschlag geben werden.

GroBere Motorgondeln als beim Modell bringen wahr-
scheinlich noch einen Ausgleich der Unterschiede mit sich,
besonders wenn sie auf der Fliigelsaugseite unzweckmaBig an-

gebracht sind. Sie kehren dann unter Umstinden den Vor-
teil dieser Anordnung durch die Stérung der Fliigelstromung
ins Gegenteil um.

Der EinfluB von Motorgondeln und Riimpfen auf den
Propeller und auf den Fliigel ist der Gegenstand weiterer
Arbeiten.

Die vorliegende Untersuchung und die jetzt noch nicht
abgeschlossene mit Zugpropeller wird voraussichtlich in
der IV. Lieferung der sErgebnisse« verdffentlicht werden.

Aussprache:

Ing. Diemer weist darauf hin, daB dem Verlauf der
Momentenkurve bei Versuchen mit Luftschrauben in Ver-
bindung mit Tragfliigeln besondere Aufmerksamkeit zu
schenken ist, da sich bei Flugversuchen gezeigt hat, daB
durch die Lage des Propellerstrahls iiber dem Fligel zu-
sitzliche Momente entstehen, die sich aus der Beeinflussung
des Leitwerkes durch den Schraubenabwind allein nicht
erkldren lassen.

Dipl.-Ing. Seiferth: Die Untersuchung soll spater, wenn
es moglich ist, auch auf die systematische Abinderung voll-
standiger Flugzeugmodelle ausgedehnt werden. Dabei wird
natiirlich ein besonderes Augenmerk auf die Langsstabilitiat
zu richten sein. Im ibrigen wurden die fir die Langs-
stabilitat maBgeblichen c,,-Kurven hier weggelassen, um
den Vortrag kurz zu halten. Sie werden dann in der spéteren
Veroffentlichung mitgeteilt werden.

Dr.-Ing. Madelung: Liegt hier nicht ein MiBverstindnis
vor? Herr Diemer meint doch wohl das Moment um die
Querachse infolge Schraubenzug und Strahl, das bei Vor-
handensein eines Leitwerkes auftritt. Die Riickwirkung
des Schraubenstrahls auf den Abwind und damit auf das
Héohenleitwerk ist heute noch ganz ungeklirt. Herrn
Seiferths Versuche wurden aber ohne Leitwerk vorge-
nommen.



VII. Profilwiderstandsmessungen an einem Junkers-Tragflugel.

Anwendung des Betzschen Verfahrens aul verglelchende Messungen am Modell und am fliegenden Flugzeug.

Vorgetragen von Hanns Weidinger.

65, Bericht der Dcutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt, E. V., Berlin-Adlershof.

Einleitung.

Der Gestaltung eines Flugzeugs haben umfassende
theoretische Berechnungen und praktische Untersuchungen
sowohl am Modell als auch am fliegenden Flugzeug voraus-
zugehen. Insbesonders erfordert der Bau eines Tragfligels
eine griindliche Kenntnis der an ihm angreifenden resul-
tierenden Luftkraft, die denselben auf Zug, Druck, Biegung
und Verdrehung beansprucht. Die Natur dieser Luftkraft
ist aber noch nicht nach allen Richtungen geklart. Dies gilt
besonders fir den Widerstand. Der Widerstand setzt sich
bekanntlich aus zwei Teilen zusammen, ausdem »induzierten ¢
Widerstand und dem »sProfilwiderstande¢. Wihrend der
induzierte Widerstand, der lediglich auf die an den Fligel-
enden entstehenden Verluste zuriickzufiihren ist, theoretisch
ziemlich genau erfaBbar ist, bestand bisher keine Moglich-
keit, den von der Form des Profils abhingigen Anteil am
Widerstand, den Profilwiderstand, zu errechnen oder auf
direktem Wege zu messen. Im 3. Heft des 16. Jahrgangs der
Zeitschrift fir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt (1925)
veroffentlicht A. Betz, Gottingen, die theoretischen Grund-
lagen eines Verfahrens zur direkten Ermittlung des Profil-
widerstandes. A. Betz regte an, dieses Verfahren nicht nur
im Windkanal, sondern auch auf Messungen an groBen Flug-
zeugen anzuwenden.

Hierdurch wird die Frage nach der Verteilung der Wider-
standskrifte iber die ganze Breitenerstreckung einer Trag-
flache geklirt.

Die Ergebnisse solcher Messungen, die nunmehr einen
Vergleich gestatten zwisochen Versuchen am Modell einer-
seits und solchen am fliegenden Flugzeug anderseits,
haben, vom aerodynamischen Standpunkt betrachtet, eine
groBe Bedeutung, da sie iiber die Wirkungsweise der Flache,
ihre giinstige Form und tber die Ubereinstimmung von
theoretischer und wirklicher Stromung wertvolle Schliisse
zu ziehen gestatten.

Wenn auch heute noch teilweise eine gewisse Abneigung
gegen derartige Messungen besteht, so habe ich versucht,
diese Vergleichsversuche durchzufithren, um beizutragen,
das MiBtrauen gegen die Zuverlissigkeit und die Bedeutung
von Messungen am fliegenden Flugzeug zu beseitigen.

I. Das Betzsche Verfahren.

Ein Verfahren zur direkten Ermittlung des Profil-
widerstands?).

Der Profilwiderstand wird in der gewohnlichen Weise
dadurch gemessen, daB man den Gesamtwiderstand eines
Tragfligels im Windkanal durch Gewichtsmessung ermittelt.
Zieht man hievon den errechneten induzierlen Widerstand
ab, so erhilt man den Profilwiderstand. Dieses Verfahren
hat aber den Nachteil, daB sich der Profilwiderstand aus
der Differenz zweier in der GroBenordnung gleicher Werte er-
gibt. Wenn daher Gesamt- und induzierter Widerstand
nicht ganz genau ermittelt werden konnen, so ist der Fehler
beim Profilwiderstand infolge seiner Kleinheit prozentual
sehr groB. Die Messung des Gesamtwiderstandes erfolgt

1) ZFM 16. Jahrg. (1925), Heft 3, S. 42ff.

nun aber an einem stark verkleinerten Modell bei einem
kleineren Kennwert; die Berechnung des induzierten Wider-
standes kann nur angenihert erfolgen, die dabei gemachten
Vernachldssigungen machen sich beim Profilwiderstand
geltend. Es geht hieraus hervor, daB dieses Verfahren eben
nur ein Behelf und die erzielte Genauigkeit nicht allzu
groB ist.

Das neue, von J. Ackeret angeregte Verfahren errechnet
den Profilwiderstand unmittelbar aus dem Energieverlust
der Luft, ausgehend von den in der II. Lieferung der Er-
gebnisse der Aerodynamischen Versuchsanstalt zu Gottingen
verdffentlichten Versuchen iiber Geschwindigkeits- und
Druckverteilung hinter Widerstandskorpern.

Hierbei werden folgende Bezeichnungen gewihlt, im
AnschluB an die »Regeln fir Leistungsversuche an Ventila-
toren und Kompressoren«!):

ps¢ Statischer Druck: Der innere Druck eines geradlinig
stromenden Gases, also der Druck, den ein mit
gleicher Geschwindigkeit mithewegtes DruckmeBgerit
gerat anzeigen wilrde.

¢ Dynamischer Druck oder Staudruck: Die groBte
Drucksteigerung, die in einem Gasstrom vor einem
Hindernis entsteht, gleichbedeutend mit dem Druck,
der zur Beschleunigung des Gases aus der Ruhe auf
die betreffende Geschwindigkeit erforderlich ist. Er
ergibt sich aus der Formel

q = 0) v? kg/in?

worin bedeutet:
. 2
0= 7 die Dichte des Gases in —lgg‘i
g - m

v = die mittlere Stromungsgeschwindigkeit in m/s

p, Gesamtdruck: Die algebraische Summe des statischen
und des dynamischen Druckes.

In einer verlustlosen, stationdren Stromung (Potential-
stromung) ist nach dem Bernoullischen Gesetz die Summe
aus statischem und dynamischem Druck konstant. Es ist

Pst + q = p, = konst.

Sind wihrend des Stromens Verluste eingetreten, so
kann der Gesamtdruck hinter dem Korper nicht mehr so
groB sein, wie vor ihm. Man kann somit aus der Differenz
der Gesamtdrticke in einer Ebene vor und hinter der Trag-
fliche den Energieverlust in der Stromung an dem betreffen-
den Flugelquerschnitt in dieser Ebene direkt messen. Der
Energieverlust gibt aber ein MaB fiir den Profilwiderstand,
wie im folgenden noch gezeigt werden wird.

Dieses Verfahren hat demnach den Vorteil, daB man fir
jeden beliebigen Fliigelquerschnitt den Profilwiderstand er-
halt und auf diese Weise auch die Verteilung des Profil-
widerstandes iiber die Spannweite kennt. Dies ist von Be-
deutung, da ja die meisten neueren Tragfliigel weder recht-
eckig sind, noch konstante Profildicke besitzen, sondern
vielmehr meist trapezformig mit nach auBen abnehmender

1) VDI-Verlag 1925,
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Dicke ges\a\tet Sind. Ein weiterer Vorzug ist der, daB dieses
Verfahren mi¢ht auf Modellmessungen beschrinkt bleibt,
sondern sich, Wie im Hauptteil dieser Arbeit gezeigt werden
soll, auch auf Messungen am fliegenden Flugzeug anwenden
JaBt: ein Vorzug von weittragender Bedeutung, da die Tech-
nik langst erkannt hat, daB ihre zu Neukonstruktionszwecken
bendtigten Daten viel besser im Fluge selber zu ermitteln
sind, als im Laboratorium oder auf dem Versuchsstand.

1. Um die Ableitung der Formel fiir den Profilwiderstand
zu vereinfachen, hat Betz zunichst einen Korper betrachtet,
der keinen Auftrieb, sondern lediglich Widerstand erfihrt,
und ferner die Stromung als zweidimensional angenommen.

Vor dem Korper sei der statische Druck p,, und die
Geschwindigkeit v,. Der Gesamtdruck in der ungestorten
Stromung ist daher:

Pge = Pste +— Uo® = Pst, -+ go = konst.

Hinter dem Korper ist im allgemeinen ebenfalls

Pge,

worin p,,, den statischen Druck und v, die Geschwindigkeit
hinter dem Kérper bedeuten.

Nur in einem kleinen Wirbelstreifen direkt hinter dem
Korper ist:

Pgr = Psts + ’g’ v‘l2 = konst. =

7 Par < Pg.

Der Widerstand des Korpers wird ermittelt mit Hilfe des
Impulssatzes. Man betrachtet vor und hinter dem Korper
eine Kontrollfliche, die sich nach oben und unten ins Un-
endliche erstrecken und deren zweite Seite gleich der Spann-
weite ! sein soll. Die Stromung iibt eine Kraft auf den Kér-
per aus, die ihr Aquivalent findet in einer Druck- und Impuls-
anderung Der Druck auf die Fliache I - dy vor dem Fliigel ist:

k
Psty” l-dy [;ng;
der Druck auf die Flache ! - dy hinter dem Fliigel ist:

Pstr - 1+ dy [kg].

Die Druckdnderung auf die beiden unendlichen Flachen
bezogen, ist dann:

+-cc

L) (Pate— psti) - dy.

—
Der Impulssatz sagt dann bekanntlich, daB der Antriéb der
Kraft bei irgendeiner geradlinigen Bewegung gleich dem
Zuwachs der BewegungsgroBe ist?).

3P-dl=mv—-mvo

-m-m=kg]

oder
potlnn_dn,
Vor dem. Fliigel, bezogen auf den Streifen I - dy:
‘flmto cvg=1{o-l-dy-vy) *
=p-l-pv?- dw/[ g/sz mls::-m=kg]

hinter dem Fligel:
dm
dt
die Impulsianderung ist:
4o
01 | (vg*— vy dy.
—&0
Die Kraft auf einen Abschnitt des Korpers von der Linge [
ergibt sich dann:

o oA
="

W =1 [ (Pate — pot) + 0 (0> —0,2)]d .

op=(etlrdyv) oy =gt dy ke

Setzt man:

Pge = DPste + ’g vy*

1) A. Foppl, Einfuhrung in die Mechanik, S. 49.
Flugtechnik, Beiheft 4.

0,2,

Por = Psti+ ‘g‘
dann ergibt sich:

V=1S(P0.— Pe) Ay + g S("oz—l’lz) cdy=J1+J1n
—c0

Das Integral Jy ist einfach zu ermitteln, da es nicht in
das Unendliche erstreckt werden braucht, weil p,, und p,,
nur in einem kleinen Bereich voneinander verschieden sind.
Die Integration braucht daher nur auf das Wirbelgebiet hin-
ter dem Korper erstreckt werden. Der Integrand verschwin-
det, wenn p,, = p,, wird.

Das Integral Jy; ist in dieser Form nicht auswertbar
und muB noch umgeformt werden. Man denkt sich eine
Potentialstromung, die auBerhalb des Wirbelgebietes iden-
tisch ist mit der Stromung, die den Widerstand erzeugt.
Die Geschwindigkeit jener sei »’. Dann ist vor dem
Kérper vy’ = v, und hinter dem Korper, aber auBerhalb
des Wirbelgebietes v" = v,, im Wirbelgebiet dagegen muf
v’ > v, angenommen werden, um den Druckverlust aus-
zugleichen. Diese Vergriferung der Geschwindigkeit wird
durch Annahme einer Quelle erméglicht, deren Ergiebig-
keit fir den betreffenden Korperabschnitt ist:

E=1{(@—uv)-dy.
Die Annahme einer Quelle bedingt einen negativen Wider-
stand:
W=—p-vx-E
(vee Geschwindigkeit im Unendlichen) analog dem Satz von
Kutta und Schukowsky:
A=p-v Il

(A = Auftrieb, o = Dichte, I' = Zirkulation).

Nun ist in der angenommenen Potentialstromung ebenso:

’2
vE = Pge.

/'yl = Pst + ‘g‘
Daher:

W' = —p-vx- b'“l)(/'ao‘ Pa’) - d'/+

lSvo —v’%) - dy
W—W=Wy4p v E=
= 1§ (Pos—ra)-dy +

Setzt man den Wert der Ergiebigkeit:

E= lS (' —uw)-dy
ein, dann erhilt man:

W= l‘s.(/’ae _l’al)'dy+

9 lS(n——vlz)dy—g-v:-lj (v —u)dy =

1 o) d

= 1§ (Pos— o) = dy — 31§ (0'—0)) (20 — (o +v)) - dy.

Das zweite Integral ist nunmehr ebenfalls nur iiber das
Wirbelgebiet zu erstrecken, da es auBerhalb desselben, wo
(v"—wv,) = 0 ist, verschwindet. Ist nun der vordere Me8-
punkt sehr weit vom Tragfliigel entfernt, was bei der im
Gottinger Kanal aufgebauten Versuchseinrichtung der Fall
war, so kann man geniigend genau setzen:

Vo = Ug.
Damit wird:

W= l).(l’a. —pa)dy— g l s(v'— ) [20y— (v +0,)] - dy.

Bei den Versuchen am fliegenden Flugzeug kann der
vordere MeBpunkt aus konstruktiven Riicksichten nicht in
das Gebiet der ungestorten Stromung gelegt werden. Wie
im 1V. Abschnitt gezeigt wird, ist hierauf durch Einfiihrung
cines durch Eichung bestimmten Korrekturfaktors fiir die
Geschwindigkeit Riicksicht genommen worden.

2. Da der Energieverlust an einem Tragflugel gemessen
werden soll, so trifft die unter 1. gemachte Annahme:
Auftrieb = 0 nicht zu. Der Fligel erzeugt Auftrieb und die

8



Luft hat hinter dem Fliigel auBer der horizontalen Geschwin-
digkeitskomponente v, auch noch eine vertikale Kompo-
nente w,. Es ist dann:

Pgv = Psth + g (Dla + “'12)

und
_ @ 2
Pae = DPste =+ 2 D"
'*'.:C
W =1 pge—pat) + 0 (0*— 03] -dy=
-—xX

4+
= 1§ (pos —pa) ~dy + —gf § 0P —v2tw®)-dy.
—c

Nimmt man wieder eine Potentialstrémung mit Quelle
und der Ergiebigkeit

E=1{@—v)-dy

(genauer L { (j v* + w* — ) v,* + wy?) - d y) an,
so ergibt eine solche Potentialstromung mit einer Abwirts-
geschwindigkeit den induzierten Widerstand W, Da w
unverinderlich geblieben war, ist auch der Auftrieb gleich
geblieben.
W, ist ebenfalls in beiden Fillen der gleiche.
Unter dem EinfluB der Quelle wird :
. oo
W=W,—o-v-E= g l 5 (P2 - 02 4 w2 - dy
< -

W—-W,=Wp,.=
—e v L (0 —v)) dy 1§ (pg— pu) dy+

+ 2 ifer—nydy

Wp, = lS (Pge— Pgs) dy — % l S(“I"‘Un) (2 v—[v"+1,]) dy.

