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Vorwort

In Heft 3 der ,,Forschungsergebnisse* wurde in einer besonderen Abhandlung der wirtschaft-
liche Wert von Ersparnissen am Flugzeugleergewicht in betriebs- und verkehrstechnischer
Hinsicht von Dr. Wertenson untersucht. Schon damals gesellte sich zu dieser Untersuchung gleich-
sam als Gegenfrage das Problem des Einflusses der Geschwindigkeitssteigerung auf die
Wirtschaftlichkeit im Luftverkehr, denn jede Geschwindigkeitssteigerung verlangt im all-
gemeinen hohere Leistungen der Triebkraftanlage und in der Regel grofere Festigkeit der Fahrzeug-
konstruktion. Beides fiihrt dann in der Regel zu einer Erhohung des Flugzeugleergewichts bei gleich-
bleibender Nutzladefdhigkeit des Flugzeuges und zur Steigerung der Selbstkosten.

Der Losung dieses Problems konnte jedoch seinerzeit noch nicht néhergetreten werden, da die
technisch in der Konstruktion der Flugzeuge und Motore beruhenden Voraussetzungen fiir eine
wesentliche Steigerung der Fluggeschwindigkeit noch nicht gegeben waren. Die Vereinigten Staaten
von Amerika brachten erst im Jahre 1930 das erste Flugzeug, das als Schnellverkehrsflugzeug an-
gesprochen werden konnte, in Gestalt der ,Lockheed Vega‘ heraus. Seitdem ist die Entwicklung
in der Konstruktion und in dem befrieblichen Einsatz von Schnellflugzeugen in starkem MaRe fort-
geschritten. Umfassende praktische Betriebserfahrungen in den Vereinigten Staaten von Amerika
und neuerdings in Europa gestatten heute eine verkehrswissenschaftliche Untersuchung
tiber die technischen, betrieblichen und wirtschaftlichen Grundlagen des Schnell-
verkehrs in der Luft. Das Institut fiihlt sich innerlich zu einer derartigen Untersuchung um
so mehr verpflichtet, als es bisher auf Grund seiner mehr theoretischen verkehrswirtschaftlichen
Untersuchungen immer wieder darauf hingewiesen hat, da der Luftverkehr nur in einer wesent-
lichen Erhohung der Reisegeschwindigkeiten ganz allgemein seine wirtschaftliche Berechtigung finden
kann. Lage und Stand des heutigen Schnellverkehrs in der Luft bieten Gelegenheit zur Nachpriifung
dieser SchluBfolgerung.

Das vorliegende Heft 8 ist daher dem Schnellverkehr in der Luft gewidmet, jedoch nicht
als Sondererscheinung fiir sich, sondern im Rahmen des groBen verkehrstechnischen
Geschehens der letzten Jahre, das charakterisiert ist durch fast ungeahnte Fortschritte in
der Schnelligkeit der Ortsverdnderung bei fast allen Verkehrsmitteln. Sinn und Ziel des Schnell-
verkehrs in der Luft, seine technischen, betrieblichen und wirtschaftlichen Voraussetzungen werden
behandelt und zu Grundlagen fiir die zweckméafigste Entwicklung des Schnellverkehrs
in der Luft ausgebaut.

Stuttgart, im Januar 1935 Carl Pirath
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Die allgemeinen Grundlagen des Schnellverkehrs
in der Luft

Von Prof. Dr.-Ing. Carl Pirath

I. Einfithrung

Die heutige Lage des Luftverkehrs in den Lindern, die seit 8—10 Jahren versuchen, das Luft-
fahrzeug fiir Verkehrszwecke in steigendem MaBe einzusetzen, wird durch nichts stirker charakte-
risiert als durch den positiven Fortschritt in der Steigerung der Geschwindigkeit der
Verkehrsflugzenge und damit auch in der Beschleunigung des Transports auf dem Luftweg.
Fast zu gleicher Zeit, in der sich diese Wandlung zum Schnellverkehr in der Luft vollzieht, beginnen
die Eisenbahnen und Kraftwagen mit zunehmendem Erfolg ihre Transporte erheblich zu beschleu-
nigen. Damit ist der Schnellverkehr nicht mehr allein eine eigene Angelegenheit des Luftverkehrs,
sondern er beherrscht in stirkstem Mafe das Wollen und Streben im gesamten Verkehrswesen.

Es ist miifig zu untersuchen, welches Verkehrsmittel und welches Land zuerst diesen Wett-
lauf um die kiirzeste Reisezeit eingeleitet und damit eine Bewegung in das gesamte Verkehrswesen
gebracht hat, wie sie nur einmal zu Beginn der Eisenbahnzeit festzustellen war. Tatsache ist, daB
der Luftverkehr den Landverkehrsmitteln auch im neuen Schnellverkehr noch weit vorauseilt, und
dap das Land stédrkster Verkehrsunruhe und gréBter Verkehrsfortschritte, die Vereinigten Staaten
von Amerika, den AnstoB zu dieser Entwicklung vor allem im Luftverkehr gegeben hat. Das be-
rechtigt erstens dazu, im Schnellverkehr in der Luft den Schrittmacher im Schnellverkehr
iiberhaupt zu sehen und seine Grundlagen als BeurteilungsmaBstab fiir den Schnellverkehr zu Lande
zu wihlen. Zweitens aber wird die Kldrung wichtig sein, welchen besonderen Voraussetzungen
des Raums und seiner Lebensfiille die Entwicklung des Schnellverkehrs unterworfen sein wird.
Europa und die Vereinigten Staaten von Amerika sind als die wirtschaftlich und verkehrlich am
besten erschlossenen Gebiete der Erde die Trager dieser Entwicklung geworden. Die Mittel und
Wege, die sie dabei anwenden und der Erfolg, der ihnen beschieden sein wird, werden auch mag-
gebend fiir die iibrigen Erdteile sein.

Es mag auffallend erscheinen, daB die Vereinigten Staaten von Amerika, trotzdem sie wesent-
lich spater den Luftverkehr in ihrem Land aufgezogen haben als die europdischen Lander, praktisch
die Pioniere im Schnelluftverkehr gewesen sind. Die Erklarung liegt wohl in erster Linie
darin, daf das politische Schachbrett Europas dem europdischen Raum und den darin vorhandenen
Menschen die Initiative zu groBziigigen Fortschritten in der Raumiiberwindung mehr oder weniger
genommen hat. Zweifellos hat die groBe politische Einheit der Vereinigten Staaten von Amerika
der Einrichtung des Schnellverkehrs auf den grofen Kontinentalverbindungen einen besonderen An-
reiz gegeben.

Wenn nun auch Europa beginnt, in dem Aufbau von Schnellverkehrsstrecken eine
groBere Aktivitdt in den letzten Jahren zu entfalten, so ist es zundchst bemerkenswert, daf gerade
in den Zeiten schwierigster wirtschaftlicher Lage aller europdischen Lander besonders groBe finanzielle
Aufwendungen gemacht worden sind, um den Schnellverkehr in der Luft durch Entwicklung und
Einsatz von Schnellflugzeugen zu férdern. Das diirfte in erster Linie darauf zurtickzufiihren sein,
daB gerade die Wirtschafts- und Verkehrskrise der letzten Jahre den Luftverkehrsunternehmungen
besonders klar vor Augen gestellt hat, wie wenig der bisherige Luftverkehr in Europa mit seinen
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verhéltnismaBig geringen Fluggeschwindigkeiten den eigentlichen Vorziigen, die der Luftverkehr der
Allgemeinheit bieten kann, gerecht wird. Die Luftverkehrsunternehmungen muBten endlich in der
Not der Zeit nach neuen Wegen suchen, auf die sie die Luftverkehrswissenschaft und auch Manner
der Praxis schon ldngst als wichtigstes Mittel zur Gesundung des Luftverkehrs hingewiesen hatten.
Das war der Weg der Ausschopfung hochster Geschwindigkeiten im Wettbewerb mit
den anderen Verkehrsmitteln.

Heute vollzieht sich ein hochst interessantes Zusammenspiel friedlichen Wettbewerbs
zwischen den Entwicklungszentren des Luftverkehrs, Europa und den Vereinigten Staaten von Ame-
rika, das eine Parallele in der Entwicklung des Kraftwagenverkehrs in beiden Gebieten findet. Die
Vereinigten Staaten von Amerika haben es auf Grund der besonders gelagerten Struktur der Be-
siedelung und der verkehrsméBigen ErschlieBung ihres Landes sowie dank ihrer grofien volkswirt-
schaftlichen Einheit verstanden, den Kraftwagen in weitem Vorsprung vor den europdischen Landern
fiir Verkehrszwecke nutzbar zu machen. In #hnlicher Weise fiihrten die besonderen natiirlichen Ge-
gebenheiten des amerikanischen Kontinents, vor allem die raumweiten Beziehungen der verschiedenen
Bundesstaaten der Union, die grofe politische Einheit und die Leistungsfdhigkeit der Luftfahrt-
industrie in selten kurzer Zeitspanne zum zweckméBigsten Einsatz des Flugzeugs fiir die Bediirfnisse
des Verkehrs. Und ebenso wie die europdischen Linder bei dem Aufbau des Kraftverkehrs immer
wieder auf die Moglichkeiten im Kraftverkehrswesen der Vereinigten Staaten von Amerika hin-
wiesen, ist heute Europa geneigt, die gewaltigen Fortschritte der Vereinigten Staaten von Amerika
im Bau von Schnellflugzeugen und ihrer verkehrsméfigen Verwendung anzuerkennen und fiir sich
nutzbar zu machen. _

Bei diesem Awusgleichsspiel verkehrswirtschaftlicher Ideen und Fortschritte
zwischen Europa und den Vereinigten Staaten von Amerika besteht naturgemdf die Gefahr ein-
seitiger Ubernahme amerikanischer Erfahrungen und Erfolgsmoglichkeiten auf européische Verhait-
nisse, trotzdem die politischen, kulturellen und wirtschaftlichen Grundlagen in beiden Gebieten viel-
fach verschieden sind.

Wie vorsichtig Europa als der vorwiegend nehmende Teil hierbei vorgehen muB, zeigt der
Vergleich zwischen der Entwicklung des Kraftwagenverkehrs in den Vereinigten Staaten von Amerika
und Europa. Es herrschte eine Zeitlang in interessierten Kreisen europdischer Ladnder die Ansicht
vor, daB die Intensitit des Kraftwagenverkehrs in den Vereinigten Staaten von Amerika MaBstab
und Ziel fiir den europdischen Kraftwagenverkehr zu sein habe, und daB daher die Kraftwagen-
produktion sich auf dieses Ziel einzustellen habe. Heute ist es auf Grund zum Teil bitterer Erfah-
rungen Allgemeingut in Europa geworden, daB in den Vereinigten Staaten von Amerika vielfach ganz
andere verkehrswirtschaftliche, psychologische und allgemeinwirfschaftliche Voraussetzungen fiir die
Verwendung des Kraftwagens maBgebend sind als in Europa, und daf daher fiir den europdischen
Kraftwagenverkehr eigene und zum Teil andere Wege der Entwicklung gegangen werden miissen.

Das Beispiel der verschieden gelagerten Voraussetzungen fiir den Kraftwagenverkehr in Europa
und den Vereinigten Staaten von Amerika verpflichtet zu wissenschaftlicher Untersuchung
der Grundlagen und Voraussetzungen fiir einen Schnellverkehr in der Luft, wie er
heute nach amerikanischem Muster in Europa aufgezogen wird. Zwar kann bei dieser gegenseitigen
Befruchtung der beiden Erdteile zur Forderung des Luftverkehrs im Gegensatz zum Kraftwagen-
verkehr die konkret am schwierigsten erfaBbare psychologische Komponente, die bei dem indivi-
duellen Einsatz des Kraftwagens eine so grofe Rolle spielt, nahezu ausgeschaltet werden, da der
Luftverkehr wegen seiner hohen Anlage- und Betriebskosten sowie mit Riicksicht auf seinen zweck-
maBigsten Einsatz in weiten Verkehrsbeziehungen in erster Linie von Luftverkehrsunternehmungen
und weniger von den Verkehrsinteressenten selbst aufzuziehen ist. Besonders dieser Umstand er-
leichtert die sinnvolle Anwendung amerikanischer Methoden auf européische Verhéltnisse und schliet
wichtige Gefahren einer falschen Nutzanwendung von in Amerika gemachten Erfahrungen von vorn-
herein aus. Es ist weiterhin festzustellen, daB dhnlich wie in Europa auch in den Vereinigten Staaten
von Amerika die Entwicklung des Schnellverkehrs auf Eisenbahnen die Beurteilung des Schnell-
verkehrs in der Luft in engste Beziehung zu den iibrigen im gleichen Verkehrsgebiet tédtigen Ver-
kehrsmitteln bringt. In diesem, jede isolierte Untersuchung des Schnellverkehrs in der Luft
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ausschlieBenden Punkte sind die beiden Erdteile in nahezu gleicher Weise den noch nicht ganz {iber-
sehbaren Fortschritten in der Verkehrstechnik auf Eisenbahnen und StraBen unterworfen.

Trotzdem bleiben noch geniigend Unterschiede in der Art und Grofe der Verkehrsbediirfnisse,
in der politischen Einheit, der Freiheit des Luftranms und nicht zulefzt in der Einheitlichkeit des
Willens zum Erfolg fiir Europa im Vergleich zu den Vereinigten Staaten von Amerika bestehen. Eine
Kldrung dieser Unterschiede zur richtigen Wahl der fiir Europa zweckméBigsten Mittel und Wege
zur Entwicklung des Luftverkehrs und speziell des Schnellverkehrs in der Luft ist daher besonders
angezeigt.

Wenn nun auch diese Untersuchung mehr oder weniger grofe Unterschiede in den Mitteln
und Wegen fiir einen wirtschaftlichen Luftverkehr fiir Europa und die Vereinigten Staaten von
Amerika ergeben mag, so kann andererseits in dem Ziel, das beide Gebiete verfolgen miissen, volle
Einheitlichkeit angenommen werden. Dieses Ziel liegt in dem unverdnderlichen Grund-
satz, daB der Enderfolg eines allgemeinen Luftverkehrs in der Verbindung der
Erdteile durch ein leistungsfdhiges Luftliniennetz liegt, zu dem die kontinentalen
Luftliniennetze Zubringer und Verteiler sein miissen. Es liegt durchaus im Sinn dieser
umfassendsten Aufgabe eines allmdhlich aufzubauenden Luftliniennetzes, wenn die kontinentalen
Linien unter dem Gesichtspunkt betrieben werden, daB} ihre Zubringer- und Verteilungsarbeit den
. Zeitgewinn auf den groBen Transkontinental- und Transozeanlinien in hochstem MaBe durch Ein-
richtung des Schnellverkehrs unterstiitzt. Dieses letztere Ziel zu erreichen, noch bevor die verkehrs-
maBige Verbindung der Erdteile auf dem Luftwege iiber Ozeane Wirklichkeit geworden ist, bedeutet
eine organische Entwicklung, fiir die alle Krdfte eingesetzt werden sollten.

Es ist dabei zunichst gleichgiiltig, ob das Luftschiff oder das Flugzeug diese Verbindung
{iber die Ozeane zwischen den Erdteilen herstellt. Je eher eine dieser beiden Luftfahrzeugarten sie
praktisch und regelméBig darbieten kann, um so besser ist es fiir den Weltluftverkehr insgesamt,
denn es wird ebensowenig wie im kontinentalen Luftverkehrsnetz auch im Weltluftverkehrsnetz im
ersten Anlauf ein Verkehrszustand erreicht werden konnen, der als endgiiltig und ideal anzusprechen
wire. Die technische und betriebliche Entwicklung wird hierin neben dem verkehrswirtschaftlichen
Wert des Luftverkehrs mittels Luftschiffen und Flugzeugen mit der Zeit entscheidend werden. Werden
nun die Reisegeschwindigkeiten im Luftverkehr grundsdtzlich in Abhéngigkeit von den im gleichen
Raum von anderen Verkehrsmitteln gebotenen hochsten Reisegeschwindigkeiten gebracht und unter-
sucht, so wird sich zeitlich und rdumlich der zweckmé&Bigste Einsatz des Luftschiffs oder des Flug-
zeugs nach dem Stande der Entwicklung und nach ihrem Verkehrswert im Weltluftliniennetz ergeben.

So zeichnet sich das Problem unserer Untersuchung ab als notwendige Vorarbeit, die
nach dem Stand der heutigen Entwicklung fiir sich behandelt werden kann, ohne Gefahr zu laufen,
auf Seitenwegen zu gehen, die vom groBen Endziel des Weltluftverkehrs ablenken oder mit ihm
nicht tibereinstimmen. Ergibt sich fiir den Schnellverkehr auf kontinentalen Linien bereits
eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit gegeniiber dem bisherigen langsamen Verkehr, so ist er
erstens in sich gerechtfertigt und zweitens gewinnt er an Bedeutung fiir seine Auf-
gabe im Rahmen des Weltluftverkehrs,

Die Untersuchung muf sich erstrecken auf eine allgemeine Betrachtung des Schnell-
verkehrs in der Luft im Rahmen des gesamten Verkehrswesens in Europa und den Ver-
einigten Staaten von Amerika. Daran ist anzuschlieBen eine spezielle Analyse der betriebs-
und verkehrswirtschaftlichen Eigenarten des Schnellverkehrs in der Luft gegeniiber
dem bisherigen langsamen Luftverkehr. Gegenstand der allgemeinen Untersuchung sind die nach-
folgenden Darlegungen, wihrend die spezielle Untersuchung in einer zweiten Abhandlung dieses
Heftes enthalten ist.

Zur Beurteilung der allgemeinen Grundlagen des Schnellverkehrs in der Luft im Rahmen des
gesamten Verkehrswesens soll eingegangen werden auf die Motive allgemeiner und spezieller
Art fiir den Schnellverkehr in der Luft, die technischen, betrieblichen und organi-
satorischen Voraussetzungen und den wirtschaftlichen Vergleich zwischen dem
Schnellverkehr in der Luft und dem Schnellverkehr anderer mit ihm in Wettbe-
werb stehender Verkehrsmittel.
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II. Die Motive allgemeiner Art fiir den Schnellverkehr in der Luft

Hierzu wird es zundchst notig sein, den Begriff des Schnellverkehrs festzulegen. Der
Schnellverkehr ist ein relativer Begriff und setzt stets eine Steigerung der Reisegeschwindigkeit
gegeniiber der bisher iiblichen und méglichen Reisegeschwindigkeit eines Verkehrsmittels voraus.
Die Reisegeschwindigkeit wird ermittelt aus der Lidnge des Reisewegs und der gesamten Reisezeit,
die sich aus der Fahr- oder Flugzeit und den Aufenthalten auf den Betriebsstationen oder Flughéfen
zusammensetzt. Die Steigerung der Reisegeschwindigkeit erfolgt neben dem Ausfall oder der Ab-
kiirzung von Aufenthalten in erster Linie durch Erhohung der Fahr- oder Fluggeschwindigkeit. Das
MaB dieser Steigerung kann mehr oder weniger groB sein. Je grofer es aber ist, um so berechtigter
ist es, vom Schnellverkehr zu sprechen. Er kann sich rdumlich auf nahe und weite Entfernungen
erstrecken. Da vom Zusammenspiel des Schnellverkehrs in der Luft mit den iibrigen Verkehrsmitteln
die Rede sein soll, so kommt nur die Steigerung der Reisegeschwindigkeit auf weite Entfernungen
in Frage.

Die heutige Zeit hat in diesem Steigerungsprozef Rekorde aufgestellt, wie sie seit Jahr-
zehnten nicht vorhanden gewesen sind. Dabei soll hier nicht etwa von den bei Rennen erzielten Ge-
schwindigkeiten gesprochen werden, sondern nur von den Reisegeschwindigkeiten, die im praktischen
Verkehrsbetrieb heute auf planméBigen Verkehrslinien des Land-, Luft- und Wasserverkehrs erreicht
worden sind. Innerhalb weniger Jahre konnte auf einigen Eisenbahnhauptstrecken die Reisegeschwin-
digkeit von 80 km/h auf 120 km/h, also um 509, gesteigert werden. Die Kraftfahrzeuge beginnen,
tiber den Weg der Reichsautobahnen ihre Reisegeschwindigkeit von 60 km/h auf 120 km/h, also
um 1009, zu erhohen. Im Luftverkehr war es moglich, in den letzten Jahren von 160 km/h auf
290 km/h Reisegeschwindigkeit, also zu einer Steigerung von 809, zu gelangen. Der Vorsprung ist
ganz gewaltig. Es ist, als ob sich fast alle Verkehrsmittel in der Steigerung ihrer Reisegeschwindig-
keiten gegenseitig {iberbieten wollten.

Technisch wurde diese Entwicklung méglich durch den Bau schnell laufender Motoren und
durch zweckmaBige Ausbildung von Weg und Fahrzeugen fiir den Schnellverkehr. Da die Motoren
die erste Voraussetzung fiir diesen Fortschritt waren, konnen wir von einem Zeitalter der Motori-
sierung sprechen. Ob diese Entwicklung sinnvoll und notwendig im menschlichen Gesellschaftsleben
ist, dazu wére zundchst an dieser Stelle allgemein und grundsétzlich Stellung zu nehmen,

Die Motive zur Steigerung der Reisegeschwindigkeit und damit zur Beschleunigung
in der Ortsverdnderung sind psychologischer, politischer und wirtschaftlicher Art. In
psychologischer Hinsicht entsprechen sie ganz allgemein dem faustischen Drang nach Uberwindung
des Raums. Insbesondere den abendldndischen Menschen beherrscht eine starke Feindseligkeit gegen
die rdumliche Trennung und die zeitliche Entfernung. Diese im Gefiihlsleben liegenden Motive
und Bestrebungen zur moglichst schnellen Uberwindung der rdumlichen Entfernungen sind die Trieb-
kréafte fiir die immer weitergehenden Steigerungen der Geschwindigkeiten bei Verkehrsmitteln ge-
wesen. Sie beherrschen auch heute noch wie vor Jahrhunderten und Jahrtausenden die Lage und
den Sinn des Verkehrswesens {iberhaupt.

So ist auch der Schnellverkehr von heute nichts aus sich allein Gewordenes. Er kniipft an
Vorhandenes an. Als Idee hat er die gewaltigen praktischen Leistungen im Verkehrswesen hervor-
gebracht, wie sie in der Vergangenheit von den Eisenbahnen und der Uberseeschiffahrt und zuletzt
von Kraftwagen und Flugzeugen geboten wurden. Diese Idee ist heute noch in gleicher Weise
lebendig. Sie iibt ihre metaphysische geheimnisvolle Wirkung auf das menschliche Streben aus
und verleiht ihm neuen Schwung zur Tat und zu schopferischer Arbeit im Dienste ihrer Verwirk-
lichung.

Die Menschen, die besonders charakteristische Perioden beschleunigter Raumiiberwindung
erleben konnten, haben sich andererseits immer wieder die Frage vorgelegt, ob diese Entwicklung
nicht auf Kosten anderer, den Menschen angehender Dinge, etwa sein Seelenleben, sich vollzieht
und ihn weniger empfinglich macht fiir das tiefere Werden der Kultur. Eine Nivellierung des
Raums, seiner Entfernungen und Eigenarten, wie sie ein schneller und bequemer Ortswechsel in
immer stirkerem Mafe mit sich bringt, bedeutet eine Nivellierung der Bodenverbundenheit und der
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Geistesstdrke des Menschen. Fast hat es den Anschein, als ob im Kampf der Menschen zwischen
Geist und Materie die Verkehrsmittel in vorderster Reihe gegen den Menschen stehen, denn indem
sie in immer gréferer Geschwindigkeit und Bequemlichkeit den Ortswechsel erleichtern, entziehen
sie den Menschen der Naturverbundenheit, aus der er in erster Linie seine schopferischen Krifte
herleitet.

Es ist unter diesen Umsténden erklarlich, daB vielfach Stimmen laut geworden sind, die die
Verkehrsmittel als Schrittmacher der Kulturlosigkeit und als Zerstérer der einfachen
natiirlichen Lebensformen bezeichnen. Besonders dem Schnellverkehr mit seiner vor allem
im Luftverkehr charakteristischen grofien Verkiirzung der Reisezeiten auf gro8e Entfernungen wird
die Berechtigung vom Standpunkt der heutigen Bedarfsgestaltung bestritten. Es wird hervorgehoben,
daB er unniitz teuer sei und durch seine der Allgegenwdrtigkeit dienenden Leistungen unnatiirliche
Bedingungen fiir das menschliche Gesellschaftsleben schaffe.

So sehr alle diese Einwendungen einer gewissen Berechtigung nicht entbehren maogen, so haben
doch die Erfahrungen vergangener Zeitperioden, in denen wie beispielsweise zu Beginn der Eisen-
bahnzeit gewaltige Steigerungen der Reisegeschwindigkeiten zu verzeichnen waren, sie im wesent-
lichen nicht bestdtigt. Mit der Verkiirzung der zeitlichen Entfernungen wuchs die Lebensfiille des
Raums und mit ihr die enge Verbundenheit der Menschen und Vélker untereinander, die schlieBlich
fiir die Grofe und Kultur eines Volkes unentbehrlich ist. Fast unberiihrt davon und ewig boden-
verbunden blieb die Landbevdlkerung und gab von ihren wertvollen Kriften in den Wirkungsbereich
der groBen menschlichen Gemeinschaft des Volkes und der Welt nur so viel ab, als sie ohne Scha-
digung ihrer Erhaltung abgeben konnte. Das Landvolk ist in vergangenen Zeiten nur dann immer
wieder in seinem Bestand und seinem Wert als Urquell fiir die Volkskraft geschddigt worden, wo
seine ideelle und wirtschaftliche Bedeutung nicht geniigend erkannt und anerkannt wurde. Die
Steigerung der Reisegeschwindigkeiten und die Erleichterung in der Uberwindung rdumlicher Ent-
fernungen haben dabei am allerwenigsten ursdchlich mitgewirkt. Sie sind vielmehr in erster Linie
von Bedeutung fiir die ohnehin in der Landwirtschaft nicht tatigen Menschen, also fiir Handel, Ge-
werbe und Verwaltung.

Eine Beschleunigung des Transports, wie er fiir unsere Untersuchungen im Schnellverkehr auf
grofe Entfernungen in Frage kommt, erfaffit eine zahlenmdBig verhdltnisméBig geringe
Menschenschicht, wihrend die iibrigen Menschen nur mittelbar davon beriihrt werden. Mit
Riicksicht auf diese beschrankte Auswirkung eines Schnellverkehrs fiir groBe Entfernungen auf
das menschliche Gesellschaftsleben sowie auf Grund der Tatsachen und Erfahrungen vergangener
Zeiten erscheint daher durchaus die Annahme berechtigt, daB etwaige Ubertreibungen im Verkehr
die notige Korrektur finden durch im menschlichen Gesellschaftsleben selbst ruhende und lebendige
Krifte. Diese werden sich vom Verkehr und seinen steigenden Geschwindigkeiten abwenden, sobald
sie sinnlos werden und keine unmittelbaren Beziehungen zum Eigen- und Seelenleben des Menschen
haben,

Gehen diese vorwiegend psychologischen Motive in erster Linie den Menschen als Einzelerschei-
nung an, so treten bei einer Gemeinschaft von ihnen, wie sie in einer grofen Staats- und Volksgemein-
schaft zum Ausdruck kommt, politische und wirtschaftliche Motive von besonderer Stirke
hinzu. Die Zentralgewalt eines Staates verlangt beste und schnellste Verbindungen mit seinen ein-
zelnen Verwaltungsdistrikten. So entstand in China bereits 1500 v. Chr. und im alten Rémerreich
100—200 n. Chr. im Interesse einer einheitlichen und geschlossenen Verwaltung des Reiches ein
Schnellverkehr auf den StraBen, der 4—5mal schneller arbeitete als der normale Strafenverkehr.
Heute ist die Fiihrung eines groBen Landes durch die -Regierung ohne die Benutzung schnellster
Verkehrsmittel kaum denkbar, und wir sehen, wie besonders in den internationalen Verkehrsbezie-
hungen die Leiter der Regierungen sich immer mehr der schnellsten Verkehrsmittel zur personlichen
Fiihlungnahme mit den Leitern anderer Regierungen bedienen.

Diesen politischen Motiven zur Ausgestaltung schneller Verkehrsverbindungen treten die wirt-
schaftlichen Motive zur Seite. Die Wirtschaft sieht im Giiterumlauf oder im Verkehr im all-
gemeinen einen unproduktiven Vorgang, der auf ein MindestmaB durch maoglichst schnelle Beférde-
rung der Verkehrsgegenstdnde zu beschrdnken ist, Sie verlangt daher von einem Verkehrsmittel
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in besonderem Mafe Schnelligkeit des Transports und gibt sich nicht zufrieden mit
den einmal erreichten Verhéltnissen. Sie ist besonders leicht geneigt, sich von einem Ver-
kehrsmittel abzuwenden, das gegeniiber anderen Verkehrsmitteln in seiner Reisegeschwindigkeit nicht
mitgeht und von ihnen {ibertroffen wird. So kommt es auch, daf im heutigen Verkehrswesen, das
im gleichen” Verkehrsgebiet von Eisenbahnen, Kraftwagen und Luftfahrzeugen bestritten wird, ein
Wettbewerb um die kiirzesten Reisezeiten eingesetzt hat, der, wie wir noch sehen werden,
nicht zum wenigsten dem Schnellverkehr in der Luft Sinn und Ziel gegeben hat. Diese drei Ver-
kehrsmittel stehen im Kampf um das Verkehrsvolumen im Raum einer oder mehrerer Volkswirt-
schaften und suchen fiir sich einen Erfolg zu buchen, indem jedes von ihnen das, was der Verkehrs-
interessent am hochsten schatzt: Schnelligkeit und Billigkeit, besser zu bieten bestrebt ist
als andere Verkehrsmittel.

Aber noch ein weiterer, vorwiegend wirtschaftspolitischer Gesichtspunkt legt besonders
fiir Europa den Gedanken und die Notwendigkeit einer moglichsten Steigerung der Reisegeschwin-
digkeiten fiir alle seine Verkehrsbeziehungen mit fremden Erdteilen nahe. Je selbstdndiger wirtschaft-
lich und politisch die neuen Erdteile werden, um so engere und bequemere Verkehrsverbindungen
mufl gerade Europa zu ihnen schaffen. In dieser grofen Perspektive des Zusammenwachsens
der Rédume gewinnt ein Schnellverkehr in der Luft seine besondere Bedeutung. Die Weltgeschichte,
die sich vor noch nicht langer Zeit vorwiegend im europdischen Raum abspielte und von ihm aus
fiihrend beeinfluft wurde, ist heute eine Angelegenheit aller Vélker der Erde geworden, Damit
werden aber auch die engen politischen und wirtschaftlichen Abhéngigkeiten, die bisher im euro-
pdischen Raum zwischen den verschiedenen Lindern und Volkern bestanden, gleichsam auf den
gesamten Erdenraum iibertragen. Sie verlangen in gleicher Weise wie im wesentlich kleineren
europdischen Erdteil die Beseitigung alizu groBer Hemmungen in der Uberwindung des Raums,
wie sie bisher noch zwischen den Erdteilen vorliegen.

Mogen heute noch manche die Ansicht vertreten, daf es ein sinnloses und iiberspanntes Be-
ginnen ist, die Entfernungen zwischen den Erdteilen in einem so gewaltigen Sprung, wie ihn der Luft-
verkehr ermoglicht, zn verringern. In spéterer Zukunft wird aus den opferreichen Anfingen eines
Weltluftverkehrs fiir Europa die Frucht einer maBgebenden Fiithrung in der Zusammen-
arbeit im Weltgeschehen werden. Es besteht kaum noch ein Zweifel, daf in dem Augenblick,
in dem die neuen Erdteile beginnen, sich gleichberechtigt Europa zur Seite zu stellen, Europa in
dem Luftfahrzeug ein Verkehrsinstrument in die Hand gegeben ist, das seinen Bemiihungen um
Erhaltung seiner frihrenden Stellung im Volkerleben in starkstem Mafe entgegenkommt und sie zu
unterstiitzen vermag.