Das Ergebnis ist also das gleiche wie bei 1. geblieben.

3. Die GroBenordnung des zweiten Integrals.

Da die Ermittlung des zweiten Integrals umsténdlich ist,
wird ein Naherungsverfahren angegeben, indem der Anteil
des zweiten Integrals am ersten Integral geschitzt wird.

Je groBer die Entfernung der MeBstelle hinter demFlugel
ist, desto kleiner werden die Unterschiede zwischen p,,
und p,, und p,,, und p,,,.

Man kann nun schreiben unter der Voraussetzung, daB
v R v ist:

”,m,:—yl, ~ __"ﬂu —_ ,’0»1
D~

- 23 Do

denn es ist:

Pst=+ ‘% o ’g' v’

P'gs—— Por_ [ N S—
2'%-vx’ 2.% ot
=0

Pstec— Pty + ~g

- (Vec? — py2
( S ) _ x+40)(ro—0))
- 2 l):;:2

2. g « Doe?

Schreibt man fiir:
v + v, = v + veo — (Do — I8
dann ist:
PaaPa _ [0z Az (0 —0y)] (0 — 1)
2 pac?

9.

-

l’,_,-«;2

N

_ 20x ({vao — ) — (reo — 1)
2 veo?
Die GréBenordnung von (vee — v4)* kann gegen
20> (Ve —1))
vernachlissigt werden. -

Es ist daher
Pge = Pay __

(4 3

2.+ v

2

Damit wird der Integrand des zweiten Integrals:
— 2
— @ () (e oy = LB Pl

4. g s et

2-_1)x (vo—v,)  voo—n,
2 vo? v

also im Verhaltnis
_Pge = Por

L@ et
4 ) Vo
kleiner als der des ersten Integrals.

Der EinfluB des zweiten Integrals ist daher sehr gering,
wenn die MeBstelle in einem groBeren Abstand hinter dem
Flugel liegt. Dieser Abstand wird zweckmaBig so gro8
gewihlt, daB der Unterschied (p,, — p;,) gerade noch im
Bereich einer genauen MeBmaoglichkeit liegt.

II. Das Reynoldsche Modeligesetz.

Die grole Bedeutung, welche Versuchen am fliegenden
Flugzeug zukommt, ersieht man vor allem am Reynoldschen
Gesetz, Wenn die Luftstromungen an geometrisch dhnlichen
Tragfligeln sowohl am Modell als auch am wirklichen Fliigel
vollkommen mechanisch dhnlich wéren, dann kénnte man
auf Messungen im groBen verzichten. Die Theorie lehrt, dall
die Ahnlichkeit der Stromung dann eintritt, wenn das Ver-
héltnis der Trigheitswirkungen und Zahigkeitswirkungen am
Element im Kanalstrom und im freien Luftstrom dasselbe
bleibt?), also:

Tragheitskraft _ m-6 _ g-vol-b
Zahigkeitskraft ~ 90 , 1 _
on f K g
et _eer B U1
- Nt n.,, t 9
o [
2l _ g

14

Durch diese einfache Umformung ergab sich, daB das
Produkt aus Geschwindigkeit mal Lange (Tiefe des Fligels)

dividiert durch v = % kinematische Zahigkeit, fiir verglei-

chende Messungen stets konstant bleiben muB.

Die Konstante R bezeichnet man als sReynoldsche Zahls.
Werden die Versuche bei der gleichen kinematischen Zihig-
keit durchgefiihrt, dann kann man auch schreiben:

v-!=konst. = E.

MiBt man v in m/s und ! in mm, so bezeichnet man mit
E den Kennwert.

Fiir Luft von 13°C und 760 mm ist », = 0,143, fiir diesen

. R
Fall ist E = 0"

Die bei normalen Modellmessungen erhaltenen Reynold-
schen Zahlen liegen zwischen 200000 und 500000 bei 20 cni
tiefen Fliugeln, bei Messungen an 60 cm Fligeln zwischen
Winden erhélt man Zahlen von ungefdhr 600000 bis 1 500000.

Bei Messungen am fliegenden Flugzeug jedoch erhalt
man Reynoldsche Zahlen von etwa
4000 - 200

0,14

Genau betrachtet kann man also Modellmessungen nicht
ubertragen, da man nicht in der Lage ist, die Luftgeschwin-
digkeiten am Modell in dem durch das Reynoldsche Modell-
gesetz gefordertern MaBe zu erhohen, da sich bei Uber-
schreitung der Schallgeschwindigkeit andere Strémungs-
formen ausbilden.

1) Prandtl, Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchs-
anstalt zu Gottingen, 1. Lieferung, S. 33.

R =- £ 6000000.
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Der Proﬁ\W'l_derstandsbeiwert, der auf den Abbildungen
kiirzehalber meist mit ¢, bezeichnet wurde, ist dann:

4p
IS () 4y _;l_[m].

It T lm
a) Messungen an drei Fligelquerschnitten bei je
vier verschiedenen Anstellwinkeln und gleich-

bleibender Geschwindigkeit.

Diese Messungen wurden zunichst an drei Flagel-
querschnitten 1, II und III, deren Lage in Abb. 9 zu sehen
sind, durchgefiihrt. Leider konnten diese Schnitte nicht

gleichmiiBig tiber die halbe Spannweite verteilt werden,
da auf die Aufhingevorrichtung Riicksicht genommen

i / 7\

Q25

A

A AL
o Xy\\\
DA ATANNS

-20 ~10 0 +0 +20 hom
Abb. 7. Druckverlust hinter dem Flilgel bei Stellung Id.
MeBwerte fir 4 Anstellwinkel und » = 30 m/s.

Cw P

or5

d%9 44

G‘-“o

werden muBite. Die Geschwindigkeit wurde konstant ge-
halten und in jedem Schnitt der Profilwiderstandsbeiwert
ermittelt, und zwar bei a = +8,5° -+ 4,5°; + 0,8° und
— 3,19 (Anstellwinkel). Die aus den Versuchen erhaltenen
Werte und ihre Auswertung der Betzschen Formel sind fiir
Stellung I bei a = 8,5° in Zahlentafel 1 zusammengestellt.

In der gleichen Weise wurden fir die iibrigen Anstell-
winkel und Schnitte die Versuchswerte tabellarisch zusam-
merigestellt. Die errechneten Werte A_p wurden graphisch
aufgetragen. Die Kurven, aus welcherox durch Planimetrie-
rung c,, gefunden wurde, sind in Abb. 7 fiir Stellung I

zusammengezeichnet.
Ca
14 f
auwédmﬁl;Me In
2/ Y ). 4
12 /,/
0 V.
1 /‘ 5o
08 //
a6 ]( e
04+
M-gre
92 !
| ow
ao1 Q02

Abb. 8. Profilwiderstinde des A 20-Flugels in
3 verschiedenen Schnitten.

In Abb. 8 wurde dann fiir die vier Anstellwinkel in der
iblichen Darstellungsweise {ohne induzierten Widerstand)
der Profilwiderstandsbeiwert abhingig von dem Auftriebs-
beiwert fir die Schnitte I, IT und III aufgetragen.

}

2
}g=04%2[ﬁ$

760
t=18°

B =

Stellung 1 a = 1 9% ¢ =0,5: a = | 8,5° s (Alkohol) = 0,803, ¢ = 58,6 mm H,0

Zahlentatel 1.

|

: e o wnmwaagwg
12 gl co35E8 IJAo
' ScodoocsSSISS
= ’
S
I & —~ = DRMRA ¥ n®n
8 T B S N =0 M Mg
e 2 BT dg8asS77
‘;wk\l »
s |
. ,
=
’; =)
T+, ,
0
> | » E oogfiﬁ’.g‘ﬁ&?g%aoo
= -1 SSS_aS5S
ol £
& ]
5
+
© < 2 BBIELIRIIZIIB]YS
al T El S S i1 S 155 = ~ —
o
«
-
. © s/ 2233%33333388%
“ SSIREBERBESESS
=
= w *KRS -
- = N — 0 ¢ A= =1
= ) Elee3233IZIdse°
=)
5
NE 0 9 @ % M WD ® PR WD D
2:ev}E 8 8
Il -
‘m'm
aw T ¢/22288833838888%
rE PRIEIERIIISIE
N
(~7]
« s 2| 328828825855%
T SRIILNIIIKERES
|
i
L]
[~
s .. E|3BEEIZERIRILE
T 28 HIBRBRBSESXRISBESN
I
S
-
o I E|S8SI9BSBBIISS
e X BEEVEBEREBEERE
=
5 [ —
.
v« oF E[SXIZEEREEZSIZ
""‘\ ,5? ) O1 01 O Y rd rnl met mod i O] OF mt
w
(=3 0
. | El2wwnvwvnnasssny
§ s ¥ EBBEBBEBEIBRER
. = &_‘ . _
b - 0 rs N1 WD N ® W
5] ESZTBEI2=Z
|y 3[TT vegg5E4S77
. Y
e 01NN NN NN
0 o Ll N TN AN e S e et ol
_,__7*<5 Lol ol S A S S T o B o S
« 5 ER8growdvvwioBda
2 = GGG G O I I I I N S i Ny
< = —_
(3 < 0 v
= M OISt MO0
» U gl oo NSRRI o o
s E R ES{INSZ o
QU
[+ v .
] 10y £y O 0O WY
< El=eeaedreiiiif
. gflacagqaaaaaaaaq
- S gflocoeeeeeees
.i. S SIS A LB A AN I A A A A A



118

Abb. 9 zeigt die Verteilung des Profilwiderstandes
langs der seitlichen Erstreckung des Fligels. Sie entspricht
in groBen Ziigen dem nach auBen hin abnehmenden Verhélt- a)
nis von Dicke zu Tiefe des Profils.

b) Cy,p, =

7. Zusammenfassung.

Um einen Vergleich der beiden Methoden
(var = Cy - Cw,»
J

t

zu erméglichen, wurde versucht, aus den nach dem Betzschen
Verfahren fir verschiedene Querschnitte ermittelten Werten
einen Mittelwert fiir den ganzen Fligel zu errechnen. Es
muB aber darauf hingewiesen werden, dag dieser Mittelwert
ungenau sein muB, da er sich nur aus drei ldngs der Spann-
weite ungleichmaBig verteilten Fligelquerschnitten errech-

genamt

00201

Cw
0015

0010 net.
Es ist:
W, =Cy,-qF
& =q(Cop* Fy+ Cop* Fyy + Cupgp - Fryy
=q-Cyp,- ZF
Kk Z Cyp,.= 100 - ¢y,
§, ﬁ 514 644 i I"I = 0,1030 m?; FII = 0,0432 m?; Fiyp = 0,0635 m?;
-
=527 336 | ! 2 F = 0,2097 m?2.
2 i Zahlentatel 2.
3 T T .-
. Lk a® | Cuy |Cop Fy Cuogy Coogy FoCoopyg Cooprr F. miz( CwF) Z(Ce'F)
e 8 2 | | ! ZF
) L i — *3,11‘1,290i 0.134 1,233 0,0531 1,101 0,0861 10,2532 | 1,221
it de der T I T 0,8 1,250, 0,130 1,098/0,0472 0,954 0,0572 0,2344 | 1,132
hinteren Staurohre Stellung 1,51,402 0,146 1,440, 0,0620 (1,145 0,0887  0,2767 | 1,340
Abb. 9. Verlauf des Profilwiderstandes Qiber die Spannweite. 8,51,755 0,183 1,8550,0796 1,351 0,0811  0,3432 1,660

Die sich aus der letzten Spalte vorstehender Zahlen-
tafel ergebenden mittleren Profilwiderstandsbeiwerte wur-
den in Abb. 11 abhiingig vom Auftriebsbeiwert aufge-
tragen (Kurve a). Zum Vergleich wurden in diese Dar-

b) Messungen an einem Fligelquerschnitt bei
einem Anstellwinkel und vier verschiedenen Ge-
schwindigkeiten.

Diese Messungen wurden im Schnitt I bei einem Anstell-
winkel von a = 0,8° und bei den Geschwindigkeiten 10,
20, 30 und 40 m/s ausgefiithrt (Abb. 10).

Die aus Abb. 10 durch Planimetrieren erhaltenen Profil-
widerstandswerte wurden in Abb. 6 abhangig von der Rey-
noldschen Zahl gestrichelt eingezeichnet. Die Kurve zeigt
denselben Verlauf wie die Widerstandsermittlung auf der

4p Stellung 1
9o |
025 I
a=0y0
0,20 ‘
015 ‘ b
‘ <
L)
(=]
010 3T
\%
0,05 - ]
+10 hmm

Abb. 10. Druckverlust hinter dem Fliigel bei Stellung I der MeB-
rohre fir 4 verschiedene Geschwindigkeiten und « = 0,89,

Komponentenwage.  Allerdings ist nun die \bhingigkeit

stellung die aus der Polare (Abb. 3) entnommenen Difle-
renzwerte fir den Profilwiderstand des ganzen Fligels ein-
gezeichnet (Kurve b).

Die beiden Kurven haben ahnlichen Verlauf. Es zeigl
sich aber, daB die nach dem Impulsverfahren gemessenen
Werte bei Auftriebsbeiwerten iber 0,75 kleiner sind als die
durch Kraftmessung ermittelten. Da der Gesamtwiderstand
bei Kraftmessung, infolge der groBen Erfahrungen mit diesem

P
a // b
. fw"a’;, Cwo =cw-cwi

0 0,01 002 cwp

Abb. 11. Verzieich der Ergebnisse mit Impulsmessung (a)
und Krattmessung (b) am A 20-Modell-Fligel.

Verfahren, wohl genau gemessen sein diirfte, so wiirde anzu-
nehmen sein, daB entweder die Impulsmessung zu kleine
Werle ergibl oder aber der induzierte Widerstand in Wirk-
lichkeit groBer ist als der theoretisch errechnete. Verfasser
hilt letzteres far wahrscheinlicher.

des C,,,, von ft nur in einem ganz kleinen Bereich gegeben
(bis zu R = 450000). Aufgabe der Messungen am Flugzeug
ist es nun, den Verlauf dieser Kurve €, = f (R) weiler zu
verfolgen.















Unter Beriicksichtigung der Eichwerte des Prandtl-
rohres B1 (y, = 0,99) ist:
97 .
Als Einbaufaktor ergibt sich hieraus:
9 -
¥ = ; = *9*8— = 0,9!.
2. Geschwindigkeitsflug Nr. 18 am 11. November 1925:
v=45,0 m/s
by = 765,8 mm; ty = -+ 10°C
b =715 mm; t=—0,5°C
_y_v2e ., kgs?
o= ¢ = ga = %1243 T

L - 9’1;_@ . 457 = 126 kg/m®.

q =
Staugerit:

h =160 mm Alkohol (s = 0,81)
q’’ =130 kg/m?.

123

groBe Anforderungen, da die A 20 in der Luft duBerst fein-
fithlig ist und auf die geringsten Steuerbewegungen reagiert.
In der Kurve und bei Boen durfte nicht gemessen werden.

Die MeBgroBen waren genau die gleichen, wie bei der Kanal-
strommessung. Lediglich die Veréinderung der Luftdichte bei
den verschiedenen MeBpunkten muBte beriicksichtigt werden.

Nach etwa 25 Vorversuchsfligenwurden sechs auswertbare
Hauptversuchsfliige ausgefithrt und in sechs Tabellen zu-
sammengestellt. Eine dieser Tabellen ist als Beispiel in
Zahlentafel 3 dargestellt.

Aus den auf die gleiche Weise wie bei den Modellversuchen
errechneten MeBwerten wurden hierauf die Kurven in Ab-
bildung 24 eingezeichnet.

Beriicksichtigt man die Schwierigkeiten bei Flugver-
suchen, die sicherlich weit groer sind als bei Messungen in
einem feststehenden Laboratorium, so darf wohl gesagt
werden, daB die sich ergebenden Messungen befriedigen

025

Diise B1I:
AP/q

v, = 0,99

130
=09
Einbaufaktor:

=131 kg/me 020

9 _126_ ..
¢ = q, = 131 -—0,.’6.
3. Geschwindigkeitsflug Nr. 20
am 12. November 1925:

v = 42,0 m/s

AANNN
ZAAR\
AN

by, = 769,7 mm, tp=-45°C
b =710 mm t=—19°C.
_r _ 128 kgs?
°e= g 981 0,1240 m?
0 01200 -20 ~15
q 5 "V ) 42
=110 kg/m?.
Diise B I:
y, = 0,99:
= 140 mm Alkohol (s = 0,81)
¢’ = 113 kg/m?
! = ;IE = 2
q = 0,99 — 114 kg/m?2.
Einbaufaktor: _ g _ 1o
P = ¢ " 114 = 0,97.

Im Mittel wird fir den Einbaufaktor 0,97 genommen.

Der Faktor k,, mit dem demnach alle vor dem Fligel
gemessenen Staudriicke (Alkoholsiule) vervielfacht werden
miissen, ist daher:

” @S 0,97 - 0,81

by = =

WI 0999
Hierin ist:
@, Einbaufaktor,

Y, Eichfaktor des Prandtl-Staurohrs,
s spez. Gewicht des Alkohols.

Die Differenz der Gesamtdriicke (p,. — pg,) wird ohne
weiteres richtig angezeigt, da sich die Eichfaktoren der beiden
Brabbéerohre bei der Differenzbildung herausheben. Der
MeBwert braucht also zur Errechnung der Driicke in mm WS
nur noch mit der Wichte des Alkohols (s = 0,81) ver-
vielfacht zu werden.

Fiir den statischen Druck pg,, hinter dem Fligel, der in
Beziehung zu der statischen Sonde gebracht worden war,
wurde in Anbetracht des geringen Einflusses dieses Wertes
auf das Gesamtergebnis von der Bestimmung eines Berich-
tigungsfaktors abgesehen, welcher angesichts der Eich-
werte des Prandtlrohrs auch nur eine sehr geringe Anderung
bringen wiirde.

= 0,795. (Zahlentafel 3, Spalte 7).

I

4. Profil-Widerstandsmessungen an einem Fliigel-
querschnitt bei verschiedenen Staudricken.
Jede Versuchsreihe wurde bei moglichst konstantem Stau-

druck durchgefithrt. Diese Bedingung stellte an den Fihrer

Abb. 24. Verhidltnismagiger Druckabfall hinter dem Fliigel.

-10 -5 0 +t5 hcom

Ergebnis der Flugmessungen.

Nicht unerwiihnt soll aber bleiben, daB die Messung der -
statischen Driicke in der Luft ziemlich ungenau war, da die
Sonde nicht in Ruhe blieb, sondern Schwingungen ausfiihrte.
Doch werden diese Ungenauigkeiten das Ergebnis nicht
grundlegend veridndern, da rechnerisch festgestellt ist, dag
der EinfluB des zweiten Integrals sehr gering ist.

Die Nichtbericksichtigung der Léngsneigung des Mel-
brettes hat eine Messungenauigkeit zur Folge; es darf jedoch
angenommen werden, daB bei den Flugen das Brett ungefiihr
senkrecht stand, so daB der Cosinus des Neigungswinkels
nahezu = 1 war. AuBerdem hebt sich der EinfluB dieser
Vernachlassigung bei der Division von 4 p mit dem Stau-
druck ¢, wieder heraus.

Alle Messungen wurden nur an einem Fligelquerschnitt
durchgefiihrt, der in seinem Abstand von der Rumpfachse
nahezu dem Querschnitt I am Modell entsprach. Die Ent-
fernung des Querschnittes vom Rumpfmittel betrug
2680 mm. Die Tiefe des Fligels betrug an dieser Stelle
t = 2120 mm. Dieser Schnitt wurde deshalb gewihlt,
da er sowohl vom Schraubenstrahl als auch von der Quer-
ruderwirkung moglichst verschont blieb. Der EinfluB des
Luftschraubenstrahls auf die GréBe des Profilwiderstandes
diirfte daher sehr gering sein, da die MeBstelle immerhin
1,1 m vom Luftschraubenkreis seitlich abliegt.

Als Bezugs-Nullpunkt fiir die Verschiebungswege der
Staugerite wurde, wie bei den Modellmessungen, der Schnitt-
punkt der verlingerten Fligelsehne mit der Verschiebungs-
cbene, die einen Abstand von 925 mm von der hinteren
Fligelkante hatte, gewahlt. Dieser Abstand ergab sich
als zweckmaBig auf Grund der Modellmessungen. Das
Fluggewicht wurde durch Wigung festgestellt. Die Ma-
schine wurde vor jedem Flug voll getankt. Das Gesamt-
gewicht einschlieBlich Besatzung betrug in jedem Falle

G = 1445 kg.
Dic entsprechenden Auftriebsbeiwerte wurden errechnet
nach der Formel: . G100
Cy= g
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Es dar noch einmal erwihnt werden, da8 alle MeBwerte
nicht durch Ablesung und Aufschreibung der Werte ermittelt,
sondern im Film aufgezeichnet und mit Mikroskop genau
abgelesen wurden.

V. Zusammenfassung.

Die aus den bei verschiedenen Staudriicken durchge-
fihrten Flugversuchen sich ergebenden Profil-Widerstands-
beiwerte und die, unter Zugrundelegung eines konstanten
Fluggewichtes und kleinem Steig- oder Gleitwinkel, berech-
neten Auftriebsbeiwerte sind in Abb. 25 zusammengetragen.

10 /
Ca /
)
98 '
!
1
7 ,
06 —+
Flugzeug i |~ Modke//
0 :
|
1
02
0 907 c, 902
Abb. 25. Gegeniiberstellung der MeBergebnisse fiir Stellung I

der Staurohre.

Die Kurve zeigt das Endergebnis der Flugmessungen.
Der Verlauf entspricht den bisher gemachten Erfahrungen
am Modell. Zum Vergleich ist das Ergebnis der Messungen
am Modell (Abb. 8) gestrichelt in dieses Diagramm eingetra-
gen. Der Verlauf der beiden Kurven ist dhnlich. Nursind simt-
liche Profil-Widerstandsbeiwerte kleiner als die am Modell ge-
messenen. Das wiirde besagen, daB der Profilwiderstand bei
groBeren Reynoldschen Zahlen auch weiterhin abnimmt.

Cw 387.
Q04
go = 620 kg/m?

o,
0’02 \"\7 O ©

0 106 2100  3m° R

Abb. 26. Messung des Pron(ligc‘aoutl)ngen 387 im Uberdruckkanal
,8 at).

Wie bereits angedeutet, wurden in Amerika Modell-
messungen in einem unter 20 at Druck befindlichen Kanal
vorgenommen, die Reynoldsche Zahlen bis R = 3,5 Mill.
erreichten. Die Ergebnisse, die zwar nicht von einem Jun-
kersprofil vorliegen (das Gottinger Profil Nr. 387 ist aber
ebenfalls ein dickes Profil), zeigen, daB der Widerstand
auch bei gréBeren Reynoldschen Zahlen, als die bei den

Der anschliefende Vortrag von Dipl.-Ing., Martin Schrenk:

Gottinger Messungen (R = 1000000) erreichten, weiterhin
abnimmt?!). Aus den amerikanischen Ergebnissen wurde
nachstehende Abb. 26 iibernommen. Die Kurve fiir den
Verlauf des Widerstandes bei zunehmender Reynoldscher
Zah) ist der in Gottingen gewonnenen (Abb. 6) dhnlich.

Die Versuche muBten, einerseits aus Zeitmangel, an-
derseits auf Grund von Schidden am Flugzeug infolge
der hohen Beanspruchung durch die Versuchseinrichtung,
voriibergehend eingestellt werden. Die bereits ausgefiihrten
Versuche sind aber an der Zahl zu gering, um endgiiltige
Ergebnisse zu formulieren. Von mir bei Beginn der Arbeit
vorgesehene Versuche, die, unter Verwendung der beschrie-
benen Versuchseinrichtung, den Zweck verfolgten, den Ein-
fluB der Rauhigkeit der Oberfliche auf den Profilwiderstand
zu erforschen und Profil-Widerstandsmessungen hinter
Querrudern durchzufithren, konnten von mir nicht mehr
vorgenommen werden.
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ssDer Einflu8 der Oberflichenbeschaffenheit aut

Widerstand und Auftrieb eines dicken Fliigelschnitts¢ wird spiiter in erweiterter Form verdffentlicht werden.



IX. Schwimmer und Flugbootskorper.

Vorgetragen von H. Herrmann.

Einleitung.

Seit 12 bis 14 Jahren werden Seeflugzeuge gebaut.
Es wurden in dieser Zeit ungeheure Erfahrungen gesammelt,
die in der Literatur zerstreut sind. Im vorliegenden wird
versucht, sie gesichtet zusammenzustellen.

Zu Beginn des Seeflugzeugbaues betatigten sich aus-
schlieBlich Maschinenbauer und Tlugtechniker mit dem
Bau von Schwimmern und Flugbootskorpern. Ihre Flug-
zeuge waren wenig seefihig. In allen Lédndern trat hierin
ein rapider Wandel ein, sobald sich geschulte Schiffbau-
ingenieure der Sache annahmen. Die Bedeutung dieser
Tatsache sollte man bei Aufstellung von Lehrpldanen fur
Luftfahrtingenieure beachten. Auch die Wahl von Hoch-
schulen zu deren Ausbildung sollte. nur solche mit
Schiffbauabteilung treffen.

Nach dem Kriege hat sich der Bau von Seeflugzeugen
auf Spezialfirmen beschriankt. Einmal geschieht dies wegen
der dort vorhandenen technischen Erfahrungen, die anderen
fehlen, anderseits auch wegen dem im Verhiltnis zum
Landflugzeugbau 3- bis 4mal geringeren Absatzgebiet.

Zahlentafel 1.

ZahlenmidBige Darstellung der Marineflugzeuge
ohne Schulflugzeuge 1925.

|
|

L3 J D | o U
2182 |8y s | g | By |BEE
8 (e | B3 2 g I® 1288
b lask| 28 8 | § 225
2 |2g8| 3% % § | &% 3%<
% |Eg ga £ & |3¢ |8%¢
g |28 | 8 853
England ohne ‘ b
Kolonien .| 54 63 45 18 180 700 | 1/3,8
Frankreich .| 12 84 24 12 132 | 1410 | 1/10,7
Italien . 176 | 176 | 1133 | 1/6,5
RuBland . .} 30 30 120 | 180 630 | 1/3,6
Amerika . .|131 66 264 461 848 | 1/1,8
Tapan . . . 200 200 | 270 | 1/1,4
‘ 1330 | 4991 |

Ein Staat kann auf zwei verschiedene Methoden gute
Seeflugzeuge ziichien. Die eine ist Stellung der Aufgabe
in Form eines Auftrages oder Ausschreibung durch die
Behorde und freie Hand fir die Erbauer. Es entstehen
dabei die verschiedensten Bauformen. Aber die vorhandenen
Mittel konzentrieren sich nicht zu planméafiger Entwicklung.
Die Folge davon ist, eine Fille unzulanglicher Bauarten.

Die andere Form ist Auftrag oder Ausschreibung durch
die Behorde und starke Einschriankung der freien Hand
der Erbauer. Es entstelhen dabei wenige Typen, auf deren
Entwicklung sich alle Mittel konzentrieren. Vollendete
praktische Brauchbarkeit und Héchstmafl der Leistungen
bei wirtschaftlicher DProduktion sind die Kennzeichen
einer solchen unfreien Entwicklung.

Der markanteste und erfolgreichste Vertreter der un-
freien Entwicklung ist Amerika!). Ihm folgt England.
Fur das Geg.nteil mag Frankreich genannt sein. Italien,
RuBland und Japan halten sich etwas an den Mittelweg.

1) Richardson, The Journal of the Society of Aeronau-
tical Engineers, Nov. 1924, 8. 412 und Mérz 1925, S. 361.

Deutschland ist durch die Beschrinktheit seiner Mittel
leider auf dem Wege der freien Entwicklung. Deren Gefahren
werden durch die planmiaBigen Arbeitsmethoden seiner
Industrie nur wenig gemildert.

Die der unfreien Entwicklungsmethode entgegenge-
haltenen Bedenken werden durch den durchschlagenden
Erfolg Amerikas entkriiftet. Sie hat im wesentlichen nur
cine Vorbedingung, nimlich, daB das betreffende Volk den
Hiohepunkt seiner Entwicklung noch nicht {iberschritien
hat. Ist das der Fall, so wird weder freie noch unfreie Ent-
wicklung auf die Dauer Uberlegenes schaffen.

Charakteristik und graphische Darstellung des Wasser-
widerstandes.

Mit zunehmender Geschwindigkeit wéachst der Wasser-
widerstand eines normalen Seeflugzeuges zu einem Hochst-
wert, um dann wieder abzufallen und bei der Abflug-
geschwindigkeit gleich Null zu werden. Er fallt mit dem
Austauchen oder »Auf Stufe kommene des Bootes oder
Schwimmers wieder ab. Gleichzeitig wird durch Wasser-
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Abb. 1. Schaubild des Wasserwiderstandes').

krafte ein groBer Anstellwinkel des ganzen Flugzeuges
verursacht. Bei 40 vH der Abfluggeschwindigkeit tragen
die Tragflichen nur 16 vH des Gewichtes.

Man kann auch den Wasserwiderstand abhéngig vom
Gesamtgewicht und abhingig der vomm Wasser getragenen
Last darstellen (Abb. 2).  Ein Vergleichswert ist schon
moglich, wenn man wie bei Abb. 1 den Widerstand in vH

1) Die numerische Berechnung aller Schaubilder wurde
von Herrn Dipl.-Ing. Wertenson sachgemifl und gewissen-
haft durchgefiihrt.
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des GesamigeWichts angibt. Er liegt dann meist zwischen
20 und 30 vH.

Aber wenn jetzt bei gleicher Abfluggeschwindigkeit
das Boot starker belastet ist, bekommt es sofort eine andere

Widerstandskurve. Anderung der Abfluggeschwindigkeit
oder von Belastung und Geschwindigkeit zugleich, was
soo—1 |
fslo-— N | Hesserwicerstond —
Gesomtgewich!
w— — lr Wosserwiderstond ]
| Massersvftries
77 \
N
"""
1/"_

— Rolfgeschmindjgher! —

Abb. 2. Schaubild des Wasserwiderstandes. Zahlen aus Abb.1{ in
anderer Abhingigkeit.

meist der Fall ist, verursachen das gleiche. Die Abbildungen
3, 4 und 5 geben ein Bild der GroBe der Anderung. Die
Zahlen beziehen sich auf ein Zweischwimmerpaar. Flug-
boote zeigen ganz ihnliche Verhiltnisse.
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Abb. 3. Wasserwiderstand bei verschiedener Abfluggeschwindigkeit.

Wenn man Zweischwimmerpaare oder Flugboote unter-
oder miteinander vergleichen will, sind die bisher ange-
gebenen Darstellungsweisen unausreichend. G. Madelung
hat hier einen brauchbaren Vorschlag gemacht. In Abb. 6
ist die Geschwindigkeit quadratisch dargestellt. Die
schragen Linien a, b, ¢ und d geben das bei verschiedener
Geschwindigkeit auf dem Wasser ruhende Gewicht an. Wir
tragen jetzt den Wasserwiderstand als Bruchteil vom Ge-
samtgewicht in der Ruhelage auf diese Linien auf, verbinden
die Punkte gleichen Widerstandes und erhalten dann die
schwach gezeichnete Kurvenschar. Mit deren Hilfe kann ich

fir jede Belastung des Flugzeuges und fir jede Abflug-
geschwindigkeit die in Abb. 1 dargestellte Kurve des
Wasserwiderstandes ablesen, nachdem die entsprechende
Gerade eingezeichnet ist.

Die Darstellung gestattet klare Erkennung der Eigen-
schaften von einem LinienriB und bei sinngemiBer Wahl
der Anfangsverdringung, auf die ich meine Zahlen beziehe,

d,f /N
o [/ A\
o /1] \‘\\
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Abb. 4. Wasserwiderstand bei verschiedener Abfluggeschwindigkeit.

Zahlen aus Ahb. 3. Andere Abhangigkeit. Man sieht, wie mit Wachsen

der Abfluggeschwindigkeit die kritische Geschwindigkeit verhaltnis-
mAaBig frither auftritt.

einen guten Vergleich verschiedener Linienrisse. Es liegt
auf der Hand, daB jeder Vergleich unméglich ist, wenn man
bei zwei verschiedenen Linienrissen die Bezugszahl will-
kurlich festsetzt. Man kann die Darstellung vollkommen
dimensionslos machen, wenn man die Geschwindigkeit
durch eine Linge teilt. Die Auffindung einer Linge, die
tiberall so gut paBt, daB der Vergleich nicht gestirt wird,
ist aber sehr schwer.

63000 kg | Jcﬁm}m;fré}zlzfl 293¢
Cor 20

Wosserwrderstond T

|
—t— Rolfpescrwindigher! —
0 k) 0 14 20 25
L/
Abb. 5. Wasserwiderstand eines Zweischwimmerflugzeuges bei ver-

schiedenem Gesamtgewicht. Ubelrall gleiche FlachengrdBe zugrunde
gelegt.

Bei Ein- und Zweischwimmerflugzeugen ist die Bezugs-
zahl fur den Widerstand gegeben durch den Gesamtinhalt
des oder der Schwimmer. Er betrigt im Hinblick auf die
Seetiichtigkeit meist das 1,8 bis 2,2 fache der Verdrangung
in der Ruhelage. Abb. 7 zeigt fir 2 t Gesamtinhalt den
Wasserwiderstand eines Zweischwimmerpaares. Die Form
des Schwimmers ersieht man aus Abb. 8.