Ein Beispiel dafiir, von wie grofer Bedeutung die schnelle Anwesenheit an maglichst vielen
Orten im weiten Raum ist, kénnen wir heute schon in den Vereinigten Staaten von Amerika fest-
stellen. Dort gelang es in erster Linie mit Hilfe der schnellen Beférderungsmoglichkeiten im Luft-
verkehr, die gewaltigen Umstellungen im Wirtschaftsleben der letzten Jahre in personlicher Fiihtung-
nahme von Mensch zu Mensch und nicht durch papierene Verordnungen durchzusetzen und zu ein-
heitlicher Wirkung zu bringen.

Die Motive allgemeiner Art sind in psychologischer, politischer und wirtschaftlicher Hin-
sicht heute bereits in allen wichtigen Landern stark ausgeprigt und fiir die Einrichtung eines Schnell-
verkehrs allgemein giinstig gelagert. lhnen treten zur Seite die Motive, die sich speziell fiir
den Luftverkehr aus seinen Beziehungen und Abhéngigkeiten von den iibrigen Verkehrsmitteln
ergeben.

I11. Die Motive spezieller Art fiir den Schnellverkehr in der Luft

Der Schnellverkehr in der Luft wird heute von Luftschiffen und Flugzeugen in der Weise
bestritten, daB auf Transozeanstrecken das Luftschiff, dagegen auf kontinentalen und transkonti-
nentalen Strecken im wesentlichen das Flugzeug Trager des Schnellverkehrs in der Luft ist. Die
nachstehenden Untersuchungen beziehen sich grundsétzlich auf beide Arten der Luftfahrzeuge, nur
ihre rdumliche Nutzanwendung fiir Verkehrszwecke ist verschieden gelagert, je nachdem die tech-
nischen Méglichkeiten in Reichweite, Verkehrsgiite und Geschwindigkeit den Einsatz eines der beiden
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bedingen. In erster Linie wird uns jedoch der Schnellverkehr mit Flugzeugen beschaftigen,
da bei ihm die Verkehrsbedienung mannigfaltigster Art im Rahmen des gesamten Verkehrswesens
ist und seine technischen Entwicklungsmaglichkeiten noch grofen Spielraum fiir die Erhohung der
Geschwindigkeiten lassen. Demgegeniiber ist im Luftschiffverkehr die Verkehrsaufgabe rdumlich
verhiltnism#Big eindeutig festgelegt und vor allem ist bei ihm eine weitere Steigerung der Geschwin-
digkeiten in bemerkenswertem MaBe kaum zu erwarten.

Jeder Erfolg eines Verkehrsmittels ist ein Kompromif zwischen Schnelligkeit und
Billigkeit. In seinem Wettbewerb mit anderen Verkehrsmitteln muB das Luftfahrzeug um so mehr
Wert legen auf einen groRen Vorsprung in der Schnelligkeit, da es in der Billigkeit weit hinter den
{ibrigen Verkehrsmitteln zuriicksteht. Fiir die verkehrlich gut erschlossenen Gebiete sind
die Eisenbahnen und Kraftwagen maBgebend fiir das Mehr an Geschwindigkeit, welches das
Luftfahrzeug bieten muB, wenn es bei seinen hoheren Transportkosten geniigend Anreiz zu seiner Be-
nutzung geben will. Dabei ist zu beriicksichtigen, daf bei den heutigen Transportpreisen im Luft-
verkehr, die durchweg nur wenig iiber den hochsten Transportpreisen im Personenverkehr der Land-
verkehrsmittel liegen und nur im Post- und Frachtverkehr wesentlich hoher sind als bei der normalen
Beforderung zu Lande, die Einnahmen aus dem Luftverkehr nur zu 35—459, die Verkehrsausgaben
decken. Der notige Ausgleich zwischen Schnelligkeit und Billigkeit im Luftverkehr im Vergleich
zu den konkurrierenden Verkehrsmitteln ist also noch in keiner Weise vorhanden und muf im Laufe
der Zeit noch iiber den Weg der Geschwindigkeitserhéhung und der Selbstkostensenkung
erreicht werden.

Leichter wird es dem Luftfahrzeug im Uberseeverkehr und in verkehrlich wenig er-
schlossenen Gebieten sein, den Ausgleich und eine ausreichende Wirtschaftlichkeit zu erzielen,
da es hier mit den geringen Reisegeschwindigkeiten der Uberseedampfer und sehr langsamen Land-
verkehrsmitteln im Wettbewerb zu stehen hat.

Auf Grund der Wettbewerbslage zwischen Eisenbahnen, Kraftwagen, Seeschiffahrt und Luft-
verkehr wird daher das Luftfahrzeug vor allem im Vergleich mit anderen Verkehrsmitteln seinen
Geschwindigkeitsvorsprung auf den Kontinentallinien in wirtschaftlich entwickelten Gebieten
bemessen miissen. Um das MaB dieses notwendigen Vorsprungs beurteilen zu koénnen, ist
es erforderlich, zunichst die Verkehrsgegenstinde festzulegen, die dem Wettbewerb zwischen
Luftverkehr und den iibrigen Verkehrsmitteln unterworfen sind, anschlieBend daran ist zu unter-
suchen, wie die Hochst- und Reisegeschwindigkeiten im Verkehrswesen zueinander ge-
lagert sind.

Es ist in friiheren Untersuchungen des Instituts eindeutig gekldrt und auch durch den prak-
tischen Luftverkehr bestitigt worden, daB das Verkehrsbediirfnis im Luftverkehr in erster Linie
sich auf Verkehrsgegenstinde erstreckt, die besonderen Wert auf schnelle Beforderung legen
und fiir hohere Transportkosten tragfihig sind. Das sind, um einen Anhalt zu geben, im Personen-
verkehr die Reisenden I. und II. Klasse der Eisenbahn, im Frachtverkehr die hoch- und eilwertigen
Giiter, im Postverkehr die auf groBe Entfernungen gehenden Briefsendungen und Pakete. Alle diese
Verkehrsgegenstinde machen, gemessen am gesamten Personen-, Giiter- und Postverkehr, mengen-
m#Big nur eine sehr diinne Verkehrsschicht aus, dagegen spielen sie einnahmemé&fBig wegen ihrer
hohen Tragfdhigkeit fir Transportkosten bei den Gesamteinnahmen der Verkehrsunternehmungen
eine sehr groBe Rolle.

Besonders aus letzterem Grund bieten die Verkehrsmittel alles auf, gerade diesen wertvollen
Verkehr durch moglichst schnelle und bequeme Beférderung an sich zu ziehen. Wahrend aber alle
Land- und Wasserverkehrsmittel auf diese Verkehrsgattung allein nicht angewiesen sind, sondern
aus mittel- und geringwertigen Giitern weitere Einnahmen ziehen kénnen, ist der Luftverkehr nach
seinen technischen und wirtschaftlichen Eigenarten gezwungen, sich auf den hochwertigen Ver-
kehr allein zu stiitzen. Die geringe Nutzladefdhigkeit und die hohen Transportkosten der Luft-
fahrzeuge geben ihm keine Moglichkeit, den Kreis seiner Verkehrsgegenstinde wesentlich iiber den
hochwertigen Verkehr hinaus, etwa nach dem mittelwertigen Verkehr hin, auszudehnen. Das er-
schwert seine Wettbewerbslage gegeniiber anderen Verkehrsmitteln, gestattet ihm aber andererseits,
seine Mittel und Wege zum Verkehrserfolg ganz auf die Gegenstdnde des hochwertigen Verkehrs
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einzustellen. Diese verlangen einheitlich von den Verkehrsmitteln maglichst schnellen Transport.
Sie sind dafiir weniger empfindlich fiir hohe Transportkosten.

Mit dieser fiir den Luftverkehr maBgebenden Umgrenzung der Verkehrsgegenstinde ist die
Grundlage gegeben fiir die Untersuchung des VorsprungsmaBes an Reisegeschwindigkeit, das der
Luftverkehr gegeniiber den iibrigen Verkehrsmitteln haben muf. Alle hochwertigen Verkehrs-
gegenstdnde werden auf Eisenbahnen und Kraftwagen und auch im Uberseeverkehr mit den
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Abb. 1. Steigerung der hochsten Ganz allgemein hat die Motorisierung des Verkehrs
Reisegeschwindigkeiten beidenver-  ejne starke Steigerung der Reisegeschwindigkeiten hervorgerufen,
schiedenen Verkehrsmitteln in den  {jpq wenn es vor einigen Jahren den Anschein hatte, als ob diese

fetaten 100 Jahren Motorisierung in erster Linie dem Luftverkehr zugute kommen
und er allein ihre groBen Moglichkeiten zur Geschwindigkeitssteigerung ausschépfen konnte, so ist
heute der Luftverkehr geradezu in die Motorisierung oder die neue Erscheinungsform des Verkehrs-
wesens verstrickt. Er ist infolge der Motorisierung besonders der Landverkehrsmittel in stdrk-
kfh stem MaBe gezwungen, zur Erzielung eines
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Hochstgeschwindigkeiten der Luftfahr-
Abb 1;” I;f:wiclzfifn 1dﬂe1r H?cfhst ngi:hwirfly:iqiji(hgiten zeuge gemacht haben, zeigt AbD.2. Aus ihr
von 'Vérkehrsflugzeuggn in Europa gund in degn Ver- ist Zfl er_kennen, dag berelifs im Jahre 1928
einigten Staaten von Amerika amerikanische Flugzeuge einen grofen Ge-
schwindigkeitsvorsprung gegeniiber den euro-
péischen hatten, und daf erst im Jahre 1933 dieser Vorsprung ausgeglichen und zeitweise sogar
umgekehrt werden konnte. Allerdings ist dabei zu beachten, daf heute in den Vereinigten Staaten
von Amerika Schnellflugzeuge auf fast allen Hauptverkehrslinien eingesetzt sind, wéihrend das
schneliste europdische Luftverkehrsflugzeug nur auf einigen Hauptstrecken des deutschen Luft-
liniennetzes verkehrt und auf einigen anderen europ#ischen Linien amerikanische Schnellflugzeuge
verwendet werden.
Es entsteht nun die Frage, welche Reisegeschwindigkeit im Luftverkehr geboten werden muS,
wenn ein n-facher Vorsprung gegeniiber den Reisegeschwindigkeiten im reinen Landverkehr oder
dem kombinierten Land- und Seeverkehr erzielt werden soll. Die Beantwortung dieser Frage gibt
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gleichsam ein Programm fiir die richtige Wahl und Lage der Reisegeschwindigkeit im
Luftverkehr in Abhdngigkeit von der RaumerschlieBung durch andere Hauptver-
kehrsmittel wie Eisenbahn, Kraftwagen und Seeschiffahrt. Wird sie auch ausgedehnt auf die
augenblicklich sich anbahnenden Erhohungen der Geschwindigkeiten auf Eisenbahnen und StraBen,
so trégt sie auch der weiteren Zukunft Rechnung, auf die sich der Luftverkehr um so mehr einstellen
muB, als er noch in der Entwicklung seiner Mdoglichkeiten und Leistungen begriffen ist.

Die Schnelligkeit, mit der ein Verkehrsmittel die Ortsverdnderung von Verkehrsgegenstinden
vornimmt, hdngt in erster Linie von der Geschwindigkeit ab. Diese wird bekanntlich im Verkehrs-
wesen ausgedriickt durch die in 1 Stunde zuriickgelegten Kilometer. Fiir jedes Verkehrsmittel gibt
es eine Hochstgeschwindigkeit, Fahr- oder Fluggeschwindigkeit und Reisegeschwin-
digkeit. Die Hochstgeschwindigkeit ist die hochstmogliche Geschwindigkeit, die ein Verkehrsmittel
ohne Beeintrachtigung seiner Sicherheit auf waagerechter gerader Bahn einhalten kann. Die Fahr-
oder Fluggeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit, die ermittelt wird aus der Entfernung zwischen
zwei Haltepunkten und der Fahrzeit, in der die Transporteinheit die Entfernung zuriicklegt. Die
Reisegeschwindigkeit wird ermittelt aus der Linge des Reisewegs und der gesamten Reisezeit, die
sich aus der Fahr- oder Flugzeit und den Aufenthalten zusammensetzt. Die Reisegeschwindigkeit
geht in erster Linie die Verkehrsinteressenten
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bahn und Kraftwagen, heute und in Zukunft,

so miissen zuerst deren Reisegeschwindigkeiten auf grofien mit dem Luftverkehr in Wettbewerb
stehenden Strecken durchschnittlich ermittelt werden. Fiir die Eisenbahnen ergibt sich aus einer
grofen Zahl von kontinentalen Schnellzugsfahrten eine mittlere Reisegeschwindigkeit in Abhéngig-
keit von der Reiseldnge, wie sie in Abb. 3 dargestellt ist. Die Reisegeschwindigkeit auf den Fern-
eisenbahnen nimmt mit zunehmender Reiseldnge allméhlich von 90 km/h auf 62 km/h ab, was in
erster Linie auf die mit der Linge der Strecke zunehmenden Betriebsaufenthalte und die Zoll-
formalitdten zuriickzufiihren ist. Dieser Wechsel in den Reisegeschwindigkeiten bei den Eisen-
bahnen in Abhingigkeit von der Reiseweite ist fiir den Vergleich mit dem Luftverkehr von Bedeutung.
Er darf nicht durch ein DurchschnittsmaB der Reisegeschwindigkeit fiir alle Entfernungen ersetzt
werden.

Im StraBenverkehr des heutigen StraBennetzes legt ein Privatkraftwagen auf groBe Ent-
fernungen in 1 Stunde durchschnittlich 55 km zuriick. Dieser Satz kann als durchschnittliche Reise-
geschwindigkeit im Kraftwagenfernverkehr angesehen werden unter der Annahme, daf nach 8 Stunden
Fahrt ein neuer Kraftwagen fiir die Weiterfahrt zur Verfiigung steht.

Zu diesen heute auf Eisenbahnen und Strafen maBgebenden Reisegeschwindigkeiten treten
in naher Zukunft die Reisegeschwindigkeiten, die bei Verwendung von Eisenbahntriebwagen sich
auf Grund praktischer Erfahrungen im Betrieb auf hochstens 120 km /h stellen und auf Reichsauto-
bahnen auf Grund zunichst theoretischer Uberlegungen ebenfalls dieses Maf erreichen werden. Es
ist davon Abstand genommen, fiir den zukiinffigen Schnellverkehr auf Eisenbahnen und StraBen
eine von der Entfernung abhidngige Abnahme der Reisegeschwindigkeit, wie sie heute vor allem auf
Eisenbahnen Tatsache ist, gleichsam zu konstruieren. Hierfiir sind die Einfliisse der verkehrlichen
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Abb. 4. Reisegeschwindigkeiten im
Luftverkehr bei n-fachem Zeitvor-
sprung gegeniiber dem heutigen Eisen-
bahnverkehr
(Reisegeschwindigkeit im heutigen
Eisenbahnverkehr Vr = 90—62 km/h)

= Vorsprungslinie im Luftver-
kehr mit Beriicksichtigung
des Zubringerdienstes von
1 Std.
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Abb. 5. Reisegeschwindigkeiten im
Luftverkehr bei n-fachem Zeitvor-
sprung gegeniiber dem heutigen Kraft-
wagenverkehr
(Reisegeschwindigkeit im heutigen
Kraftwagenverkehr  Vr = 55 km/h)

= Vorsprungslinie im Luftver-
kehr mit Beriicksichtigung
des Zubringerdienstes von
1 Std.

—=~=— = Vorsprungslinie im Luftver-
kehr ohne Beriicksichtigung
des Zubringerdienstes

und betrieblichen Aufenthalte im Schnellverkehr der Land-
verkehrsmittel noch nicht im einzelnen geniigend iibersehbar.
Die als wahrscheinlich angesetzte durchschnittliche héchste
Reisegeschwindigkeit von 120 km/h trdgt aber bereits in weit-
gehendem MaBe diesem EinfluB Rechnung.

Um zu diesen heutigen und zukiinftigen Reisegeschwindig-
keiten auf Eisenbahnen und StraBen anschauliche Kennlinien
fiir einen n-fachen Vorsprung der Reisegeschwindigkeit
im Luftverkehr zu erhalten, war zu beriicksichtigen, daf
auf den Lupftlinien zu einer reinen Flugzeit die Aufent-
haltszeiten auf den Flughdfen sowie die Zu- und Abgangs-
zeit am Anfangs- und Endflughafen, anch Zubringerdienst
genannt, zu zdhlen sind, um aus der Gesamtzeit und der Entfer-
nung die vergleichsfahige Reisegeschwindigkeit im Luftverkehr
zu erhalten. Weiterhin war noch zu beachten, da} die Eisen-
bahnen und StraBen infolge ihrer notwendigen Anpassung an
das Geldnde durchschnittlich 209/ langer sind als der Luftweg
zwischen zwei weit voneinander entfernt liegenden Stationen.
Im i{ibrigen wurde fiir das Luftverkehrsnetz angenommen, daf
ebenso wie auf Eisenbahnen und StraBen Tag- und Nachtver-
kehr moglich ist, ein Zustand, der auf den Hauptkontinental-
strecken bald erreicht sein wird. Aus diesem Grunde konnte
von einer Berficksichtigung der Abstandsfolge und der Haufig-
keit der Verkehrsgelegenheiten im Luftverkehr gegeniiber dem
Landverkehr im Gegensatz zu dem spifer zu behandelnden
Uberseeverkehr Abstand genommen werden. Es kann davon
ausgegangen werden, daB bei den verhdltnismaBig kurzen Reise-
zeiten auf Kontinentallinien zu Lande und in der Luft und bei
den auf groBen Strecken allgemein weniger haufigen Verkehrs-
gelegenheiten innerhalb 24 Stunden die Verkehrshiufigkeiten
fiir den Land- und Luftverkehr auf groBe Entfernungen nahezu
gleich gelagert sind.

Im kontinentalen Luftverkehrsnetz betragen die durch-
schnittlichen Abstande der Flughédfen, die im Luftverkehr an-
geflogen werden, 400 km. Auf jedem angeflogenen: Flughafen
soll das Flugzeug zur Ubernahme und Abgabe der Fracht sowie
zum Tanken 10 Minuten Aufenthalt nehmen. Dieses MaB ist
zwar heute noch nicht iiberall erreicht, aber in einem aus-
gesprochenen Schnellverkehr diirfte es moglichst nicht iiber-
schritten werden. Die technischen Einrichtungen zum Tanken
sind sowohl beim Flugzeug wie bei den Flughdfen so zu be-
messen, daP in langstens 10 Minuten jedes Flugzeug getankt
werden kann. Fiir die verkehrsméfige Abfertigung reichen
10 Minuten aus.

Fiir den Zu- und Abgang am Anfangs- und Endflughafen
sind 60 Minuten insgesamt gerechnet. Die um 209, gréBere
Lénge der Eisenbahnen und StraBen gegeniiber der Luftlinie
bedeutet einen Vorteil fiir den Luftverkehr. Sie wurde in der
Weise bei der graphischen Darstellung ausgeglichen, daf die
Entfernungen in Luftlinie angegeben und fiir diese die Eisen-
bahn- und Strafenldnge entsprechend vergroRert wurde. Es ent-
sprechen also 100 km Luftlinie einer Eisenbahn- und Strafenlange
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von 120 km, die mit den obenerwdhnten Reisegeschwindigkeiten fiir Eisenbahnen und StraBen zu-
riickzulegen sind. So konnten die Vorsprungskurven fiir den Luftverkehr aufgestellt werden, die alle
Unterschiede im Vergleich zu den Reisegeschwindigkeifen im Landverkehr beriicksichtigen.

Auf Grund dieser Voraussetzungen ergeben sich fiir den heutigen Landverkehr die Vorsprungs-
kurven des Luftverkehrs (ausgezogene Linien) nach Abb.4 und 5 und fiir den zukiinftigen
Landverkehr nach Abb. 6. Wir sehen, daf fiir den heutigen Eisenbahnverkehr bei einer Luft-
linienreiseldnge von 1000 km die Reisegeschwindigkeit im Luftverkehr 300 km/h betragen muf, wenn
das Flugzeug 5mal schneller als die Eisenbahn diese Strecke bewéltigen soll oder mit anderen Worten
die Entfernung in 1/; der Reisezeit der Eisenbahn zuriicklegen soll. Im Vergleich mit dem Strafen-
verkehr wiirde fiir die gleiche Strecke und das gleiche Vor-
sprungsmaB eine Reisegeschwindigkeit von 250 km/h im Luft-

verkehr geniigen. kmh
Fiir den zukiinftigen Eisenbahn- und StraBenverkehr 7000
dagegen mub das Flugzeug eine wesentlich hohere Reisegeschwin- gz
digkeit bieten konnen. Sie miifite bei 5fachem Vorsprung und g0
1000 km Luftlinienentfernung 560 km/h betragen, ein MaR, das - \\

heute im Schnellverkehr noch in keinem Land erreicht ist. Mit

600 \
\

den heutigen Schnellverkehrsflugzeugen 4Bt sich gegeniiber dem N

zukiinftigen Eisenbahn- und StraBenverkehr nur ein 3facher  gp -5

Vorsprung erreichen. w00 \\ T P
Es charakterisiert wohl nichts stirker die Abh#ngigkeit, l N .3

in die der Luftverkehr auf kontinentalen Strecken in verkehr- 300 T "

lich durch Eisenbahnen und StraBen gut erschlossenen Gebieten —200r—-— = n=2

mit dem Landverkehr infolge der Motorisierung verstrickt ist, 7y

als der Vergleich der Vorsprungskurven der Abb.4—6. Der

neue oder zukiinftige Schnellverkehr auf FEisenbahnen und
Strafen hat im Durchschnitt den Vorsprung des Luftverkehrs
von 1/; auf 1/, der Reisezeit gegentiber dem Landverkehr zuriick-
geworfen, Das dridngt den Luftverkehr noch mehr als
bisher auf grofe Entfernungen in kontinentalen Ver-
kehrsbeziehungen und auf hohe Fluggeschwindig-
keiten, wenn er sich einen angemessenen Vorsprung
vor den Landverkehrsmitteln erhalten will.

Es entsteht daher hier zunichst die Frage, welcher Vor-
sprung im heutigen Luftverkehr Europas und der Vereinig-
ten Staaten von Amerika gegeniiber den Eisenbahnen und dem
kombinierten Eisenbahn- und Seeverkehr auf den Hauptluft-
verkehrslinien vorhanden ist. Hiertiber geben die Tabellen 1
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Abb. 6. Reisegeschwindigkeiten im

Luftverkehr bei n-fachem Zeitvor-

sprung gegeniiber dem zukiinftigen

Eisenbahn- und Autobahnenverkehr

(Reisegeschwindigkeiten im zukiini-

tigen Eisenbahn- und Autobahnver-
kehr Vr= 120 km/h)

—— = Vorsprungslinie im Luftver-
kehr mit Beriicksichtigung
des Zubringerdienstes von
1 Std.

——— = Vorsprungslinie im Luftver-
kehr ohne Beriicksichtigung
des Zubringerdienstes

und 2 ndheren Aufschluf. Im Uberlandverkehr betragt heute
in Europa das Verhiltnis zwischen der Reisezeit im Luftverkehr zu derjenigen im Eisenbahn-
verkehr auf groRen Strecken unter Beriicksichtigung des Zubringerdienstes fiir den Luftverkehr
im Durchschnitt 1 : 2,65 und schwankt zwischen 1: 1,89 und 1:3,88. Im kombinierten oder
gemischten Uberland- und Seeverkehr ist das Verhaltnis wegen der geringeren Geschwindigkeiten
zur See und infolge der Umsteigezeit naturgemdf fiir den Luftverkehr giinstiger; es betrigt im
Durchschnitt 1: 3,05 und schwankt zwischen 1:2,/46 und 1:3,28. Allerdings ist zu berfick-
sichtigen, daB auf den in der Tabelle 1 angefiihrten Strecken des gemischten Uberland- und
Seeverkehrs Flugzeuge mit verhdltnismaBig hohen Geschwindigkeiten eingesetzt sind. Aus der
Tabelle ist weiterhin zu ersehen, wie stark der Zubringerdienst die Reisegeschwindigkeit
im Luftverkehr vor allem auf kurzen Strecken beeinfluft und sie hierbei im Durchschnitt um
20°o verschlechtert,

Giinstiger liegt das Vorsprungsmaf im heutigen nordamerikanischen Luftverkehr, wie Tabelle 2
zeigt, Es betrdgt im Durchschnitt 1: 3,32 und schwankt zwischen 1:2,14 und 1:4,17. Es ist dies

Forschungsergebnisse des Verkehrswiss. Instituts, 8, Heft 2
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Tabelle 1. Reisezeiten und Reisegeschwindigkeiten im europidischen Eisenbahn-, See- und Luftverkehr
im Jahre 1934

Elsenb?,}é?l'{e?éw' See- | Luftverke;reise sschwindi Vex;}tléltxil{ishderg‘eisezei;clen
w - Ref_ef ,,,,, e | e Seeveriah
hne mit ohne mit
Strecke nt- .| Reise- |Entfer- 0 e SR T T
fe%nung‘ Rzeeliste gedsicghk\,g?_ nung cir Zﬁgfinger- Beruck(sjlecshtlgung volzne‘ 5 B mit
o dienst 7 Zubrirlg’erdienstegﬂ Beriicksichtigung des
km h i km/h km h h km/h | km/h Zubringerdienstes
1 2 3 L 4 5 6 | 1 8 - 9 10 | 11
| |
Berlin—Kopenhagen . 447 | 9Y,1 AT 472 | 2 3 236 { 157 1:475 . 1:3,17
Berlin—Moskau . . . 1863 | 333/,: 55 1748 | 103/, | 118/, 163 . 139 1:3,14 | 1:287
Berlin—Warschau . . 570 81/2{ 67 520 | 3%/, | 41/, 148 116 1:2,43 1:1,89
Berlin—Wien . . . . 801 | 111/,, 170 520 | 3%/, | 4%/, 160 122 1:3,54 1:2,51
Berlin—Rom . . . . . 1708 | 24 | 171 1358 | 8/, | 9%/, 165 147 | 1:2,91 1:2,60
Berlin—Barcelona . . 2013 373/, 53 1754 11/, | 121, 156 @ 143 1:3,35 1:3,08
Berlin—Ziirich . . . . 901 } 128/, 72 700 | 33/, 43/, 187 147 1:3,33 1:2,64
Berlin—Paris. . . . . 1069 ' 13t/,| 80 888 1 41/, | 5%/, 197 161 1:2,94 1:2,42
Berlin—Briissel . . . . 801 | 11 73 666 | 4/, ‘ 51/, 148 121 1:2,45 1:2,00
Berlin—Amsterdam . . 641 | 8, 1718 583 1 21/, | 3%/, 233 166 1:3,30 1:2,36
Berlin—London. . . . 1192 \ 18 66 989 | 41/, | 5/, 220 180 1:4,00 1 1:3,28
Berlin—Prag . . . . . 379 5%/, 66 2811 2 1 3 140 | 94 1:2,88 1:1,91
Wien—Rom . . . . . 1277 } 261/,1 51 892 | 5/, 1 61/, 162 ' 137 1:4,60 1:3,88
Wien—Budapest . . . 274 | 4 64 2251 1 2 225 | 112 1:4,00 1:2,00
Wien—Prag . . . . . 351 ‘ 61/,: 56 254 | 1Y/, | 2%/, 169 102 1:4,18 1:2,50
London—Paris . . . . 468 | 63/4 69 360 | 13/, | 23/,| 206 131 1:3,86 | 1:2,46
Paris—Briissel . . . . 311 3Y 96 266 | 1%/, | 21/, 177 106 1:2,17 1 1:1,30
Paris—Barcelona . . . 1212 | ‘ 201/4\ 60 17| 6, | 7Y, 188 | 162 1:325 | 1:2,80
Durchschnittl. Reisege- ‘
schwindigkeitim Uber-
landverkehr . . . . . 63 169 139 1:3,22 1:2,65
Durchschnittl.  Reise- )
geschwindigkeit im ge- ‘
mischten Verkehr tiber
Land und See. . . . 615 221 | 162 1:4,16 | 1:3,05

Tabelle 2. Reisezeiten ﬁnd Reisegeschwindigkeiten im nordamerikanischen Eisenbahn- und Luftverkehr
im Jahre 1934

Eisenbahnverkehr Luftverkehr o . i
A . - peit | ReléegeschWIH: R il
E Rei Relsrzext ‘g‘ keit | verkehr
trecke Ent- | Reise- | eise- | ptter-| Ohne | mit ohne mit

stree ternung| zeit ESEIWI | nung | T Zeit Beriicksich- | ohne  mit

| fiir Zubringer- | tigung des Zu-}-- — —~'  ———

| dlensir:; bringerdienstes Beriicksichtigung des

km h km/h’ km h h km/h ; km/h Zubringerdienstes
1 2 | 3 4 5 6 1 8 9 o | n

New York—Chicago . . .| 1550 | 20 ‘, 72 1170 | 5%/, 61/, 212 180 1:3,64 ’ 1:3,08

New York—Detroit . . . .| 1120 ] 14 80 8151 4 | 5 203 163 1:3,50 1:2 80

New York—Los Angeles .| 5130 | 78 66 4670 | 18 19 259 | 246 1:434 1 1 :4 11
(Nachtflug) ‘

New York-—Los Angeles . . | 5130 | 78 66 4670 | 26 27 180 173 1:3,00 1:2,89
(Tagflug) ‘

New York—St. Louis . . .| 1860 ! 23 81 1460 { 93/, 103/,] 150 = 136 1:2,37 1:2,14

New York—St. Paul . . 2210 | 32/,1 68 1690 | 81/, 9%/, 205 183 1:3,94 1:3,52

New York—Salt Lake Clty 3990 | 59 68 3280 | 161/, 17t/,] 202 190 1:3,63 1:3,42

New York—San Francisco . | 5180 | 78 66 4370 211/2 221/2 203 194 1:3,63 1:3,47

San Francisco—Chicago . . | 3640 | 61 60 3210 | 17%/, \ 181/,1 184 = 174 1:3,49 1:3,30

San Francisco—Los Angeles | 760 | 121/,| 61 5821 2 3 291 194 1:6,25 1:4,17

Los Angeles—Chicago . . . | 3700 | 61 61 3180 | 17 18 188 177 1:3,59 1:3,39

Los Angeles—St. Louis . .| 3600 | 60t/,; 60 2750 153/4‘ 163/,] 175 + 164 1:3,84 1:3,62
Durchschnittliche Reisege- | \
schwindigkeit im amerika- \ ‘

nischen Verkehr iiber Land - 65,5 197 183 1:3,77 1:3,32
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vor allem darauf zuriickzuftihren, daB auf zahlreichen amerikanischen Linien Flugzeuge mit hoherer
Fluggeschwindigkeit fliegen als in Europa.

Die ausgezogenen Vorsprungslinien der Abb. 4—6 zeigen die Reisegeschwindigkeiten im Luft-
verkehr in Abhéngigkeit von den Reiseweiten unter Beriicksichtigung der Zeit fiir den Zu-
bringerdienst von 1 Stunde. Der Zubringerdienst beeinflubt naturgemiB bei kurzen Reiseweiten
wesentlich stirker die gesamte Reisezeit und damit auch die Reisegeschwindigkeit als bei groBen
Reiseweiten, fiir die er fast ganz an Bedeutung verliert. Um nun aus den Vorsprungskurven
die erforderliche Héchstgeschwindigkeit der Flugzeuge zur Erzielung eines n-fachen
Vorsprungs im Luftverkehr entnehmen zu kdénnen, empfiehlt es sich, den konstanten
Zubringerdienst auszuschalten. Die dann sich ergebenden Vorsprungskurven zeigen die Reise-
geschwindigkeiten, die sich zusammensetzen aus Flugzeit, Aufenthaltszeiten, sowie aus dem gegen-
tiber dem Landweg um 20 9/, kiirzeren Luftweg, unmittelbar fiir die verschiedenen Reiseweiten an.
Diese Vorsprungskurven sind in den Abb. 4—6 gestrichelt eingetragen. Ihre Lage zu den Vorsprungs-
kurven, bei denen der Zubringerdienst beriicksichtigt ist, &8t deutlich erkennen, von welch grofem
EinfluB der Zubringerdienst auf die erforderlichen Reisegeschwindigkeiten im Luftverkehr bei kurzen
Entfernungen ist und wie sehr dieser EinfluB mit der Zunahme der Reiseweiten allm#hlich zuriick-
tritt. Bei 500 bzw. 1000 km Reiseweite und bei 5fachem Vorsprung der Reisegeschwindigkeit gegen-
iiber dem heutigen Eisenbahnverkehr wiirde sich aus den gestrichelten Vorsprungskurven eine Reise-
geschwindigkeit im Luftverkehr von 320 km/h bzw. 280 km/h ergeben.