Bei Flugbooten hat man auf dem gleichen Unterwasser-
schiff bald einen Kabinenrumpf, bald einen Militarrumpf.
Dadurch ist der Gesamtinhalt des Bootes sehr verschieden.
Auch belastet man oft ein und dieselbe Bootsform verschieden
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Abb.8. Linienri8 des Schwimmers, auf den sich die Wasserwiderstinde aus Abb. 7 beziechen. Die MaBe entsprechen einer Ausfdhrung
mit 0,54 t Inhalt je Schwimmer. Abmessungen bei { t Inhalt:
Léange Qber alles . . 4,79 m Hohe Qiber alles . .
Lange bis zur Stufe 2,94 m HoOhe der Stufe . .
Breite iber alles . . 0,75 m Schwimmerabstand l 86 m

Vergrogerung des Schwimmerabstandes bringt praktisch keine Anderung des Widerstandes.

Zahlentafel 2. Das Frondesche Modellgesetz.

o T " | zeichen far i
Ober- Ubertragung
MaB- Ahnlichkeits-
! tr: bel b
A:f:fxgh' | Modell elnhelt Maagﬂl;ntgg- beziehung e gegf enem
L
Lange . . . . . . . .. .. L l i m A 1 L=1.2 =12
Zeit . . . . T t ! S T ! T=t-t =)
Kraft (Wasserwxderstand und ’ {
LandestoB) . R K k| kg x| K=k-x x=A
Verdrdngung . . . . . . . . . Vol vol | m? o | Vol = vol 4 »
H 2 2 f 2
Masse . . . . . . .. M kg S| *T =2 )3
asse m [ kg - P ! 7 !
Geschwindigkeit Vv v m/s i \ V=0o ;l, ) A
|
: R A
Beschleunigung . . . B b m/s? o | B=%b o 1
Arbeit . . . . A a mkg Ax ‘ A--alix 4
j
Leistung . . . . . . . E e mmkg/s ).rx 1‘ E=e ).: pRXS
Winkelgeschwindigkeit 02 w 1/s ! ‘ Q—w 1 1.
T T } 2
Winkelbeschleunigung . . . . . @ o’ 1/s2 le QR =o l, !
| T
Drehmoment . . . . . . M m mkg Ax M=mlx A
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Abb. 9. Berechnung der Startzeit.

Vorgang und Berechnung des Abwasserns.

Wenn der Fihrer Vollgas gibt, beschleunigt der Schrau-
benschub das Flugzeug. Zunichst ist fast nur Wasser-
widerstand zu uberwinden. Dieser wichst bis zu einem
Hochstwert, der im Mittel bei 35 bis 45 vH der Abflugge-
schwindigkeit liegt und im Durchschnitt 20 bis 30 vH des
Gesamtgewichts betriagt (s. Abb. 1). Danach fallt er wieder
ab, um beim Austauchen des Bootes gleich Null zu werden.
Die Geschwindigkeit, bei der der gro8te Widerstand auftritt,
nennt man skritische Geschwindigkeite. Der Luftwider-
stand, der mit dem Quadrat der Geschwindigkeit wichst,
hat bei dieser erst rd. 16 vH desjenigen beim Abflug erreicht.
Dieser betragt bei dlteren Booten 20 vH = 1/, bei neueren
12,5 bis 10 vH = /4 bis 1/, des Gesamtgewichts. Bei der
kritischen Geschwindigkeit betrigt dann an élteren Bau-
arten der Luftwiderstand 3,2 vH, bei neueren 2 bis 1,6 vH

Ergibt {6 8 Startdauer.

des Gesamtgewichts. Demnach ist der Wasserwiderstand
bei neueren Flugzeugen rund zehnmal groBer als der Luft-
widerstand. Fir das Abwassern ist Bedingung, daB der
Schraubenschub stets groBer sein muB, als Wasser- und
Luftwiderstand.

Durch die hohe Lage der Luftschraube zum Schwer-
punkt und noch mehr zur Wasserlinie entsteht ein kopf-
lastiges Moment, das den Bug tiefer eintauchen 1aBt. Auch
entsteht bei einzelnen Bugformen Saugwirkung durch das
mit erhdhter Geschwindigkeit vorbeieilende Wasser. Es
tauchen daher viele Seeflugzeuge beim Abwassern vor der
kritischen Geschwindigkeit vorn tiefer. Der Fithrer arbeitet
dem durch Ziehen am Ho6henruder entgegen. Wenn die
kritische Geschwindigkeit erreicht ist, nimmt das Boot von
selbst einen groBeren Winkel an, taucht aus dem Wasser
aus und gleitet auf der Oberfliche, bis die Abfluggeschwindig-

gs
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keit erreicht ist. Gleichzeitig fallt der Wasserwiderstand,
vorausgesetzt, daB das Boot gut entworfen ist. Sein Heck
liegt dann in einer teilweise hohlen, vom Gleitboden durch-
wirbelten Wasserzone mit zwei auseinandergehenden,
hintereinanderliegenden Wellen. Dabei hat die Stufe die
ganze Last zu tragen. Bei ruhigem Wasser ergaben Ver-
suche an einer englischen F 3 (LinienriB Abb. 33, Abflug-
geschwindigkeit 85 bis 90 km/h)!) 0,35 kg/cm?® ortliche
Beanspruchung der Stufe. 75 cm hohe Wellen riefen im
Vorderteil einen ortlichen Schlag von 0,44 kg/cm? hervor.

Bei 40 vH der Abfluggeschwindigkeit, also der mittleren
auftretenden kritischen Geschwindigkeit, tragen die Trag-
flachen 16 vH des Gesamtgewichts. Trotzdem taucht das
Boot durch Wasserkrafte aus und gleitet auf der Wasser-
oberfliche. Alsdann ubernehmen die Flugel das Gewicht
in steigendem MaBe, bis bei der Abfluggeschwindigkeit
das Boot ganz entlastet ist. Die Wellenbildung fallt eben-
falls entsprechend der Geschwindigkeit und verschwindet
beim Abflug. Bemerkenswert ist, daB Flugboote gleich
beim Austauchen aus dem Wasser durch die dynamische
Wirkung der Wasserkrifte querstabil werden.?) Die Quer-
ruder werden erst kurz vor dem Abflug wirksam, entgegen
dem Hohenruder, das, durch den Schraubenstrahl ange-
blasen, schon sehr frith in Funktion tritt.

Normalerweise startet und landet man gegen den Wind
und Wellen. Nur in seltenen Fillen bei Wellen ohne Wind
starten kleine Maschinen im Wellental parallel dieser und
vermeiden so die 8chlige der Wellen.

Beim Anwassern gestaltet sich alles in umgekehrter
Reihenfolge. Das Seeflugzeug gleitet so lange auf dem
Wasser, bis seine Fahrt auf die kritische Geschwindigkeit
gesunken ist. Dann taucht es ein und kommt bald zur
Ruhe. Es ist stets Masse mal Verzégerung gleich dem
Wasser- und Luftwiderstand. ]

Auf Abb. 9 sieht man den Wasserwiderstand bis zu
einem Maximum wachsen und dann wieder abfallen.
Dariiber ist der Schraubenschub eingezeichnet und von
ihm der Luftwiderstand gleich abgezogen. Es wird nun
gefragt, wie lange die Startzeit dauert. Da der Wasser-
widerstand sich analytisch schwer erfassen 1aBt, geht man
graphisch vor: Man zeichnet ein gleichseitiges Dreieck iiber
der Geschwindigkeit 9,81 m/s als Basis und G/2 als Hohe
ein. Das bedeutet, daB die Beschleunigungskraft G/2 in
1s auf 9,81/2m/s beschleunigt.

b = Beschleunigung,

G = Gesamtgewicht,

P = Beschleunigungskraft = Schub abziglich aller
Widerstiande,

g = Erdbeschleunigung,

Nun werden weitere Dreiecke eingezeichnet, deren
Seiten parallel dem ersten sind und deren Spitzen auf den
beiden Kurven liegen. Durch diese Parallelitit wird die
Beziehung G/g = P/b eingehalten. Die doppelte Zahl der
Dreiecke gibt die Startzeit in Sekunden an. Die Start-
lange ist die Summe der mittleren Geschwindigkeiten in
jeder einzelnen Sekunde. 3)

Mit Hilfe dieses Verfahrens und der Madelungschen
Darstellung des Wasserwiderstandes kann man fir Neuent-
wiirfe leicht systematische Rechnungen anstellen und sich
damit einen guten Uberblick verschaffen.

1) Doppeldeckerflugbbot mit 2 Rells-Royce-Motoren

Gesamtgewicht. . . . . . . . . . 5,6 t
FlachengroBe. . . . . . . . . . . 132 m?
Motorleistung . . . . . . . . 2 x38 PS
Flachenbelastung . . . . . . . . . 42,4 kg/m?
Leistungsbelastung . . . . . . . . 7,07 kg/PS
Hochstgeschwindigkeit . . . . . . 146 km/h
Gipfelhéhe. . . . . . . . . . .. 2,4 km.

%) Reports and Memoranda of the Advisory Committee
for Aeronautics, Nr. 188, Dez. 1925.

3) Dittmann, Anweisungen fir die Ermittlung der Fahr-
zeiten nach verschiedenen zeichnerischen Verfahren, Organ

Zusammenfassung von Erfahrungen.

Um einen Uberblick tiber die Vor- und Nachteile ver-
schiedener Flichenbelastungen und Kleinstgeschwindig-
keiten bei ruhigem Wasser zu erhalten, sind die Abb. 9, 10,
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Abb. 10. Berechnung der Startzeit bei 2,6 t Gesamtgewicht.

11 und 12 gezeichnet. Hierin werden filr das gleiche Beispiel
drei verschiedene Abfluggeschwindigkeiten, namlich 70, 85
und 100 km/h zugrunde gelegt. Ferner ist das Gesamt-
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Berechnung der Startzeit.
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Abb. 11,

gewicht um 10, 20 und 30 vH vergroBert worden. Der Wasser-
widerstand ist aus Abb. 6 gewonnen. Schraubenschub und
Luftwiderstand sind aberall gleich.

Das Ergebnis der Startzeitenberechnung gibt Abb. 13
wieder. Man sieht, daB sich kleine Abfluggeschwindig-
keiten durch kiirzere Startzeit und bedeutend groBere
Uberlastbarkeit bezahlt machen.

In der Gleichung der Abfluggeschwindigkeit
G./1
= 4Vﬂ/c7
fur die Fortschritte des Eisenbahnwesens, 15. Juni 1924,
S. 117,

Bevor ich die erwahnte Literaturstelle sah, machte mich
Obering. Schnell, Miinchen, auf das Verfahren aufmerksam.



133

kommt das Produkt F - ¢amax vor. Man kann hier so-
wohl die Fliche vergroBern, als auch den Auftriebs-
beiwert durch Schlitze im Fligel. Der induzierte Wider-
stand des Tragwerkes wichst bei gleicher Spannweite
linear mit dem Auftriebsbeiwert und der FliachengroBe.
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Abb. 12. Berechnung der Startzeit.
Wenn man einen Spaltfligel im Hinblick auf die

groBen Vorteile hoher Flichenbelastung wihlt, muB man
auf seinen groBen induzierten Widerstand achten und die
Spannweite geniigend gro8 machen. Die in Abb. 1 ge-
zeichnete Kurve verlauft sonst tber ein groBeres Ge-
schwindigkeitsfeld parallel der Wasserwiderstandskurve
und erzeugt damit eine langere Periode geringen Be-
schleunigungsiiberschusses. Dieser Fall tritt auch bei Ein-
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Abb. 13. EinfluB von Uberlast auf die Startzeit bei verschiedener
Abfluggeschwindigkett.

und Doppeldeckern ohne Spaltfligel hiufig auf. Streng
genommen muB die Anderung des induzierten Wider-
standes durch die Wasseroberfliche!) in die Rechnung
tingesetzt werden und wird in manchen Fillen eine wesent-
liche Differenz bringen.

!) Wieselsberger, Fligelwiderstand in der Nihe des
Bodens, ZFM 1921, S. 145.

Wellen erhthen den Widerstand im Wasser erheblich.
Gleichzeitig setzt der Gegenwind die Abfluggeschwindigkeit
relativ zum Wasser stark herab. Die Erfahrung zeigt, daB
hochseefihige Seeflugzeuge nach der Art der Friedrichs-
hafener F 49 ¢ bei Seegang 4, im Durchschnitt die gleiche,
bald gréBere, bald geringere Startzeit wie bei Windstille
und ruhigem Wasser haben, je nachdem ob der Wind dem
Seegang entspricht oder nicht.

Hohe Wellen ohne Wind koénnen dem besten Seeflug-
zeug einen Start vollbelastet unméglich machen.

Weiterhin hat die Erfahrung gezeigt, daB Schwimmer
nach Abb. 8 zur Landung im Seegang 4 nicht mehr als
70 km/h Landegeschwindigkeit ertragen. Bei hoherer
Geschwindigkeit werden sie durch die Wellen eingeschlagen.
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Abb. 14, Startzeit, abhingig von~der Motorleistung.
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Schwimmer nach Abb. 54c (in Amerika und ‘England in
Gebrauch) lassen gréBere Werte, anscheinend bis zu 85
km/h zu.

Jedes erfolgreiche Seeflugzeug besitzt eine Stufe unter
dem Boot in der Nihe des Schwerpunktes Abb. 15). Das
Wasser wird dadurch zum Abreien gebracht und iibt auf
das Hinterteil des Bootes keinen Sog mehr aus. Im Falle,
daB die"Stufe fehlt, entsteht am Heck des Bootes ein sehr
hoher Wassersog, der den Widerstand nach der kritischen
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Abb.15. Krifte an einem Boot mit Stufe nahe dem Schwerpunkt.

Geschwindigkeit wenig oder gar nicht fallen 1d8t. !nfolge-‘
dessen ist der Wasserwiderstand nur bei ganz gering be-
lasteten Booten ohne Stufe iiberwindbar. Noch schlimmt_ar
ist die Unméglichkeit, mit normalem Héhenleitwerk die
hohen Wassermomente am Boot ohne Stufe zu fiberwinden.
Das stufenlose Boot kann beim Abwassern nicht bezogen
oder gedriickt werden. Sein Laufwinkel ist auch bedeutend
kleiner als mit Stufe,
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Die Stufe bedeutet zusatzlichen Luftwiderstand, ein
Mehrgewicht und gerade in der Mitte des Bootes eine
plotzliche Querschnittsinderung, die schon oft den Bruch
des Schwimmers oder Bootes an dieser Stelle hervorgerufen
hat.

Aus diesen Erwigungen heraus hat man mehrfach ver-
sucht, ohne Stufe auszukommen. Es war in jedem Falle
ein glatter Fehlschlag. Nie ist ein Flugzeug
damit aus dem Wasser gekommen.

Der hoch angreifende Schraubenschub bringt keine
wesentliche Vermehrung des Wasserwiderstandes.

Die Abb. 15 zeigt ein Boot mit der Stufe etwas hinter
dem Schwerpunkt, beim Gleiten auf dem Wasser nach
Uberschreiten der kritischen Geschwindigkeit. Es taucht
nur ein ganz geringer Teil der Stufe ein und trigt trotzdem
bis zu 85 vH vom Gewichte des Bootes. Wir nehmen an,
daB in diesem Falle die Resultierende des Wasserauftriebes
. durch den Schwerpunkt geht. Nun entsteht noch ein Wasser-
widerstand in der GroBenordnung von rund '/ des Gesamt-
gewichts. Dieser ist von der Angriffslinie des Schubes
ziemlich weit entfernt und ruft ein kopflastiges Kraftepaar
hervor, das durch das Hohensteuer ausgeglichen werden
muB. Das geschieht durch Erzeugung eines Abtricbes,
der das Boot auf dem Wasser scheinbar schwerer macht,
damit den Widerstand vergroBert und die Anlaufzeit ver-
langert.

Sohrabensohd)

-—t

Sowerpunk? Auftried
7 *

Wigerskond
Abb. 16. Flugboot mit Stufe weit hinter dem Schwerpunkt.

Bei der Anordnung Abb. 16 sieht man die Stufe weit
hinter dem Schwerpunkt. Die Resultierende des Wasser-
auftriebes geht hinter dem Schwerpunkt vorbei. Es be-
stehen hier zwei Kriftepaare, die das Boot kopflastig machen.
Eins durch Wasserwiderstand und Schraubenschub, sowie
ein zweites durch Schwerkraft und Wasserauftrieb. Bei
Booten mit nicht zu wirksamem Gleitboden ist das Ab-
wassern oft sehr schwer, da dann der am Héhenruder not-
wendige Abtrieb 10 bis 15 vH des Gesamtgewichts aus-
. machen kann. Das ergibt wesentlich erhéhten Wasser-

widerstand durch das scheinbare Mehrgewicht, sowie den
verstirkten Luftwiderstand infolge des vollen Hohenruder-
ausschlages im Schraubenstrahl. -Dazu kommt noch, da
bei boigem Wetter der Fithrer oft keinen weiteren Ausschlag
am Hohenruder hat, um Béen zu parieren.

Boote mit zu wirksamem Gleitboden werden leicht durch
Wasserkrafte, bevor die Abfluggeschwindigkeit erreicht ist,
aus dem Wasser geschleudert. Da der Tragflichenauftrieb
noch nicht ausreicht, fillt das Flugzeug dann heftig aufs
Wasser zuriick. Auch kann es gerade in den uberzogenen
Flugzustand hineinkommen, wenn infolge der Stufenlage das
Héhenruder schon angezogen ist, und schwere Ungliicksfille
entstehen. (Abrutschen iiber den Fliigel moglich!) Solche
Spriinge beanspruchen das Boot auBerordentlich. Durch einen
Schleppversuch kann man feststellen, bei welcher Geschwin-
digkeit sie beginnen. An guten Entwiirfen treten sie frithe-
stens nach Erreichung von 90 vH der Abfluggeschwindig-
keit ein. Die englischen F-Boote sprangen schon bei 50 vH
der Abfluggeschwindigkeit. Die englische Felixstone Fury
(Abb. 25) mit 5 x 250 PS Rolls Royce ist durch solche
Spriinge restlos zu Bruch gegangen. In diesem Falle hiitte
man vor dem Bau und nicht nach dem Absturz Schlepp-
versuche machen sollen. Die Beseitigung dieser Neigung
ist oft durch eine ganz kleine Schwerpunktsverschiebung
oder zusitzliches Moment bald nach vorne, bald nach hinten
moglich. Bringt dieses Mittel keine Verbesserung, muB die
Wirksamkeit des Gleitbodens durch Erniedrigung oder Vor-

verlegung der Stufe oder Verkleinerung der Breite ver-
mindert werden.

Die Vorverlegung der Stufe unter oder vor dem Schwer-
punkt bedeutet eine Kiirzung des wirksamsten Teiles vom
Gleitboden und damit eine Erh6hung vom Wasserwiderstand
und Spritzwasser. Sie verlangt demnach erhohte Motor-
leistung.

Nun ruft normalerweise das Wasser schon ein schwanz-
lastiges Moment hervor, das, um Gleichgewicht zu er-
zielen, dann keine allzu weit vorn liegende Stufe ver-
langt. Dariiber hinaus nehmen einzelne Formen, z. B.
der deutsche Normalschwimmer mit der Stufe weit hinter
dem Schwerpunkt freitrimmend, bei der kritischen Ge-
schwindigkeit von selbst groBe Winkel an. Das schwanz-
lastige Moment vor und beim Austauchen wird durch eine
Stauwelle verursacht, die das Boot vor sich herschiebt.
Wird diese durch geeigneten Bug durchschnitten (es gibt
meist kleineren Widerstand), so muB die Stufe weiter vorne
liegen. Man kann sagen, daB je scharfer die Kielung, um so
kleiner das schwanzlastige Moment.

Frither hat man oft hinter der Stufe Entlaftungslocher
angebracht, um durch verbesserten Luftzutritt das Abreifien
des Wassers hinter der Stufe zu erleichtern. Es tritt bei
einzelnen, meist nicht sehr giinstig geformten Booten, auch
eine gerade noch meBbare Widerstands-Verminderung ein.
Sie ist aber so gering, daB man heute allgemein auf dieses
Hilfsmittel verzichtet. Die Luftréhrchen sind bei der not-
wendigerweise leichten Bauart eine dauernde Quelle von
Undichtheiten.

Der Querschnitt des Bootes oder Schwimmers hinter
der Stufe muB so sein, daBl das Wasser sich nicht mehr daran
anschmiegen und keine Saugwirkung hervorrufen kann.
Dazu macht man oft die Stufe auBen hoher als innen, oder
man zieht die Spanten hinter ihr seitlich héher als vorne.

Die Erfahrung hat ergeben, daB wenn die Spanten
hinter der Hauptstufe unten oval oder stark gebogen sind,
sich das Wasser leicht wieder an das Boot anschmiegt, und
einen sehr starken Sog hervorruft. Man tut gut, den aus
irgendwelchen Griinden oval gewihlten Bootsquerschnitt
unten mit zwei seitlichen scharfen Kanten zu versehen.

Es wird zwischen Einstufen- und Zweistufenbooten
unterschieden. Die zweite Stufe dient dazu, das Boot beim
Abwassern zu stabilisieren und hat wenig Wasserwiderstand.

Es lauft dann auf beiden Stufen und kann dann keine
oder nur geringe Lingsschwingungen machen. Beim Ein-
stufenboot balanciert der Fiithrer die Maschine mit dem
Héhenruder auf der Hauptstufe. Es hat dabei die Moglich-
keit, bei entgegenkommenden Wellen dfese leichter zu
itberwinden, indem er vorher am Hoéhenruder zieht. Damit
die zweite Stufe ihre Aufgabe erfilllt, muB8 sie einen gewissen
Abstand von der ersten haben. Ist sie zu nahe an dieser, so
wirkt sie nicht geniigend stabilisierend. Thr Wasserwider-
stand ist sehr gering. Ein Versuch mit verschiedenem
Stufenabstand siehe 8. 141, Ziff. 2.

Diese Vor- und Nachteile kann man verschieden hoch
bewerten. Dementsprechend sind die Meinungen iber die
hintere Stufe noch vollkommen geteilt.

Anders liegt die Sache mit einer dritten Stufe. Gleit-
boden, Lage und Hohe der Hauptstufe, sowie die ganze
Linienfiilhrung des Bootes sollten so sein, daB die Stromung
an der ersten Stufe glatt abreiBt. Bei Bauarten, die dieser
Anforderung nicht geniigten, hat man frither mehrfach auBer
der zweiten Stufe noch eine dritte zwischen beide gelegt.
Man muB sich dariiber klar sein, daB8 das nur ein Flicken des
an und fiir sich schlechten Entwurfes ist. Es ist besser,
gleich an der Wurzel anzugreifen und den Linienri8 richtig
zu gestalten. Boote oder Schwimmer mit mehr als zwei
Stufen gehéren auch schon seit fiinf bis sechs Jahren der
Geschichte an.

Zweischwimmerpaare baut man seit sechs bis acht
Jahren nur mit einer Stufe.

Der Winkel zwischen Gleitboden und Bootshinterteil
ist fiir das An- und Abwassern von groem Belang. Ist dieser
Winkel klein, so kann man den Tragflichen nicht den zur
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st E\e‘\ ®N Auftriebes erforderlichen Winkel erteilen.
I P° B c’h_bedeutend mit einer Erhéhung der Abflug-
geSChwmd‘gkelt. AuBerdem kann dann der Fiihrer beim
Einstufenboot entgegenkommende Wellen nur schwer iiber-
winden. Die Landung wird ebenfalls durch zu tiefen Schwanz
exschwert. Bei guten Ausfithrungen betrigt dieser Winkel
1 0—15°.

Der Querschnitt des Bootes von vorne gesehen ist fir
seine Eigenschaften sehr wichtig. Hier haben sich ebenfalls
einige Richtlinien herausgestellt. Der Sto8 beim Anwassern
ist am Kkleinsten, wenn das Boot stark gekielt ist. Aber der
‘Wasserwiderstand und die Spritzwasserbildung ist dann
am groBten. Bei GroBflugbooten mit einem Gewicht von
iber 10 t ist dieser Umstand nicht mehr so schlimm, da
hier die Abfluggeschwindigkeit im Verhéltnis zur GréBe
gering ist. Auch ist hier der KraftitberschuB meist groB
genug, um hohen Wasserwiderstand zu tiberwinden; infolge-
dessen zieht man fiir solche Boote zugunsten kleinen Lande-
stoBes eine starke Kielung vor. Bei Booten mit geringem
Gewicht schligt man den entgegengesetzten Weg ein, um
mit kleinem KraftiberschuB auszukommen und nimmt
dafiir einen hirteren LandestoB in Kauf.

Jedes Boot mit V-Form erzeugt Spritzwasser. Je tiefer
das V, um so mehr Spritzwasser! Auf jeder Seite steigt ein
Streifen Wasser empor und benetzt die Flachen, Boot und
Luftschraube; Verminderung bringt Herabbiegung des
oberen Teiles nach Art der Linton-Hope-Boote (Abb. 34,
36, 40, 42. 50 und 65), Anbringung einer Leiste unter
die AuBenkante der Flosse, Erniedrigung der Eintauch-
tiefe VergroBerung des Anlaufwinkels und geeignete Form-
gebung des Buges. Dieser soll mit hohlem Querschnitt
gekielt sein, im GrundriB stumpf und breit, mit anndhernd
wagrechten Flichen an den Seiten oder unter der Flosse,
um das Wasser niederzudriicken. Die Flossen oder die
mehr oder weniger wagrechten Bodenflichen missen na-
tarlich vorne allmihlich hochgezogen werden. Lingsleisten
unter dem Gleitboden vermindern das Spritzwasser nur
wenig oder gar nicht.

Die Entwicklung der besten Form fiir den Schwimm-
korper kann durch Schleppversuche und durch Bau gentigend
zahlreicher Versuchsboote geschehen. Beides fiihrt zu dem
gleichen Resultat. Die letztere Methode ist die teurere und
bedeutend langsamere. Trotz ihrer Gefdhrlichkeit ist sie
in England in der Kriegszeit durch den Col. J. C. Porte,
einen Marine-Fliegeroffizier ohne Ingenieurbildung in der

2

Marineversuchsstation zu Felixstone durchgefithrt worden.
Die dabei geopferten Menschenleben hidtte man durch
Schleppversuche sparen konnen. Die Versuche wurden
spiter von Rennie!} in Form eines Verteidigungsvertrages
verdffentlicht.

Im Hinblick auf ihren groBen Wert seien sie in wortlicher
Ubersetzung angefiihrt:

»Die ersten Versuche wurden 1915 begonnen, als es
noch keine leistungsfihigen Motoren gab. Hieraus er-
wuchs die Hauptschwierigkeit, das Problem des Startes
mit einer verniinftigen Zuladung. Deshalb versuchte
man zunichst den Wirkungsgrad des Gleitvorganges zu
steigern und stellte andere Probleme, wie Landungs-
sicherheit, Seetiichtigkeit und Stabilitat mehr oder weniger
zuriick, bis stirkere Motoren zur Verfiigung standen.

Der erste untersuchte Bootskorper war ein abge-
andertes Curtiss-sAmerika¢-Flugboot (Abb. 17), Leer-
gewicht 1410 kg, Fluggewicht 2040 kg, 160 PS, Linge
9,15 m, einstufig. Die vorspringende Flosse vorn endet
an der Stufe unter dem Schwerpunkt. Der Winkel
zwischen vorn und hinten, d.i. zwischen der Unterseite
des Hinterendes und dem Gleitboden betrug 10°.

Bei hohen Geschwindigkeiten balancieren alle ein-
stufigen Boote auf der Stufe und die Trimmlage hingt
von dem Winkel des Hinterendes ab, das wihrend des
Anrollens hochgehoben werden sollte, damit es kein
Wasser saugt. Das urspriingliche Hinterende hob sich
ab, also vom Hauptgesichtspunkt aus sehr giinstig. Die
Maschine startete mit derselben Zuladung, die sie im
Fluge schleppen konnte. Um die Stabilitit im Fluge
zu verbessern, insbesondere die Maschine %ut zu trimmen,
wurde die Schwanzflosse negativ eingestellt. In ruhigem
Wasser schien kein Abfall des Gleitwirkungsgrades
vorhanden zu sein, doch in rauher See wurde sie infolge
der kleinen Verdrangung vorn stark benetzt.

Ein neuer Bootskorper (Abb. 18) wurde gebaut mit
schmileren und weiter zuriickgezogenen Flossen, runder
Unterseite des Hinterendes und leichterer Konstruktion.
Dies Boot zeigte sich dem aus Abb. 17 unterlegen infolge
des stirkeren Soges, den die runde Unterseite des Hinter-
endes verursachte und der das Abwassern bei ruhigem
Wetter sehr schwierig machte. Durch die dabei ange-
wandte neue Konstruktionsweise konnten 135 kg ge-
spart werden, aber der Rumpf war wesentlich schwicher

1) Rennie, Some Notes on the Design, Construction and
Operation of Flying Boats, the Journal of the Royal Aero-
nautical Society, 1923, S. 123.
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Abb.17. LinienriB der Curtiss (»Amerika« 1915). Zu kurzer Bug.
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Abb. 18. LinienriB eines Versuchsbootes. Rundes Hinterteil verursacht unnotigen Wassersog und -widerstand.
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Abb. 19. LinienriB eines Versuchsbootes. Winkel zwischen vorn und hinten zu klein.
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Abb. 20. Linienri8 cines Versuchsbootes. Ohne Stufe Abwassern erfolglos versucht. Vorhandene Stufe zu weitl hinten.
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Abb. 21. LinienriB eines brauchbaren Versuchsbootes. Spater hat man es gelernt mit 2 Stufen auszukomninen.
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AbD, 22. Linienri8 eines groBeren Versuchsbootes mit zu kurzem Bug.

als seine Vorginger und verungliickte nach einigen
Landungen. .

Das nédchste Boot (Abb. 19) war dhnlich dem nach
Abb. 17, aber das Hinterende war um 0,6 m linger und
der Winkel zwischen vorn und hinten auf 7° verringert.
Infolge dieser Verringerung lieB sich die Maschine nicht
auf dhnliche Anstellwinkel bringen, wie Abb. 17, die
Startgeschwindigkeit wurde daher héher.

Die Hauptlehre, die man aus diesen Versuchen ziehen
konnte, war vom Standpunkt der Gleitfihigkeit und
Startgeschwindigkeit aus die, da das Hinterende flach
sein muB, um den Sog zu verringern, und da8 der Winkel
zwischen vorn und hinten gro8 sein soll, um den not-
wendigen Anstellwinkel zu erreichen.

Man entschloB sich nun, das Problem des leichten
Landens und der hoheren Festigkeit ohne Schadigung
des Gleitwirkungsgrades anzugreifen.

Da die meisten Landungsbriiche sich damals an der
Stufe ereigneten, wurde mit dem néachsten Versuch die
Notwendigkeit der Stufe nachgepriift. Ein vollstandig
neuer Boden wurde an das vorhandene Boot angebaut

ohne Stufe, doch mit stirkerer V-Form und das Hinter-
ende gut ausgeschweift (Abb.20). Die verfiigbare
Motorleistung geniigte nicht, um es abzuheben. Dann
wurde eine Stufe 1,50 m hinter dem Schwerpunkt
angeordnet; jetzt konnte mit 1900 kg gestartet werden.
Dank der groen Winkel zwischen vorn und hinten ge-
staltete sich das Landen auBerordentlich leicht. Die
steilere V-Form ergab nur leichten oder iiberhaupt
keinen StoB bei normaler oder leicht iiberzogener Lan-
dung. Die starke Riicklage der Stufe hinter dem Schwer-
punkt hielt den Anstellwinkel beim Rollen sehr klein.
Das Moment zur Verianderung des Trimms beim Weg-
heben war sehr gro3. Um dem Piloten diese Last abzu-
nehmen, wurde die Stufe 1 m vorgeriickt.

Das nachste Boot hiefl Porte I und wurde das Vor-
bild aller F-Boote (Abb. 21). Die angewandte Bauweise
war vollkommen neu und soll spiiter erldutert werden.
Es wurde in Felixstone gebaut und trug das gleiche
Curtiss-Tragwerk. Urspriinglich wurde es nur mit einer
einzigen Stufe unter dem Hinterholm versehen. Die
Lange wurde nach vorn und hinten gegen Boot (Abb. 19)
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um 0,6m 3 11 m vergroBert, Winkel zwischen vorn
und hinten A8°, das Hinterende 0,18 m hoher als bei
Abb. 20. Flossen wurden bis hinter die Stufe gefiihrt und
verliefen hinten in die Grundform. V-férmiger Boden
wie bei Abb. 20, der Bug voller mit breiten Spanten,
die das Wasser niederdriicken.

Eine Schwierigkeit ergab sich beim Abheben durch
den Widerstand des hinteren Bootsteiles. Deshalb wurde
eine zweite Stufe 2,30 m vor dem Hintersteven angebracht.
Es gelang nun, wegzukommen, aber mit geringerer Last
als mit fritheren Booten. SchlieBlich wurde eine dritte
Stufe zwischen der Haupt- und der hinteren Stufe
eingefiigt, wodurch die Ladefdhigkeit auf die der vor-
hergehenden Boote gesteigert wurde. Das Boot war
nun in vielen Beziehungen den anderen iiberlegen. Die
Fiihrersitze waren spritzwasserfrei, Landungsst68e auf
ein Mindestma@B verringert und das allgemeine Verhalten
beim An- und Abwassern ausgezeichnet.