Der Zubringerdienst scheidet den Schnellverkehr in der Luft und zu Lande in zwei charak-
teristische Entfernungszonen, in eine Nahzone von 0—500 km und eine Fernzone von 500 km
und mehr. In der Nahzone wiirde das Flugzeug zur Einholung des im Zubringerdienst liegenden
Zeitverlustes gegeniiber den Landverkehrsmitteln mit unverhdltnisméBig hohen Reisegeschwindig-
keiten arbeiten miissen, die wesentlich iiber den Reisegeschwindigkeiten fiir groBe Entfernungen
bei gleichem Zeitvorsprung liegen wiirden. Fiir diese Nahzone bietet daher das Landverkehrsmittel
die beste Voraussetzung fiit den Schnellverkehr. In der Fernzone dagegen zeigt sich mit der Ent-
fernung zunehmend der groBe Vorsprung der Flugzeuge, da hier der EinfluB des Zubringerdienstes
allméhlich ausgeglichen wird. Es ist allerdings zu beachten und erklérlich, daB, je grofer der n-fache
Vorsprung in der Reisegeschwindigkeit im Luftverkehr ist, um so langsamer der EinfluB des Zu-
bringerdienstes mit der Entfernung abklingt (Abb. 4). Auch bei hohen Reisegeschwindigkeiten der
Landverkehrsmittel beeinflufit der Zubringerdienst das Vorsprungsmaf des Luftverkehrs ungiinstig
(Abb. 6). Es kann sogar gesagt werden, da hier sein EinfluB zuungunsten des Luftverkehrs
noch mehr zu Buch schlagt als beim heutigen Landverkehr, weil die zukiinftigen hohen Reise-
geschwindigkeiten der Landverkehrsmittel sich gleichsam seinem Ausgleich besser entziehen konnen.
Trotzdem wird auch beim Vergleich zwischen dem zukiinftigen Schnellverkehr zu Lande und in
der Luft die Scheidung nach einer Nahzone von 0—500 km und einer Fernzone von 500 km und
mehr fiir die Beurteilung der Vorziige des einen oder anderen Verkehrsmittels beibehalten werden
konnen.

Auf Grund der in den Abb. 4—6 eingezeichneten Reisegeschwindigkeiten ohne Zubringerdienst
lassen sich nun fiir ein n-faches Vorsprungsmap die fiir die Konstruktion der Schnellflugzeuge
notwendigen Hochstgeschwindigkeiten ableiten. Durch Untersuchung zahlreicher Lang-
strecken im europdischen Luftverkehr konnte das Verhiltnis der Reisegeschwindigkeit zur Hochst-
geschwindigkeit fiir den bisherigen Luftverkehr und den Schnellverkehr in der Luft im Durchschnitt
ermittelt werden. Tabelle 3 gibt hieriiber AufschluB. Im bisherigen europdischen Luftverkehr be-
tragt die Reisegeschwindigkeit bei Nichtberiicksichtigung des Zubringerdienstes ungefdhr 0,67 der
Hochstgeschwindigkeit der verwendeten Flugzeuge. Im Verkehr mit Schnellflugzeugen, fiir den im
allgemeinen kiirzere Aufenthaltszeiten auf den Flughdfen von hochstens 10 Minuten anzusetzen sind,
hat sich praktisch das Verhidltnis der Reisegeschwindigkeit zur Hochstgeschwindigkeit zu 0,73 er-
geben. Wird diese Verhéltniszahl auf die zu den gestrichelten Vorsprungskurven gehorenden Reise-
geschwindigkeiten angewandt, so wiirde die Hochstgeschwindigkeit der Flugzeuge ungefahr 1/, hoher
liegen miissen als die Reisegeschwindigkeit. Damit wiirde ein wichtiges KonstruktionsmaB
bei einem bestimmten n-fachen VorsprungsmaB, wie es der Schnellverkehr gegeniiber dem konkur-

2%
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Tabelle 3. Verhiltnis der Reisegeschwindigkeiten zu den Hochstgeschwindigkeiten
verschiedener Verkehrsmittel

Hdochst- Reise- B
. geschwindigkeit | geschwindigkeit| Verhaltnis
Verkehrsmittel max v, Vit Vimax
L km/h km/h
1 2 3 4
I. Landverkehr
1. Personenkraftwagen
a) Fernstrafen . . . . . . . 110 55 0,50
b) Kraftwagenbahnen . . . . 160 120 0,75
2.D-Zug . . . . ... ... 120 70 0,58
3. Schnelltriebwagen . . . . . . 160 ‘ 120 0,75
1. Wasserverkehr )
1. Kanalschiff . . . . . . . .. 8 ' 5 0,63
2. Seefrachtdampfer . . . . . . 22 18 0,82
3. Schnelldampfer . . . . . . . 50 l 44 0,88
Il Luftverkehr
1. Flugzeug 1934 . . . . . . . 285 f 190 0,67
2. Schnellflugzeug . . . . . . . 370 270 0,73

rierenden Verkehrsmittel bieten muS, fiir die Entwicklung von Schnellverkehrsflugzeugen
gegeben sein,

Es ist sehr aufschluBreich und fiir den Luftverkehr nicht unwichtig, daB das Verhiltnis der
Reisegeschwindigkeit zur Hoéchstgeschwindigkeit auf Eisenbahnen und Reichsautobahnen Ahnlich
liegen wird wie beim Schnellverkehr in der Luft. Wesentlich giinstiger schneidet der Uberseedampfer
ab, der auf Uberseestrecken nur zwischen zwei Hifen verkehrt und unterwegs im Gegensatz zum
Land- und Luftverkehr tiber kontinentalen Flachen keine Zwischenaufenthalte zu nehmen hat. Diese
Tatsache 146t auch fiir den Transozeanluftverkehr ein dhnlich giinstiges Verhdltnis
zwischen Hochst- und Reisegeschwindigkeit wie im Uberseeverkehr erwarten.

Damit kommen wir zu der Frage, welche Reisegeschwindigkeiten im Transozeanluft-
verkehr geboten werden miissen, um einen n-fachen Vorsprung in der Reisegeschwindigkeit gegen-
iiber dem Uberseedampfer zu erzielen. Fiir die Aufstellung dieser Vorsprungskurven muf im Gegen-
satz zu den Landverkehrsmitteln, die mehrfach am Tage verkehren, neben der Reisegeschwindigkeit
auch die Haufigkeit der Fahrgelegenheiten beriicksichtigt werden. Denn nur im Nordatlantik-
verkehr haben wir von Europa ausgehend halbtigige Fahrgelegenheit, wahrend in allen anderen
Transozeanverkehrsbeziehungen wesentlich groBere Zeitabstdnde in den Fahrgelegenheiten vorliegen.
Es ist nun besonders praktisch wichtig, zu den Fahrgelegenheiten im Uberseeverkehr auf bestimmten
Strecken die Fahrgelegenheiten im Transozeanluftverkehr in Beziehung zu bringen. Denn die Unter-
suchungen in Heft 5 der ,,Forschungsergebnisse des Verkehrswissenschaftlichen Instituts fiir Luft-
fahrt tiber den voraussichtlichen Verkehrsumfang im Transozeanluftverkehr haben ergeben, daf
in der Anfangszeit das Verkehrsbediirfnis durchaus nicht ausreicht, um jeden Tag ein Flugzeug auf
allen Weltverkehrslinien mit der notigen Auslastung oder zahlenden Last verkehren zu lassen. An-
dererseits wird aber das VorsprungsmaB im Luftverkehr in starkem Mafe von der
Fahrgelegenheit im Uberseeverkehr und Luftverkehr bestimmt.

Bei den bestehenden Verschiedenheiten in der Reisegeschwindigkeit und Haufigkeit der Ver-
kehrsgelegenheiten im Uberseeverkehr muf die Untersuchung fiir die wichtigsten Uberseestrecken
Europa —Nordamerika und Europa—Sitidamerika getrennt vorgenommen werden. Die Reisege-
schwindigkeit der Schnelldampfer auf der Nordatiantikstrecke Nordeuropa—Nordamerika betrigt
durchschnittlich 35 km /h bei einer halbtdgigen Fahrgelegenheit, auf der Siidatlantikstrecke Europa—
Siidamerika 25 km/h bei ganztégiger Fahrgelegenheit. Hierzu sind nun die n-fachen Vorsprungs-
zahlen im Luftverkehr fiir die verschiedenen Reisegeschwindigkeiten in Beziehung gesetzt, wobei
die Reisegeschwindigkeiten im Luftverkehr gleich den Fluggeschwindigkeiten gesetzt werden konnten,
wenn ohne Zwischenlandung von Hafen zu Hafen geflogen wird. Der Zubringerdienst fiir den
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Luftverkehr konnte vernachldssigt werden, da auch die Seehdfen im allgemeinen weit auBerhalb

des eigentlichen Stadtzentrums liegen.
Bezeichnen wir

a, = Zeitabstand der Fahrgelegenheiten zur See in Stunden oder Tagen,

E = Entfernung in km,

vy = Reisegeschwindigkeit zur See in kmyh,

v, = Reisegeschwindigkeit im Luftverkehr in

km/h,

so ergeben sich die Zeitabstdnde a, in Stunden
oder Tagen, innerhalb denen die Flugzeuge ver-
kehren miissen, um einen n-fachen Zeitvorsprung
gegeniiber dem Schiffsverkehr zu erhalten aus
der Beziehungl):

E a,
_n 2
T E  a,

w2

Aus dieser Gleichung errechnet sich der ge-
suchte Zeitabstand:

E a A
Wt
Q=2 \2— " — =/

n Vg
Fiir die Nordatlantikstrecke ist

a, = 12 Stunden
E = 6000 km
v, = 35 km/h.

Fiir die Siidatlantikstrecke ist

a; = 24 Stunden
E = 12400 km
v; = 25 km/h.

1

Die hiernach fiir die verschiedenen Reise-
geschwindigkeiten », im Luftverkehr errechneten
Vorsprungskurven sind in Abb.7 und 8 veran-
schaulicht. In der horizontalen Bezugslinie sind
die Reisegeschwindigkeiten v, im Luftverkehr von
100—500 km/h aufgetragen, in der senkrechten
Bezugslinie die Stunden oder Tage fiir die Zeit-
abstidnde a,, in denen die Flugzeuge verkehren
miissen, wenn ein n-facher Zeitvorsprung ge-
wihrleistet werden soll.

Ganz allgemein kennzeichnen die Vorsprungs-
kurven der beiden Darstellungen, um wieviel
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Abb. 7. Reisegeschwindigkeiten im Transozeanluft-
verkehr Nordeuropa—Nordamerika in Abhangig-
keit von der Haufigkeit der Verkehrsgelegenheiten
und von dem n-fachen Zeitvorsprung gegeniiber
dem Schiffahrtsverkehr (durchschnittliche Reise-
geschwindigkeit der Uberseeschiffahrt vr = 35 km/h
und halbtigige Fahrgelegenheit in der Ubersee-
schiffahrt)
v, = Reisegeschwindigkeit im Luftverkehr in km/h,
a, = Hiaufigkeit der Reisegelegenheiten im Luft-

verkehr
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Abb. 8. Reisegeschwindigkeiten im Transozeanluft-
verkehr Europa—Siidamerika in Abhingigkeit von
der Hiufigkeit der Verkehrsgelegenheiten und von
dem n-fachen Zeitvorsprung gegentiber dem Schiff-
fahrtsverkehr (durchschnittliche Reisegeschwindig-
keit der Uberseeschiffahrt vr = 25 km/h und ganz-
tigige Fahrgelegenheit in der Uberseeschiffahrt)
v, = Reisegeschwindigkeit im Luftverkehr in km/h,
v, = Haufigkeit der Reisegelegenheiten im Luft-
verkehr

schwieriger die Wettbewerbslage des Luftverkehrs mit dem Uberseeverkehr im
Nordatlantik ist gegeniiber dem Siidatlantik und auch den tibrigen Ozeanen, deren Struktur
des Schiffsverkehrs dem Siidatlantikverkehr am nichsten liegt. Die haufige Fahrgelegenheit und
die hohen Schiffsgeschwindigkeiten im Schiffsverkehr des Nordatlantik verlangen von dem Flugzeug

1) Pirath, ,Die Grundlagen der Verkehrswirtschaft*, S.136. Berlin 1934.
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eine Reisegeschwindigkeit von 300 km/h, wenn alle zwei Tage Fluggelegenheit geboten und ein vier-
facher Vorsprung in der Reisezeit erzielt werden soll. Im Siidatlantik wird bei ebenfalls zweitigiger
Fluggelegenheit und gleicher Reisegeschwindigkeit im Flugverkehr von 300 km/h ein nahezu 8facher
Vorsprung auf dem Luftweg gegeniiber der Schiffahrt erzielt. Es wird daher grundsatzlich auf dem
Nordatlantik mit moglichst hohen Reisegeschwindigkeiten im Luftverkehr gearbeitet werden
miissen, um geniigend Vorsprung gegeniiber dem Seeverkehr zu gewinnen, wahrend im Siidatlantik
und auch auf den tibrigen Ozeanen vom Standpunkt des geniigenden Vorsprungs mit geringeren
Reisegeschwindigkeiten im Luftverkehr gerechnet werden kann.

Soll auf Grund der im Nordatlantikverkehr zu erwartenden Verkehrsbediirfnisse fiir den Luft-
verkehr?) téglich eine Fluggelegenheit in beiden Richtungen geboten werden, so wiirde eine Reise-
geschwindigkeit von 270 km/h nétig sein, um einen 5fachen Vorsprung im Luftverkehr gegeniiber
dem Seeverkehr zu erzielen. Im siidatlantischen Luftverkehr geniigt fiir die Befriedigung der Ver-
kehrsbediirfnisse eine Fluggelegenheit jeden dritten Tag. In diesem Falle wiirde eine Reisegeschwin-
digkeit von 250 km/h bereits einen 6fachen Zeitvorsprung gegeniiber dem Uberseeverkehr ermog-
lichen. Bei Luftverkehrsgelegenheit jeden zweiten Tag wiirde bei gleicher Reisegeschwindigkeit
der Zeitvorsprung das 7fache betragen.

Nach diesen Untersuchungen tiber das VorsprungsmaB im Luftverkehr gegeniiber den Land-
und Seeverkehrsmitteln in Abhéngigkeit von den Reisegeschwindigkeiten, Reiseweiten und Fahr-
gelegenheiten konnte der Gedanke naheliegen, mit weitgehender Genauigkeit ein zweckmégiges
VorsprungsmaB fiir den Schnellverkehr in der Luft festzulegen. Das 148t sich nur bis
zu einem gewissen Grade durchfiihren, da der Verkehrserfolg nicht allein von der Schnelligkeit sondern
auch von der Billigkeit abhéngig ist. GroBere Schnelligkeit fiihrt im allgemeinen bei allen Verkehrs-
mitteln zu hoheren Transportkosten, die nur dann nicht verkehrsabschreckend wirken, wenn der
Verkehrsinteressent mehr Ausgaben fiir die ihm gebotenen hoheren Reisegeschwindigkeiten oder
kiirzeren Reisezeiten eintauschen will.

Trotzdem kann im Hinblick auf das bisher erreichte Vorsprungsma® im Luftverkehr, das bei
Nichtberiicksichtigung des Zubringerdienstes das 3—4fache der Reisegeschwindigkeit der Landver-
kehrsmittel betrigt, gesagt werden, daB bei Steigerung dieses MaBes eine stdrkere Benutzung des
Luftverkehrs einsetzen und auch die Moglichkeit einer Steigerung der Einnahmen je angebotenes
Nutz-tkm erzielt wird. Es diirfte sich empfehlen, zunédchst auf allen Hauptverkehrslinien des
kontinentalen Luftliniennetzes allméhlich ein 5—6faches VorsprungsmaB im Luft-
verkehr bei Nichtberticksichtigung des Zubringerdienstes gegeniiber dem heutigen Eisenbahn-
verkehr durch Einrichtung von Schnellverkehrslinien zu erzielen. Diesem ersten Entwicklungs-
stadium wiirde spater entsprechend der Beschleunigung des Transports auf Eisenbahnen und Strafen
ein zweites folgen miissen, das dieses 5—6fache VorsprungsmaPB auch gegeniiber den groBten Reise-
geschwindigkeiten im Landverkehr zu halten vermag. Das wiirde unter Zugrundelegung der heutigen
Reisegeschwindigkeit auf Eisenbahnen bedeuten, daB bei einer Reiseweite von 500 bzw. 1000 km
die Hochstgeschwindigkeit der Flugzeuge von 400—490 km/h bzw. von 350—410 km/h betragen
miifte. Diese Hochstgeschwindigkeiten zu erreichen, mufl das néchste Ziel der Flugzeugkonstrukteure
sein, soweit in den weiteren Untersuchungen dieses Heftes nachgewiesen ist, daf der Schnellverkehr
in der Luft die Wirtschaftlichkeit des Luftverkehrs grundséatzlich fordert.

Im Uberseeverkehr wird der Zeitvorsprung im Luftverkehr mit Riicksicht auf die niedrigen
Transportkosten der Seeschiffahrt hoher bemessen werden miissen als im Kontinentalverkehr. Ein
6—Tfacher Vorsprung ist daher mindestens anzustreben. Er wird auf allen Ozeanen mit Ausnahme
des Nordatlantik mit den heute gegebenen Schnellflugzeuggeschwindigkeiten bei Fluggelegenheit
jeden 3. Tag eingehalten werden konnen. Im Nordatlantik ist er nur méglich durch Einsatz von
Schnellflugzeugen und mindestens halbtidgigen Luftverkehrsgelegenheiten. Die Entwicklung im
transatlantischen Luftverkehr wird hier noch weitere Kldrung bringen miissen. Das Eine aber steht
fest, daB die Untersuchungen {iber die Vorsprungszeiten im Luftverkehr gezeigt haben, daB auch

1) Pirath, ,,Die HochstraBen des Weltluftverkehrs“. Heft 5 der Forschungsergebnisse des Verkehrs-
wissenschaftlichen Instituts fiir Luftfahrt an der Technischen Hochschule Stuttgart. Miinchen 1932.
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der Transozeanluftverkehr sich je nach den Verkehrsleistungen anderer Verkéhrsmittel mehr oder
weniger auf den Einsatz von Schnellflugzeugen einstellen muB. Hierzu wird der Aufbau eines
Schnellverkehrs tiber den Kontinenten manche wertvolle Vorarbeit leisten kénnen.

Fassen wir die Ergebnisse der bisherigen Untersuchung zusammen, so ergibt sich, daB die
Motive allgemeiner Art, die das Bestreben zur Beschleunigung des Transports im Verkehrswesen
stidndig lebendig halten und fiir alle Verkehrsmittel in gleicher Weise wirksam sind, im Luftverkehr
noch eine besondere Bedeutung durch das spezielle Verhdltnis des Luftverkehrs zu den iibrigen Ver-
kehrsmitteln erhalten. Dieses Verhéltnis ist heute stark dynamisch gestaltet, so daB der Luft-
verkehr nicht mehr mit einer statischen Lage in den Reisegeschwindigkeiten der Landver-
kehrsmittel zu rechnen hat, sondern mit einer baldigen starken Steigerung in den Reisegeschwindig-
keiten, denen er sich verkehrswirtschaftlich durch hohere Reisegeschwindigkeiten anpassen muRB.
In diesem Ringen um die hohere Reisegeschwindigkeit wird der Erfolg dem Verkehrsmittel
zufallen, dessen technische und betriebliche Voraussetzungen fiir einen Schnellverkehr
am einfachsten gelagertsind und das mit den geringsten Kosten den Aufbau des Schnell-
verkehrs entwickeln kann.

IV. Die technischen und betrieblichen Voraussetzungen fiir den Schnellverkehr

Die wichtigste technische Voraussetzung fiir die Steigerung der Reisegeschwindigkeiten ist
die hohere Fahr- oder Fluggeschwindigkeit der Transporteinheiten. Das technische Problem der
Geschwindigkeitssteigerung liegt nicht einfach. Es ist um so komplizierter, je mehr ein Verkehrs-
mittel fiir seine Fahrzeuge an einen kiinstlichen Weg gebunden ist, so daB sowohl Fahrzeuge wie
Weg den technischen Anforderungen héherer Geschwindigkeiten entsprechen und aufeinander ab-
gestimmt sein miissen. Das ist vor allem der Fall bei allen Landverkehrsmitteln, wihrend bei den
Ubersee- und Luftverkehrsmitteln der von der Natur gegebene Weg nicht zu dndern und daher ihm das
Fahrzeug anzupassen ist. Heute ist die Entwicklung in die Geschwindigkeitsbereiche eingedrungen,
die weit jenseits der Grenze liegen, fiir die die gebrduchlichen Betriebsmittel und die Linienfiihrung
der Eisenbahnen und Strafien urspriinglich geschaffen wurden. Damit wachsen die Anforderungen
an den technischen Apparat mindestens mit dem Quadrat der Geschwindigkeit.

Betrachten wir zunéchst die Betriebsmittel oder die Fahrzeuge fiir den Schnellverkehr,
so wéchst bei sehr hohen Geschwindigkeiten der Gesamtwiderstand auf waagrechter Bahn bei
Eisenbahnen und Kraftwagen annihernd ebenso wie der Luftwiderstand, also mit dem Quadrat
der Geschwindigkeit. Die fiir die Beforderung eines Zugs oder Kraftwagens zu leistende Arbeit =
Kraft x Weg, wichst also bei sehr hohen Geschwindigkeiten auch fast mit dem Quadrat der Ge-
schwindigkeit. Und da die Zeit, die fiir die Erzeugung der betreffenden Arbeit zur Verfiigung steht,
umgekehrt verhéltnisgleich zur Geschwindigkeit ist, wachsen die Anspriiche an die Leistung der
Triebkraft fast mit der dritten Potenz der Geschwindigkeit.

Diesem Grundgesetz sind alle Landfahrzeuge des Schnellverkehrs und die Flugzeuge in gleicher
Weise unterworfen. Es mufB daher bei ihnen die Triebkraftanlage so ausgebildet werden, daf sie
eine entsprechend hohere Zugkraft zur Uberwindung des hohen Gesamtwiderstands zur Verfiigung
stellen kann. Der grofie technische Fortschritt, der durch schnell laufende Motoren erzielt wurde,
hat es ermoglicht, bei verhéltnismaBig geringem Gewicht diese hohen Zugkrafte zu erzeugen und
damit die Motorisierung des Verkehrs einzuleiten.

Aber mit der Konstruktion von Motoren hochster Leistungsfahigkeit ist es allein nicht getan.
Da der Luftwiderstand von der Form der Fahrzeuge oder Flugzeuge in starkem MaBe bestimmt
wird, so mufite parallel mit der Konstruktion hochleistungsfdhiger Motore die Gestaltung der
duBeren Fahrzeugform nach dem Prinzip des geringsten Luftwiderstands laufen. In
dieser Beziehung haben nun die aerodynamischen Erkenntnisse fiir die moglichst giinstige Gestaltung
des Flugzeugs auch fiir die Landverkehrsmittel neue Wege zur Verminderung des Luftwiderstands
der Fahrzeuge durch aerodynamisch richtige Gestaltung und Oberflichenbehandlung aufgezeichnet.
Wir sehen ein Zusammenspiel zwischen dem Luftfahrzeugbau und dem Wagenbau fiir Eisenbahnen
und Strafen, das nicht zum wenigsten der Eisenbahn und dem Kraftwagen erst die technische Mog-
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lichkeit gegeben hat, aus dem bisherigen praktischen Bereich der Hochstgeschwindigkeiten einen
gewaltigen Sprung nach vorwdrts zu machen, der allein auf Grund des Einbaus stdrkerer Motoren
in Wagen friiherer Bauart und Form wirtschaftlich nicht.vertretbar gewesen wire.

Den Fahrzeugen der Eisenbahnen und StraBen ist aber in dem Bestreben, den Luftwiderstand
mdoglichst gering zu gestalten, eine wesentlich engere Grenze gesetzt als den Flugzeugen. Der Unter-
bau der Landfahrzeuge gestattet nicht ihre aerodynamisch giinstigste Gestaltung, wie sie bei den im
Luftraum sich bewegenden Flugzeugen maglich ist. So kommt es, da im Luftfahrzeugbau die mit
der Erhohung der Geschwindigkeit auftretenden groferen Luftwiderstdnde durch aerodynamisch
gute Ausbildung der Flugzeuge weit mehr herabgesetzt werden konnten als bei den Eisenbahnfahr-
zeugen und Kraftwagen. So erhoht sich beispielsweise bei einer Geschwindigkeitssteigerung um 509,
der Luftwiderstand bei einem stromlinienférmig ausgebildeten Kraftwagen um 309, bei einem aero-
dynamisch gut durchgebildeten Flugzeug um nur 89/, weil dem Flugzeug wesentlich giinstigere Vor-
bedingungen fiir die Verminderung des Widerstands gegeben sind.

In diesem Unterschied zwischen Landfahrzeugen und Flugzeugen liegt ein wichtiger technischer
Beurteilungsmafstab fiir die zweckmé&Bigste Erzielung héherer Reisegeschwindigkeiten. Er gibt
dem Flugzeug den technischen Vorzug fiir die Entwicklung des Schnellverkehrs.

Welche Bedeutung die stdndige Steigerung der Geschwindigkeit im Verkehrswesen fiir die aero-
dynamisch zweckmaBigste Formgebung der Verkehrsfahrzeuge gewonnen hat, 148t sich vielleicht am
anschaulichsten an dem Vergleich zwischen aerodynamisch mehr oder weniger vollkommenen
Fahrzeugen des Eisenbahn-, StraBen- und Luftverkehrs, wie sie die Abb. 9—16 darstellen, erkennen.
Einem aerodynamisch weniger giinstig ausgebildeten Fahrzeug sind ein oder mehrere nach den heu-
tigen Grundsdtzen der Aerodynamik gtinstigst gestaltete Fahrzeuge gegeniibergestellt. Im Vergleich
der Fahrzeuge der Landverkehrsmittel mit den Flugzeugen zeigen die Abbildungen die Grenze der
Verwendung der Stromlinienform bei den Landverkehrsmitteln gegeniiber dem in diesem Punkte
wesentlich freier gestellten Flugzeug.

Diese giinstige technische Lage des Flugzeugs tritt noch stérker hervor, wenn das Zusammen-
spiel zwischen Weg und Fahrzeug untersucht wird. Jeder Schnellverkehr zu Lande verlangt
einen besonders hergerichteten und im Geldnde giinstig gestalteten Weg. Der Schnellverkehr in der
Luft kann sich des von der Natur gegebenen Luftmediums bedienen. Nur an den Verbindungsstellen
zwischen Luft und Land, den Flughédfen, muB eine Abstimmung zwischen Weg und Fahrzeugen
geschaffen werden. Wenn diese Abstimmung auch mit zu den wichtigsten Voraussetzungen fiir die
Sicherheit im Luftverkehr gehort, so verursacht sie doch bei weitem weniger Kosten, als wenn auch
der Luftweg noch kiinstlich, dhnlich wie beim Landverkehr hergerichtet werden miiBte. Da die
Flughéfen groBe ebene Flachen darstellen miissen und diese bereits fiir den bisherigen normalen Ver-
kehr grofy zu bemessen waren, so kann als Ausgangspunkt fiir die Abstimmung zwischen Flugzeug
und Flughafen im Schnellverkehr der heutige Flughafen als Zwangsfldche, die nicht verdndert
werden kann, angenommen werden. Nach ihr ist das Schnellflugzeug zur Erzielung eines gentigend
sicheren Lande- und Startwegs zu konstruieren. Damit ist ein wichtiges Konstruktionsziel ftir das
Schnellflugzeug festgelegt, das zu erreichen Mittel und Wege im Flugzeugbau, weniger aber in der
Herrichtung der Oberflache der Flughéfen zu suchen sind. Auch dieser Umstand gestaltet die tech-
nische Seite fiir den Einsatz von Schnellflugzeugen giinstiger gegeniiber den Landverkehrsmitteln.

Das erste Gefiihl, das jeder Mensch mit der Erhohung der Geschwindigkeit von Verkehrsmitteln
verbindet, driickt sich im allgemeinen in der Frage aus, ob auch die Sicherheit genfigend gewéhr-
leistet ist. Fiir alle Verkehrsmittel hat die Beantwortung dieser Frage eine technische und betrieb-
liche Seite. Die technische verlangt Sicherheit der Konstruktion von Weg und Fahrzeug, sowie zu-
verldssige Leitung der Bewegungsvorgénge durch technische Vorrichtungen. Die betriebliche Seite
erstreckt sich auf die richtige Organisation der Bewegungsvorgidnge und die sichere Fiihrung der
Fahrzeuge durch das Personal. Jede grofere Erhohung der Geschwindigkeit steigert auch die An-
forderungen auf allen diesen Gebieten, wenn sie auch fiir die einzelnen Verkehrsmittel verschieden
sind. So entfdllt die sichere Steuerung der Fahrzeuge bei den Eisenbahnen, da sie durch den Spur-
kranz und seine Fiihrung im Gleis ersetzt wird. Bei den Kraftwagen und Flugzeugen dagegen ver-
langt sie die groBte Aufmerksamkeit und Geschicklichkeit des Fiihrers oder Piloten.
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Fiir den Kraftwagen liegen hierbei besonders schwierige Verhdltnisse vor, die an den Kraft-
wagenfiihrer die hochsten Anforderungen stellen. Bei hohen Geschwindigkeiten wirken némlich die
groBen Windkrifte je nach ihrer Richtung verschieden auf den Kraftwagen und seinen Bewegungs-
zustand. Plotzlich einsetzender Seitenwind, wie er beispielsweise am Ende hoher Einschnitte auf-
treten kann, stért bei hohen Fahrgeschwindigkeiten augenblicklich das Gleichgewicht der am Kraft-
wagen wirkenden Kréfte und verlangt eine umsichtige Betatigung der Steuerorgane, da die verhilt-
nismaRig schmale StraBenfahrbahn nicht allzuviel Spielraum fiir Abweichungen von der der Strafen-
achse parallelen Fahrtrichtung zuldBt. Einen Zhnlichen Einfluf haben zwar auch plotzlich auftretende
Boen auf die Flugzeuge. Ihnen kann aber der Pilot im freien Luftraum, ungebunden an eine Fahrbahn,
wesentlich einfacher und leichter begegnen, als es dem Kraftwagenfiihrer auf den Strafen bei hohen
Geschwindigkeiten moglich ist. In diesem Punkte weist daher das Flugzeug einen sicherheitstechnischen
Vorteil auf, der in der Fiihrung der Fahrzeuge demjenigen bei den spurgebundenen Eisenbahnen
fast gleich gestellt werden kann.

Nach den Grundlagen der Mechanik muf bei allen Verkehrsmitteln die durch Erhéhung der
Geschwindigkeiten erzeugte Energie im Bremsvorgang durch entsprechende Vorrichtungen an
Fahrzeugen und Wegen vernichtet werden, um die Transporteinheiten sicher zum Halten zu bringen.

Abb. 9. Aerodynamisch ungiinstig ausgebildetes Eisenbahnfahrzeug

Abb. 10. Aerodynamisch giinstig ausgebildetes Eisenbahnfahrzeug (Schnelltriebwagen)
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Abb. 11. Aerodynamisch ungiinstig ausgebildeter Kraftwagen

Abb. 12. Aerodynamisch giinstig ausgebildeter Kraftwagen (Mercedes-Benz Typ 200
als Jaray-Stromlinien-Limousine)

Abb. 13. Aerodynamisch ungiinstig ausgebildetes Flugzeug
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Abb. 14. Aerodynamisch giinstig ausgebildetes Flugzeug (Lockheed Orion)

Abb. 15. Aerodynamisch giinstig ausgebildetes Flugzeug (Heinkel He 70)

Abb. 16. Aerodynamisch giinstig ausgebildetes Flugzeug (Douglas Airliner DC—1)
Photo K.L.M, Konigl. Holl. Luftreederei
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Waihrend bei den Landfahrzeugen hierzu ein gentigender Bremsweg durch VergréBerung der Folge-
abstinde der Transporteinheiten wie Ziige und Kraftwagen und durch Anderung der Sicherungs-
anlagen ohne besondere Schwierigkeiten erreichbar ist, ist der Bremsvorgang bei Schnellflugzeugen
mit dem Landevorgang verbunden und daher an die Fliche der Flughéfen und an die meist kleinen
Hilfslandepldtze gebunden. In diesem wichtigen Punkt der sicheren Abbremsung des Flugzeugs bis
zur Ruhelage auf der Erdoberfliche stellt zweifellos die Entwicklung des Schnellverkehrs in der
Luft hohere Anforderungen an den Konstrukteur und den Fiihrer als bei anderen Verkehrsmitteln.
In der Tat haben sich hierbei auch eine Zeitlang die stirksten Hemmungen fiir die technische und
betriebliche Entwicklung des Schnellverkehrs in der Luft gezeigt.

Die Sicherung der Bewegungsvorgédnge der Transporteinheiten auf den Strecken kann
im Schnellverkehr grundsétzlich nach dhnlichen Gesichtspunkten wie bei dem Normalverkehr er-
folgen, doch ist nicht zu bestreiten, daB bei der im Schnellverkehr in der Luft besonders schnellen
Abwicklung der Bewegungsvorginge besondere MaBnahmen zu ihrer Sicherung noch getroffen werden
miissen. Denn ebenso wie die Methoden der Flugzeugnavigation sich wegen der groBeren Geschwin-
digkeit des Flugzeugs in wichtigen Punkten von denjenigen der Seenavigation unterscheiden, wird
aus den gleichen Griinden eine Erhshung der Geschwindigkeiten im Luftverkehr gewisse Anderungen
in den Methoden der Flugzeugnavigation und damit in der Flugsicherung bringen. Je schneller
die Flugzeuge fliegen, in um so schnellerer Zeitfolge miissen die Ortsbestimmungen vor sich gehen.
Die Grundbedingungen hierfiir werden durch den beengten Raum im Flugzeug, den schnellen Stand-
ortwechsel im Flug und durch die moglichst sparsame Mitnahme von Flugpersonal stark erschwert,
so daB besonders rationelle Methoden fiir die Flugzeugnavigation im Schnellverkehr angewandt
werden miissen?). ,

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf die technischen und betrieblichen Voraussetzungen
fiir die Einrichtung des Schnellverkehrs bei den Flugzeugen in wesentlichen Punkten giinstiger
gelagert sind als bei den Landfahrzeugen. Die Bewegung des Flugzeugs im freien Luftraum gestattet
eine Ausgestaltung des Flugkérpers nach den Regeln der Aerodynamik in giinstigster Weise, so daB
die mit der Erhghung der Geschwindigkeiten verbundene Erhéhung der Widerstdnde sehr niedrig
gehalten werden kann. Bei den Landverkehrsmitteln verbietet einen &hnlichen Erfolg in der Ver-
minderung des Widerstands die Gebundenheit der Fahrzeuge an den Boden. Nur auf den Flughéfen,
auf denen das Flugzeug wie ein Landverkehrsmittel Riicksicht auf die feste Erdoberfliche nehmen
muf}, verdichtet sich der Landevorgang zu dem schwierigsten technischen Problem des Schnell-
flugzeugs, wenn ein sicheres Zusammenspiel zwischen Flugzeug und Landeflache erzielt werden soll.

Der im Schnellverkehrsbetrieb titige Mensch muB mit besonderer Zuverldssigkeit, Kalt-
bliitigkeit und schneller Entschlufféhigkeit arbeiten. In diesem Punkt besteht, abgesehen von der
an sich schwierigeren Fiihrung eines Flugzeugs, allgemein kein wesentlicher Unterschied zwischen
den verschiedenen Verkehrsmitteln,

V. Der wirtschaftliche Vergleich zwischen dem Schnellverkehr in der Luft
und anderen Verkehrsmitteln

Der Sinn und das Ziel des Schnellverkehrs ist eine Verbesserung der Verkehrsmoglich-
keiten bei ertrdglichen Preisen. Es interessiert dabei besonders die Frage, wie hoch die Unter-
schiede der Gesamtkosten des Schnellverkehrsbetriebs auf Eisenbahnen, Strafen, Ubersee und in
der Luft im Schnellverkehr und im Normal- oder Grundverkehr sich belaufen. Ergeben
sich dabei Mehrkosten fiir den Schnellverkehr, so ist zu untersuchen, durch welche betrieblichen
und verkehrlichen MaBnahmen sie unter Umstdnden ausgeglichen werden konnen.

Fiir diese Untersuchung ist zunéchst davon auszugehen, daB fiir den Vergleich zwischen Schnell-
verkehr und Grundverkehr eines jeden Verkehrsmitfels die gleiche Nutzladefidhigkeit und die
gleiche Jahresleistung der Transporteinheit (Eisenbahnzug, Kraftwagen, Seeschiff und Flugzeug)
zugrunde gelegt werden, damit die Grundlagen des Vergleichs einheitlich und eindeutig fiir alle Ver-
kehrsmittel sind. Ferner ist es zweckmaBig, und es erleichtert den wirtschaftlichen Vergleich ver-

1) W. Immler, ,,Grundlagen der Flugzeugnavigation‘. Minchen 1934,
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schiedener Verkehrsmittel, wenn das Maf der Geschwindigkeitssteigerung zwischen Schrell-
und Grundverkehr moglichst fiir alle Verkehrsmittel gleich gewahlt wird. -Das ist nach dem Stand
der Entwicklung durchaus moglich. In der Tat haben wir bei Eisenbahnen und StraBen eine Steige-
rung der Reisegeschwindigkeit zu erwarten von 80 km/h auf 120 km/h, also um 50 9%, bei Flugzeugen
von 150 km/h auf mindestens 250 km/h, also um 659.

Es mag auffallen, daf hier fiir den StraBenverkehr eine normale Reisegeschwindigkeit auf dem
vorhandenen StraBennetz von 80 km/h angenommen ist gegeniiber sonst 55 km/h. Die Deutschland-
fahrt diber 2000 km im Jahre 1934, bei der die StraBen fiir jeden Verkehr gesperrt waren, die Kraft-
wagen also ihre von der Linienfiihrung der vorhandenen StraBen bedingte Fahrgeschwindigkeit un-
behindert durch FuBgénger, Radfahrer und Fuhrwerke einhalten konnten, hat eine durchschnittliche
Reisegeschwindigkeit von 80 km/h ergeben. Das vorhandene Strafennetz gestattet also technisch
diese Reisegeschwindigkeit heute im Kraftwagenverkehr. Sie muf daher als die Reisegeschwindig-
keit fiir den Grundverkehr angesehen werden, wenn wir feststellen wollen, welche Mehrkosten am
Weg die Erhohung dieser Reisegeschwindigkeit auf 120 km/h, wie sie durch den Bau von besonderen
Autobahnen erreichbar sein wird, verlangt.

Um die wirfschaftliche Bedeutung der Geschwindigkeitssteigerung im Uberseeverkehr gegen-
tiber dem Luftverkehr zu beurteilen, mufite auf die verflossene Entwicklung der Geschwindigkeits-
steigerung im Uberseeverkehr wahrend der letzten 30 Jahre zuriickgegriffen werden, da in heutiger
Zeit eine wesentliche Steigerung der Geschwindigkeit der Uberseedampfer kaum noch zu erwarten
ist. Das MaB der Steigerung konnte zu 409, gewdhlt werden, so daB es dem Steigerungsmal bei
den iibrigen Verkehrsmitteln naheliegt und weitgehend vergleichsfahig ist.

Unter Zugrundelegung dieser Steigerung der Reisegeschwindigkeiten bei Eisenbahnen, Kraft-
wagen, Seeschiffahrt und Flugzeugen ist nun die Anderung der Selbstkosten, die der Schnell-
verkehr gegeniiber dem Normal- oder Grundverkehr verursacht, zu untersuchen,

Die Selbstkosten des heutigen Grundverkehrs werden bei Einrichtung des Schnellverkehrs in
verschiedenem MaBe beeinfluBt. Ein Teil der Kostenarten der Selbstkosten ist von der Erhéhung

Tabelle 4. EinfluB der Erhéhung der Geschwindigkeit auf die Selbstkosten eines Verkehrsmittels, bezogen
auf die Selbstkostenanteile im heutigen Grundverkehr der verschiedenen Verkehrsmittel

Verkehrsmittel und Selbstkostenanteile des heutigen Grundverkehrs
Von der Erhohung der Geschwindigkeit sind | Von der Erhdhung der Geschwindigkeit sind
abhangig die Selbstkostenanteile bei unabhangig die Selbstkostenanteile bei
Kraftwagen Kraftwagen
Kostenarten der Selbstkosten Fern-|-———— -— -~ -~} See- Flug- Fern- - - T See- | Flug-
eisen-|Privat- mni-! Last~ [schiff zeug- | eisen- Prlvat-iomm_» Last~ | schiff-| zeug-
bahn | kraft- bus?) | kraft- | fahrt [verkehr| bahn | kraft- | bus |kraft-| fahrt | verkehr
wagen wagen?) wagen ' lwagen
%l % | % 1 % el % | %]l % % %] %] %
2 3 | 4 5 5 6 7 8 9 10 11 12 13
I. Fahrweg
1. Verzinsung und Ab- i :
schreibung . . . . . . 12 1 \ 13 2 | — | — — — = | = 9 1
2. Unterhaltung . . . . . 17120 | 2 4 | — | — - - — | = 1 3
II. Fahrzeuge i
1. Verzinsung und Ab- ‘
schreibung . . . . . . 41 32 . 20 12 44 | 20 — —_ - =] — —
2. Unterhaltung . . . . . 13 5 ’ 26 | 10 81 20 | — | — ! — | — | — 1} —
II. Betrieb und Verwaltung | |
1. Betriebs- und Verkehrs- ‘ |
personal . . . . . . . —| == = =] =14| 7118|115 ] 3
2. Betriebsstoffe . . . . . 6 36 | 24, 26 16 16 — — = =] — —
3. Verwaltung . . . . . . — - = = =] — 6| — | 4 5 7 3
Demnach sind von der Er-
hohung der Geschwindigkeit
von den Gesamtkosten
1. Abhdngig. . . . . % 52 93 ’ 85 77 68 56 — -— _ — — —
2. Unabhéingig. . . . % — —_ —_ e e —_— 48 7 15 23 32 44

1y Mit Verzinsung des Weges.
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der Reisegeschwindigkeit abhidngig, ein anderer Teil unabhédngig. Wie verschiedenartig der An-
teil dieser abhingigen und unabhingigen Kosten an den gesamten Selbstkosten bei den verschiedenen
Verkehrsmitteln gelagert ist, zeigt Tabelle 4. In ihr sind die Kostenarten der Selbstkosten des heutigen
Grundverkehrs nach Fahrweg, Fahrzeugen sowie Betrieb und Verwaltung anteilmiBig fiir die Ge-
samtkosten der verschiedenen Verkehrsmittel angegeben?) und nach den von der Erhéhung der Ge-
schwindigkeit abhingigen und unabhéngigen Kosten verteilt. Das Verhéltnis der Anteilsumme der
abhangigen und unabhingigen Kostenarten an den Gesamtkosten charakterisiert die Kosten-
empfindlichkeit der verschiedenen Verkehrsmittel gegeniiber einer Geschwindigkeitserhohung.
Je hoher der Anteil der abhéngigen Kostenarten an den Gesamtkosten ist, um so empfindlicher ist
ein Verkehrsmittel wirtschaftlich gesehen gegeniiber Geschwindigkeitssteigerungen und damit gegen-
tiber dem Schnellverkehr. Je geringer er ist, um.so unempfindlicher ist das Verkehrsmittel.

Wir sehen, daB Eisenbahnen, Seeschiffahrt und Flugzeugverkehr mit ihrem verhéltnisméRig
hohen Anteil der unabhingigen Kostenarten am unempfindlichsten sind, der Kraftwagen dagegen
am empfindlichsten ist. Fiir die Beurteilung der Bedeutung dieser Kostenempfindlichkeit
ist hier grundsétzlich von Wichtigkeit, einen Unterschied zu treffen zwischen Verkehrsmitteln, bei
denen heute bereits eine gewisse Abstimmung zwischen Weg und Fahrzeugen fiir den Schnellverkehr
vorliegt, und solchen, bei denen diese Harmonie mit Riicksicht auf die technische Entwicklung noch
nicht vorhanden ist. Zu den ersteren gehoren die Eisenbahnen und die Verkehrsmittel mit natiir-
lichem Fahrweg, also Seeschiffahrt und Flugzeugverkehr, zu letzteren der Kraftwagen, da bei ihm
das vorhandene Strafennetz die Ausnutzung der im Fahrzeug liegenden hoheren Geschwindigkeits-
leistungen noch in keiner Weise gestattet.

Im ersteren Fall werden sich Weg und Fahrzeug fiir den Schnellverkehr mit wesentlich ge-
ringeren Verdnderungen aufeinander abstimmen koénnen. Bei der Seeschiffahrt und dem Flugzeug-
verkehr liegt diese Abstimmung sogar einseitig beim Fahrzeug, wéhrend der natiirliche Weg nicht
verdnderungsfdhig ist und daher das Fahrzeug sich nach seinem Zustand richten muf. Im zweiten
Fall sind die technischen Erginzungen von Weg und Fahrzeug deshalb wesentlich grofer, weil der
Weg einen groBen Vorsprung des Fahrzeugs durch zum Teil véllig neue Linienfithrung einholen und
dariiber hinaus dem Fahrzeug noch eine weitere Steigerung der Geschwindigkeit gestatten muB.
Dies fiihrt nun seinerseits wieder dazu, daf die beim StraBenverkehr bisher gegebene schlechte Har-
monie zwischen Weg und Fahrzeug, die nicht allein technische, sondern auch wirtschaftliche Nach-
teile mit sich brachte, durch eine wesentlich bessere Harmonie zwischen beiden ersetzt wird. Es
kann sich dabei ergeben, daB die an sich sehr hohen Aufwendungen fiir die Neugestaltung des Wegs,
in diesem Fall der Autobahnen, beispielsweise fiir die Unterhaltung der Fahrzeuge giinstig wirken
und diese trotz Erhohung der Geschwindigkeiten vermindern konnen.

Es ist festzustellen und beleuchtet die Selbstkostendynamik aller mit dem Fahrzeug zusammen-
hingenden Kostenarten, daB bei allen Verkehrsmitteln die Kostenarten der Fahrzeuge und
die Betriebsstoffe abhdngig von der Erhohung der Geschwindigkeit sind. Auf der anderen
Seite sind fiir alle Verkehrsmittel unabhingig die Kostenarten des Betriebs- und Verkehrspersonals
und der Verwaltung. Wéihrend nun aber bei den Landverkehrsmitteln auch die Kostenarten des
Fahrwegs von der Erhohung der Geschwindigkeit abhéngig sind, sind sie bei der Seeschiffahrt und
im Flugzeugverkehr unabhingig, weil der Zustand der Seehdfen und Flughdfen keiner Anderung
bei Einfiihrung hoherer Geschwindigkeiten bediirfen.

Untersuchen wir nun im einzelnen die Verkehrsmittel daraufhin, wie bei der Erhohung der
Reisegeschwindigkeit sich die Selbstkosten verdndern gegeniiber dem Normal- oder Grundverkehr
bei gleicher Nutzlast und gleicher jahrlicher Leistung fiir das einzelne Verkehrsmittel, so empfiehlt
es sich, die von der Erhohung der Reisegeschwindigkeiten abhingigen Kosten nach Kapitalkosten
(Verzinsung und Abschreibung von Weg und Fahrzeugen), Unterhaltungskosten und Betriebs-
stoffkosten zu unterteilen. Diese Gruppierung gestattet eine weitgehende Klidrung der nicht ein-

fach gelagerten betriebswirtschaftlichen Zusammenhénge zwischen Selbstkosten und Erh¢hung der
Reisegeschwindigkeiten.

1) Pirath, ,,Die Grundlagen der Verkehrswirtschaft., Berlin 1934.
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Zwei grundsatzliche Unterschiede waren dabei fiir die Landverkehrsmittel einerseits und die See-
schiffahrt und den Flugzeugverkehr andererseits zu machen. Fiir die Landverkehrsmittel Eisenbahnen
und Kraftwagen 148t sich der Kostenaufwand fiir den Kapitaldienst und die Unterhaltung des Wegs und
der Fahrzeuge heute noch nicht genau erfassen, da noch keine gentigenden Erfahrungen fiir diese erst im
Ausbau begriffenen Verkehrsmittel im Schnellverkehr vorliegen. In der Seeschiffahrt und im Flugzeug-
verkehr liegen dagegen neben den praktischen Betriebserfahrungen iiber die Kosten im Grundverkehr
auch solche tiber den Schnellverkehr vor, so da8 fiir sie sich auch der Kostenaufwand fiir den Kapital-
dienst und die Unterhaltung des Wegs und der Fahrzeuge rechnerisch fiir den Grund- und Schnellverkehr
ermitteln 1aBt. Dagegen 148t sich fiir alle Verkehrsmittel der Aufwand fiir Betriebsstoffe im Grund- und
Schnellverkehr feststellen, so daB in diesem Punkte unmittelbare Vergleiche zwischen der wirtschaft-
lichen Empfindlichkeit der Verkehrsmittel bei Einrichtung des Schnellverkehrs sich anstellen lassen.

Trotz der fiir den wirtschaftlichen Vergleich der Selbstkosten im Grund- und Schnellverkehr
bei den Landverkehrsmitteln heute noch vorliegenden Schwierigkeiten lassen sich jedoch grofen-
ordnungsméBig bei den Eisenbahnen und StraBen fiir den Weg und auch zum Teil fiir die Fahr-
zeuge gewisse Anhaltspunkte fiir die Mehrausgaben im Interesse des Schnellverkehrs gewinnen.

Die Ausgaben fiir die Herrichtung vorhandener zweigleisiger Hauptbahnstrecken der Deutschen
Reichsbahn fiir Fahrgeschwindigkeiten von mehr als 120 km/h haben durchschnittlich betragen:

10800 RM./km fiir Flachlandbahnen,
13800 RM./km fiir Hiigellandbahnen,
16800 RM./km fiir Gebirgsbahnen.

Hierin sind enthalten die Kosten fiir die Anderung der Sicherungsanlagen und der Ubergangsbogen
des Oberbaus in den Kriimmungen sowie die Kosten fiir Linienverbesserungen. Fiir den Kraftwagen-
verkehr wird der Bau besonderer Autobahnen notwendig, da das vorhandene StraBennetz, selbst
wenn reiner Kraftwagenverkehr auf ihnen moglich wére, wegen der zahlreichen Kriimmungen mit
kleinen Halbmessern und der Ortsdurchfahrten nach den Ergebnissen der Deutschlandfahrt 1934
nur eine Reisegeschwindigkeit von 80 km/h, also noch keinen Schnellverkehr zuldBt. Der Kraft-
wagenverkehr fiir 120 km/h Reisegeschwindigkeit erfordert daher ein neues StraBennetz, wie es in
den Reichsautobahnen entsteht. Ihre Anlagekosten schwanken zwischen 400000 RM./km im Flach-
land und 600000 RM. /km im Hiigelland, so daB im Vergleich zur Eisenbahn die Erhohung der Reise-
geschwindigkeiten oder der Schnellverkehr mittels Kraftwagen einen besonders hohen Aufwand und
starke Kapitalinvestitionen fiir den Weg verlangt.

Einen Anhalt fiir die Erhéhung der Fahrzeugkosten durch Erhéhung der Reisegeschwindig-
keiten geben Kostenvergleiche zwischen dem amerikanischen Pullmann-Eisenbahnzug mit einer
Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h und einem amerikanischen Schnelltriebwagen mit einer Hochst-
geschwindigkeit von 170 km/h., Mit letzterem ist auf einer 1630 km langen Flach- und Hiigelland-
strecke eine Reisegeschwindigkeit von 124 km/h ohne Anderung des Oberbaus und der Linienfiihfung
erzielt worden?). Die Herstellungskosten je Platz bei dem Pullmann-Eisenbahnzug betragen 4000 RM.
(1 Doll. = 4,20 RM. gerechnet), beim Triebwagen 5300 RM. Das Gewicht je Platz betrdgt beim
Pullmann-Eisenbahnzug 2,07 t, beim Triebwagen nur 0,42t. Wenn trotzdem die Kosten je Platz
beim Triebwagen so hoch liegen, so ist das erstens auf das verwendete hochwertige Aluminiumleicht-
metall und die Verarbeitung der AuBenhaut zur Verminderung des Luftwiderstands zuriickzufiihren,
dann aber auch darauf, daB der Triebwagen als Prototyp mit Entwicklungskosten noch stark be-
lastet ist. Beriicksichtigt man, dafl die Entwicklungskosten bei serienmdBiger Herstellung von Trieb-
wagen im wesentlichen fortfallen werden, so diirfte der Schluf berechtigt sein, daf die Herstellungs-
kosten je Platz fiir beide Zugarten kaum unterschiedlich sein werden. Wie die Herstellungskosten
sich bei den Kraftwagen fiir den Schnellverkehr entwickeln werden, 146t sich noch nicht gentigend
tibersehen, da hoch leistungsfdhige Fahrzeuge fiir den Schnellverkehr noch nicht gebaut sind.

Auf Grund dieser Uberlegungen konnten nun praktisch zuverldssige Werte fiir den EinfluB
der Erhéhung der Reisegeschwindigkeit auf die Einzelkosten und Gesamtkosten der ver-
schiedenen Verkehrsmittel nur so weit aufgestellt werden, wie sie aus Tabelle 4 ersichtlich sind.

1) Zeitschrift des Vereins Mitteleuropéischer Eisenbahnverwaltungen Nr.28/1934.
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Bei allen Verkehrsmitteln tritt bei gleicher Nutzladefahigkeit und Jahresleistung im Grund-
und Schnellverkehr eine Erhéhung der Selbstkosten durch den Schnellverkehr bei der
in der Tabelle angegebenen praktisch moglichen Erhohung der Reisegeschwindigkeiten ein. Die Er-
hohung der gesamten Selbstkosten durch die Betriebsstoffkosten allein ist im Flugzeugverkehr am
geringsten, im Schiffahrtsverkehr am groften. Aus dem Vergleich zwischen der Kostenerhohung
durch Betriebsstoffe fiir normale oder bisherige Fahrzeugformen bei Kraftwagen und der Strom-
linienform ergibt sich fiir den Kraftwagen die groBe betriebswirtschaftliche Bedeutung seiner Aus-
bildung nach dem Prinzip des geringsten Luftwiderstands, wie sie die Stromlinienform ermdéglicht.
Die verhidltnisméBig geringe Kostenerhohung der gesamten Selbstkosten durch Betriebsstoffkosten
beim Flugzeugverkehr erkldrt sich aus der bei den Schnellflugzeugen besonders sorgfaltig und mit
Erfolg angewandten aerodynamisch giinstigsten Formgestaltung der Flugzeuge, die allerdings héhere
Kapitalkosten fiir die Flugzeuge verursacht. Letzteres findet seinen Ausdruck in der Erh¢hung
der Gesamtkosten im Flugzeugverkehr (Spalte 9). Aber auch dieses MaB diirfte noch niedriger werden,
wenn die hohen Entwicklungskosten, die heute noch die Preise der Schnellflugzeuge belasten, spéater
im wesentlichen fortfallen konnen. DaB bei der Uberseeschiffahrt die Erhohung der Gesamtkosten
infolge Erhohung der Reisegeschwindigkeit wesentlich hoher liegt als im Luftverkehr, ist vor allen
Dingen darauf zuriickzufiihren, daB die Erhohung der Geschwindigkeit bei Seeschiffen bei gleicher
Nutzladefihigkeit eine wesentliche VergroBerung des Schiffskdrpers notwendig macht.

Werden die ftir den Schnellverkehr auf Eisenbahnen gemachten gréBenordnungsméBigen An-
gaben {iber die mit der Erhohung der Reisegeschwindigkeit verbundenen Kapitalinvestitionen fiir
den Weg und die Fahrzeuge sinngemaB berticksichtigt, so 148t sich mit Zuverldssigkeit sagen, daf
die Einfiihrung des Schnellverkehrs auf Eisenbahnen die geringste Erhdhung der
gesamten Selbstkosten verursacht, und da dem Eisenbahnverkehr:der Schnellverkehr in
der Luft am ndchsten kommt. Das diirfte zu der SchluBfolgerung berechtigen, da8 fiir besonders
hohe Geschwindigkeiten und weite Entfernungen der Luftverkehr die wirtschaftlich giinstigsten Vor-
aussetzungen erfiillt, und daB daher der Schnellverkehr in der Luft auch vom Standpunkt der
Wirtschaftlichkeitim Vergleich mit anderen Verkehrsmitteln besondere Forderung verdient.

Die Ermittlung der Mehrkosten im Schnelluftverkehr gegeniiber dem Grundverkehr bezog sich
auf Flugzeuge mit Hochstgeschwindigkeiten von 360 km/h bzw. 200 km/h. Auf Grund der Unter-
suchungen tiber das zweckma@Bigste Vorsprungsmaf im Schnellverkehr in der Luft gegeniiber den
Landverkehrsmitteln ist jedoch festgestellt worden, daB tiber die Hochstgeschwindigkeit von 360 km /h
zum Teil hinausgegangen werden muB, wenn ein 5—6facher Vorsprung im Luftverkehr gegeniiber
dem zukiinftigen Schnellverkehr auf Eisenbahnen und Autobahnen erzielt werden soll.
Es ist daher die Frage noch zu stellen, ob bei einer weiteren Erhohung der Hochstgeschwindigkeiten
der Flugzeuge eine &hnliche Steigerung der Mehrkosten im Schnelluftverkehr zu erwarten ist, wie
sie bei den bisherigen Untersuchungen festzustellen war. Zur Beantwortung dieser Frage gibt die
Mehrkostenanalyse der Tabelle 5 fiir den Schnelluftverkehr die notigen Anhaltspunkte. Sie zeigt
ein charakteristisches Bild. Die Steigerung der Gesamtkosten des Schnelluftverkehrs durch die reinen
Mehrkosten fiir Betriebsstoife ist nur sehr gering, da durch die wesentlich verbesserte aerodynamische
Gestaltung des Schnellflugzeugs der Gesamtwiderstand trotz der hoheren Geschwindigkeiten nur
wenig hoher liegt als der des langsamen Flugzeugs. Auf der anderen Seite hat aber die sorgfaltige
aerodynamisch giinstige Formgebung des Schnellflugzeugs die Kapital- oder Herstellungskosten des
Flugzeugs so wesentlich erhoht und auch die laufenden Unterhaltungskosten gesteigert, da auf den
Kapitaldienst und die Unterhaltung der weit iiberwiegende Anteil der Mehrkosten von 19% ent-
fallt. Es ist zu erwarten, daP bei weiteren Steigerungen der Geschwindigkeiten {iiber die
oben zugrunde gelegte Hochstgeschwindigkeit von 360 km/h hinaus eine wesentliche Verbesse-
rung der aerodynamisch giinstigsten Form fiir das Schnellflugzeug und damit eine Steigerung
der Kapital- und Unterhaltungskosten kaum eintreten wird, daB dagegen die Betriebskosten
sich nahezu im Quadrat der Geschwindigkeitszunahme erhéhen werden.

Diese Uberlegung wird fiir eine zweckmiBige Steigerung der Geschwindigkeit der Schnell-
flugzeuge im Wettbewerb mit den in der Zukunft zu erwartenden hoheren Geschwin-
digkeiten der mit dem Luftverkehr im Wettbewerb stehenden Landverkehrsmittel zu bertick-
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Tabelle 5. Erhohung der Selbstkosten der Verkehrsmittel in Abhingigkeit von der Verbesserung
der Reisegeschwindigkeit ( 77»)

Durch die Erhohung der Reisegeschwindigkeit (V)
erhdhen sich die

Erhohung der Kapital- Gesamtkosten durch

Verkehrsmittel Reisegeschwindigkeit (V) (1\‘,0;"2%_ Unter- | poiriens. | Gi¢ EriOhung der
sung und hilot:tréis' stoffkosten| Betriebs- Kosten
Abschrei- stoffkosten | (Spalte 5
bung) (SpalteT) | +6+ 1)
von km/h|auf km/h| um % um % um % um % um % um %
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Eisenbahn
Stromlinienzug?) . . . . . 80 120 50 — — 31 2 —
2. Kraftwagen (Limousine) ‘
a) Bisherige Form der Fahr-

zeuge . . . . . . . . . 80 120 50 — — 69 17 —
b) Stromlinienform derFahr-
Czeuge?) . . . . . . .. 80 | 120 | 50 — — 30 8 —
3. Uberseedampfer
(10000 t Nutzlast)®). . . . 185 | 26,0 | 40 41 41 83 13 34
4, Flugzeug. . . . . . . . . 150 250 65 73 19 10 1,2 19

sichtigen sein. Es ist nicht ausgeschlossen, daf dann die Zunahme der Mehrkosten im Schnellverkehr
in der Luft in stdrkerem Mafe, als sie bei der bisherigen Entwicklung zum Schnellverkehr festgestellt
wurden, eintreten wird. Die Weiterentwicklung des Schnellverkehrs in der Luft wird unter diesem
Gesichtspunkt sorgféltig zu beobachten und zu untersuchen sein, damit nicht durch eine zu starke
Steigerung der Selbstkosten, vor allem im Betriebsstoffverbrauch, der Schnellverkehr in der Luft
in seiner wirtschaftlichen Entwicklung gehemmt wird. In dieser Richtung liegt eines der bedeutend-
sten, wenn nicht tiberhaupt das bedeutendste Problem fiir die Flugzeugkonstruktion,
die mit den technisch geeigneten Mitteln dem physikalischen Grundgesetz von dem ungefihr mit
dem Quadrat der Geschwindigkeit zunehmenden Bewegungswiderstand seine fiir die Wirtschaftlich-
keit im Schnellverkehr in der Luft ungtinstigen Auswirkungen mdoglichst nehmen mu8. Es wird von
der Geschlossenheit und der Einheit des zukiinftigen Schnellverkehrs auf Eisenbahnen und
Strafen im europdischen Kontinent abhingen, welche Fluggeschwindigkeiten dann wirtschaftlich
notwendig und tragbar sind, um dem Luftverkehr einen geniigenden Vorsprung in der Reise-
geschwindigkeit zu sichern. Vielleicht wird sich in spiterer Zukunft fiir den Schnellverkehr in nor-
malen Lufthéhen eine Grenze ergeben, an der ihn der Stratosphdrenflug fiir besonders weite
Strecken aus wirtschaftlichen Griinden abldst.

Die in der Tabelle 5 enthaltenen Mehrkosten fiir den Schnellverkehr beziehen sich, wie
bereits erwédhnt, auf gleiche Nutzladefdhigkeit und gleiche Jahresleistungen im Grund- und Schnell-
verkehr. Durch die hoheren Geschwindigkeiten im Schnellverkehr konnen aber nun je nach den
Betriebs- und Verkehrsverhaltnissen hohere Jahresleistungen erzielt und damit die Einheits-
selbstkosten fiir das angebotene Personen- und Nutz-tkm gesenkt werden. Das bedeutet, daf
die Mehrkosten im Schnellverkehr durch hoéhere Jahresleistungen und Mehrein-
nahmen nicht allein ausgeglichen werden koénnen, sondern dariiber hinaus ein wirtschaft-
licher Vorteil gegeniiber dem Grundverkehr erzielt wird.