“Man ging nun zu Versuchen mit groBeren Riimpfen
itber und begann mit einem groBen Curtiss Amerika
(Abb. 22). Zahlenangaben: Fluggewicht 4000 kg, zwei
170-PS-Motore, Léinge 12 m, grolte Breite 3,35 m.
Winkel zwischen vorn und hinten 7 3;°. Die Motorleistung
geniigte nicht, um die genannte Last wegzuheben,
daraufhin wurden 240 Rolis-Royce eingebaut. Der Start
war schwierig, hauptsichlich infolge des geringen Auf-
triebes vorn. Bemerkenswert war die stark ausgeprigte
kritische Geschwindigkeit bei etwa 33 km/h. Spater,
als stirkere Motoren zur Verfiigung standen, leisteten
die Boote noch ganz gute Dienste, aber ihre Festigkeit
war gering. Da der Rumpf der Porte I dem Boot nach
Abb. 22 weit iiberlegen war, beschloB man ein neues
Boot zu bauen nach deren Linienril, jedoch passend
fiir den groBen Amerika-Uberbau, das dann als Porte 11
bekannt wurde. Fluggewicht 7500 kg, Rumpflinge
1735 m, Winkel zwischen vorn und hinten 20°. (Abb. 23.)
Bug um 0,6 m linger als bei Nr. 8650, zweistufig, eine
unter dem Hinterholm, die andere 2,4 m dahinter. Es
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erwies sich als ein ganz ausgezeichnetes Boot. Die
kritische Geschwindigkeit ist nicht besonders ausge-
priagt, die Beschleunigung gleichmiBig bis zur Start-
geschwindigkeit, die Ladefahigkeit erhéht und die
allgemeine Seetiichtigkeit wurde sehr verbessert, die
Schwimmfahigkeit hatte zugenommen und die Festig-
keit war ohne Gewichtsvermehrung groBer.

Porte Baby, Abb. 24. Der Bau dieses groBen Ver-
suchsflugzeuges wurde gleichzeitig mit den versuchs-
weisen Anderungen am Curtiss Amerika ausgefiihrt.
Da die Erfahrungen dieses Versuches noch nicht verwertet
werden konnten, war es nicht moglich, aus den Ergeb-
nissen des Porte I Vorteile zu ziehen. Die Erfahrungen
mit diesem Boote bestitigten die Ergebnisse der Amerika-
Riimpfe. Zahlen: Fluggewicht 7500 kg, Linge 17,35 m,
Breite an der Stufe 4,30 m, Breite des Bootskorpers
2,1 m. 3 Rolls-Royce 250 PS, die im Tragwerk mit
Zugschraube, die mittlere mit Druckschraube.

Die Versuche zeigten, daB die Linge des Vorderteiles
nicht geniigte, um ein Unterschneiden im Seegang zu
verhiiten. Der Bug wurde um einen Meter verldngert
und dadurch die Leistung im Wasser auBlerordentlich
verbessert. Liiftungsrohrchen an der Stufe erwiesen sich
als unnotig.

Mit Riicksicht auf die geringe Motorleistung und dic
ausschlieBliche Verwendung von Kabeln statt Strom-
liniendriahten waren die Flugleistungen ganz gut. Hochst-
geschwindigkeit 124 km/h. Steiggeschwindigkeit in ge-
ringer Hohe 0,76 m/s. Startzeit mit Vollgas 35 s.

Man entschlo8 sich, diesen Typ nicht mehr weiter
zu entwickeln, da seine Leistung im Wasser dem Typ
Porte II durchaus unterlegen und seine Rumpfkonstruk-
tion sehr schwach war.

Hinsichtlich dieser beiden Punkte war Porte II
augenscheinlich der meistversprechende Typ. Es ent-
standen daraus die bekannten Typen F 2a, F 3 und F 5.
Beim F 3 und F 5 war der Rumpf um einen Meter ver-
langert, sonst waren die Linien im wesentlichen dieselben
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Abb. 23. Linienri8 eines groBeren erfolgreichen Versuchsflugbootes. Heute legt man die zweite Stufe weiter nach hinten,
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Abb. 25. Linienri8 des Felixstone »Fury«. Kiel hitte vornc am Bug zum besseren Durchschneiden von Wellen tiefer gezogen
sefn konnen. Nelgung zum Springen vor Erreichen der Abfluggeschwindigkeit infolge sehr groSen und wirksamen Gleitbodens.
Ging schwanzlastig getrimmt durch Herausspringen aus dem Wasser, bevor sie sich in der Luft richtig halten konnte, zu Bruch.
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Abb. 26. Linienrisse der 3 auf Landesto8 untersuchten Schwimmer.

wie beim Porte II. Erhohte Motorleistung, verbesserte
Teilkonstruktion und aerodynamische Verfeinerung stei-
gerten fortlaufend die Ladefahigkeit und die Fluglei-
stungen. Diese Muster wurden in Serien hergestellt und
wihrend des Krieges ausgiebig verwandt.

Auf Grund der mit diesen letzten Typen gewonnenen
Erfahrungen wurde der Bau eines noch groeren Bootes
in Angriff genommen. Das Ergebnis war das Porte Super
Baby, offiziell bekannt als Felixstone sFurye«. Abb. 25
zeigt den LinienriB. Urspriinglich waren 10,9 t Gesamt-
gewicht und 3 x 600 PS Rolls Royce Kondor vorgesehen.
Da diese Motoren nicht zu haben waren, wurden fiinf
Eagle VIII eingebaut, die geringere Flugleistungen er-

aben. In jeder Beziehung war das Boot das beste, das
Jemals in Felixstone gebaut wurde. Das Normalgewicht
konnte von 10,9 auf 12,7 t erhoht werden, wobei die
Seetiichtigkeit und Verhalten bei Ab- und Anwassern
denen der fritheren F-Boote iiberlegen war. Die Versuche
wurden bis zu 15t fortgesetzt. Das Anwassern vollzog
sich bei allen Zuladungen ohne wahrnehmbaren Stof.

Das auBerordentlich gute Verhalten der Maschine
in rauher See ist hauptsachlich bedingt durch die Trag-

T T T
P = Maximaler Sfoss
4 = Verdringung

Al ~ //
B .
W e A —T"
z /’ ‘g/q7z§—’_ —t
LT
L—" 17

s

1 Z J 4 5 6 7
Landegeschwindjghert —-

Abb. 27, Landesto8 bei verschiedener Horizontal-Geschwindigkeit.
Vertikalgeschwindigkeit = 0,425 m/s. Zahlen beziehen sich auf das

Modell.

fahigkeit des Bootes und seinen Linienri. Bei einem
Gesamtgewicht von 12,7t tauchte die Scheuerleiste
der Seitenflosse an der Hauptstufe noch nicht ein. Stets
waren Propeller, Fiibrersitz und Leitwerk frei von
Spritzwasser. In einer Hinsicht waren die Bugquer-
schnitte noch verbesserungsfihig. Sie waren zu stumpf
und verursachten daher in rauher See oder beim Ver-
ankern unnéotige StoBe. Es sollte daher bei zukiinftigen
Konstruktionen der Kiel vorn tiefer gezogen, im iibrigen
aber alles beibehalten werden, um so ein glattes Durch-
schneiden ohne Auftriebsverlust des Buges zu erreichen.
Das Gesamtresultat all dieser Versuche ist, dal Linien-

risse und AusmaBe eines erfolgreichen Flugbootrumplfes

fiir jede gegebene Verdringung entwickelt worden sind.

Es bleibt nun noch zu erértern, wie die einzelnen kon-

struktiven MaBnahmen zur Erfillung der oben nieder-

gelegten Forderungen beitragen und nachzuweisen,
wo sie, wenn iiberhaupt, von dem abweichen, was aus

Schleppversuchen hitte abgeleitet werden kénnen.e

Soweit der Bericht von Rennie.

Alle Erkenntnisse hitte man statt im Verlaufe vieler
Monate in wenigen Wochen am Modell sammeln kénnea.
Wenn man ein Modell mit zu kurzem Bug schleppt, so wird
die Partie der Sitz6ffnungen eher mehr (infolge der Reibungs-
verhiltnisse) mit Spritzwasser iiberschwemmt, als weniger.

Wenn ein Boot die Stufe zu weit hinten hat, sieht man
das am Modell viel klarer, da dort der Einflu8 falscher
Schwerpunktslage oder unrichtiger Héhenleitwerkseinstel-
lung wegfallt. Am fertigen Boot erscheinen Fehler meist als
Differenz verschiedener Werte, am Modell dagegen allein
und deutlich erkennbar. Den schweren Fehler der Boote,
namlich Neigung zum Springen, verschweigt Rennie ganz.
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Abb. 28. LandestoB bei verschiedenem Anstell- und Landewinkel.
Zahlen beziehen sich auf das Modell.
Englische Schieppversuche.
In England werden seit 1913 durch Baker?!) in dem
William Fronde-Tank vom National Physical Laboratory

1) Baker, 10 Jahre Schleppversuche, in the Journal of
the Society of Acronautical Engineers 1923, S. 224,
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Abb. 29. LinienriB des englischen GroBflugbootes N4 Titania. Hauptstufe in der Mitte nicht durchgefiilirt.
Siehe auch Abb. 62.
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Abb. 30. LinienriB des englischen GroSflugbootes N4 Titania nach den Anderu&gen an Gleitboden und

Stufe auf Grund der Schleppversuche.
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Siehe auch Abb
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Schleppversuche fir Schwimmer und Flugboote gemacht.
Art und Umfang richten sich nach den jeweiligen Anforde-
rungen der Praxis. Wir entnehmen aus ihnen eine Reihe
von Messungen, die einen gewissen dauernden Wert haben.

Von besonderem Interesse ist die Messung des Lande-
stoBes bei verschiedener Kielung des Bootes!). Von den
aul Abb. 26 ersichtlichen drei Formen #dhnelt 377 A dem
iiblichen deutschen Normalschwimmer, 377 B dem amerika-
nischen Marineschwimmer und 377 C den englischen P-
Booten. Die Vereinfachung des Uberwasserschiffes ist
belanglos. Die Modelle fielen mit wachsender Geschwin-
digkeit aufs Wasser. Mit dem Eintauchen geht die Fall-
geschwindigkeit auf Null zuriick und wird dann nach oben
gerichtet. Der zu tief eingetauchte Schwimmer macht noch
eine leichte Schwingung um die Gleichgewichtslage und

1) H. G. Bottomley, The Impact of a Modell Seaplane
float on Water. Reports and Memoranda of the Advisory
Committee for Aeronautics Nr. 583, Mirz 1919.

. LinienriB des englischen GroSflughootes N 4 Atalanta.

Siehe auch Abb. 61.
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Abb. 32. Wasserwiderstand der Boote nach Abb, 29, 30 und 31.
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Abb. 33. Linienrig der F 3. Entwurf der englischen Versuchsanstalt zu Felixstone.
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Abb. 34. LinienriB der P 5. Entwurf des Bootes von Linton Hope, des ganzen Flugzeuges Manning, Bauwerft English
Elektric Co. Siehe auch Abb. 65.
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kommt zur Ruhe. Die Aufwirtsgeschwindigkeit ist klein, die
Beschleunigungen und Verzogerungen bleiben nicht un-
erheblich. Es miissen folgende Folgerungen gezogen werden:

1. Niedrige Landegeschwindigkeit oder bei gleicher

Landegeschwindigkeit ein groBeres Boot geben immer
den kleineren StoB.

Abb,. 36. Die P5 mit erniedrigter Stufe. Hatte hoheren Wasserstand.

2. VergroBerung der Landegeschwindigkeit gestaltet
sich beim ungekielten Schwimmer katastrophal, beim
gekielten ertraglich (s. Abb. 27).

. Erstmalige Berithrung des Wassers durch das Boots-
hinterteil gibt unter sonst gleichen Umstinden den
geringsten Stofl (Abb. 28).
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. %Q‘\“gs\e“ 377 B gibt mit wenig Ausnahmen den

: Schlag. Die Form 377 C schlieBt sich
eng an.

abb. 29, 30 und 31 zeigen die Linienrisse der GroBflug-
boote N 4-Titania und N 4-Atalantal). Als die Titania
schon im Bau war, wurden erst Schleppversuche gemacht.
Die Stufe sollte zuerst in der Mitte fehlen und nur an der
Seite sein. Infolge zu hohen Wasserwiderstandes muBte sie
iiber die ganze Breite nachtréglich durchgeftihrt und auch
an der Seite vergroflert werden (Abb. 32). Der Widerstand
mit zu kleiner Stufe ist typisch dhnlich dem mit fehlender
Stufe. Er nimmt nach der kritischen Geschwindigkeit nicht
geniigend ab. Die Titania war einwand{rei. Der Widerstand
selbst ist infolge geringer Belastung der recht groBen Beote
trotz starker Kielung gering.

44 N
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Abb. 37. Vergleich des Widerstandes der P5 mit F 3.

Um einen Vergleich zu erzielen, sind die Geschwindig-
keiten und Wasserwiderstinde gleichmaBig auf 1000 kg
Gesamtgewicht umgerechnet.

Ein Vergleich?) der F-Boote (Entwiirfe der Versuchs-
anstalt zu Felixstone mit dem Konkurrenzflugzeug der
English Elektric-Co.?) Phoenix Cork P 54 ergab fol-
gendes:

1. Die F-Boote (Abb. 33) ergaben infolge des groBen

Gleitbodens 12 vH geringere Widerstinde und ge-

1) Baker and Keary, Experiments with Models of
Flying Boat Hull., Reports and Memoranda of the Advisory
Committee for Aeronautics, Nr. 472, Sept. 1918.

%) Baker and Keary, Experiments with Models of
Seaplane Floats. Reports and Memoranda of the Advisory
Committee for Aeronautics, Nr. 483, Dez. 1918.

3) Linton Hope, Flugbootskérper, The Journal of the
Society of Aeronautical Engineers, Aug. 1920.

4) Flight, 13. Marz 1924. .

Doppeldecker mit 2 Rolls-Royce PS
oder 2 Napier Lion-Motoren.

ringeres Spritzwasser als die P-Boote (Abb. 34),
sprangen aber bedeutend leichter.

2. Vorverlegung der ersten Stufe am F-Boot um 0,72 m
und Riickverlegung der zweiten erhéhte den Wasser-
widerstand um 12 vH bei besserer Léangsstabilitit
auf dem Wasser.

3. Riickverlegung der hinteren Stufe am P § (Abb. 35)
beseitigte 0,6 m iber das Boot steigendes Spritz-
wasser. Dafir aber der Hintersteven im Wasser.

4, Zuspitzung der Stufe am P-Boot im GrundriB nach
Abb. 35 zur Verkleinerung des LandestoBes ergab
infolge Verminderung des wirksamsten Teiles vom
Gleitboden mehr Widerstand und Spritzwasser.

5. Erniedrigung der Stufe im inneren Teil auf den Kiel
nach Abb. 36 ergab ungeniigendes AbreiBen vom Was-
ser und damit viel zu hohen Wasserwiderstand.

6. In allen Fallen konnte die Neigung zum Springen
durch kleine kopf- oder schwanzlastige Momente
beseitigt werden.

(Zahlen siehe Abb. 37.)

Es wurde auch untersucht, ob man nicht die Quer-
stufe durch eine oder mehrere Lingsstufen!) ersetzen kann
(Abb. 38). Ernsthaft in Frage kommt eine solche Lésung
nicht, da auch dann, wenn sie hydrodynamisch einwandfrei
wire, sie zu schwer und zu teuer wird. Aber schon der Wider-
stand ist zu hoch und féllt nach der kritischen Geschwin-
digkeit zu wenig (Abb. 39). Ausschlaggebend ist der zu kleine
Laufwinkel und die GroBe der Wassermomente, die mit nor-
malem Hoéhenleitwerk nicht beherrscht werden konnen.

Die Form der P35 wird zahlreichen Ab#nderungsver-
suchen unterworfen?®). Eine Verbreiterung der Form ist in
zwei verschiedenen Arten versucht worden (Abb. 40). Das
Resultat (Abb. 41) verblifft zundchst durch den geringen
EinfluB verschiedener Belastungen bei gleicher Bootsgrie.
Jede Verbreiterung der Form ergibt erhohten Widerstand.

Wertvoller sind die Messungen mit verschiedenem
Winkel des Vorderteiles (Abb. 42). Man ersieht aus Abb. 44,
daB man ein Boot um so mehr belasten darf, ohne groBere
Spritzwasserbildung zu erhalten, je steiler der Bug hoch-
gezogen und je groBer sein Uberhang wird. Der Wasser-
widerstand gestaltet sich allerdings mit wachsender Steil-
stellung groBer. Fir Abb. 44, in der die Widerstdnde fir
1000 kg Gesamtgewicht erscheinen, kann man die Bedingung
auch so fassen, daB mit stdrkerer Aufrichtung des Buges
das Boot bei gleicher Spritzwasserbildung und geringem
Mehrwiderstand kleiner gehalten werden kann.