Erkennen wir somit die Berechtigung und die Vorziige des Schnellverkehrs in bezug auf eine
wirtschaftlichere Gestaltung des Verkehrs an, so liegt die Frage nahe, wie speziell fiir den Luftverkehr,
der im heutigen Grundverkehr seine Selbstkosten nur zu 35—45 %, durch Verkehrseinnahmen deckt, die
Tarife gegeniiber den konkurrierenden Verkehrsmitteln gelagert sind. Hieriiber gibt Tabelle 6 Auf-
schluf} fiir kontinentale Verkehrslinien, Sie 148t erkennen, daB heute die Luftverkehrstarife gegentiber
den Eisenbahnen im Personenverkehr ungefdhr den Tarifen I. Klasse entsprechen, daf sie im Fracht-

1) Railway Age 1932, Vol. 92, S. 241.

?) W. Kamm, ,,Einfluf der Reichsautobahnen auf die Gestaltung der Kraftfahrzeuge*. Automobil-
technische Zeitschrift Nr. 13/1934.

3) Rettich, ,Vorfragen der Reederei-Finanzierung*. Verlag Hinstorff, Rostock 1933.
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Tabelle 6. Tarife im Luftverkehr gegeniiber den konkurrierenden Verkehrsmitteln im kontinentalen Verkehr
im Jahre 1934

Flugzeug Eisenbahn Seeschiff
Per- Post- Fernpersonen- Post- Per- Post-
er- verkehr | Fracht- verkehr verkehr | Fracht- | sonen- | verkehr | Fracht-
Verkehrsbeziehungen sor;(enh- Briefpost| verkehr | Briefpost| verkehr | verkehr | Briefpost| verkehr
VErKenr | sesamt I. Kl II. Kl | gesamt LKI. | gesamt
RM/Pkm| RM/tkm | RM/tkm | RM/Pkm | RM/Pkm| RM/tkm | RM/tkm | RM/Pkm| RM/tkm | RM/tkm
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Berlin—Rom . . . .
Berlin—Moskau . . .

0 17,30 1,30 | 0,097 | 0,067 8,79 0,16

0,
Berlin—Paris . . . .| 0,

0,

0

0

0 —
1| 1394 | 1,30 | 0,071 | 0,058 | 7,97 | 017 | —
3 | 2640 | 1,97 | 0,088 | 0,060 | 14,04 | 024 | —
5 | 2875 | 1,8 | 0,110 | 0,081 | 17,30 | 0,24
7
2

L1

Hamburg—London 0,08 13,90 | 0,030
Hamburg—Oslo . . . , 30,40 1,76 — — — — 0,08 18,75 | 0,042
Rom—Barcelona , 25,30 | 2,29 | 0,076 | 0,061 | 11,04 | 0,11 | 0,14 — 0,073
RuBland westlich des
Urals. . . . . .. 0,28 | 36,20 | 4,44 | 0,074 | 0,060 9,70 | 0,31 . — —
RuBland 6stlich des |
Urals. . . . . .. 0,91 | 24,50 | 11,55 | 0,090 | 0,060 6,47 0,31 — - | =

verkehr bereits 8—10mal hoher sind, dagegen im Postverkehr nur das 1,6—2,0fache betragen. Im
Vergleich mit dem Uberseeverkehr sind die Unterschiede ungefahr die gleichen wie bei den Eisenbahnen.

Wenn im Kkontinentalen Luftverkehr bei diesen Tarifen eine Ausnutzung der angebotenen Nutz-
ladefdhigkeit von 45—55 9/ erzielt werden konnte, so wird bei Einfithrung des Schnellverkehrs in
der Luft mit Riicksicht auf die gebotenen groBeren Reisegeschwindigkeiten eine gewisse Erhéhung
der Tarife vorgesehen werden konnen. In der Tat konnten auf der ersten europiischen Schnell-
verkehrsstrecke Ziirich—Wien, die von der Schweizerischen Luftverkehrsgesellschaft Swissair be-
trieben wird, die Luftverkehrstarife fiir Personen und Gepdck um 159, und fiir Frachtbeforderung
um 20—30 9, erhoht werden, ohne daf eine Abwanderung des Verkehrs eintrat. Es wurde im Gegen-
teil die Ausnutzung der Nutzladefdhigkeit der Schnellflugzeuge trotz der hoheren Tarife verbessert.

Es ist zu erwarten, daf auch auf anderen europdischen Luftverkehrslinien bei der Einrichtung
des Schnellverkehrs auf diese Weise die Einnahmen im Luftverkehr erhéht und damit der
Luftverkehr selbst wirtschaftlicher gestaltet werden kann. Je groBer die Transportweiten dabei
im Luftverkehr sein werden, um so eher wird eine Erh¢hung der Tarife im Schnelluftverkehr sich
rechtfertigen lassen ohne Drosselung des Verkehrsbediirfnisses. Hierzu geben die Zahlen der Tabelle 6
fiir die grofen russischen Eisenbahn- und Luftverkehrslinien einen gewissen Anhalt.

Es ist selbstverstdndlich, daf die Luftverkehrsunternehmungen nicht allein iiber den Weg der
Tariferh6hungen einen Ausgleich zwischen Ausgaben und Einnahmen herzustellen versuchen, sondern
daf auBerdem durch Senkung der Selbstkosten die heutige verhdltnismaBig groBe Spanne
zwischen Ausgaben und Einnahmen verringert werden muf. Die Untersuchungen iiber den Schnell-
verkehr haben Mittel und Wege gezeigt, wie in dieser Richtung Erfolge erzielt werden konnen. Nicht
zum wenigsten werden aber auch hierzu die erforderlichen Voraussetzungen organisatorischer
Art geschaffen werden miissen.

VI. Organisatorische Voraussetzungen fiir den Schnellverkehr

Der Schnellverkehr in der Luft fithrt auf groBeren Reiseweiten zu einer starken Verkiirzung
der im bisherigen Grundverkehr der Landverkehrsmittel iiblichen zeitlichen Entfernung um 70—80 9%,.
Gegeniiber dem Uberseeverkehr kann dieses MaB sogar bis zu 80—90 9/, steigen. Der Schnellverkehr
zu Land auf Eisenbahnen und Autostrafen wird die zeitlichen Entfernungen um 30—40 9/ gegen-
iiber dem Grundverkehr verkiirzen. Das fiihrt ganz allgemein zu einer Schrumpfung der raum-
lichen Entfernungen, die ganz bestimmte organisatorische Mafnahmen zur Besei-
tigung besonderer Schwierigkeiten fiir den Schnellverkehr erfordert.

Wenn wir in der Organisation der Verkehrsmittel die richtige Zusammenarbeit aller Krifte
sehen, die der Erfiillung des Verkehrszwecks, in unserem Falle dem Schnellverkehr, dienen, so werden
mit der Steigerung der Reisegeschwindigkeit auch die wachsenden Riume einer wirksamen Ver-
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kehrsireiheit und Verkehrseinheit unterworfen werden miissen, wobei alle Grenzen der Politik
und des regionalen Bereichs der Verkehrsunternehmungen moglichst wenig Hemmungen verursachen
diirfen und weit gesteckt sein miissen. Fiir Europa bestehen zur Erfiillung dieser Forderung ganz
besonders schwierige Verhdltnisse. Wenn sie auch fiir den Schnellverkehr der Landverkehrsmittel
nicht in gleich hohem MaBe zutreffen wie fiir den auf groBe internationale Reichweiten besonders
angewiesenen Luftverkehr, so liegen doch auch fiir die Auswertung der heutigen, technisch méglichen
Geschwindigkeitssteigerungen auf Eisenbahnen und Sfraflen schon gewisse Hemmungen vor, sobald
die Schnellverkehrslinien an die Grenzen des Landes stoBen.

Zunéchst liegt fiir den Raum einer Volkswirtschaft bereits ein wichtiger Fortschritt darin, wenn
die einzelnen Wirtschafts- und Geschéftszentren im Schnellverkehr der Eisenbahnen und Strafen
ein Mittel zur zweckméaBigen Zusammenarbeit erhalten kénnen. Ein voller Erfolg wird hierbei aber
nur zu erzielen sein, wenn ein moglichst einheitliches Netz von Schnellverkehrsverbin-
dungen {iber das ganze Land gezogen wird und damit eine gleichmafige Bedienung aller Stellen
der Volkswirtschaft, die aul schnellsten Transport besonders grofen Wert legen, gewdhrleistet wird.
Es liegt durchaus im Sinn der grofen Bedeutung der Verkehrsmittel fiir die Allgemeinheit, wenn
moglichst alle wichtigen Teile der Volkswirtschaft der Vorteile einer schnellen Verbindung teilhaftig
werden. Unter Ausnutzung und unter Verwendung der durchweg fiir den Schnellverkehr geeigneten
Haupteisenbahnen der verschiedenen Lander wird dies in erster Linie fiir den Eisenbahnverkehr
moglich sein, nachdem die Schnelltriebwagen heute betriebstiichtig entwickelt sind. Wesentlich
ldnger wird es fiir den Kraftwagenverkehr dauern, da es einer gewaltigen Kraftanstrengung zur
Herstellung eines vollig neuen StraBennetzes fiir den Schnellverkehr bedarf. Fiir dieses ist die Ein-
heitlichkeit der Planung des gesamten fiir das Gebiet einer Volkswirtschaft in Frage kommenden
Autobahnnetzes eine der wichtigsten organisatorischen Voraussetzungen.

Es wiirde aber ein Schnellverkehrsnetz fiir Eisenbahnen und StraBen nicht seinen vollen Auf-
gaben gerecht werden konnen, wenn sich der Schnellverkehr an den mehr oder weniger engen Landes-
grenzen totlduft und tiber sie hinaus wegen technischer Riickstdndigkeit des Eisenbahn- und StraBen-
wesens der Nachbarldnder keine praktische Fortsetzung finden wiirde. Der Aufbau des Schnell-
verkehrs auf den Eisenbahnen und Strafen einzelner Lander hat das Problem einer allm&hlichen
Beteiligung aller Ldnder am Aufbau von Schnellverkehrsstrecken ausgelost und die
Planung eines einheitlichen Schnellverkehrsnetzes fiir Eisenbahnen und StrafBen sowie die Milderung
der aus den politischen Grenzen sich ergebenden Hemmungen in den Brennpunkt internationaler
Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Verkehrswesens geriickt.

In noch weit hoherem MaBe als eine internationale Zusammenarbeit der europiischen Lander
fiir den Schnellverkehr zu Land notwendig ist, trifft sie zu fiir den Schnellverkehr in der Luft.
Denn wenn unsere bisherigen Untersuchungen {iber das wirfschaftlich zweckméBigste Vorsprungs-
maf des Schnellverkehrs in der Luft gegeniiber dem Landverkehr gezeigt haben, daB das beste Vor-
sprungsmaf am einfachsten und billigsten auf den grofen Kontinentalstrecken, weniger im inner-
staatlichen Landverkehr Europas erzielt werden kann, so wird dieser Vorzug des Schnelluftver-
kehrs nur praktisch werden konnen auf Grund eines einheitlich gestalteten kontinentalen
Netzes fiir den Schnellverkehr in der Luft Europas. Fiir dieses Netz werden die politischen
Grenzen nur in der Gestalt der Zollgrenzen wirksam sein diirfen, dagegen in der technisch guten Aus-
gestaltung aller fiir den Schnellverkehr wesentlichen Anlagen der Flughéfen und Flugsicherung praktisch
nicht vorhanden sein diirfen. Auch hier ist demnach die Schaffung eines einheitlichen Schnellverkehrs-
netzes in der Luft durch den gesamten europdischen Raum eine wesentliche organisatorische Voraus-
setzung fiir die volle Ausschopfung der im Schnellverkehr liegenden Vorziige fiir die Allgemeinheit.

Es ist durchaus die Annahme berechtigt, da die europdischen Lénder, nachdem bereits im
bisherigen Luftverkehr eine bemerkenswerte Solidaritdt im Aufbau des europdischen Luftverkehrs sich
gezeigt hat, auch in der Herrichtung des Schnellverkehrsnetzes den Weg einmiitiger Zusammenarbeit
beschreiten werden. Es wiirde ein solcher Weg jedem einzelnen Land nur von Nutzen sein, aber auch die
Lebensmoglichkeit des Schnellverkehrs in der Luft in erster Linie bedingen. Sehen wir in dem kon-
tinentalen Schnelluftverkehrsnetz die Ausgangszelle fiir den Weltluftverkehr,so wird
es gerade fiir Europa lebensnotwendig sein, in aller Einmiitigkeit diese Zellen még-

3*
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lichst stark aufzubauen, wenn nicht die Vereinigten Staaten von Amerika mit ihrer groBen poli-
tischen und wirtschaftlichen Einheit im Aufbau des Weltluftverkehrs allein fiithrend werden sollen.

Miissen wir somit im Interesse eines Schnellverkehrs auf grofen Raumweiten vor allem fiir den
Luftverkehr die Freiheit der politischen Grenzen als wichtige organisatorische Voraussetzung
ansehen, so darf sich andererseits aus der GroBe undVielgestaltigkeit der Verkehrsunter-
nehmungen keine Drosselung des Willens zum Schnellverkehr entwickeln. Eslaft sich die Notwendig-
keit dieser Forderung kaum einleuchtender vor Augen fithren als durch den Hinweis auf die Aufbau-
arbeit im Schnellverkehr der Landverkehrsmittel in Deutschland. Die groBe wirtschaftliche und rdum-
liche Einheit der Deutschen Reichsbahn gestattete es nach dem einmal gefafiten Beschluf zur Ein-
fiihrung von Schnelltriebwagen, fiir das gesamte Gebiet des Deutschen Reiches einen einheitlichen Plan
fiir die Schnellverkehrsstrecken aufzustellen und seine Durchfiihrung auf die kiirzeste Zeitspanne zu be-
schrianken. In anderen europdischen Landern, in denen mehrere Eisenbahngesellschaften vorhanden
sind, ist der Wille zum Aufbau des Schnellverkehrs nicht einheitlich und kann trotz gewisser Einzel-
bestrebungen nur schwer zu einem das ganze Land angehenden Erfolg gelangen, Ahnlich wirkt sich
auch die einheitlich geleitete deutsche StraBenpolitik aus, trotzdem auf diesem Gebiet allerdings in den
meisten europdischen Léndern eine zentrale Leitung fiir das Fernstrafennetz des ganzen Landes
vorhanden ist,

Die Verteilung der Verkehrsbedienung eines Landes auf mehrere Unternehmungen, wie sie im
Eisenbahnwesen noch in verschiedenen Landern vorherrschend ist, wiirde beim Schnellverkehr in
der Luft zu den grofiten organisatorischen Schwierigkeiten fithren. Eine Ausschopfung der durch
die Flugzeuge gewonnenen Steigerungen der Reisegeschwindigkeit auf grofe Entfernungen wire fast
unmoglich. In richtiger Erkenntnis dieser Schwierigkeiten war es von jeher ein wichtiger organi-
satorischer Grundsatz, die Luftverkehrsunternehmungen moglichst umfassend zu machen
und fiir die einzelnen europdischen Linder Einheitsgesellschaften fiir jedes Land vorzusehen.
Soweit verschiedene Lander diesem Grundsatz von vornherein nicht gefolgt sind, haben sich auf Grund
praktischer Erfahrungen im Laufe der Zeit die verschiedenen Gesellschaften des Luftverkehrs eines
Landes zu einer nationalen Einheitsgesellschaft zusammengeschlossen, um die Schlagkraft und die
Leistungsféhigkeit des nationalen Luftverkehrs zu stirken. Diesen Weg sind Frankreich, Italien und
die Schweiz in den letzten Jahren gegangen, wihrend in den iibrigen Hauptluftverkehrslandern
Europas schon seit ldngerer Zeit eine Einheitsgesellschaft vorhanden war.

Wenn die Entwicklung nach der Einheitsgesellschaft eines Landes sich bereits fiir den bisherigen
Luftverkehr durchsetzen konnte, so ist sie um so notwendiger fiir dén Schnellverkehr. Er
vertrigt keine zu weitgehende Zersplitterung der Verkehrs- und Betriebsleistungen auf eine groBe
Zahl von- Gesellschaften. Der Schnellverkehr in der Luft wird fiir Europa am wirkungsvollsten auf-
gezogen werden konnen, wenn jedes Land nur mit seiner Einheitsgesellschaft am européischen Luft-
verkehr beteiligt ist. Das einheitliche Ziel, im kontinentalen Luftverkehr Europas den Vorsprung
in der Reisezeit gegeniiber den iibrigen Verkehrsmitteln moglichst zu vergréBern, wird von keiner
dieser Gesellschaften im Landes- und eigenen Interesse abgelehnt werden. Die Mittel und Wege,
dieses Ziel zu erreichen, werden in engster internationaler Zusammenarbeit gefunden werden miissen.

Aber ebensowenig wie in dem raumweiten Uberseeverkehr eine internationale Verkehrsgesell-
schaft der Seeschiffahrt in der Lage gewesen wire, die gemeinsamen Ziele aller Linder im Ubersee-
verkehr mit Erfolg zu verfolgen, ebensowenig wird eine internationale Luftverkehrsgesell-
schaft fiir den kontinentalen Luftverkehr Europas irgendwelche Vorziige gegen-
iiber der Zusammenarbeit der nationalen Einheitsgesellschaften im Luftverkehr
haben konnen. Die Tatsachen der Verkehrsgeschichte und der Verkehrswirtschaft haben immer
wieder gezeigt, daf jedes Verkehrsunternehmen die Wurzeln seiner Kraft im nationalen
Boden seines Heimatlandes suchen muB. Jeglicher Verkehr ist organisatorisch fundiert in der
wirtschaftspolitischen Macht der Nationen. Die Tatsache, daB die Weltwirtschaft aus den Volks-
wirtschaften der Lénder besteht, fiihrt zwangldufig auch zu dem nationalen Ndhrboden aller Ver-
kehrsmittel. Was in dieser Beziehung klar in der Seeschiffahrt zutage getreten ist, ist auch fiir den
Luftverkehr mafgebend und selbstversténdlich. Und wenn wir fiir den Schnellverkehr in der Luft
eine enge Zusammenarbeit der europdischen Luftverkehrsgesellschaften verlangen miissen, so wird
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diese Zusammenarbeit am wirksamsten sein, wenn hinter jeder der Gesellschaften der Staat
steht, fiir den sie sich verantwortlich fiithlen muf, und der ihr aus seinem eigenen Willen
heraus die finanzielle und ideelle Unterstiitzung leiht, die heute und auch in der Zukunft der Luft-
verkehr nicht entbehren kann. ‘

Noch ein Umstand scheint mir aber fiir die Erhaltung der nationalen Luftverkehrsgesellschaften
wichtig zu sein. In dem Bestreben, die Erdteile auf dem Luftwege zu verbinden, wird die Uber-
windung der groBen Schwierigkeiten, die hier noch zu meistern sind, sich auf die nationalen Ener-
gien und ihre irrationalen Kréfte stiitzen miissen. Der Wettbewerb, der hier unter den ver-
schiedenen Luftverkehrsldandern eingesetzt und sie zu selbstdndiger Erprobung der verschiedenen Még-
lichkeiten angespornt hat, hat in ungeahnt kurzer Zeit bereits Friichte getragen, die eine duBerlich
noch so straff organisierte internationale Gesellschaft nicht gezeitigt haben wiirde. Nach allen Him-
melsrichtungen stoBen die nationalen Einheitsgesellschaften in den Erdraum vor, die Richtung am
starksten verfolgend, in der ihr ureigenes nationales und wirtschaftliches Interesse liegt. So wird
eine Versuchs- und Aufbauarbeit mit gemeinsamem Ziel aber auf getrennten Wegen ge-
leistet, die fiir den Enderfolg des Luftverkehrs nur wertvoll sein kann. Vielleicht erklart sich hier-
aus nicht zum wenigsten, daB die Vereinigten Staaten von Amerika als zwar groRes aber fast einziges
Luftverkehrsland im amerikanischen Kontinent bis heute an dem Aufbau des Weltluftliniennetzes
bei weitem nicht die Pionierarbeit geleistet haben wie die wesentlich kleineren europdischen Lander.

Die Unternehmungsform fiir die Entwicklung des Schnellverkehrs ist fiir die Eisenbahnen
und StraRen eindeutig festgelegt durch die in den verschiedenen Lindern herrschenden Anschauungen
iiber die zweckmiBigste Unternehmungsform fiir allgemeine Verkehrsmitfel. Bei den Eisenbahnen
sind es zum Teil staatliche, zum Teil private Unternehmungen, bei den Strafien iibernimmt die Ein-
richtung der Wege eine staatliche Organisation, wahrend der Verkehr in privaten und staatlichen
Handen ist. Fiir den Luftverkehr kann die Unternehmungsform nicht zweifelhaft sein. Da er tiber
die Grenzen eines Landes in der Regel hinausreicht, so kommt fiir ihn die private Wirtschaftsform
in Frage, da sie allein im Bereich des internationalen Verkehrs die geniigende Bewegungsfreiheit und
Initiative gestattet, um im Wettbewerb mit anderen nationalen Verkehrsunternehmungen bestehen
zu konnen. In diesem Sinn hat sich bisher schon im Luftverkehr die Unternehmungsform entwickelt,
sie wird auch fiir den Aufbau des Schnellverkehrs allein in Frage kommen.

VII. SchluBfolgerungen

Der Schnellverkehr im Verkehrswesen hat in den letzten Jahren auf Grund des tech-
nischen Fortschritts eine starke Dynamik in die Zeitbegriffe fiir die Raumiiberwindung
gebracht. Diese gleichzeitig bei fast allen wichtigen Verkehrsmitteln auftretende Entwicklung wird
vom Standpunkt des Verkehrsbediirfnisses oder der Nachfrage im Verkehrswesen ganz all-
gemein gestiitzt und begriindet durch den ewig lebendigen Drang des abendldndischen Menschen
nach moglichst schneller Zuriicklegung raumlicher Entfernungen. Speziell fiir den Luftverkehr
wird der Schnellverkehr um so mehr eine Lebensnotwendigkeit, als er in einem moglichst grofen
- Vorsprung in der Reisegeschwindigkeit vor den im Schnellverkehr heute besonders
stark nachdringenden Eisenbahnen und Kraftwagen einen geniigenden Ausgleich fiir seine
verhiltnisméaRig hohen Transportkosten finden muf.

Um diesen Ausgleich zu erzielen, wird es die Aufgabe des Luftverkehrs sein miissen, einen
mindestens 5—6fachen Zeitvorsprung vor den mit ihm in Wettbewerb stehenden
Landverkehrsmitteln und einen mindestens 6—7fachen Zeitvorsprung gegeniiber dem
Uberseeverkehr in den Hauptverkehrsverbindungen zu erhalten. Der heutige Luftverkehr
entspricht dieser Forderung in der Hauptsache noch nicht, doch berechtigen die Fortschritte im
bisherigen praktischen Schnellverkehr in der Luft zu der Annahme, daB sie bald erfiillt wird. Im
Rahmen des gesamten Verkehrswesens lassen sich fiir die Zukunft zwei charakteristische Zonen
fiir den Schnellverkehr {iber Kontinenten unterscheiden: Eine Nahzone von 0—500 km, in der der
Schnellverkehr auf Eisenbahnen und Autobahnen besondere Vorziige aufweist, und eine Fernzone
von 500 km und mehr, ih der der Schnellverkehr in der Luft seine eigentliche Doméne haben wird.
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Der Flugzeugkonstruktion und der Flugsicherung erwachsen beim Aufbau des Schnell-
verkehrs noch besondere Aufgaben auf den bereits beschrittenen Wegen einer moglichst giinstigen
aerodynamischen Gestaltung der Flugzeuge, wirtschaftlichen Bemessung der Motorenstarke und der
Harmonie im Zusammenspiel zwischen Fahrzeugen und Flughdfen beim Landen und Starten. Im
Vergleich zu den tibrigen dem Schnellverkehr sich widmenden Verkehrsmitteln sind die technischen
und betrieblichen Voraussetzungen fiir den Schnellverkehr in der Luft gilinstig ge-
lagert. Dabei ist es vor allen Dingen von Vorteil, daB die mit der Steigerung der Geschwindigkeit
verbundene Entwicklungsarbeit sich allein auf das Fahrzeug konzentrieren kann, da der Weg
in Gestalt des Luftmediums und der Flughdfen im wesentlichen als gegebene Grofen angesehen
werden kann.

Der wirtschaftliche Vergleich zwischen dem Schnellverkehr in der Luft und
dem Schnellverkehr anderer Verkehrsmittel zeigt die besondere Eignung des Luft-
verkehrs fiir hohe Reisegeschwindigkeiten gegeniiber den Landverkehrsmitteln. In-
folge der freien, nach dem Prinzip des geringsten Widerstands moglichen  Gestaltung der Flugzeuge,
kann die mit der Steigerung der Geschwindigkeit grundséatzlich verbundene Steigerung der Gesamt-
widerstdnde bei der Fortbewegung gegeniiber den Landfahrzeugen verhdltnisméBig niedrig gehalten
werden. Dies sowie die allein beim Flugzeug und nicht beim Luftweg notwendige Investition von
Kapitalkosten fiihren zwar zu einer Steigerung der Gesamtkosten im Schnellverkehr der Luft, die
aber, abgesehen von den Eisenbahnen, wesentlich niedriger ist als bei den {ibrigen Verkehrsmitteln.
Fiir eine weitere Steigerung der Geschwindigkeiten im Schnellverkehr, die iiber die Hoéchst-
geschwindigkeiten heutiger Schnellflugzeuge wesentlich hinausgehen, wird zu beriicksich-
tigen sein, daB mit der Zunahme der Geschwindigkeiten die Kapitalkosten und die Unter-
haltungskosten in ihrem Anteil an den Mehrkosten zuriicktreten werden gegeniiber den dann
voraussichtlich stark zunehmenden Betriebsstoffkosten. Es wird von der Geschlossenheit
und der Einheit des zukiinftigen Schnellverkehrs auf Eisenbahnen und StraBen im europiischen
und nordamerikanischen Kontinent abhédngen, welche Hochstgeschwindigkeiten im Luftverkehr in
spaterer Zukunft zweckmifig und notwendig sind.

Die Mehrkosten, die sich im Schnellverkehr der Luft gegentiber dem Normal-
oder Grundverkehr ergeben, konnen einen Ausgleich finden in hdoheren Jahres-
leistungen der Schnellflugzeuge. Dariber hinaus kénnen die Einnahmen auf Grund
des mit der hoheren Reisegeschwindigkeit gegebenen Anreizes zur Benutzung des Luftweges im Schnell-
verkehr gesteigert werden, wenn die Organisation des Luftverkehrs groBziigig und nach
einheitlichem Plan auf den Schnellverkehr eingestellt wird.

In organisatorischer Hinsicht verlangt die Entwicklung des Schnellverkehrs auf grofe
Entfernungen eine verstdarkte internationale Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen
nationalen Verkehrsgesellschaften. Denn je mehr durch die Steigerung der Reisegeschwindigkeiten
die politischen Grenzen einander nédhergeriickt werden, um so wichtiger wird es fiir einen erfolg-
reichen Schnellverkehr sein, die mit ihm verbundenen Hemmungen auf dem politischen Schachbrett
Europas zu vermindern oder zu beseitigen. Fiir den Luftverkehr, der fiir seine groBen Reich-
weiten hierauf ganz besonderen Wert legen muB, wird dieses Ziel am besten er-
reicht werden, wenn in jedem Land eine Einheitsgesellschaft den planmédBigen
Luftverkehr versieht. Ein ZusammenschluB dieser Einheitsgesellschaften zu einer groBen inter-
nationalen Luftverkehrsgesellschaft kommt allein schon aus dem Grund nicht in Frage, weil nach
dem Grundgesetz einer gesunden Verkehrswirtschaft jedes Verkehrsunternehmen
die Wurzeln seiner Kraft im nationalen Boden seines Heimatlandes suchen und
finden muS.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB im Rahmen des gesamten Verkehrswesens der Schnell-
verkehr in der Luft besonders giinstige technische und betriebliche Voraussetzungen
aufweist und die Wirtschaftlichkeit des Luftverkehrs allgemein zu férdern vermag. Es
liegt im Interesse aller Lénder, besonders aber Europas, diese Mdglichkeiten voll auszuschépfen,
damit von einem geschlossenen kontinentalen Schnellverkehrsnetz in der Luft die
Briicken zum Weltluftverkehrsnetz maoglichst bald geschlagen werden kénnen.



Betriebs- und verkehrswirtschaftliche Untersuchungen
itber den Schnellverkehr in der Luft

Von Dr.-Ing. Herbert Zollner

I. Die technischen und betrieblichen Grundlagen des Luftschnellverkehrs
1. Ausbildung von Zelle und Motor bei Schnellflugzeugen

Die Voraussetzung fiir einen Luftschnellverkehr ist der Einsatz von Flugzeugen, di¢ gegentiber
den im normalen Luftverkehr verwendeten Typen eine bedeutende Steigerung der Geschwindigkeit
aufweisen. Die Entwicklung solcher Baumuster begegnete anfangs grofien Schwierigkeiten, da die
Erfahrungen, die man bis dahin beim Bau von Militdrschnellflugzeugen, z. B. von Jagdmaschinen,
gesammelt hatte, bei Konstruktion und Ausfiihrung von Verkehrsschnellflugzeugen nicht verwertet
werden konnten. Beide Typenarten miissen ndmlich ganz entgegengesefzten Forderungen geniigen.

Beim Militdrschnellflugzeug muB hinter der Forderung nach hoher Geschwindigkeit verbunden
mit schneller Steigfdhigkeit auf groBte Hohen und héchster Baufestigkeit (Beanspruchungen beim
Luftkampf) alles andere zuriickstehen, und man verzichtet diesen Eigenschaften zuliebe auf groBere
Zuladefahigkeit, Reichweite und Sicherheit (hohe Landegeschwindigkeit der Militarflugzeuge). Auch
kann der Rumpf beim Militarschnellflugzeug ohne Riicksicht auf Nutzraum fiir Fluggéste oder Fracht
durchgebildet und ausgeftihrt werden.

Beim Verkehrsschnellflugzeug dagegen kann auf Steigfdhigkeit und hochste Baufestigkeit ver-
zichtet werden, da es nicht solchen Beanspruchungen wie das Kriegsflugzeug ausgesetzt wird, aber
neben hoher Geschwindigkeit muB es in bezug auf Zuladefdhigkeit, Reichweite, Nutzraum, Bequem-
lichkeit der Fluggaste und Sicherheit die gleichen Leistungen aufweisen wie ein normales Verkehrs-
flugzeug.

Die ersten leistungsfahigen Verkehrsschnellflugzeuge, die diesen Forderungen entsprachen,
wurden 1930 in Amerika gebaut (Lockheed ,,Vega®, Consolidated , Fleetster 17¢, Northrop ,,Alpha*)
und mit groBem Erfolg weiterentwickelt. '

In Europa begann man erst viel spdfer als in Amerika mit dem Bau von Schnellflugzeugen
fiir den Luftverkehr. Trotzdem die europdische Flugzeugindustrie der amerikanischen im Bau schneller
Kriegsflugzeuge mindestens ebenbfirtig ist, konnte sie infolge der im Vorhergehenden erwéhnten bau-
lichen und konstruktiven Besonderheiten der Verkehrsschnellflugzeuge bis heute noch nicht den
grofen Vorsprung der Amerikamer aufholen.

Die Steigerung der Geschwindigkeit bei den Schnellflugzeugen wird erreicht durch aerodyna-
mische Verbesserungen und Verfeinerungen und durch Erhohen der Motorenleistung. Letzterer sind
allerdings durch die anzustrebende Wirtschaftlichkeit enge Grenzen gesetzt, da bei gleicher aero-
dynamischer Giite der Flugzeuge die erforderliche Motorenleistung mit der dritten Potenz der Ge-
schwindigkeit wéichst und damit auch alle von der GroBe des Triebwerks abhdngigen Kosten in dem-
selben MaBe zunehmen.

Durch aerodynamische Verbesserungen und Widerstandsverminderung kann dagegen ohne
grofen Kostenaufwand sehr viel erreicht werden. Es wird daher beim Entwurf und Bau von
Schnellflugzeugen auf aerodynamisch gtinstigste Formgebung und moglichste Widerstandsverminde-
rung entscheidender Wert gelegt.
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Zu diesem Zwecke ist man bestrebt, alle irgendwie auBen entbehrlichen Teile ins Innere des
Flugzeugs zu verlegen und die AuBenhaut durch besonders sorgfiltige Lackierung mdoglichst zu
glatten!), Nietungen an der AuBenscite werden sdmtlich versenkt ausgefiihrt, Scheinwerfer und
Positionslampen werden in den Rumpf bzw. in die Flichen eingelassen und auf Propellerantrieb fiir
Generatoren und Lichtmaschinen wird Verzicht geleistet. Alle auBen liegenden Anschliisse, Knoten-
punkte und sdmtliche Durchdringungen wie zwischen Motor und Rumpf, Fliigel und Rumpf usw. werden
besonders sorgféltig durchgebildet und erhalten einfache und klare Formen. Durch diese MaBnahmen
wird nicht nur der Einzelwiderstand dieser Teile betrdchtlich herabgemindert, sondern auch eine
gegenseitige aerodynamische Beeinflussung verhindert, die fast immer eine Zunahme des Gesamt-
widerstands zur Folge hat.

Der Rumpf erhilt eine schlanke langgestreckte Form, was in bezug auf die Flugeigenschaften
erwiinscht ist. Um den Widerstand zu verringern, vermindert man den Rumpfquerschnitt, soweit
dies mit Riicksicht auf eine ausreichende Bemessung des Kabinenraums mdglich ist. Zur Vermeidung
von Wirbelverlusten werden Fenster und Tiiren so ausgefiihrt und eingesetzt, daB sie mit der AuBen-
haut glatt abschlieBen. Da ein Offnen der Fenster auf alle Fille vermieden werden muB, weil sonst die
glatte Oberfldche des Rumpfes gestort und seine aerodynamische Giite herabgesetzt werden wiirde, ist
fiir eine gute Beliiftung des Kabinenraumes Sorge zu tragen, etwa in der Art, daf durch den Fahrt-
wind durch eine geeignete Diise Frischluft in die Kabine gepreBt wird. Meistens ist fiir jeden Sitz eine
besondere Beliiftungseinrichtung vorgesehen, die der Fluggast nach seinem Belieben verstellen kann.

Der Rumpf selbst wird abweichend von der normalen Konstruktionsweise meist als Schalen-
rumpf ausgefiihrt. Diese Bauweise ermdglicht eine aerodynamisch giinstige Formgebung und zeichnet
sich durch grofe Leichtigkeit bei hoher Festigkeit aus.

Die Forderung nach geringstem Widerstand hat auch die Ausfiihrung und Lage des Fiihrerraums
stark beeinfluft. Bei einigen Baumustern wird er hinter dem Kabinenraum angeordnet, da hierbei
der Ubergang in den Rumpf aerodynamisch sehr giinstig gestaltet werden kann. Um den Stromungs-
verlauf ldngs des Rumpfes nicht zu stéren, wird der Fiihrerraum immer vollkommen geschlossen
ausgefiihrt und der Windschutz zum Zwecke der Widerstandsverminderung stark verkleinert.

Diese Verkleinerung bringt jedoch ungentigende Sichtverhaltnisse bei Start und Landung mit
sich. Um dem abzuhelfen, wird der Fiihrersitz im Fluge verstellbar ausgefiihrt, so daB der Fiihrer
im Bedarfsfalle nach Zuriickschieben der Raumiiberdachung gute Sicht durch die obere Offnung hat.

Beim Einbau der Motoren ist auf eine giinstige Lage des Luftschraubenstrahls zu achten. Dieser
muB moglichst frei und ungehindert abflieBen kénnen, da nur dann sich die sorgfaltige aerodynamische
Durchbildung der Zelle voll auswirken kann.

Der Kraftbedarf der Schnellflugzeuge bis etwa 3000 kg Fluggewicht ist bei dem heutigen Stand
der Entwicklung mit etwa 700 PS nach oben begrenzt. Die Unterteilung einer Triebwerksanlage
dieser Grofenordnung aus technischen Griinden ist nicht ndtig, denn es gibt eine ganze Reihe
von Motoren dieser Leistung, auch ist die Unterteilung des Triebwerks infolge der dadurch bedingten
Gewichtserhohung, des grofleren Brennstoffverbrauchs und des hoheren Luftwiderstands unwirtschaft-
lich und bedeutet Verzicht auf Einfachheit und Geschwindigkeit. Zur Erhohung der Sicherheit
jedoch ist es unbedingt wiinschenswert, das Triebwerk zu unterteilen, denn die Motoren werden
im Verkehrsbetrieb mit Dauerleistungen belastet, die etwa das 0,6—0,9fache der Spitzenleistung
betragen. Hierbei erweisen sie sich aber als noch nicht hinreichend betriebssicher, und es miissen
noch Motoren entwickelt werden, deren Dauerleistung eine moglichst groBe Betriebssicherheit gewihr-
leistet. Die betriebssichere Belastung dieser Motoren wiirde beim heutigen Stande der Technik bei
ungefdhr halber Spitzenleistung liegen?).

Eine Unterteilung des Triebwerks ist aber nur bei den groBeren Schnellflugzeugtypen von iiber
3000 kg Fluggewicht moglich, da bei den kleineren Baumustern die Motoren infolge der konstruktiv
bedingten geringen Fliigelspannweiten nicht seitlich vom Rumpf angeordnet werden konnen. Um
auch bei den einmotorigen Schnellflugzeugen eine moglichst hohe Betriebssicherheit zu gewdhrleisten,

1) Ebert, - ,,Flugmessungen zur Bestimmung des Einflusses der Oberflichenrauhigkeit®. Zeitschrift
fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1933, Heft 19.
%) Kamm, ,,Die Gestaltung des Flugmotors*“. D.V. L.- Jahrbuch 1930.
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werden bei ihnen Triebwerke mit sehr hohem Leistungsiiberschuf eingebaut. Es ist dann méglich,
im Reiseflug mit starker Drosselung zu fliegen, so daB die Motoren mehr geschont werden und ihr
Versagen oder eine Stdérung weniger wahrscheinlich wird.

Bei allen Schnellflugzeugen ist der Einbau von Héhenmotoren anzustreben, da diese eine be-
deutende zusdtzliche Geschwindigkeitssteigerung gestatten. Wihrend beim normalen Flugmotor die
Leistung mit der Luftdichte abnimmt, gibt der Hoéhenmotor in seiner Gleichdruckhéhe noch die
volle Leistung her. Da zugleich mit der nach der Hohe zu abnehmenden Luftdichte auch der Luft-
widerstand geringer wird, konnen bei gleicher Motorenleistung in den Hohen viel gréBere Geschwin-
digkeiten erflogen werden als in Bodenndhe. Wie sich bei dem ersten deutschen Schnellflugzeug,
der Heinkel He 70, der Einbau von Hohenmotoren auswirken wiirde?), zeigt Abb. 1. Hiernach wiirde
die He 70 gegeniiber ihrer maximalen Geschwindigkeit von 377 km/h in Bodennihe mit einem Motor
von gleicher Leistung wie der B.M.W. VI, also 660 PS, jedoch mit einer Gleichdruckhéhe von

2000 m in dieser Hohenlage eine Geschwindigkeit \
von 400 km/h erreichen, wéhrend in 5000 m Héhe &% )
mit einem Motor der entsprechenden Gleichdruckhhe — § /
die Geschwindigkeit auf iiber 440 km/h steigen /
wiirde. Leider stehen in Deutschland solche Mo- 3 //
. . 400

toren noch nicht zur Verfiigung, da die deutsche L
Industrie die hohen Entwicklungskosten fiir diese § /
Motorenmuster nicht aufbringen konnte. Die ame-
rikanischen Schnellflugzeuge sind alle durchweg mit 350
Hohenmotoren ausgertistet. So erreicht z. B. das
amerikanische Schnellflugzeug, Lockheed ,,Orion“, Motorleistung
nur in 2000m Hohe seine Hochstgeschwindigkeit w, ) w0 7 Py
von 358 km/h, wahrend sich diese in Bodenndhe — spp, ;  pgcnstgeschwindigkeiten des Heinkel-
auf 345 km/h ermaBigt. Schnellflugzeugs ,,He 70 mit Hohenmotoren in

Von den mannigfachen Bauformen der Motoren Abhingigkeit von der Motorenleistung

haben sich der fliissigkeitsgekiihlte Reihenmotor und
der luftgekiihlte Sternmotor durchgesetzt. Fiir die Beurteilung der beiden Bauarten, wie fiir die
Ausbeute tiberhaupt, ist es wesentlich, daB in jedem Falle die zweckmaBigste Verkleidung gewahlt
wird, die einerseits den Widerstand vermindert und andererseits hinreichende Kiihlung gew#hrleistet.

Der Sternmotor bietet wegen seiner zusammengedringten Massen und Bauteile und seines
geringeren Gewichts dem Flugzeugbauer Vorteile. Fiir Schnellflugzeuge ist er jedoch nicht ohne
weiteres geeignet, da der Zylinderstern mit seiner stark zerkliifteten Stirnfliche den Flugwind und
den Strahl der vorne liegenden Luftschraube stort. Hinter den einzelnen Zylindern und ihren Vor-
spriingen I¢sen sich Wirbel ab, und das bedeutet Energieverlust, hoheren Widerstand und somit
Geschwindigkeitsverminderung. Dieser Nachteil wird durch zweckm#Bige Verkleidung in Gestalt
von Ringen oder zylindrischen, vorne zusammengezogenen Hauben vermieden. Diese Verkleidungen
haben die Aufgabe, die Stromlinien in der Umgebung des Motors zu richten und dabei doch die zu
seiner Kiihlung notwendige Luftgeschwindigkeit zu wahren?2),

Die einfachste Losung ist der Townendring, der aus einem kurzen, d. h. wenig tiefen, auRen
ausgewdlbten, innen eingewdlbten Ring besteht, der um die Zylinderkopfe herumgelegt wird.

Stromungstechnisch wirksamer ist es, um den Motor eine vorn zusammengezogene, an der Ein-
trittskante stromlinig gerundete Haube zu ziehen, die als Rotationskorper ausgebildet ist und sich-
weit hinter die Zylinderebene erstreckt. In der urspriinglichen Form, die vom amerikanischen ,,Natio-
nal Advisory Committee for Aeronautics‘ eingefiihrt wurde und daher N.A.C.A.-Verschalung genannt
wird, entspricht der AuBendurchmesser der Haube dem Hauptspant des Rumpfes. Eine neuere,
in England entwickelte Form der Haube iiberragt allseitig den Rumpfquerschnitt und wird wegen
ihrer Diisenwirkung als ,,Venturi-Verkleidung‘ bezeichnet.

1) Heinkel, ,,Schnellpostflugzeng He 70%. Zeitschrift fitr Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1933,
Heft 24.
2) North, ,,Engine Cowling*. Flight 1934, Heft 6.




42 Betriebs- und verkehrswirtschaftliche Untersuchungen iiber den Schnellverkehr in der Luft

Weiter vermindert wird der Gesamtwiderstand des Sternmotors, wenn man das Auspuffrohr
ringférmig ausfiihrt und es mit stromlinienférmigem Querschnitt vor oder hinter den Zylinderképfen an-
ordnet. Diese Ausfiihrung kann man auch mit den beschriebenen Anordnungen vereinigen, indem
man beispielsweise den Auspuffring zum Ausrunden der Eintrittskante der N.A.C.A.-Haube ver-
wendet. Welche Geschwindigkeitssteigerung man erzielen kann, sei an einem Beispiel gezeigt: Der
,yAirspeed Courier* hat ohne Motorverkleidung eine Hachstgeschwindigkeit von 235 km/h, mit
Townendring dagegen erreicht er 256 km/h. Im allgemeinen bewegt sich der Geschwindigkeitszu-
wachs zwischen 5 und 139,1). Der Erfolg dieser Verkleidungen und die baulichen Vorteile des Stern-
motors brachten es mit sich, daB heute fast alle Schnellflugzeuge luftgekiihlte Motoren haben. Der
fliissigkeitsgekiihlte Motor hat jedoch in letzter Zeit bedeutende Verbesserungen erfahren und wird
den Sternmotor wohl teilweise wieder verdrangen.

Der fliissigkeitsgekiihlte Reihenmotor gestattet dem Flugzeugbauer, den Rumpfquerschnitt zu ver-
ringern. Der Motor 14Bt sich sehr gut mit glattem Ubergang in die Gestalt des eigentlichen Rumpfes

A windschnittig verkleiden, bietet daher geringen
W= / Widerstand, gestattet hohe Dauerleistung und 146t

sich den durch verschiedene Flughshen bedingten
/ Temperaturunterschieden gut anpassen. Nach-
/ teilig bei ihm ist die erforderliche Riickkiihlanlage,
die hohes Gewicht, zusatzlichen Widerstand und

/ Moglichkeit von Stérungen mit sich bringt. Durch
Anwendung der,,HeiBkithlung* sind jedoch grofBe

Verbesserungen erzielt worden. Die Kiihlerabmes-
sungen konnen hier gegen{iber Wasserkiihlung auf
o 5> 309, verkleinert werden, und es ist dadurch mog-
o éif(hmh m'gkei;yggiawge.r de&?nkfem Fah;ggf:/’/"/” lich., eine befcréichtlic.he Ersparnis an "Gewicht zu
. . erzielen. Bei der Heinkel He 70 betrédgt z. B. die

Apb. 2. Anteil (.1es Fahrgestellwiderstands am G'esamt- durch HeiBkiihl Jichte Gewicht .
widerstand bei Flugzeugbaumustern verschiedener <UT¢ eibruhlung erreichie Uewichisersparmnis
Hochstgeschwindigkeit 50 kg. Als Kiihlmittel wird bei der Heiffkiihlung
Athylenglykol verwendet, das erst bei ungefahr

195° siedet. Im Betrieb betrigt die Glykolaustrittstemperatur ungefahr 148° gegeniiber einer Wasser-

austrittstemperatur von etwa 829,

Die Verringerung der Kiihlerabmessungen ergibt sich daraus, daB der Temperaturunterschied
zwischen Kiihlfliissigkeit und Luft groBer und die aus der Kiihlfliissigkeit abzufiihrende Wirme-
menge Kleiner wird, weil bei HeiBkiihlung ein groBer Teil der an die Zylinderwand iibergehenden
Wirme unmittelbar durch Strahlung und Konvektion an die Umgebung abgegeben wird?). Die
Temperatur der Kiihlfliissigkeit wird durch Einziehen bzw. Ausfahren des Kiihlers aus dem Rumpf
und die dadurch bewirkte Verdnderung der wirksamen Kiihlerfliche geregelt.

Die Frage, ob luft- oder fliissigkeitsgekiihlter Motor, muf dem Flugzeugkonstrukteur tiber-
lassen bleiben. Von seinen besonderen Wiinschen héngt es ab, ob er die eine oder die andere Bauart
jeweils bevorzugen wird.

Der Schnellflugzeugbau und seine Forderung nach Vermeiden jeglichen schidlichen Wider-
stands hat auch die Konstruktion und Ausfiihrung der Fahrgestelle in véllig neue Bahnen gelenkt,

Die Enfwicklung ging hier tiber das stromlinig verkleidete Fahrwerk zum einschwenkbaren Fahr-
gestell. Solange allerdings der Widerstand des Fahrwerks klein war im Verhéltnis zum Gesamtwiderstand,
d.h. solange die aerodynamische Verfeinerung noch nicht sehr ausgebildet und die Fluggeschwindigkeit
verhdltnisméBig gering war, brachte ein einziehbares Fahrgestell kaum Vorteile. Als jedoch mit der
Entwicklung schneller Flugzeuge alles aerodynamisch viel giinstiger durchgebildet wurde, machte der
Widerstand des Fahrgestells einen immer groBer werdenden Teil des Gesamtwiderstands aus (Abb. 2).
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Anteil am Gesamtwiderstand

1) Pye, ,,The Theory and Practicy of Air Cooling*. Aircraft Engineering 1933, Februar, S. 31.
%) Oestrich, ,,Warmeiibergang und Zylinderwandtemperatur bei Heikithlung*. Zeitschrift fiir Flug-
technik und Motorluftschiffahrt 1933, Heft 4.



I. Die technischen und betrieblichen Grundlagen des Luftschnellverkehrs 43

Man muBte versuchen, hier Abhilfe zu schaffen und erreichte dies durch stromlinig verkleidete
oder einschwenkbare Fahrwerke.

Es hat sich in der Praxis gezeigt, daB ein gut durchgebildetes einschwenkbares Fahrgestell im
Vergleich zu einem festen Fahrwerk bei Maschinen mit etwa Vi, = 210 km /h nur einen Geschwindig-
keitszuwachs von 3—4 9, mit sich bringt. Bei Maschinen mit etwa Vi, = 250 km/h, bei denen
meistens auf aerodynamisch giinstige Gestaltung groferer Wert gelegt wird, betrdgt der Geschwin-
digkeitszuwachs 6—7 9, und bei Maschinen von Vi, = 280 km/h bis zu 109,. Bei Flugzeugen
mit Hochstgeschwindigkeiten von iiber 300 km/h ist es méglich, durch einschwenkbare Fahrgestelle
eine Geschwindigkeitssteigerung bis zu 129, zu erzielen. Die bei den verschiedenen Flugzeugbau-
mustern durch ein einschwenkbares Fahrgestell mogliche Geschwindigkeitssteigerung zeigt Abb. 3
in graphischer Darstellung. Ein stromlinig gut verkleidetes festes Fahrgestell liefert nicht die
gleichen giinstigen Ergebnisse!), kann aber unter Umstdnden sehr vorteilhaft sein, wenn es zur Ver-
spannung der Fliigel herangezogen wird, wie z. B. bei einigen Tiefdecker-Kampfflugzeugen und Renn-
maschinen oder bei dem ,Bellanca Airbus®.

Im allgemeinen wird man daseinschwenkbare %%
Fahrgestell bevorzugen, wenn auch seine Unter-
bringung meistens Schwierigkeiten macht. Es
kommen hier folgende Mdoglichkeiten in Frage:

Einschwenken des Fahrgestells in die Fliigel-
fliche, in den Rumpf, in eine duBere Verklei-
dung oder, bei mehrmotoriger -Bauart, in die
Maschinengondeln.

Bevor man sich fiir eine Ausfiihrungsform
endgiiltig entscheidet, muB man die aerody- oL
namische Wirkung der Gehdusedéffnung und des

eilweise oder ganz ausgeschwenkten Fahrge-

tt II‘IN bei St tg d L gd beriicksichti g Abb. 3. Geschwindigkeitszuwachs durch Einschwen-
Stells ber art un andung DETUCKSICOUZEN.  yon  des Fahrgestells bei Flugzeugbaumustern ver-
Es konnen eventuell Stromungsstérungen hervor- schiedener Geschwindigkeit

gerufen werden, und die Offnung fiir die Rader in

der Fliigelfliche kann die Charakteristik des Profils verdndern. Bei den meisten Baumustern jedoch
braucht man hierauf keine besondere Riicksicht zu nehmen. Windkanalversuche des N.A.C.A. an
einem Lockheed ,,Orion‘ haben gezeigt, daf die Raddffnung auf der Fliigelunterseite die Flugeigen-
schaften in keiner Weise verdandert, wenn das Fahrgestell ausgeschwenkt ist?), Man wird fiir Schnell-
flugzeuge meistens die Tiefdeckerbauart wihlen, weil es hierbei am einfachsten ist, das Fahrgestell
unterzubringen. Es wird dann einfach nach auBen oder innen in die Fliigelfliche hereingeschwenkt.

Bei Hochdeckern muf} entweder der Rumpf sehr breit ausgefiihrt werden (Burnelli) oder aber
kleine Kanzeln an ihn angebaut werden (Stinson), um das eingeschwenkte Fahrgestell unterzubringen,

In manchen Féllen ist es aus konstruktiven Griinden nicht moglich, das Fahrgestell ganz ein-
zuschwenken. Aber auch bei dieser Anordnung ergibt sich bei guter Durchbildung noch eine ge-
niigend grofe Widerstandsverminderung.

Fiir den Ausschwenkmechanismus des Fahrgestells sind viele Bauausfiihrungen entwickelt
worden, vorherrschend sind jedoch von Hand oder Motor betdtigte Schrauben- oder hydraulische
Triebe. Um ein gutes und sicheres Arbeiten zu gewihrleisten, soll die Ausschwenkvorrichtung ein-
fach konstruiert und leicht zu iibersehen und zu warten sein. Vor allen Dingen muf vermieden werden,
daB beim Start durch die Ridder Fremdkdérper in den Ausfahrmechanismus geschleudert werden
konnen. Auch ist darauf zu achten, daR die Offnungen fiir das Fahrgestell in Fliigelfliche oder Rumpf
gegen Schmutz geschiitzt werden, damit dieser nicht durch eventuelles Gefrieren usw. ein Ausschwen-
ken unmdglich machen kann.

Besondere gesetzliche Bestimmungen iiber die Ausfiihrung der einschwenkbaren Fahrwerke
bestehen nur in Amerika. Das Department of Commerce schreibt hier vor, daf ein Anzeigegerit

1) Mock, ,,Retractable landing gears. Aviation 1933, Nr. 2.
2) 18. Annual Report of N. A. C. A. 1932.
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dem Fiihrer die jeweilige Stellung der Réder kenntlich machen muB und das Ausschwenken des
Fahrwerks hochstens 60 Sekunden dauern darf.

Bei den meisten Bauausfithrungen geschieht das Ausschwenken dadurch, daf nach Lasen einer
Kupplung die Réder durch ihr eigenes Gewicht herausklappen und in der Endstellung durch ein
automatisches Gesperre festgehalten werden. Um zu vermeiden, daB der Pilot vergift, vor der Landung
das Fahrgestell auszuschwenken, werden Warnsignale eingebaut. Meistens sind dies elektrische
Horner, die erténen, sobald die Gasdrossel geschlossen ist und die Rader ihre untere gesperrte Stellung
noch nicht erreicht haben. Beim Clark-Schnellflugzeug ,,GA 43¢ wird in diesem Falle ein kleiner
Elektromotor in Bewegung gesetzt, der unten am Steuerkniippel angebracht ist und mit einer Un-
wucht diesen zum Vibrieren bringt. Neben diesen Warnsignalen haben die meisten Maschinen noch
optische Signaleinrichtungen, die durch farbige Lichter die jeweilige Stellung der Rader anzeigen.

Die sorgféltige aerodynamische Durchbildung der Zelle, sowie Motorverkleidung, einschwenk-
bares Fahrgestell usw. bedingen hghere Herstellungskosten des Flugzeugs und vermindern durch
ihr zusatzliches Konstruktionsgewicht zunichst auch die Nutzlast. In dem Abschnitt ,,Kosten der
Geschwindigkeitssteigerung®* wird untersucht werden, wie sich diese Einrichtungen im einzelnen auf
die Wirtschaftlichkeit auswirken,

Wurden bis jetzt nur die Mittel zu aerodynamischen Verbesserungen und Verfeinerungen be-
sprochen, so ist nun noch grundsdtzlich zu untersuchen, wie die einzelnen Konstruktionsgréfen des
Flugzeugs beim Entwurf gewéhlt werden miissen, um eine hohe Fluggeschwindigkeit zu ermaglichen.

Aus der Grundgleichung von Gewicht und Auftrieb folgt die Gleichung:

G=m-c¢y* F v
oder

Hierin bedeutet: Fta m

v = Fluggeschwindigkeit (m/sec),

G = Fluggewicht (kg),
N 3 . 2

m — Luitdichte -V (X&/M> _kg-sect)
g \m/sec? m*

F = Fliigelflache (m?),

¢, = Auftriebsbeiwert des Profils,

G

= Flachenbelastung (kg/m2).

Man kann die Tragfldche nun mehr fiir Steigleistung oder mehr fiir Geschwindigkeit entwerfen,
indem man ihren giinstigsten Wirkungsgrad bei groferem oder kleinerem Anstellwinkel herbeifiihrt und
das Profil entsprechend wéhlt. Aus der letzten Gleichung geht hervor, daf hohe Geschwindigkeit nur
bei kleinen Auftriebsbeiwerten erreicht werden kann. Es sind also nur solche Profile fiir schnelle Flug-
zeuge giinstig, die kleine Gleitzahlen mit kleinen Auftriebsbeiwerten verbinden, Die Gleichung zeigt
ferner, dafl man zur Erh6hung der Geschwindigkeit die Flachenbelastung méglichst hoch wéhlen muB.

Da man die Motorenleistung bei schnellen Maschinen nur so weit erhohen wird, wie es die
Wirtschaftlichkeit gestattet, und versuchen wird, moglichst leicht zu bauen, soll die Leistungs-
belastung, d.h. das Verhéltnis von Fluggewicht zur Motorenstdrke moglichst gering sein. Bei den
modernen Schnellflugzeugen schwankt die Flachenbelastung zwischen 80—100 kg /m2und die Leistungs-
belastung zwischen 4,6—6,6 kg/PS.

Wie sich die Wahl dieser von der Forderung nach Geschwindigkeit diktierten Konstruktions-.
groBen auf die Flugeigenschaften auswirkt, wird im ndchsten Abschnitt untersucht werden,

2. Flugeigenschaften und Faktoren der Sicherheit bei langsam und schnell fliegenden Flugzeugen

Wie im vorigen Abschnitt besprochen wurde, hat man bei den modernen Schuellflugzeugen
die Flachenbelastung stark gesteigert und zum Zwecke der Widerstandsverminderung nur Profile
mit kleinem Auftriebsbeiwert verwendet. Wie wirken sich nun diese Konstruktionsgrofen auf die
Flugeigenschaften aus?
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Die nachfolgenden Untersuchungen beziehen sich-immer nur auf Verkehrsschnellflugzeuge, da
bei der Beurteilung von Militdrschnellflugzeugen andere Gesichtspunkte maBgebend sind und zum
Teil auch konstruktiv andere Wege beschritten werden. Aus der vereinfachten Gleichung fiir die
Geschwindigkeit:

»=C- G
F
geht hervor, daB bei VergroBerung der Flachenbelastung zwar die Hochstgeschwindigkeit steigt, im
selben MaBe aber auch die Kleinstgeschwindigkeit zunimmt, d. h. die Geschwindigkeit, unterhalb
der nicht mehr geflogen werden kann. Diese Heraufsetzung der Kleinstgeschwindigkeit wirkt sich
besonders bei Start und Landung sehr ungiinstig aus. Beim Streckenflug macht sich die hohere
Flachenbelastung in den Flugeigenschaften kaum bemerkbar, nur ist das Flugzeug empfindlicher
gegen Bedienungsfehler und erfordert daher einen guten Piloten.

Die flachen Profile bringen schlechtes Steigvermégen mit sich und machen eine lange Start-
strecke erforderlich. Auch die aerodynamisch giinstige Ausfiithrung macht sich nachteilig bemerkbar,
und zwar beim Ansetzen zur Landung. Dadurch, daB der schéddliche Widerstand bei den Schnell-
flugzeugen auf ein Minimum herabgesetzt ist, bekommen sie einen sehr guten Gleitwinkel mit dem
Erfolg, daB sie sehr lange schweben und in den Platz nur ganz flach hineinlanden kénnen.

Zunichst ist also zu sagen, daB ohne besondere Hilfseinrichtungen die Schnellflugzeuge den
Flugzeugen normaler Bauart, besonders was Start und Landung anbetrifft, unterlegen sind. Dieser
Mangel muB aber aus Griinden der Verkehrssicherheit unbedingt behoben werden, da die Schnell-
flugzeuge auf die ohnehin schon nicht allzu groff bemessenen Landefldchen des Normalluftverkehrs
angewiesen sind.

Es soll nun untersucht werden, wie die Start- und Landeeigenschaften der Schnellflugzeuge
verbessert werden kénnen. Zunichst muf die Forderung erfiillt werden, da die Hochstgeschwindig-
keit bis zum Schluf ausgenutzt und das Landungsmangver zeitlich und ortlich weitgehend beschrénkt
werden kann. Es soll also nicht nur schnell, sondern auch langsam geflogen werden konnen, d. h.
man will langsam und steil abfliegen und ebenso landen, um die Sicherheit des Fluges, dessen gefdhr-
lichste Teile Start und Landung sind, zu erhghen. Auch im Falle einer Notlandung ist die Herab-
setzung der kritischen Kleinstgeschwindigkeit, verbunden mit der Moglichkeit einer steilen Landung,
vom Standpunkt der Sicherheit eine der wichtigsten an die Flugeigenschaften und Flugleistungen
zu stellenden Anforderungen.

Da es nicht moglich ist, falls nicht besondere Einrichtungen getroffen werden, die Hochst-
geschwindigkeit des Flugzeugs zu steigern, ohne gleichzeitig im selben Mafe die untere Grenze der
Geschwindigkeit heraufzusetzen, liegt die kleinste Geschwindigkeit um so héher, je groBer die
Hochstgeschwindigkeit ist und eine Steigerung der Geschwindigkeit muf sich daher ungiinstig auf
Start und Landung auswirken.

Die nachfolgenden Betrachtungen gelten fast immer in gleicher Weise fiir den Abflug wie fiir
seine Umkehrung, den Vorgang des Landens. Aus der umgeformten Grundgleichung fiir Gewicht
und Auftrieb (s. S. 44)

geht hervor, daB die Kleinstgeschwindigkeit herabgesetzt, d. h. die Start- und Landestrecke verkiirzt

nn d
werden kann durch Verringerung der Flachenbelastung,

Anwendung von Profilen mit groBem Auftriebsbeiwert,
Herabsetzen der Leistungsbelastung.

Von diesen Mitteln kommen die beiden ersten nicht in Frage, da ihre Anwendung die Héchstgeschwin-
digkeit herabsetzen wiirde, was auf jeden Fall vermieden werden soll. Es bleibt also nur das Ver-
mindern der Leistungsbelastung durch Erhohen der Motorenstdrke, was aber wegen der anzustreben-
den Wirtschaftlichkeit nur in beschrdnktem MaBe moglich ist. ’

Es entsteht daher der Wunsch nach besonderen Einrichtungen, die bei Start und Landung
wirksam werden, ohne sonst die Flugleistungen zu beeintréchtigen.
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Bei Start und Landung ist in erster Linie eine Steigerung der Auftriebszahl anzustreben, um
die Landegeschwindigkeit herabzusetzen bzw. die Startstrecke zu verkiirzen. Der groBere Wider-
stand eines Profils mit hohem Auftriebsbeiwert macht bei Start und Landung nichts aus und ist
bei letzterer sogar erwiinscht, um den durch die giinstige aerodynamische Ausfiihrung bedingten
allzu guten Gleitwinkel zu verschlechtern. Auch die Moglichkeit eines gefahrlosen iiberzogenen Flugs
ist bei der Landung sehr vorteilhaft.

Die Forderungen nach grofer Auftriebszahl bei Start und Landung, kleiner Auftriebszahl bei
Streckenflug und Moglichkeit eines sicheren tiberzogenen Flugs in gewissen Grenzen werden vom
Schlitzfliigel mit herabziehbarer Fliigelendklappe erfiillt.