Auf Grund dieser Versuche wurden 2 neue Bugformen
untersucht (Abb. 43). lhr Wasserwiderstand ist ebenfalls
in Abb. 44 ersichtlich. Die Verteilung des Wasserwider-
standes wurde durch Teilen des Modelles an der Stufe
und Messen des Resultierenden auf Vorder- und Hinterteil
ermittelt (Abb. 45). Der Widerstand des Hinterteiles bleibt
belanglos.

Der Einflu8 einer Verschmilerung3) des Bootes wurde
ebenfalls untersucht (Abb. 50). Das Resultat (Abb. 51 bis
53) ist fir Linton Hope, den geistigen Vater der Form, recht
schmeichelhaft, denn genau wie eine Verbreiterung erhdhten
Widerstand gibt, wichst auch durch Verschmilerung der
Widerstand. Er hatte auf Grund seiner Erfahrungen im
Motorbootsbau gleich das Richtige getroffen.

Hersteller . . . . .. Staat I Industrie 1| Industrie

TYp . ... . RS PN ps/pnn
Leergewicht . . . . . . . t] 407 330 3,58
Zuladung . . . . . . .. t] 1,61 1,80 2,00
Gesamtgewicht . . . . . t| 5,68 5,20 5,68
Motorleistung . . . . . PS| 720 ' 1720 900
Geschwindigkeit . . . km/h | 141 , 167 176

Steigzeit auf: |

06km . ... .. min 7 4 3,3
20km . . . ... min 30 15 14
30km . . . . .. min | — 30 25
Gipfelhshe . . . . . . km | 21 4,0 4,0

r

1) Baker and Keary, Experiments with Model Flying
Boat Hulls 24th Series Report. Comparison of longitudinal
with transverse steps. Reports and Memoranda of the Aero-
nautics Research Committee No. 893. Aug. 1923.

?) Baker and Keary, Experiments with Model Flying
Boat hulls and Seaplane Floats. 19 th Series Report. Possi-
hility of Loading a flying boat, the beam and the angle
forebody being varied. Reports and Memoranda of the
Aeronautical Research Committee No. 655, Jan. 1920.

3) Baker and Keary, Experiments with Models of
Seaplane Floats, Reports and Memoranda of the Advisory
Committee for Aeronauties No. 300, Nov. 1916,
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N keit und Wasserwiderstand mit Abb. 44.
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Abb. 39. Wasserwiderstand der Boote mit Lingsstufen, verglichen
mit Querstufe. Letstere iiberlegen.

20

miiige Untersuchung des Luftwiderstandes von Flug-
bootskérpern mit Sitzéffnungen und M. G.-Kranzen haben
die Englidnder durchgefiihrt.

DaB die P 5 ohne Stufen hoheren Widerstand hat,
dirfte falsch sein. Die Anblasegeschwindigkeit betrug
24 m/s. Die Messungen sind wenig hochwertig und haben
vorwiegend Vergleichswert untereinander. Ein ganz glatter

1) Keary, Experiments with Models of Flying Boat
Hulls and Seaplane Floats. 22 th Series Report. Com-
parison of the Vigilant straight Frame type and Curved
section flying boats, Reports and Memoranda of the Aero-
nautical Research Committee No. 785, Jan. 1922.
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Abb. 43. Auf Grund der Versuche mit den Modellen der Abb. 42 gewonnener neuer LinienriB.
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Abb. 44. Wasserwiderstand der Modelle nach Abb. 42 und 43 unter

der Bedingung genau gleicher Spritzwasserverhiltnisse.

Stromlinienkérper hat nach Prandtl ein ¢w von rd. 0,05,
also weniger als die Halfte.

Im allgemeinen ist ein Zweischwimmerflugzeug oder
kleines Flugboot einem gleichwertigen lLandflugzeug aero-
dynamisch unterlegen. Dagegen ist ein doppelmotoriges
Flugboot einem gleichgroBen zweimotorigen Landflugzeug
in den meisten Fillen aerodynamisch uberlegen.

Mocelle 389 C u. 420

Rnsultiovende ot , ~
vl 0as ” ) m\/o/mmm/)

1 \ Resulfierende Mraf?

Anslelfwinke/: 43°

Luftwiderstdnde von Flugbootsrimpfen:

I B Widerstandshelwert
Typ Abb. Co—-2
¥ Fq.
.......... 34 0,1170
ohne Stufen. . . . M 0,1438
Titania . . . . . . 29 0,1048
Atalanta . . . . . 31 0,1074
.......... 33 0,1290

Die verschiedenen Bauformen.

In der Literatur finden Normalbauarten meist weniger
Beachtung als abnormale. Es ist aber in der Praxis so,
daB die Zahlen, die man iber solche Flugzeuge liest, meist
falsch sind. Die Erbauer abnormaler Flugzeuge sollten
immer bedenken, daB es nur dann Zweck hat, neue Formen
zu wihlen, wenn damit ausreichnend groBe Vorteile ent-
stehen, oder zu teure Patente umgangen werden. In jedem
anderen Falle ist Beibehalten bewihrter Formen und Einzel-
teile das Richtige.

Es sind Zweischwimmerflugzeuge gebaut worden von
0,5 bis 10 t Gesamtgewicht, Flugboote von 0,5 bis 16 t.
Solange keine Seefahigkeit gefordert wird, ist die Frage,
ob Boot oder Schwimmer eine Frage der ZweckmabBigkeit.
Wird Seetiichtigkeit gefordert, so ist unter 2 bis 3 t Gesamt-
gewicht das Zweischwimmerflugzeug iiberlegen, darviiber das
Flugboot. Die Frage der ZweckmaBigkeit fur Flugzeuge
iber 2 bis 3 t Gesamtgewicht hat zugunsien des Bootes

entschieden. Bei kleinen Mustern ist der
Vorteil bald auf der einen, bald auf der an-
deren Seite, oft auch bei beiden Losungen
gleichmaBig.

7445 hmfly
A) Zweischwimmerflugzeuge.

Ein Zweischwimmerflugzeug ist im groB8en
und ganzen ein aufs Wasser gesetztes Land-

Resultierende mrarr 4 Jtwerpunk/
av/ das Vorderfelt | Resultierenda Araf?
— ¥ duf das genze Boo! '

Moded 383 ¢
Modell 420
Yerdrdngung: 40900 kg

85 Awindigher’: 32 km/p

Resvltierende Araft
vt das Minterter/

flugzeug.  Es muB infolge der groBen Seiten-
momente der langen vornliegenden Schwim-
mer grolleres Seitenleitwerk erhalten. Zum
guten Manoverieren auf dem Wasser vor
dem Wind sollte die Seitenflosse klein und
das -Ruder grof sein Die Schraube sollte
0,5 m iiber dem Wasserspiegel sein. Den
Schwimmerabstand bemit man zu 3/; der

Geschwindigher! > S154m; Ansteliwinkel 94 °
Abb. 45,

Resultierende Krifte am Boot,

Spannweite.  Hier liegen noch keine plan-
miiigen Untersuchungen uber die Stabilitat
aul dem Wasser vor. Man arbeitet momentan
ausschlieBlich nach Erfahrung. Um bei Leck-
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werden eines Schwimmers den Totalverlust des Flugzeuges Kammern entstehen. Fiir die Stabilitit des lecken Zwei-
 vermeiden, SCROttet man ab, so daB 5 bis 7 wasserdichte schwimmers existicren noch keine Untersuchungen.
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Abb. 46. LinienriB der Vikers Vigilant. Spanten iiberall gerade.
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Abb. 48. LinienriB eines Vergleichsmodells zu Abb. 46 mit gebogenen Spanten.
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Abb. 53. Wasserwiderstand der stark verschmaélerten P 5.

Vergleich verschiedener Schwimmerarten.

Kurzes Zweischwimmer-
paar mit Schwanzschwim-
mer im Gebrauch der eng-
lischen Marine. Ebener
Boden. ﬁFairey). Anwen-
dung fallt.

1 Stufe weit hinten. Beim Start richtet das dadurch entstehende

starke kopflastige Wassermoment die Maschine auf. Im Seegang
kann beim Start der Fiihrer die Wellen durch Ziehen und
Driicken leichter iiberwinden. Landung mit groBerem Winkel
als bei langem Schwimmer moglich. Also Vorteile bei Start
und Landung im Seegang. Liangeres Treiben im Seegang in-
folge der hohen Krifte im Rumpf unmoglich, auch ermog-
licht groBerer Anstellwinkel beim Treiben leichtes unfreiwilliges
Abheben. GroBerer Luftwiderstand durch die ungiinstige Form.
Hoher Wasserwiderstand infolge Stauwelle vorne. Bevorzugt,
wo kein langes Treiben, wohl aber Start und Landung in sehr
schwerer See verlangt.

—= @
1]
———————— — :l
7]
Abb. 54a
e— —=J

O

Abb. 54D

Langes Zweischwimmer-
paar. Ebener Boden.
Deutsche Normalbauart
Anwendung fallt.

Gleitboden eben. Hinten, um LandestoB zu verkleinern, ge-
kielt. Bei 70 km/h Landegeschwindigkeit Landung und Start
in Seegang 4 moglich. Langes Treiben im Seegang bei genii-
gend festem Gestell, Groler LandestoB. Bauform eignet sich
gut fiir Holz. Hoher Wasserwiderstand infolge Stauwelle vorne.

Langes Zweischwimmer-
paar. Gekielter Boden.
Amerikanische Normal-

bauart. Anwendungsteigt.

Gleitboden 30° gekielt. Kiel hinten hochgezogen, um mehr
Spielraum zum Ziehen zu bekommen. Scheint infolge geringeren
LandestoBes noch mit 85 km/h Seegang 4 auszuhalten. Langes
Treiben im Seegang bei geniigend festem Gestell. Bauform
eignet sich gut fur Metall. Wird leichterals derungekielteSchwim-
mer. Niedriger Wasserwiderstand infolge Hohlwelle.

Abb. 54d

Langer Mittelschwimmer
mit Seitenschwimmer.

Amerikanische Schulflug-
zeuge. Anwendung steigt.

Gleitboden 30° gekielt. Kiel hinten hochgezogen, um mehr
Spielraum zum Ziehen zu bekommen. Vorteil gegeniiber Zwei-
schwimmerpaaren: Leichter, geringererLuftwiderstand: festeres,
einfacheres und leichteres Gestell. Die notwendigen Seiten-
schwimmer gleichen Gewichts- und Luftwiderstandsersparnis
aus. Bleibt Vorteil des besseren Gestells. Handhabung beim
Einholen und Wenden im Seegang schwieriger als bei Zwei-
schwimmerpaaren. Verlust eines Seitenschwimmers zieht leicht
Gesamtverlust des Flugzeuges nach sich.
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Die Gegen“\)el‘stellung aul Seite 146 zeigt die Vor-
und Nachtelle Verschiedener Schwimmerbauarten.

Am wichtigsten ist, daB der amerikanische Marine-
schwimmer 32 bis 35 vH geringeren Widerstand hat als
der deutsche Normalschwimmer. Der deutsche schiebt eine

Abb. 55. Schwimmergestell des Friedrichshafener Doppeldeckers

F49 B. Zahlireiche Streben.

Stauwelle vor sich her, wahrend der amerikanische in einer

Hohlwelle lduft. Die Spritzwasserbildung am Modell ist
bei der gekiellen Form etwas kleiner. Der Lauf ist mit

Abb. 56. Schwimmergestell der Udet U 13 sBayern«. Moglichst wenig
Streben. Verbindungsrohre zwischen den Schwimmern sehr kraftig.

ebenem Boden ruhig, bei gekieltem tanzelt der Schwimmer
leicht. Im ganzen genommen ist der gekielte Schwimmer

der ungekielten Bauart weit iiberlegen.

Abb. 57.

Schwimmergestell der Curtiss CS Torpedo-Maschine.

Der Schwimmerabstand iibt nur kleinen, zu vernach-
lissigenden EinfluB auf den Widerstand aus.

Das Schwimmergestell soll den LandestoB aufnehmen
und bei langem Treiben auf See die Kriafte zwischen den

Schwimmern. Frither bildete es einen Wald von Streben.
Heute wird es griindlich statischer Rechnung unterworfen.
Folgende Krifte missen in Ansatz gebracht werden:

1. StoB von vorne !/, der Gleitbodenlinge vom Bug

entfernt,

. StoB unter der Stufe,

. Sto8 am Hinterteil,

. Drehmoment um die Liéngsachse,

. StoB von der Seite, die Schwimmer, auseinander-

ziehend oder zusammendriickend,

6. Kombination verschiedener Krifte, z. B. StoB vorne
am rechten Schwimmer und unter der Stufe am
linken Schwimmer, begleitet von einem Drehmoment
um die Lingsachse, ein-Fall, der eintritt, wenn man
im Winkel von 45° zu den Wellen anwassert.

CU s W N

Abb. 58. Ein Schwimmergestell, wie es nicht sein soll.

Dieser Fall kann schwerer sein, als StoB vorne rechts
und hinten links begleitet mit Drehmoment. Abb. 58 ist
ein typisches Beispiel eines Schwimnmergestelles, das nicht
hochseefahig ist, da zwischen den Schwimmern wirkende
Seitenkrafte und Drehmomente um die Lingsachse nicht
geniigend aufgenomien werden.

Abb. 59. Einschwimmergestell.

Lewe 1) gibt fir hochseefdhige Flugzeuge (Seegang 4)
bei 80 km/h Landegeschwindigkeit und ungekieltem
Boden fiir den

StoB8 von vorne: sechsfaches Gewicht,
StoB von hinten: vierfaches Gewicht,
StoB von der Seite: zweifaches Schwimmergewicht
an.
Die Krifte wachsen mit dem Quadrat der Landegeschwin-
digkeit relativ zum Wasser. Da man bei Seegang 4 mit

1) V. Lewe, Form und Festigkeit der Seeflugzeugunter-
bauten mit besonderer Beriicksichtigung der Seefiahigkeit,
ZFM 1920, S.124.
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Abb. 638,

Fall zieht ohne weiteres Totalverlust des Bootes nach sich.
Luftwiderstand und Gewicht des Schwimmers fallen
stark in Rechnung. Wenden im Seegang ist mit solchen
Schwimmern fast unmaglich.

3. Flossen, Stummel und im Wasser liegende
Tragflachen werden zum Teil wegen Patentschwierig-
keiten wenig angewendet. Durch sehr groBe Seitenflossen
nach Art der englischen Boote kann man die metazentrische
Hohe soweit erhohen, daB Seitenschwimmer aberflissig
werden. Die notwendige Verbreiterung ist aber besonders
bei kleinen Booten so groB, daB man infolge zu hohen Wasser-
und Luftwiderstandes sowie Gewicht besser Seitenschwimmer
nimmt.

Bei Doppeldeckern ist es moglich, die untere Tragfliache
ins Wasser zu legen. Abb. 69 zeigt ein Beispiel. Bis jetzt
ist nur ein Versuchshoot dieser Art gebaut worden. Es
muB festgestellt werden, ob der Vorteil des fehlenden Seiten-
schwimmers nicht durch das Mehrgewicht der sehr fest zu
bauenden unteren Tragfliche und ihrer Anlenkung ans Boot
ausgeglichen wird.

Schneidet man die untere Tragfliche eines sclchen
Flugbootes in einiger Entfernung von der Mitte ah, erhalt
man Stummel, wie sie Dornier entwickelt hat. Damit sie
keine Wellen unterschneiden, muBl ein genigend hoher
Anstellwinkel gewahrt werden. Dieser ist um so hoher,
je kleiner das Boot. Damit nicht bei irgendeinem Krdngungs-
winkel das Breitentrigheitsmoment der Wasserlinie durch

Verschiedene Flugboote in maBstablicher Zusaunensteliung.

Uberschwemmen der Saugseite " kleiner wird, schneidet
man da, wo beim Flugelprofil der Hinterholin liegt, das
Hinterteil ab. Der Profilwiderstand wird dadurch nicht
ubermiBig erhoht. Der induzierte Widerstand und Anstell-
winkel ist naturgemaB recht hoch. Fir Doppeldecker
dirften Stummel ungeeignet sein.

Im Aufbau von Schwimmern und Flugbootskorpern
kommt Metall immer mehr zur Anwendung. Holz saugt
sich leicht voll Wasser. Bei Betrachtung der Haltbarkeit
muB man grundsatzlich feststellen, daB

Holz fault,
Stahl rostet und-
Leichtmetalle korrodieren.

Der praktische Unterschied zwischen Holz- und Metallbau
wird meist tibertrieben. Der Vorteil liegt beim Metallboot
und Metallschwimmer. Der Schutz gegen atmosphérische
Einflisse ist bei allen Baustoffen gleich wichtig.

Wasser ist 800 mal schwerer als Luft. Diese erzeugt
mit 1 vH Wasser achtfachen Staudruck. Daraus ersieht man
nicht nur die Uberlegenheit fester AuBenhaut von Metall-
flugzeugen, sondern auch die Notwendigkeit sehr festen
Schutzanstriches aller Teile.