Die Wirkung eines dem eigentlichen Fliigel vorgeschalteten Spaltfliigels besteht darin, daf er
bei groBen Anstellwinkeln ein AbreiBen der Stromung verhindert, also tiberzogenen Flug gefahrlos
macht. Die Ausfithrung ist so, daB bei geschlossenem Schlitz der Profilwiderstand nicht wesentlich
vermehrt wird, andererseits aber die Quersteuerbarkeit bei hohem Auftrieb gentigend gewdhrleistet
ist. DaB dieser hohe Auftrieb mit normalen Ruderorganen {iberhaupt erreicht wird, ist nur moglich
durch Anwendung von herabziehbaren Fliigelendklappen. Diese Klappen sind in einem Gelenk in
der Profilebene drehbar, so daB sie sich gegen die Profilsehne in einem beliebigen Winkel einstellen
lassen. Hierdurch wird die Woélbung und damit der Auftriebsbeiwert des Profils verdndert, und
man hat es in der Hand, je nach Bedarf mit schwach oder stark gewdlbtem Profil zu fliegen.

Durch das Herabziehen der Fliigelendklappen vergroBert sich die Schrinkung zwischen Fliigel
und Rumpf, so daf das Leitwerk genfigend wirksam bleibt. Um die erwdhnte gute Quersteuerbar-
keit zu erreichen, zieht man den inneren Teil der Klappe stérker herab als den dufBeren, der zugleich
als Querruder dient (Heinkel He 64). Bei Baumustern, bei denen beim Start infolge hoher Kraft-
reserve auf Verwendung von Schlitzfliigeln und Klappen zur Erhohung der Auftriebszahl verzichtet
werden kann, muf man Einrichtungen anbringen, die eine steile Landung mit geringer Geschwin-
digkeit ermoglichen. Man verwendet entweder Klappen, die in der Profilspitze unterhalb der fest-
stehenden Fliigeloberseite drehbar angeordnet sind, vor der Landung nach unten ausgeschlagen werden
und als Luftbremse wirken (Northrop, Douglas) oder Doppelfliigel ( Junkers). Auch das ausgeschwenkte
Fahrgestell kann als Luftbremse ausgebildet und zur VergroBerung des Gleitwinkels mit heran-
gezogen werden.

Durchschnittlich wird durch die Anwendung von Landeklappen der Gleitwinkel von etwa
1:15 auf 1:5 vergroBert. Der durch die Klappen erzielte Erfolg kommt jedoch am besten in der
gemessenen Strecke zum Ausdruck, die das Flugzeug vom Ausschweben aus 20 m Hohe bis zum
Stand bendotigt. Bei der He 70 ergaben hierfiir die gtinstigsten Werte der D.V.L.-Messungen?):

ohne Landeklappen . . . . . . 860 m
mit Landeklappen . . . . . . . 410 m.

DaB die Schnellflugzeuge, wie alle modernen Maschinen, mit Radbremsen ausgeriistet werden,
um den Auslauf zu verkiirzen und gute Steuerbarkeit beim Rollen zu gewihrleisten, ist selbstver-
standlich.

Um bei Start und Steigflug die Motorenleistung voll ausnutzen zu konnen, riistet man die
Schnellflugzeuge durchweg mit Verstellpropellern aus. Ein fester Propeller hat bekanntlich nur bei
einem bestimmten Flugzustand seinen besten Wirkungsgrad und gestattet dabei volle Ausnutzung
der verfiigharen Motorendrehzahl bzw. Motorenleistung. Dies kommt daher, daB sich bei Anderung
des Fortschrittgrads des Propellers, d. h. des Verhéltnisses von Flugzeuggeschwindigkeit zur Luft-
schraubenumfangsgeschwindigkeit der Widerstandsbeiwert ebenfalls dndert. Dieser ist am Stand
bei der Fluggeschwindigkeit = 0 am groften und nimmt mit wachsendem Fortschrittsgrad ab. Bei
der Verstellschraube wird die Schrankung durch Verdrehen der Fliigelbldtter auf mechanischem
Wege gedndert, um sie so dem jeweiligen Flugzustand anzupassen, Mit ihrer Hilfe kann die Stand-
drehzahl erhoht und die Motorenleistung beim Abflug besser ausgenutzt werden, ohne daB der Wir-
kungsgrad beim Reiseflug beeintrdchtigt wird. Bei mehrmotorigen Flugzeugen erhéht die Ver-

1) Heinkel, ,,Schnellpostflugzeug He 70*‘. Zeitschrift fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt Jg. 24,
Nr. 24.
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wendung von Verstellpropellern betrdchtlich die Betriebssicherheit, wenn einmal ein Motor ausfallt.
Man kann dann trotz verminderter Fluggeschwindigkeit durch Verdndern der Schrinkung die je-
weilige Leistung der iibrigen Motore voll ausnutzen bzw. braucht diese nicht so zu iiberanstrengen.

Am meisten verbreitet ist der amerikanische Standard-Hamilton-Verstellpropeller. Er wird
durch Oldruck vom Fiihrersitz aus verstellt und hat je eine Stellung fiir Start und Horizontalflug.
Ein Versagen des Verstellmechanismus bringt keinerlei Gefahren mit sich, da in diesem Fall der
Propeller sich selbsttédtig auf Horizontalflug einstellt.

Welche beachtlichen Verbesserungen durch verstellbare Propeller erzielt werden konnen, zeigt
Tabelle 1. Die Versuchswerte wurden mit zweimotorigen Boeing-Schnellflugzeugen, Baumuster 247,
der ,,United Air Lines“ erflogen. Verwendet wurden Hamilton-Verstellpropeller. Die vergleichs-
weise eingebauten festen Propeller hatten bei der hdchsten Fluggeschwindigkeit ihren besten Wir-
kungsgrad, ebenso die Verstellpropeller in ihrer einen Endstellung.

Tabelle 1. Versuchsergebnisse mit Verstellpropellern')

Verstellbar Fest Verbesserung
1 2 3 4
Startstrecke . . . . . .. .. oo o000, m 224 281 20 %
Startzeit . . . . . . .. .00 o000 sec 15,2 19,0 20 %
Steiggeschwindigkeit bei 1500 m . . . . . . . . . m/min 300 246 22 %
Steigh¢he in 10min . . . . . . . . . . .. .. .. m 2880 2520 14 %
Reisegeschwindigkeit . . . . . .. . . . .. . .. km/h 275 260 5,5 %

Von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Sicherheit bei Start und Landung ist ein sicheres
Arbeiten des einschwenkbaren Fahrgestells. Bei ausgereiften Konstruktionen, wie sie heute ver-
wandt werden, ist diese Gefahrenquelle jedoch génzlich ausgeschaltet, und soweit bekannt, ist bis
jetzt kein Unfall vorgekommen, der auf Versagen des einschwenkbaren Fahrgestells zuriickzufiihren
wire. Bei einer Notlandung auf einem kleinen oder schlechten Feld ist eine Landung mit nicht aus-
geschwenktem Fahrgestell sogar von Vorteil, da hierbei die Geschwindigkeit stark abgebremst und
‘der Auslauf viel kiirzer wird. Auch fiir die Insassen ist eine solche Notlandung ungefihrlicher, da
ein Uberschlag dabei ausgeschlossen ist, und auch die auftretenden Verzogerungen das ertrigliche
Map nicht iiberschreiten. Es tritt ndmlich nicht sofort die volle Bremswirkung auf, weil das Flug-
zeug zundchst nicht mit seinem vollen Gewicht iiber den Erdboden schleift, sondern zuerst noch
teilweise von den Luftkréaften getragen wird. Die Beschddigungen bei solchen ,,Bauchlandungen*‘
bleiben verhdltnismaBig gering. So ergaben sich z. B. bei Versuchslandungen mit eingezogenem
Fahrgestell, die in England mit einem ,,Airspeed Courier gemacht wurden, bis auf die verbogenen
Propellerblétter keine weiteren Schdden. Sogar das Fahrgestell konnte nachher noch ausgeschwenkt
werden?).

In den letzten zwei Jahren sind in den Vereinigten Staaten von Amerika sowohl von Privat-
fliegern als auch von Verkehrsmaschinen viele Landungen mit nicht ausgeschwenktem Fahrgestell
gemacht worden, und es ergab sich, daB der entstandene Schaden, der meist aus Zerstorung des
Propellers und Beschddigung der Rumpfunterseite bestand, gewdhnlich unter der 4000-RM.-Grenze
lag und meistens 1200 RM. nicht iiberstieg.

Wurden bis jetzt die Verhdltnisse bei Start und Landung besprochen, so soll jetzt die Sicher-
heit von normalen und Schnellflugzeugen beim Streckenflug untersucht werden.

Bedenklich erscheint die durchweg einmotorige Ausfithrung der kleineren Schnellflugzeuge. Im
Vergleich zu normalen Flugzeugen jedoch, die auch meistens einmotorig ausgefiihrt sind, bietet das
Schnellflugzeug gréBere Sicherheit, denn ein Versagen seiner Triebwerksanlage ist weniger wahr-
scheinlich, Der Motor wird ndmlich nicht so stark beansprucht wie beim Normalflugzeug, da er in-
folge seines hohen Leistungsiiberschusses auf Strecke mit starker Leistungsdrosselung geflogen werden
kann. Man konnte natiirlich auch Normalflugzeuge mit hoher Leistungsreserve ausstatten, hat aber

1) Chatfield, ,,Controllable Pitch Propellers in Transport Service*. Aviation 1933, Nr. 6.
?) ,,The ventre-a-terrier. The Aeroplane 1934, Nr. 6.
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bis jetzt hierauf aus Griinden der Wirtschaftlichkeit verzichtet, so da die Normalflugzeuge gegen-
tiber den Schnellflugzeugen durchweg eine hohere Leistungsbelastung aufweisen.

Durch die Moglichkeit eines stark gedrosselten Flugs ist allerdings eine ausreichende Betriebs-
sicherheit noch nicht gewdhrleistet. Es muB deshalb groBtes Gewicht darauf gelegt werden, daf
die Industrie ,betriebssichere Verkehrsmotoren® herausbringt, die nach Konstruktionsgrundsétzen
entwickelt sind, wie sie Professor Dr. Kamm in seinem D.V. L.-Forschungsbericht ,,Uber die Leistung
von Flugmotoren* angibt.

Abgesehen von der groferen motorischen Zuverldssigkeit des Schaellflugzeugs ist bei ihm auch
das Gefahrenmoment bei einer Notlandung geringer als bei anderen Flugzeugen, denn infolge seiner
frither besprochenen zusétzlichen Hilfseinrichtungen, wie Schlitzfliigel, Landeklappen oder Doppelfliigel,
ist mit ihm eine glatte gefahrlose Landung eher moglich als mit einem Flugzeug normaler Bauart.

Bei einigen der neuesten Schnellflugzeuge, die zweimotorig ausgefiihrt sind (Boeing ,,247¢,
Lockheed , Elektra‘“, Douglas ,,Airliner*), finden wir iiberhaupt das gréBte MaB von Sicherheit, das
heute im Luftverkehr erreicht werden kann. Infolge ihrer geringen Leistungsbelastung und der Mog-
lichkeit der jeweils giinstigsten Motorenausnutzung durch Verstellpropeller ist es bei ihnen méglich,
mit nur einem Motor zu fliegen, ohne diesen auf Hochstleistung beanspruchen zu miissen, so daf§
sein Durchhalten gewdahrleistet und ein sicheres Erreichen des ndchsten Flughafens mdglich ist. Bei
einem Teil der Schaellflugzeuge, vor allen Dingen bei den dlteren Baumustern, hat man der Ge-
schwindigkeitssteigerung zuliebe auf eine zweikdpfige Besatzung und eine F.T.-Anlage verzichtet.
Vom Standpunkt der Verkehrssicherheit ist dies nicht zu verantworten, und es mufl jeder Versuch
bekdmpft werden, die Leistung auf Kosten der Sicherheit zu steigern. Man ist in der Praxis auch
wieder von der Ein-Mann-Bedienung abgekommen, und sdmtliche Neukonstruktionen, auch in den
Vereinigten Staaten von Amerika, sehen eine zweikopfige Besatzung und Funkentelegraphie vor,

Die Forderungen, die man an die Flugeigenschaften wahrend des Streckenflugs stellen muS,
werden vom normalen und vom Schnellflugzeug in gleich guter Weise erfiillt. Es sind dies:

unbedingte Blindflugfahigkeit,

grofe Stabilitdt um alle Achsen,

genfigende Steuerwirkung bei langsamem Flug (Schlechtwetterflug in niedriger Hohe),
geringe Steuerkréfte.

Sehr von Vorteil ist es, daB man Gewitter usw. mit dem Schnellflugzeug infolge seiner héheren Ge-
schwindigkeit besser umfliegen kann und der Einflub von Gegenwind auf die Flugzeit nicht so groB
ist wie beim Normalflugzeug.

Das normale Flugzeug hat infolge seiner geringen Flidchenbelastung von etwa 40—50 kg/m?
den Vorteil, dafl es im allgemeinen leichter zu fliegen, d. h. gegen Fehler, Versdumnisse und Unge-
nauigkeiten in der Betédtigung der Steuerung weniger empfindlich ist. Das Schnellflugzeug dagegen
muB besonders in Boen vorsichtig und mit Gefiihl geflogen werden, erfordert also einen guten Piloten.
Es liegt in seinen baulichen Voraussetzungen begriindet, daB mit sehr kleinem Anstellwinkel ge-
flogen wird. Senkrechte Boen dndern also die Anstromrichtung der Luft plotzlich und konnen Uber-
beanspruchungen hervorrufen, die schon zu Fliigelbriichen gefiihrt haben, Schnellflugzeuge miissen
daher fester gebaut und auch bei ruhigem Wetter vorsichtig gesteuert werden, in Boen aber, in denen
der Fiihrer keinen EinfluB auf die Verdnderung des Anstellwinkels hat, gedrosselt geflogen werden.
Die Boenbeanspruchung?) ist unabhingig von der Flugzeuggrofe und trifft besonders Flugzeuge,
bei denen nur kleine Steuerkréfte erforderlich sind. Ein zu starker Ruderausgleich ist also unbedingt
zu vermeiden, da der Fithrer dabei, ohne es zu wollen und zu merken, durch schnelles Rudergeben
das Flugzeug Beschleunigungen unterwerfen kann, die seinen Festigkeitsverband hohen Bean-
spruchungen aussetzen. Zweckmdfig erscheint hier eine umschaltbare Héhensteueriibersetzung,

Die hohere Boenbeanspruchung und etwas gréBere Empfindlichkeit in der Steuerung kann
jedoch niemals die Flugsicherheit des Schnellflugzeugs beeintrdchtigen, wenn der Pilot vorher mit
seinen besonderen Eigenheiten vertraut gemacht worden ist.

1) Kiissner, ,,Beanspruchung schneller Flugzeuge durch Bden und Ruderbetitigung*‘. Flugkapitdn
1932, Nr. 11/12.
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Um die Maschinen immer
betriebssicher zu erhalten, ist
es notwendig, alle Betdtigungs-
organe gut iiberwachen und kon-
trollieren zu konnen. Dies ge-
staltet sich beim Schnellflugzeug
etwas umstindlich, da zur Er-
hohung der aerodynamischen
Giite alle Teile in das Flugzeug-
innere verlegt sind. Man hilft
sich hier durch Schauklappen,
deren Zahl allerdings sehr hoch
ist. So hat beispielsweise das
Flugzeug Boeing ,,247 nicht
weniger als 37 Klappen zu Kon-
trollzwecken, was die Wartung
nicht gerade erleichtert.

Zusammenfassend ist zu
sagen, daf zwar Wartung und
Fithrung des Schnellflugzeugs
etwas schwierig ist, die Flug-
leistungen und Eigenschaften bei
Start, Landung und Strecken-
flug jedoch solche sind, daf seine
Verkehrssicherheit  derjenigen
von Flugzeugen normaler Bauart
gleichwertig, wenn nicht {iber-
legen ist.

3. Betriebliche Leistungsfihigkeit
der modernen Schnellflugzeuge

Was die betriebliche Lei-
stungsfdhigkeit der Schnellflug-
zeuge anlangt, so zeigt Tabelle 2
die wichtigsten Konstruktionen
und Betriebsdaten der bis heute
gebauten Schnellflugzeuge. Es ist
jedoch zu beachten, daf es sich
bei den aufgefithrten Typen zum
Teil noch um Probebaumuster
handelt und nur von den Typen
Lockheed ,,Vega*® und ,,Orion‘
sowie Boeing ,,247¢ und Douglas
DC-2 bis jetzt grofere Serien
gebaut wurden und ldngere Be-
triebserfahrungen vorliegen.

Rein konstruktiv weisen
sdmtliche Baumuster die gleichen
Merkmale auf, wie sie schon in
den vorhergehenden Abschnitten
besprochen wurden:

Forschungsergebnisse des Verkehrswiss. Instituts, 8. Heft

Tabelle 2. Konstruktions- und Befriebsdaten der modernen Schnellflugzeuge
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Einziehbares Fahrgestell

Funkentelegraphie

Verkl. Fahrg. = Verkleidetes Fahrgestell

Einz. Fahrg.
F.T.

N.A.C.A.-Verschalung des Motors

Freitragender Tiefdecker
Freitragender Hochdecker

.C.A.

T.D
H.D.
N.A

Erkldrung der Abkiirzungen:
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GroBer Kraftiiberschu bzw. geringe Leistungsbelastung,
Hohe Flachenbelastung,

Einziehbares oder verkleidetes Fahrgestell,
Townend-Ring oder N.A.C.A.-Verschalung,
Landeklappen oder Doppelfliigel.

Die Bevorzugung der Tiefdeckerbauart hat ihren Grund darin, daf hierbei die besten Unter-
bringungsmoglichkeiten fiir das einschwenkbare Fahrwerk geboten werden,

Um eine gute Vergleichsmoglichkeit zu bieten, wurden in Spalte 9 der Tabelle 2 die Bau- und
Betriebsdaten der heute im Luftverkehr verwendeten Normalflugzeuge angegeben.

Es féllt zundchst auf, daB die Landegeschwindigkeit einiger Schnellflugzeugtypen noch stark
iiber dem {iblichen Normalma® liegen. Dies hat seinen Grund darin, daB es sich hier zum Teil um
Versuchskonstruktionen handelt, bei denen zundchst nur auf Erreichen hdchster Endgeschwindig-
keit hingearbeitet wurde, wahrend die nachfolgenden, heute alle noch im Bau befindlichen Flug-
zeuge dieser Typen mit den schon frither besprochenen Hilfseinrichtungen zum Herabsetzen der
Landegeschwindigkeit wie Spaltfliigel, Landeklappen usw. versehen werden (z. B. He 70). Im
allgemeinen diirfte also mit ziemlich gleicher Landegeschwindigkeit beider Flugzeugklassen zu
rechnen sein.

Interessant ist es, festzustellen, daB bei den Schnellflugzeugen die verkehrliche Leistungsfahig-
keit oder das Verhiltnis von Fluggewicht zu Zuladung mit 3,0—3,3 ziemlich ungiinstig gegeniiber
demjenigen von 2,5—2,6 bei Normalflugzeugen liegt. Es ist dies aber leicht erklérlich, da die ungleich
starkeren Triebwerke der Schnellflugzeuge und die konstruktiven MaBnahmen zur Erhéhung der
Geschwindigkeit zusdtzliche Mehrgewichte mit sich bringen.

Die in der Tabelle 2 angegebene Nutzladefdhigkeit der verschiedenen Baumuster ist errechnet
und iiberall auf eine Reichweite von 800 km bezogen, um eine einwandfreie Vergleichsmoglichkeit
zu bieten. Die tatséchliche Reichweite, d. h. die Reichweite mit voll aufgefiillten, serienméBig
eingebauten Tanks liegt fast immer iiber 800 km, ist aber meistens, genau wie bei den Normalflug-
zeugen, mit etwa 1500 km nach oben begrenzt.

Es ist sehr aufschlufreich, den Verkehrswert der einzelnen Flugzeugtypen in bezug auf die
den Fluggisten gebotene Bequemlichkeit zu vergleichen.

Tabelle 3. Vergleich der auf eine Person entfallenden RaumgriBSe

Verkehrsmittel Baum
m?® je Person
1 2

Kraftwagen) . . . . . . . . .. . ... 0,54—0,78

Normalflugzeug. . . . . . . . . . . .. 0,90—1,30
Schnellflugzeug

bis 1 t Zuladefahigkeit. . . . . . . . 0,45—0,70

iiber 1t Zuladefahigkeit . . . . . . . 1,00—1,20

Es zeigt sich, daB bei den kleineren Einheiten der Schnellflugzeuge mit einer Zuladefihigkeit
bis zu 1000 kg der Nutzraum auf das denkbar kleinste MaB herabgesetzt ist. Dieser geringe spezi-
fische Nutzraum wird durch die Verringerung der Rumpfhéhe und Rumpfbreite zum Zwecke der
Widerstandsverminderung bedingt. Fiir Post- und Frachtbeforderung reicht er zwar vollkommen
aus, fiir den Personenverkehr werden jedoch nur knapp dieselben Verhéltnisse erreicht wie im Kraft-
wagen; Sitzbreiten von 0,50 m werden fiir genfigend erachtet und der Bequemlichkeit der Passagiere
wird nur in hochst ungeniigender Weise Rechnung getragen. Hier muf noch Abhilfe geschaffen werden,
wenn auch der Mangel an Komfort sich nicht allzu nachteilig auswirken kann, da wohl kaum be-
absichtigt ist, diese Baumuster auf groBeren Strecken einzusetzen.

Aus der richtigen Erkenntnis heraus, daB auf groBen Strecken das reisende Publikum nur dann
von einer Schnellverbindung Gebrauch machen wird, wenn die Gewidhr gegeben ist, daf die Be-

1) Pirath, ,,Die Grundlagen der Verkehrswirtschaft. Berlin 1934.
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nutzung nicht allzu anstrengend und ermiidend ist), hat man sich bei den gréBeren Baumustern
mit iiber 1000 kg Zuladefdhigkeit wieder ganz den Verhéltnissen des Normalluftverkehrs angendhert.
Mit diesen Maschinen kann man den Reisenden das heute hdchstmoégliche Maf an Bequemlichkeit
und Komfort bieten, so daB die Vorteile des Schnellverkehrs auch auf langen Strecken voll ausgenutzt
werden konnen,

Die ausreichende Bemessung und gerdumige Ausfiihrung des Kabinenraums wird bei den grofen
Schnellflugzeugtypen durch die aus Griinden der Verkehrssicherheit und konstruktiven Ausfiihrung
erfolgte Unterteilung des Triebwerks ermoglicht, die bei den kleineren Baumustern aus baulichen
und wirtschaftlichen Griinden nicht angéngig ist. Der Rumpf kann bei Unterteilung des Triebwerks
und zweimotoriger Bauart als Kanzelrumpf ausgefiihrt werden und bietet dann infolge seiner spe-
zifischen Eigenart so giinstige Raumverhéltnisse, daB allen Wiinschen und Bediirfnissen bei der Aus-
gestaltung des Kabinenraums Rechnung getragen werden kann.

Die Motoren werden bei dieser Bauausfiihrung in, vor oder unter den Fliigeln angeordnet.
Durch diese Fliigelanordnung der Motoren wird auch noch erreicht, daB die Larmgerdusche in der
Kabine viel geringer sind als bei Anordnung eines Motors vor dem Rumpf. Auf einen méglichst
gerduschfreien Kabinenraum wird in letzter Zeit gerade bei den Schnellflugzeugen sehr groBer Wert
gelegt. Beim Douglas ,,Airliner DC-1“ z. B. ist die ganze Kabine schalldicht ausgekleidet. Die
Dampfung soll derart gut sein, daB eine griéfere Gerduschfreiheit erreicht wird als im normalen
Pullman-Wagen?).

Zusammenfassend ist zu sagen, daB die groBeren Schnellflugzeuge den Fluggisten mindestens
dieselbe Bequemlichkeit bieten wie Normalflugzeuge, daBl aber die kleineren Baumuster der Schnell-
flugzeuge trotz raffiniertester Raumausnutzung in dieser Hinsicht noch einiges zu wiinschen iibrig
lassen und hier noch nach einer befriedigenden Losung gesucht werden muB.

II. Die wirtschaftlichen Grundlagen des Luftschnellverkehrs

1. Wirtschaftlichkeit der konstruktiven MaBnahmen zur Erhthung der Geschwindigkeit

In dem Abschnitt ,,Ausbildung von Zelle und Motor bei Schnellflugzeugen wurde gezeigt,
von welchen Faktoren die Fluggeschwindigkeit abhéngig ist und durch welche Mittel eine Geschwin-
digkeitssteigerung erreicht werden kann. Jetzt sollen zundchst die konstruktiven MaBnahmen auf
ihre Wirtschaftlichkeit untersucht werden, die ohne Erhéhung der Motorenleistung nur durch Ver-
ringern des Widerstands eine Geschwindigkeitssteigerung bewirken. Es handelt sich hierbei um Ein-
richtungen, die manchmal auch noch nachtréglich an normalen Flugzeugen angebracht werden
konnen, wie das Beispiel der Deutschen Lufthansa A.-G. zeigt, die im Jahre 1933 bei einem Teil
ihrer Flugzeuge durch windschnittige Verkleidungen der Fahrgestelle usw. die Geschwindigkeiten
um etwa 10—159, erhohen konnte?). Alle diese Einrichtungen haben aber den Nachteil, daB sie
ein zusitzliches Mehrgewicht mit sich bringen. Dieses Mehrgewicht geht jedoch nicht notwendig
zuungunsten der zahlenden Nutzlast, da mit der erzielten hoheren Geschwindigkeit bei gleicher
Motorenleistung und unverdndertem Betriebsstoffverbrauch eine Verminderung des mitgefiihrten
Brennstoffvorrats zuldssig ist, zumal die Benzinreserven fiir etwaige Verzdégerung durch Gegenwind
um so geringer sein konnen, je hoher die Eigengeschwindigkeit ist?). Je groBer die zwischen zwei
Brennstoffaufnahmen zuriickgelegte Flugstrecke ist, desto leichter ist es, das Mehrgewicht der Ver-
kleidungen oder eines einschwenkbaren Fahrgestells durch Verringern der mitzufiihrenden Brenn-
stoffmenge auszugleichen, wie im einzelnen noch durch Beispiele aus der Praxis belegt werden wird.

In den folgenden Untersuchungen kann zum Teil nur auf amerikanische Unterlagen zuriick-
gegriffen werden, da in Europa noch keine geniigenden Betriebserfahrungen vorliegen.

1) Pirath, ,,Die vom Standpunkt des Verkehrs an den Bau von Flugzeugen zu stellenden Anforde-
rungen‘‘. Forschungsergebnisse des Verkehrswissenschaftlichen Instituts fiir Luftfahrt, Heft 3. Miinchen 1930.
%) Zand, ,,Acoustics and the Aeroplane®. Journal Society automotive Engineers 1934, Nr. 2.

3) Interavia Nr. 67.
4y Everling, ,,Luftverkehr und Wind“. Verkehrstechnische Woche Bd. 22, Nr. 27.
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Bei der Bewertung der beiden Verkleidungsarten fiir luftgekiihlte Sternmotoren: Townend-
Ring und N.A.C.A.-Haube sind neben ihren aerodynamischen Eigenschaften das Gewicht, die Kosten
fiir Anschaffung und Wartung und die Ersparnisse im Betrieb abzuwigen. Fiir einen Motor von
400—500 PS wiegt die Verkleidungshaube einschlieflich der Befestigungsteile 36 kg, der Ring mit
Zubehor dagegen nur 9 kg. Das Mehrgewicht ist also nicht groB und wird bei Annahme einer Ge-
schwindigkeitssteigerung von 5—139, durch den geringeren Betriebsstoffverbrauch je Flug-km leicht
ausgeglichen,.

Fiir die durch Geschwindigkeitssteigerung erméglichten Ersparnisse sind die direkt von der
Flugzeit abhéingigen Betriebskosten maBgebend (Tabelle 4).

Tabelle 4. Analyse der direkt von der Flugzeit abhiéingigen Kosten?!)

Betriebsstoffkosten. . . . . . . . . PO 12,6 %
Abschreibung der Motoren . . . . . . . . . . . ... 57 %
Flugzeuginstandhaltung . . . . . . . . . . ... .. 12,7 %

Summe der von der Flugzeit abhingigen Kosten 31,0 %

Auf Grund der im folgenden Abschnitt durchgefiihrten Untersuchungen wurden die Gesamt-
kosten je Flugstunde eines einmotorigen Flugzeugs von 250 km/h Hochstgeschwindigkeit und 0,5 t
Nutzladefdhigkeit zu 383 RM. angenommen. Die bei der Verwendung von Motorverkleidungen sich
ergebenden zusétzlichen Betriebskosten und mdoglichen Ersparnisse wurden in Tabelle 5 zusammen-

gestellt,
Tabelle 5. Betriebskosten der Motorverkleidungen

N.A.C.A.-Haube Ring

RM. RM.

1. Gesamtkosten je Flugstunde . . . . . . . . . . . . . .. .. ... 383,00 ( 383,00
2. Kosten je Flugstunde direkt abhingig von der Flugzeit . . . . . . . 119,00 119,00
3. Gewinn je Flugstunde durch héhere Geschwindigkeit. . . . . . . . . 11,90 9,50
4. Mehrkosten je Flugstunde durch Abschreibung?®) . . . . . . . . . .. 2,60 0,55
5. Mehrkosten je Flugstunde durch Kapitalverzinsung (6 %) . . . . . . 0,49 0,10
6. Zusatzliche Wartungskosten?) je Flugstunde . . . . . . . . . . . .. 0,42 0,21
Ersparnis je Flugstunde 3— (4 + 5 + 6) 8,39 8,64

Es zeigt sich, daB die bei gleicher Motorenleistung gesteigerte Geschwindigkeit durch die gréRere
bei einer bestimmten Brennstoffaufnahme zuriickgelegte Strecke eine Reinersparnis von 8,39 RM.
bei der Haube und von 8,64 RM. beim Ring je Flugstunde mit sich bringen wiirde. Hierbei wurde
bei der Haube eine Geschwindigkeitssteigerung von 109, und beim Townend-Ring eine solche von
89 angenommen. Fiir die Abschreibung und Verzinsung wurde eine Lebensdauer der Verkleidungen
von 1000 Betriebsstunden bei einer Jahresleistung des Flugzeugs von 320 Flugstunden zugrunde
© gelegt. Die zusatzlichen Wartungskosten entstehen dadurch, daf bei dem haufig notwendigen Nach-
sehen des Motors die Verkleidung abgenommen werden muB. Das Abnehmen des Rings erfordert
nur das Lésen von drei Schrauben und das Abstreifen von zwei Sicherungsbidndern. Er 148t sich
von einem Mann in 5 Minuten abbauen und in 6—8 Minuten wieder aufsetzen. Bei der Haube dauert
die Montage etwa doppelt so lange, da sie naturgemal umstandlicher zu entfernen und wieder auf-
zubringen ist.

Bei Flugzeugen mit luftgekiihlten Sternmotoren von tber 200 km/h Hochstgeschwindigkeit
diirfte sich die Anbringung eines Townend-Rings auf jeden Fall empfehlen. Bei tiber 260 km/h wird
man zu der N.A.C.A.-Haube iibergehen, da sie in diesem Bereich wegen ihrer aerodynamischen Uber-
legenheit wirtschaftlicher ist als der Townend-Ring.

1) Pirath, ,Die Luftfahrt-Wirtschaft der Vereinigten Staaten von Amerika“. Forschungsergebnisse
des Verkehrswissenschaftlichen Instituts fiir Luftfahrt, Heft 4. Miinchen 1931. — Jacobshagen, ,,Die
Selbstkosten im Luftverkehr®. Forschungsergebnisse des Verkehrswissenschaftlichen Instituts fiir Luftfahrt,
Heft 3. Minchen 1930.

2y Ewers, ,,Engine Ring Cowlings*. Aeronautical Engineering 1932, Nr. 3.
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Bei den fliissigkeitsgekiihiten Motoren ist das Hauptgewicht auf Gewichtsersparnis und Ver-
Kleinerung der Kiihlerfliche zu legen, denn der Widerstand des Motors an sich ist bei zweckmaBiger
einfacher Verkleidung schon derart gering, daB hier Verbesserungen kaum zu erwarten sind.