Im Laufe der Entwicklung sind alle denkbaren Bau-
weisen des Bootes versucht worden. Gehalten haben sich nur
homogene Bauarten. Nicht homogene Bauart, z. B. Holz
und Metall, oder Stahlrohrgerist und Dural oder Holz-
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Das ist m. E. ein Irrtum. Sieliegtin der grindlichen und mit
geniigend Zeit durchgefithrten Entwicklung aller Teile.
(Wihrend des Bauverbots.) Die meisten Formen der Abb. 69
konnen auf die gleiche Stufe der Vollkommenheit gebracht
werden, wenn man geniigend Zeit und Arbeit investiert.

Wenn wir feststellen miissen, daB wir Deutsche im Bau
von Zweischwimmerflugzeugen dem Ausland gegeniiber
weit unterlegen sind, diirfen wir uns mit den Gedanken an
unsere Uberlegenheit im Flugbootsbau und der Hoffnung
auf bessere Zweischwimmerflugzeuge trosten.

Aussprache:

Dr.-Ing. Madelung: Herr Herrmann regt an, jemand
moge, in Erginzung zu seinen Modellversuchen iiber Auf-
trieb und Widerstand der Schwimmer in Fahrt, auch solche
iiber ihre Stabilitdt in Ruhe machen. Solche Modellversuche
sind bei der DVL bereits in Arbeit. Es ist gelungen, leichte
und feste Hohlmodelle nach einem einfachen Verfahren
herzustellen. Das Modell eines Bootes oder Schwimmer-
paares wird, in einem Tank schwimmend, durch Gewichte
und Momente belastet und die Kriangungen bemessen.

Fiir die einfachen symmetrischen Fille sind Modell-
versuche nicht notwendig. Sobald aber mit schrigem Ein-
tauchen, groBeren Krangungen, komplizierten Schwimmer-
formen oder gar Lecks gerechnet werden muB, wird das
aus dem Schiffsbau iibernommene graphische Verfahren
zu langwierig und uniibersichtlich, und es entsteht ein Be-
durfnis nach einem experimentellen Verfahren. Wir hoffen,
daB die Versuche und ihre Auswertung einfach und iber-
sichtlich sein werden.

Herr Herrmann hat ausfithrlich iber Flugboote einer-
seits und Zweischwimmer-Flugzeuge anderseits gesprochen.
Ich vermisse den Hinweis auf das Einschwimmer-Flugzeug
das auf einen Zentralschwimmer gesetzte Flugzeug nor-
maler Bauart. Diese Bauart wird merkwiirdigerweise in
Deutschland vernachlassigt. Ich glaube, daB infolge Un-
kenntnis ihrer Vorziige ein Vorurteil dagegen besteht.
Die Bauweise ist mir von Commander Richardson, U.S.N,,
als hervorragend seetiichtig bezeichnet worden. Sie wird
dritben fiir samtliche Schulflugzeuge und fir die Bord-
flugzeuge der Flotte verwandt. Ich habe die Behauptung
gehort, der Grund hierfir sei, daB man nur diese Bauart
mit dem Katapult von Bord starten kann. Die Behauptung
ist aber falsch. Zweischwimmer-Flugzeuge werden in der
gleichen Weise mit dem Katapult von Bord gestartet.

Die Bauweise mit Zentralschwimmer ist vom Festig-
keitsstandpunkt hervorragend giinstig. Die so schwer auf-
zunehmenden einseitigen StoBe und unsymmetrischen Be-
lastungszustinde fallen bei ihr fort. Der Vorderteil des
Schwimmers, der beim Aufschlagen auf einen Wellenkamm
so groBen Kriften ausgesetzt ist, kann gegen den Motor
abgestiitzt werden. Zweischwimmer-Flugzeuge werden von
der amerikanischen Marine nur noch da verwandt, wo es
unbedingt notwendig ist, also fiir Torpedo- und Bomben-
flugzeuge, bei denen unter dem Rumpf ein freier Raum
sein soll, fir Hochdecker, bei denen Seitenschwimmer zu
lange Streben haben muBten, und fir ganz kleine Flug-
zeuge (Unterseeboot-Flugzeuge).

Herr Herrmann hat behauptet, bei Beschadigung eines
AuBenschwimmers sei Totalverlust unvermeidlich. Ich kann
mich dieser Behauptung nicht anschlieBen. Selbst wenn
einmal ein AuBenschwimmer abgerissen wird, so ist es doch
leicht moglich, iber ihm, etwa im Fligel, einen Reserve-
schwimmraum vorzusehen. Natirlich kommt das nur fir
solche Flugzeuge in Betracht, bei denen der Fligel einen
nicht zu groBen Abstand von der Wasseroberfliche hat.
Fir die in Deutschland so zahlreich vertretenen Tiefdecker
sollte diese Bauweise aber durchaus geeignet sein.

H. B. Helmbold: Meine Herren! Gestatten Sie mir eine
Bemerkung zu der Frage der Ubertragbarkeit von Ver-
suchsergebnissen an Schwimmermodellen auf die Haupt-
ausfithrung.

s T

Die auftretenden Stromungskrafte stehen unter der
Wirkung der Schwere und der Ziahigkeit; es ist also nach
den Gesetzen der Ahnlichkeitsmechanik nicht méglich,
vollstindige mechanische Ahnlichkeit beim Modellversuch
herbeizufiithren. Immerhin dberwiegen die Schwerewirkun-
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gen derart, daB die Auftragung der Widerstandszahl P
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ergibt, die nicht mehr weit auseinander]iege;. Die bei
einer solchen Auftragung erscheinenden Abweichungen
rithren dann nur noch von der Verschiedenheit in den

der Schwimmer iiber der Froudeschen Zahl Kurven

v L her. Das Modell hat, wie von
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Reibungsmessungen an Platten her bekannt, eine verhaltnis-
maBig hohere Oberflichenreibung als die Hauptausfihrung,
aber es hat den Anschein, als sei der tatsdchlich beob-
achtete verhdltnismaBige Widerstandszuwachs zu hoch,
um unmittelbar durch Reibung hervorgebracht werden zu
konnen; dazu kommt, daB beim Modell auch eine Ver-
lagerung der kritischen Froudeschen Zahl auftritt. Ver-
mutlich ist die Erklirung fir dieses Verhalten darin zu
suchen, daB der Zuwachs der Oberflachenreibung am Modell
mit dem zum Kraftegleichgewicht erforderlichen Zuwachs
des weit oberhalb des Schwimmers angreifenden Zuges
ein kopflastiges Trimmoment ergibt. Diese Vermutung wird
dadurch gestitzt, daB man durch Anbringen eines kopf-
lastigen Trimmomentes, mit anderen Worten: durch Schwer-
punktsverschiebung nach vorn an der Hauptausfihrung
ganz die entsprechenden Anderungen an der Widerstands-
kurve hervorrufen kann, wie sie beim Ubergang von der
Hauptausfithrung zum Modell auftreten.

Reynoldsschen Zahlen

Kapitén z. S. a. D. Boykow: Eure Konigl. Hoheit, meine
Damen und Herren! Der Herr Vortragende hat ausgefiihrt,
daB bei Wasserflugzeugen mit Zentralschwimmer oder Boot
und 2 Seitenschwimmern mit dem Verluste eines Seiten-
schwimmers auch das Flugzeug so gut wie verloren sei. —
Ganz so schlimm ist es nun doch nicht. Es wird sich mit
dem Verluste des Seitenschwimmers wohl so dhnlich ver-
halten wie mit dem Uberfahren des Haltesignals bei der
Eisenbahn. Es kommt ja ab und zu vor, daB dem Uber-
fahren des Haltsignals ein Ungliicksfall folgt, aber das
Haltesignal wird sehr oft iiberfahren, ohne daB etwas pas-
siert. Ich schitze, daB bei 50 Fillen des Uberfahrens hoch-
stens ein Zusammensto erfolgt. So &dhnlich wird es ja
auch bei solchen Wasserflugzeugen mit dem Verluste eines
Seitenschwimmers sein. Mir sind aus der Praxis verschiedene
Fille bekannt, wo mit beim Start eingeschlagenen Seiten-
schwimmern nach vollendetem Fluge tadellose Landungen
gemacht wurden. Ein Fall ist mir personlich bekannt,
bei dem sogar bei einer Landung in der Nacht ein Seiten-
schwimmer eingeschlagen wurde, am néchsten Morgen mit
einem Seitenschwimmer klaglos gestartet und nach vollen-
detem Fluge auch wieder gelandet wurde. Es ist also wirk-
lich nicht so schlimm und fithrt nicht unbedingt zur Kata-
strophe, wenn mal ein Seitenschwimmer verlorengeht.

Ing. F. Z. Diemer: Der Herr Vortragende ist auf die
Bedeutung des Anstellwinkels des Boots gegen die Wasser-
oberfliche beim Schleppversuch nicht ndher eingegangen.
Dieser kann jedoch von wesentlichem EinfluB auf den
Widerstand werden. Um ein vollstindiges Bild iber die
Widerstandsverhiltnisse zu bekommen, ist es daher m. E.
notig, die Widerstandskurven iber die Geschwindigkeit
sowohl bei verschiedenen Belastungen wie bei verschiedenen
Trimmlagen zu messen, was eine wesentlich groBere Zah)
von Beobachtungen notwendig macht. Man erhalt dann
fir den Widerstand eine Kurvenschar und kann aus der-
selben, wenn man den durch dic -verschiedene Trimmung
veranderten Auftrieb des Flugwerks, uber dessen Belang-
losigkeit fiir den Start ich die Ansicht des Herrn Vortragen-
den nicht teile, in die Rechnung einsetzt, die giinstigsten
Startverhiltnisse fir die gegebene Bootsform ermitteln,



Bei der Besprechung der Bootstorm wurden die Vor-
teile der starken Kielung, die sich nach Schleppversuchen
ergeben, besonders betont. Ich halte es fir bedenklich,
wenn man aus den Versuchsergebnissen zu sehr verall-
gemeinernde Schliisse zieht, die heute noch verfritht sein
dirrften, und mochte dabei auf einige Punkte hinweisen,
die neben der Kielung des Bootsbodens Seefihigkeit und
Startleistung beeinflussen.

Bei der Beurteilung des Verhaltens im Seegang ist z. B.
die Linge des vor der Stufe liegenden Bootsteils im Ver-
gleich zur Schwerpunktslage und zum Trigheitsradius des
ganzen Flugzeugs um die Querachse zu beachten. Wird
einem Punkte des Bootsbodens im Abstand = vom Schwer-
punkt durch eine anrollende Welle eine vertikale Beschleu-
nigung b erteilt, so ist die dazu notige Kraft

, xt b ,
P=GO—}J+GG3....”(U
hierbei ist

G = Gesamtfluggewicht,

G’ = der nicht vom Flugwerk getragene Teil des Ge-
samtgewichtes,

g = Erdbeschleunigung,
i = Trégheitsradius.

Sobald P < G’ wird, gilt
2 b
PeGegege e 2)

Fiir die unter dem Schwerpunkt angreifende Kraft geht
(1) uber in

P=0+G%

Graphisch aufgetragen ergibt sich die in Abb. 71 gezeigte
Kurve, deren Wendepunkt bei P =G’ liegt. Fir b =g
und G’ =G wird die Abszisse des Wendepunktes = i.

Die groBte durch eine Welle mogliche ortliche Be-
anspruchung wird also um so geringer, je weiter vom Schwer-
punkt entfernt die Welle das Boot trifft und je kleiner
der Tragheitsradius ist.
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Abb. 71.

Es ist daher der Fall denkbar, daB ein flaches Boot, das
stark nach vorne verliingert ist, keine groBeren Beanspru-
chungen erleidet als ein kurzes Boot mit gekieltern Boden.
Je kiirzer das Boot und je groBer das Tragheitsmoment
des ganzen Flugzeugs ist, desto schirfer missen die Linien
des Vorschiffs gehalten sein, um die StoBe des Seegangs
ertriglich gestalten zu konnen.

Bei der Kielung ist aullerdem zu beachten, wie der Ver-
lauf derselben iber die Bootslinge ist, was namentlich fir
die Spritzwasserbildung wichtig ist. Wenn die im Bug
sehr scharfen Spanten nach hinten zu stetig flacher
werden, so werden die bei schneller Fahrt durchschnittenen
Wellen nicht hochspritzen, sondern allmihlich abgelenkt
und wieder nach der Wasseroberfliche zuriickgeworfen,
wie die Erfolge der nach dem sog. Wellenbindersystem
gebauten Motorboote zeigen. Bei sinngemiBer Anwen-
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dung dieser Erfahrungen auf einen Flugbootskérper lassen
sich Boote bauen, die trotz verhiltnismiaBig flachem Boden
in der Niahe der Hauptistufe weich und trocken durch den
Seegang gehen.

Ich wollte mit diesen Ausfihrungen nur andeuten, daB
fiir die Beurteilung der Bootsformen von Fall zu Fall noch
eine Reihe von Gesichtspunkten mit zu beriicksichtigen
ist, durch die sich die an den LinienriB zu stellenden For-
derungen verindern kdnnen. Man muB deshalb sehr vor-
sichtig in der Uhertragung gemachter Erfahrungen auf neue
Entwiirfe sein.

Bei der Beurteilung der Erfolge der stark gekielten eng-
lischen Flugboote darf nicht auBer acht gelassen werden,
daB diese, soweit mir bekannt, wesentlich geringere Flachen-
und Leistungsbelastung aufweisen.

Fiir die Startleistung gibt ein Vergleich der Bauzahlen
(Leistungsbel. X ¥ Flichenbelastung) einen guten An-
halt, da ja beim Start die aerodynamische Durchbildung des
Flugzeugs keine entscheidende Rolle spielt. Bei guten
deutschen Flugbooten liegt ‘die Bauzahl zwischen 65 und 70.
Vielleicht ist der Herr Vortragende in der Lage, die ent-
sprechenden Zahlen englischer Boote anzugeben. Ich glaube,
daB bei einem diesbeziiglichen Vergleich die flacheren deut-
schen Boote gut abschneiden werden.

Zum Schlusse sei noch eine Bemerkung iiber die Ver-
wendung der Dornier-Wale in Italien richtiggestellt. Die
technische Leitung der Lizenzfirma der Dornier-Metall-
bauten in Pisa ist in deutschen Handen. Es waren lediglich
politische Griinde, daB Italien mit der Bestellung von Dor-
nier-Wal-Flugbooten eine Zeitlang gezogert hat. Heute
stehen eine Anzahl Dornier-Wale im italienischen Flug-
dienst, wo sie sich wie in anderen Lindern sehr gut be-
wihren. Im ibrigen ist der Preisunterschied gegeniiber
gleich groBen italienischen Holzflughbooten nur sehr gering-
fugig.

Professor v. Kdrmdén macht darauf aufmerksam, daB
Herr Verduzio auf Grund hydrodynamischer Versuche eine
graphisch-rechnerische Methode angegeben hat, um die
Kennlinien fir den Abflug von Wasserflugzeugen zu be-
stimmen. Dieses Verfahren ist in den »Vortrigen aus dem
Gebiete der Hydro- und Aerodynamike, Innsbruck 1922,
wiedergegeben.

Beziiglich der Bemerkung des Herrn Dr. Madelung
erwahnt er, daB an der Technischen Hochschule Aachen
Rollversuche mit einem einstellbaren Einradfahrgestell ge-
macht worden sind, wobei dieses sich eigentlich iber Er-
warten gut verhielt.

Herr Dr.-Ing. Roland Eisenlohr: Zu den Ausfilhrungen
des Herrn Dr. Madelung mochte ich bemerken, daBl wir
in Deutschland bereits einmal ein Wasserflugzeug mit einem
Zentralschwimmer besaBen, in dem 135-PS-Doppeldecker
von Kober-Friedrichshafen im Jahre 1911. Dieser Doppel-
decker hat auf dem Bodenseerundflug seinerzeit gegen Hirth
auf Albatros-Zweischwimmer-Eindecker mit Erfolg kon-
kurriert, da er fir 50 km nur 1 bis 2 Sekunden mehr Zeit
benotigte. Die giinstige Flugzeit dieses groBen Doppel-
deckers gegen den kleinen schnittigen Eindecker ist zweifel-
los mit auf das schnelle An- und Abwassern sowie den ge-
ringen Luftwiderstand des Zentralschwimmers zuriick-
zufithren.

Zur Frage, ob Einschwimmer- oder Zweischwimmer-
flugzeug, mochte ich bemerken, daB ich die Losung der-
selben nur in Verbindung mit dem Gesamtaufbau des
Flugzeugs fir moglich haite. Das Schwimmgestell bietet,
da es im Gegensatz zum Landfahrgestell eine Verspannung
nach den Tragflichen gestlattet, statisch groBe Vorteile,
da es die Bauhohe des Flugzeugfachwerks wesentlich steigert.
Der Seedoppeldecker besitzt ja eigentlich die Fachwerkhahe
des Dreideckers, der See-Eindecker. — ich erinnere z. B.
an die verspannungslosen Brandenburg-Eindecker —- die
Konstruktionshohe des Doppeldeckers. Sobald man aber
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