Flugversuche mit einem Flugzeug guter Stromungsform, einziehbarem Kiihler und einer Motoren-
leistung von 500 PS ergaben in 1500 m Héhe ein Anwachsen der Geschwindigkeit von 239 auf
249 km /h, wenn der Kiihler vollstdndig eingezogen wurde. Auf diesen entfallen also im Mittel etwa
129, des Gesamtwiderstands gegeniiber etwa 219, bei verkleidetem, luftgekithltem Motorl). Bei
dem Versuch handelte es sich um einen wassergekiihlten Motor, bei Verwendung von HeiBkiihlung
wiirden sich viel giinstigere Verhiltnisse ergeben, da die Kiihlerfliche hier um etwa 709, verkleinert
werden kann und dadurch der Anteil des Kiihlers am Gesamtwiderstand des Flugzeugs viel geringer
wird. Auch das Gewicht der gesamten Anlage wird bei Heifkiihlung herabgesetzt. Die Mehrkosten
sind nicht erheblich und werden im wesentlichen durch den Beschaffungspreis und Verbrauch des
Kiihlmittels bestimmt, da bauliche Verdnderungen des Motors nur in geringem Maf nétig sind
(groBeres Kolbenspiel, Spezialdichtungen). Vielleicht 146t sich bei Heifkiihlung auch eine Brenn-
stoffersparnis erzielen, wie bei einigen Priifstandversuchen festgestellt werden konnte. Betriebs-
erfahrungen hieriiber liegen aber nicht vor.

Bei Untersuchung der Wirtschaftlichkeit der einschwenkbaren Fahrwerke muf, wie bei den
Motorverkleidungen, zundchst untersucht werden, ob ihr zusétzliches Mehrgewicht durch Verringerung
der mitzufiihrenden Brennstoffmenge ausgeglichen werden kann.

Beispiel: Einmotoriges Verkehrsflugzeug.

Fluggewicht . . . . . . . . . . .. . ... 3100 kg
Zuladung . . . . . ..o 1100 kg
Betriebsgeschwindigkeit . . . . . . . . . . . 225 km/h
Hochstgeschwindigkeit . . . . . . . . . .. 280 km/h
Betriebsstoff- und Schmiermittelverbrauch . . 130 kg/h

Das einziehbare Fahrgestell bringt gegentiber dem festen Fahrgestell ein Mehrge-
wicht von 30 kg mit sich.

Eine 109, ige Geschwindigkeitszunahme wiirde die Flugzeit fiir eine gegebene Strecke um
9,19, verringern und so eine Ersparnis von 11,8 kg/h Betriebsstoff bewirken. Bei einem Flug von
600 km wiirde also (109, iger Geschwindigkeitszuwachs vorausgesetzt) das zusétzliche Gewicht des
einschwenkbaren Fahrgestells keinen EinfluB mehr auf die GroBe der zahlenden Nutzlast haben.
Im allgemeinen wiegt ein festes Fahrgestell 6—99, des Riistgewichts oder 11—159%, der Zuladung
(der Anteil kann schwanken zwischen 7 und 17 9).

Ein einschwenkbares Fahrgestell wiegt etwa 10—209, mehr als ein festes und vermindert die
Zuladung um 1—39,. Flugzeuge mit einer Leistungsbelastung von etwa 5 kg je PS haben einen
stiindlichen Betriebsstoffverbrauch von etwa 7—129, des Gewichts ihrer Zuladung. Bei einem Flug
von 3 Std. wiirde also eine Geschwindigkeitserhdhung von 6-—99,, bei einem zweistiindigen Flug
eine solche von 10—139 ausreichen, um durch Verringerung der mitgefiihrten Brennstoffmenge das
zusitzliche Gewicht des einschwenkbaren Fahrgestells auszugleichen.

Dadurch, daB eine gegebene Strecke in kiirzerer Flugzeit bewdltigt werden kann, werden auch
die direkt von der Flugzeit abhdngigen Kosten kleiner, die etwa 319, der Gesamtkosten ausmachen
(Tabelle 4).

Es ist nun zu untersuchen, welche Mehrausgaben ein einschwenkbares Fahrgestell verursacht.
Der zusitzliche Beschaffungspreis schwankt zwischen 2000—6000 RM.?) je nach GroBe, Art und
Verwendungszweck der Maschine. Es entstehen also je Flugstunde 1,00—3,00 RM. zusdtzliche Kosten
durch Abschreibung, wenn die Lebensdauer des Fahrgestells mit 5 Jahren = 2000 Flugstunden ver-
anschlagt wird. Hierzu kommen noch 0,30—0,90 RM. je Flugstunde fiir Kapitalverzinsung (6 %,)
und 0,13—0,42 RM. je Flugstunde fiir zusétzliche Unterhaltungskosten?). Es entstehen also je Flug-
stunde insgesamt 1,43—4,32 RM. grofere Unkosten. Obgleich wohl meistens keine Erhéhung der

1) Pye, ,,The Theory and Practice of Air Cooling*. Aircraft Engineering, Februar 1933.
ye, 5 y ool g
2) Mock, ,,Retractable Landing Gears®, Aviation 1933, Nr. 2.
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Versicherungspramien vorgenommen werden wird, ist es doch mgglich, daB sich die Prémien fiir
Unfall- und Kaskoversicherung um etwa 1—2 9%, erhéhen werden?). Die Versicherungsprdmien machen
etwa 8,59, der Gesamtkosten aus?), auf Prédmien fiir Kasko und Unfall entfallen 409, der Versiche-
rungskosten oder 3,49, der Gesamtkosten. Wenn diese Prdmien mit Riicksicht auf das einschwenk-
bare Fahrgestell um 1—29%, erhoht werden, erhohen sich die Gesamtbetriebskosten um 0,034 bis
0,068 %,

o Tabelle 6. Kostenaufstellung fiir einschwenkbare Fahrwerke

Einmotoriges

Flugzeug
Gesamtkosten je Flugstunde . . . . . . . . . . . . ..o RM. 383,00
Kosten direkt abhingig von der Flugzeit . . . . . . . . . . . . . ... ... RM. 119,00
Zusitzliche Kosten je Flugstunde fiir einschwenkbares Fahrwerk . . . . . . . . RM. 3,00
Zusatzliche Versicherungskosten je Flugstunde (0,06 % der Gesamtkosten) . . . . RM. 0,25
Gesamter Kostenzuschlag je Flugstunde . . . . . . . . . . . . . . ... ... RM. 3,25
Zunahme der direkt von der Flugzeit abhidngigen Kosten . . . . . . . . . . . . . Y% 2,73
Zunahme der Gesamtkosten . . . . . . . . . . .. .. . ... ... % 0,85

Tabelle 7. Kostenersparnis durch einschwenkbare Fahrwerke in Abhidngigkeit von der dadurch erreichten
Geschwindigkeitszunahme

Geschwindigkeitssteigerung
5% 10 % 5%
Ersparnis in Prozent der von der Flugzeit abhdngigen Kosten. . 2,00 6,40 10,30
Ersparnis in Prozent der Gesamtkosten . . . . . . . . . .. 0,62 1,98 3,20

Die Gesamtkosten verringern sich also bei Verwendung eines einschwenkbaren Fahrwerks je
nach der erreichten Geschwindigkeitszunahme um etwa 0,6—3,09,.

Bis zur Hochstgeschwindigkeit von etwa 280 km/h wird man wegen der baulichen Einfach-
heit und Billigkeit versuchen, mit verkleideten festen Fahrwerken auszukommen. Oberhalb dieser
Geschwindigkeitsgrenze sollten aber alle Flugzeuge wegen des wesentlich geringeren Widerstands mit
einschwenkbarem Fahrwerk gebaut werden.

Wie sich die iibrigen durch den Schnellflug bedingten konstruktiven MaBnahmen wie: Schlitz-
fliigel, Doppelfliigel, Fliigelendklappen, Schalenrumpf, Oberflachenbearbeitung usw. im einzelnen auf
die Gesamtkosten auswirken, ist nicht festzustellen.

Sie duBern sich bei den nachfolgenden Untersuchungen iiber die Gesamtkosten in einem starkeren
Anstieg der Preiskurve von Flugzeugzellen fiir ausgesprochene Schnellflugzeuge und beeinflussen
alle Kosten, die direkt vom Beschaffungspreis der Zelle abhéngig sind, also die vom Verkehrsumfang
unabhéingigen Kosten,

2. Ermittlung und Vergleich der Selbstkosten bei Flugzeugbaumustern verschiedener Hochst-
geschwindigkeit

Fiir die Entwicklung des Luftschnellverkehrs und die Beurteilung seines Verkehrswerts ist die
Frage entscheidend, welche Kosten durch die Geschwindigkeitssteigerung verursacht werden, und ob
es moglich ist, den Luftschnellverkehr wirtschaftlich aufzuziehen.

Wenn hier und in den nachfolgenden Untersuchungen von Wirtschaftlichkeit gesprochen wird,
so ist darunter immer nur die Wirtschaftlichkeit des Betriebs bzw. des technischen Mittels an
sich zu verstehen, also die Selbstkosten des Betriebs bezogen auf die Leistungseinheit : Flug-km
oder Tonnen-km, nicht aber die Wirtschaftlichkeit des Luftverkehrs als Unternehmen. Beim Luft-
verkehr als Unternehmen liegen die Verhdltnisse so, daB heute nur 21539, der Ausgaben durch

1) Mock, ,,Retractable Landing Gears“. Aviation 1933, Nr. 2,
?) Pirath, ,,Die Luftfahrt-Wirtschaft der Vereinigten Staaten von Amerika“. Forschungsergebnisse
des Verkehrswissenschaftlichen Instituts fiir Luftfahrt, Heft 4. Miinchen 1931.
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Verkehrseinnahmen gedeckt werden konnen!). Der Luftverkehr ist also, von ganz wenigen Aus-
nahmen abgesehen, heute immer unwirtschaftlich, und auch die Einfithrung des Luftschnellverkehrs
wird kaum sobald eine volle Wirtschaftlichkeit bringen,

Es handelt sich bei den nachfolgenden Betrachtungen immer nur darum, zu untersuchen, wie
sich die Kosten beim Betrieb von Schnellflugzeugen zu den Kosten beim Betrieb von normalen Flug-
zeugen verhalten. Wenn hierbei dann von Wirtschaftlichkeit gesprochen wird, so soll damit nur
ausgedriickt werden, daB die Gesamtkosten beim Betrieb des einen Verkehrsmittels gleich oder nied-
riger sind als die Gesamtkosten beim Betrieb des anderen Verkehrsmittels.

Wenn man die von Jacobshagen in Heft 3 der ,,Forschungsergebnisse des Verkehrswissenschaft-
lichen Instituts fiir Luftfahrt® angegebene Selbstkostenanalyse zugrunde legt, kann man zundchst
zwei Kostenarten, ndmlich von der Geschwindigkeit abhédngige und unabhingige Kosten unterscheiden.
Es sind:

I. Von der Geschwindigkeit unabhdngige Kosten:

Funk- und Wetterdienst

. Flugleitung

. Verwaltung

Gehalter der Piloten und technischen Angestellten
. Fluggelder

. Flughafengebiihren

. Zubringerdienst

. Provisionen

. Werbekosten.

@OO\]@U\:POJN:—‘

II. Von der Geschwindigkeit abhdngige Kosten:

10. Betriebsstoffe

11. Abschreibung der Zellen

12. Abschreibung der Motoren
13. Unterhaltung der Flugzeuge
14. Zinsendienst

15. Versicherungen.

Die Fluggelder werden willkiirlich als von der Geschwindigkeit unabhéngig angenommen. Wie-
weit diese Annahme berechtigt ist, wird spédter noch besprochen werden.

Die Kosten unter 10—15 sind insofern von der Geschwindigkeit abhéngig, als der Beschaffungs-
preis von Zelle und Motor mit der Geschwindigkeit wéchst und Unterhaltung, Abschreibung, Zinsen-
dienst und Versicherungen vom Beschaffungspreis direkt abhédngig sind.

Wenn im Nachstehenden der Versuch gemacht wird, die Selbstkosten bei Verwendung von Flug-
zeugbaumustern verschiedener Hochstgeschwindigkeit zu ermitteln, so haben die Ergebnisse nur
Vergleichswert, Sie treffen nur zu fiir einen bestimmten praktischen Luftverkehrsbetrieb und sind
nur in diesem Fall von absoluter Bedeutung. Die Selbstkosten hidngen ndmlich weitgehend von
der Struktur der Gesellschaft und des Liniennetzes, den besonderen értlichen Verhéltnissen und der
GroBe und Bauweise der zum Einsatz kommenden Flugzeuge ab, so daf sie jeweils von den hier
ermittelten Werten mehr oder weniger stark abweichen werden. Bei der Berechnung wurde die Ein-
heit der Verkehrsleistung zugrunde gelegt und die Selbstkosten je angebotenes Nutz-tkm ermittelt.

Bei der Feststellung der von der Geschwindigkeit abhdngigen Kosten galt es, zunachst den
Beschaffungspreis von Zelle und Motor bzw. den Kraftbedarf von Baumustern verschiedener Hochst-
geschwindigkeit festzustellen. Die Hochstgeschwindigkeit wurde deshalb als VergleichsmaBstab ge-
wahlt, weil sie einen absoluten Wert darstellt, wéhrend die Angaben {iber die Betriebsgeschwindig-
keiten immer unter verschiedenen Bedingungen gewonnen werden. Um bei Ermittlung des Beschat-

1) Pirath, ,Luftverkehrspolitik und Stand des Weltluftverkehrs*. Forschungsergebnisse des Ver-
kehrswissenschaftlichen Instituts fir Luftfahrt, Heft 4. Miinchen 1931.
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fungspreises der Zelle und des Leistungsbedarfs richtige Vergleichswerte zu erhalten, wurden
nur Flugzeugbaumuster untersucht, die bei gleicher Reichweite (800 km) und bei gleicher Bau-
weise (Gemischtbau) eine Nutzladefdhigkeit von etwa 0,5t hatten.
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Abb. 4. Beschaffungspreise der Zellen von Flugzeugen

verschiedener Hochstgeschwindigkeit (Gemischtbau,
500 kg Nutzladefahigkeit bei 800 km Reichweite)
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und angebotenes Nutz-tkm in Abhingigkeit von der

Geschwindigkeitssteigerung

Diesen Annahmen entsprechen die meisten
der im Verkehr befindlichen Schnellflugzeuge
und besonders die in Deutschland entwickelten
Baumuster.

Bei Einsatz von Flugzeugen hoherer Gro-
Benordnung werden sich die Selbstkosten ent-
sprechend &ndern, besonders bei Maschinen in
Ganzmetallbauart. Bei diesen erhohen sich der
Beschaffungspreis der Zelle und die davon ab-
héngigen Kosten betrachtlich, wihrend anderer-
seits z, B. bei den Unterhaltungskosten Erspar-
nisse erzielt werden konnen.

Da der Zweck der Untersuchung nur ist,
die Entwicklungstendenz der Selbstkosten in
Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit zu er-
mitteln, geniigt die verwendete Vergleichsbasis
vollauf, besonders, da sie sowieso den gréBten
Teil der im praktischen Betrieb vorhandenen
Schnellflugzeuge erfaft.

Beim Vergleich der Beschaffungs-
kosten der Flugzeugzellen von Flugzeugen
verschiedener Hochstgeschwindigkeit zeigt sich,
daB die Preise im Bereich zwischen 200 und
300 km /hlinear mit der Geschwindigkeit wachsen
(Abb. 4). Bei iiber 300 km/h wird der Anstieg
der Preiskurve steiler, was durch hohe Entwick-
lungskosten und aufergewdhnliche konstruktive
MaBnahmen bedingt wird, die zur Erreichung von
Wirtschaftlichkeit und Verkehrssicherheit bei
diesen hohen Geschwindigkeiten notwendig sind.

Der Leistungsbedarf eines Flugzeugs
wiéchst theoretisch mit der 3. Potenz der Ge-
schwindigkeit. Voraussetzung dabei ist aber, daf
die aerodynamischen Giitezahlen der Vergleichs-
flugzeuge gleich sind. Dies ist in der Praxis aber
nicht der Fall, da bei den schnelleren Flugzeugen

mehr auf aerodynamische Hochwertigkeit ge-
achtet wird als bei langsameren, so daB letztere
einen verhaltnismapig viel groBeren Kraftbedarf
haben als die ausgesprochenen Schnellflugzeuge
(Abb. 5). Die der Praxis entnommenen Werte
des Leistungsbedarfs zeigen, daB dieser zwischen
200 und 250km /h linear und tiber 300 km/h mit
dem Quadrat der Geschwindigkeit wéchst.

Als Beschaffungspreis der Motoren wurden 60 RM./PS angenommen und mit einer durch-
schnittlichen Lebensdauer von 1000 Flugstunden gerechnet.

Der Betriebsstoffverbrauch wurde zu 0,25 kg/PSh angenommen. Um dem Olverbrauch
Rechnung zu tragen, wurde das Kilogramm Betriebsstoff zu 0,55 RM. berechnet und ein groBer
Sicherheitszuschlag dadurch erreicht, daf der stiindliche Brennstoffverbrauch aus der Volleistung
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errechnet wurde, wiahrend in Wirklichkeit im Reiseflug (0,8 vpax) die Motorleistung um etwa 359,
gedrosselt wird.

Auf Grund friiherer Ermittlungen des Verkehrswissenschaftlichen Instituts fiir Luftfahrt?)
wurde gerechnet fiir:

Abschreibung der Zelle: jahrlich 209, des Beschaffungspreises der Zelle,
Zinsendienst: ” 69, des Gesamtbeschaffungspreises des Flugzeugs,
Versicherungspramien: » 159, des Gesamtbeschaffungspreises des Flugzeugs.

Die Kosten fiir Unterhalfung des Flugzeugs wurden bei jahrlich 400 Flugstunden zu 209,
des Gesamtbeschaffungspreises des Flugzeugs berechnet.

Fiir die Errechnung der fiir Fluggelder aufzuwendenden Mittel wurde ein Einheitssatz von
0,14 RM. je angebotenes Nutz-tkm zugrunde gelegt. Die Geschwindigkeit des Flugzeugs wird bei
dieser Berechnung nicht beriicksichtigt, da wohl jede Gesellschaft diese Frage anders losen wird und
anzunehmen ist, daB sich die Hohe der Fluggelder nur in der Ubergangszeit auf Luftschnellverkehr
nach der Geschwindigkeit staffeln wird. Nach dieser Periode diirfte die Hohe der Kilometersatze
wohl wieder, so wie es heute iblich ist, von der GroBenordnung des Flugzeugs und der Schwierig-
keit des Kurses bestimmt werden, wobei fiir Nachtfliige noch besondere Zuschlige hinzukommen,
Abgesehen von den Fluggeldern erhalten die Piloten noch ein Grundgehalt, das mit dem Dienst-
alter steigt.

In Amerika trafen vier der bedeutendsten Luftfahrtgesellschaften, ndmlich: American Airways,
Eastern Air Transport, United Air Lines und Western Air ExpreB gemeinsam folgende Regelung:

Die Fluggelder werden nach Flugstunden berechnet, wobei die Hohe der Pramie mit der Ge-
schwindigkeit des Flugzeugs wachst.

Tabelle 8. Fluggelder der Piloten in den Vereinigten Staaten von Amerika

Hochstgeschwindigkeit bis zu
200 km/h | 225 km/h | 250 km/h | 280 km/h | 320 km/h | daritber

19,30 | 20,50 | 21,00
0,060 | 0,064 | 0,06

Je Flugstunde . . . . . . . ... RM. 16,80 17,60 18,50
Entsprechend je Flug-km . . . . . RM. 0,084 | - 0,078 0,074

Fiir Nachtfliige ist ein Zuschlag von 9,25 RM. je Flugstunde vorgesehen. Das feste Mindest-
jahresgehalt betrigt 4200 RM. und kann durch eine jéhrliche Erhohung um 900 RM. die Héchst-
grenze von 12500 RM. erreichen, wozu dann noch die Flugstundengelder kommen.

Der den Berechnungen zugrunde gelegte Kilometersatz wiirde in Amerika dem Flugstunden-
satz von Flugzeugen mit einer Hochstgeschwindigkeit zwischen 250 und 280 km/h entsprechen.

Die errechneten Gesamtkosten je angebotenes Nutz-tkm fiir die verschiedenen Flugzeug-
baumuster zeigt Tabelle 9. Es ergibt sich, daB bei gleicher jahrlicher Kilometerleistung die Kosten
bei Steigerung der Geschwindigkeit wachsen. Die Zunahme der Gesamt- und Einzelkosten in Ab-
héngigkeit von der Geschwindigkeit wurde graphisch dargestellt, um den Verlauf der Kostensteigerung
zu veranschaulichen. Ferner wurde fiir eine Steigerung der Hochstgeschwindigkeit von 200 km/h
auf 360 km/h die Zunahme der Einzel- und Gesamtkosten in Tabelle 10 zahlenmaBig zusammen-
gestellt, um eine bessere Vergleichsmaglichkeit und Ubersicht zu geben, wie sich die einzelnen Kosten-
arten bei einem ausgesprochenen Schnellflugzeug gegeniiber einem Normalflugzeug &ndern.

Auffallend ist der geringe Anteil der zusdtzlichen Betriebsstoffkosten an der Erhohung der
,,Gesamtgrundkosten*, wobei unter , Gesamtgrundkosten* die Gesamtkosten je angebotenes Nutz-
tkm des Normalflugzeugs (vmax = 200 km/h) zu verstehen sind. Auch die Zunahme der Betriebs-
stoffkosten an sich ist verhiltnismiBig gering und auf die duBerst gtinstige aerodynamische Aus-
gestaltung der Schnellflugzeuge zuriickzufiihren, die aber andererseits eine starke Erhohung des Be-
schaffungspreises der Zelle mit sich bringt, so daB sich die vom Beschaffungspreis abhéngigen Kosten,
wie Unterhaltung, Abschreibung, Zinsendienst und Versicherungen, auch stark erhohen. Hieraus

1) Jacobshagen, ,Die Selbstkosten im Luftverkehr”. Forschungsergebnisse des Verkehrswissen-
schaftlichen Instituts fir Luftfahrt, Heft 3. Miinchen 1930.
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Tabelle 9. Selbstkostenaufstellung fiir Flugzeugbaumuster verschiedener Héchstgeschwindigkeit
(Angenommene Verkehrsleistung: 32000 tkm = 64000 Flug-km je Jahr)

Flugzeug I Flugzeug 11 Flugzeug I1I Flugzeug IV Flugzeug V
Hochstgeschwindigkeit . . . . . . . . 200 km/h 250 km/h 300 km/h 340 km/h 360 km/h
Mittlere Fluggeschwindigkeit . . . . . 160 km/h 200 km/h 240 km/h 272 km/h 288 km/h
Kostenarten RM./tkm| 9% |{RM./tkm| % ’ RM./tkm| % |RM./tkm| 9% |RM./tkm| %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
I. Verdnderliche Kosten:
Betriebsstoffe . . . . . .. 0,50 13,81 0,52 13,6] 0,55 13,6] 0,59 13,71 0,61 13,8
Unterhaltung der Flugzeuge . 0,34 9,4 0,34 8,91 0,35 87| 0,37 8,6/ 0,38 8,6
Abschreibung der Motoren 0,22 6,11 0,23 6,01 0,24 59| 0,26 6,01 0,27 6,1
Zubringerdienst. . . . . . . 0,04 1,01 0,04 1,01 0,04 1,01 0,04 0,91 0,04 0,9
Flughafengebiihren . . . . . 0,04 1,01 0,04 1,0} 0,04 1,0] 0,04 0,91 0,04 0,9
Fluggelder . . . . . . . . . 0.14 38| 0,14 3,71 0,14 3,51 0,14 3,3] 0,14 3,2
Provisionen . . . . . . . . 0,06 1,6] 0,06 1,61 0,06 1,5] 0,06 1,4} 0,06 1,3
Summe der verdnderlichen Kosten 1,34 | 36,7} 1,37 | 35,8] 1,42 | 352] 1,50 | 34,8} 1,54 34,8
II. Feste Kosten:
Abschreibung der Zellen 0,22 6,11 0,28 7,31 0,35 8,6] 0,41 9,5 0,44 9,9
Versicherungen . . . . . . . 0,25 6,81 0,32 8,41 0,39 9,6] 047 | 10,9| 0,51 11,5
Zinsen. . . . . . . . . .. 0,10 2,71 0,13 3,4] 0,16 4,0] 0,19 441 0,21 47
Funk- und Wetterdienst . 0,11 3,0] 0,11 29 0,11 2,71 0,11 26| 0,11 2,5
Flugleitung und Zentralver-
waltung . . . . . . . .. 0,88 | 243| 0,88 | 23,0 08 | 21,7/ 0,88 | 20,5 0,88 19,9
Werftbetrieb . . . . . . .. 0,20 5,5] 0,20 5,21 0,20 49} 0,20 4,71 0,20 45
Gehilter der Piloten und tech-
nischen Angestellten . . . 0,42 11,61 0,42 10,9 0,42 | 10,3} 0,42 9,8] 0,42 9,5
Werbekosten . . 0,12 3,31 0,12 3,1 0,12 -| 3,0] 0,12 28] 0,12 27
Summe der festen Kosten . . . 2,30 | 63,3| 2,46 | 64,2| 2,63 | 64,8} 2,80 | 65,2 2,89 65,2
Gesamtkosten je Nutz-tkm . . . 3,64 |100,0] 3,83 [100,0] 4,05 |100,0] 4,30 [100,0{ 4,43 |100,0

Tabelle 10. Zunahme der Selbstkosten bei einer Steigerung der Hochstgeschwindigkeit von 200 krﬁ/h auf
360 km/h

Geschwindigkeitssteigerung . . . . . . . ... 0 0oL 0oL Lo 80,0 %
Erhohung der ,,Gesamtgrundkosten durch zusitzliche Betriebsstoffkosten . . . . . . . . . . . 3,2 %
Erhdhung der ,,Gesamtgrundkosten durch zusitzliche Kosten fiir Unterhaltung, Abschrei-

bung, Zinsendienst und Versicherungen . . . . . . . . . . .. oL oL oL, 18,5 %
Zunahme der Gesamtkosten . . . . . . . . . L .. ..o e e e e 21,7 %
Zunahme der Betriebsstoffkosten . . . . . . . . . .. 0oL oL Lo 0L 23,4 %
Zunahme der Unterhaltungskosten . . . . . . . . . . . .. . . . ..o o000 13,1 %
Zunahme der Kosten fiir Abschreibung von Motor und Zelle, Zinsendienst und Versicherungen . . . 81,0 %

erkldrt sich das unverhdltnismafBig starke An-
wachsen dieser Kosten und ihr Lioher Anteil an
der Erhohung der Gesamtkosten.

Um das Schnellflugzeug wirtschaftlich ein-
setzen zu kénnen, muB man versuchen, die Selbst-
kosten zu senken. Dies ist ohne weiteres maglich
durch bessere Ausnutzung der Flugzeuge, d. h.
durch Erhéhung der jéhrlichen Flug-km,

Um festzustellen, wann die Selbstkosten der
Flugzeuge II bis V (Tabelle 9) gleich denen des
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. 2{% 5‘0% 7{% 70|0%'5"”99’“”9 der Selbstkosten je angebotenes Nutz-tkm in Ab-
200 750 00 20 400 kmflh hangigkeit von der jdhrlichen Flug-km-Leistung

aufgenommen. Aus diesen Kennlinien wurde die
jéhrliche Kilometerleistung graphisch ermittelt,
bei der die Gesamtkosten der verschiedenen Flug-
zeugbaumuster gleich sind (Abb. 12),

Abb. 7. Erhohung der Gesamtgrundkosten je Flug-km

und angebotenes Nutz-tkm durch zusétzliche Betriebs-

stoffkosten in Abhingigkeit von der Geschwindigkeits-
steigerung
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der Geschwindigkeitssteigerung
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Abb. 11. Zunahme der Kosten je Flug-km und an-

gebotenes Nutz-tkm fiir Abschreibung von Motor und

Zelle, Zinsendienst und Versicherungen in Abhingig-
keit von der Geschwindigkeitssteigerung
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Abb. 13. Zur Angleichung der Selbstkosten je Flug-

km und angebotenes Nutz-tkm notwendige héhere

Ausnutzung des Flugzeugparks in Abhingigkeit von
der Geschwindigkeitssteigerung

Die Werte der nachstehenden Tabelle wurden in Abb. 13 noch einmal graphisch dargestelit,
so daB auch Zwischenwerte ermittelt werden kénnen.
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Tabelle 11. Erforderliche jahrliche Flug-km-Leistung der verschiedenen Flugzeugbaumuster zur Angleichung

der Selbstkosten

Flugzeug
1 I 11 v | v
Jéhrliche Flug-km e e e e e e 64000 69250 75750 82000 87750
Erforderliche hohere betriebliche Ausnutzung in Prozent — 8,2 18,4 28,1 37,0

Die bei der allgemeinen Selbstkostenberechnung in Tabelle 9 und bei der notwendigen Erhohung
der Ausnutzung in Tabelle 11 zugrunde gelegte Betriebsleistung von 64000 km je Flugzeug und Jahr
entspricht dem durchschnittlichen Beschiftigungsgrad des Flugzeugparks der europdischen Luftfahrt-
gesellschaften. Im nédchsten Abschnitt wird untersucht werden, ob der Einsatz von Schnellflugzeugen
derartige verkehrliche Vorteile mit sich bringt, daB sich unter sonst gleichen Verhiltnissen eine
grofere Ausnutzung erreichen 148t und dadurch eine Angleichung der Selbstkosten an die des nor-
malen Luftverkehrs maglich ist.

II1. Verkehrswirtschaftliche Vor- und Nachteile beim Einsatz
von Schnellflugzeugen

Der groBte Vorteil des Schnellverkehrs ist seine hohe Geschwindigkeit, die sich, rein verkehrs-
mapig betrachtet, nach allen Richtungen hin sehr giinstig auswirkt. Die wirtschaftliche Ausnutzung
dieses Vorteils 1dBt aber nur einen Einsatz von Schnellflugzeugen auf groBeren Strecken mit weitem
Abstand der Zwischenlandepldtze und duferster Beschrinkung derselben zu. Fiir kleinere Strecken,
bei denen viele Zwischenlandungen gemacht werden miissen, kommt ein Schnellverkehr nicht in Frage,
da die hohe Betriebsgeschwindigkeit durch die vielen Zwischenhalte zum groBten Teil wieder verloren-
geht. Die Abhéngigkeit der Reisegeschwindigkeit von der Etappenlidnge im Schnell- und Normal-
luftverkehr zeigt Tabelle 12. Die Aufenthaltszeiten auf den einzelnen Zwischenlandepldtzen wurden
hierbei zu je 10 bzw. 20 Minuten angenommen, Der auffallende, unverhiltnismiRig starke Abfall der

Tabelle 12. Reisegeschwindigkeiten im Schnell- und Normalluftverkehr in Abhingigkeit von Etappenlinge
und Zwischenhaltezeiten

Etappenlange 200 km Etappenlange 400 km
Aufenthaliszeit auf d Aufenthaltszeit auf d
Stf;rcll;gn- ElV\?irslchgnlsazrféepalgtze;n Elv:ir;chinlsaz:éepalgtze;n
je 10 Min, je 20 Min. | je 10 Min. je 20 Min,
Mittlere Fluggeschwindigkeit . . . . . km/h | 300 | 160 | 300 | 160 | 300 | 160 | 300 | 160
Reisegeschwindigkeit . . . . . . . km/h {268 (150 |240 |141 |[300 (160 300 |160

400 km | Absolute Geschwindigkeitsabnahme km/h | 32 10 60 19 0 0 0 0
Prozentuale Geschwindigkeitsabnahme 94 | 10,7| 6,3 20,0} 11,9] 0 |0 0 0
Reisegeschwindigkeit . . . . . . . km/h 257 |147 (225 |136 — — | —

600 km | Absolute Geschwindigkeitsabnahme km/h | 43 13 75 24 — — — —
Prozentuale Geschwindigkeitsabnahme 9, | 14,3| 8,1 | 250/ 150 — — — —
Reisegeschwindigkeit . . . . . . . km/h [252 1145 |218 |133 |282 |155 (267 |150

800 km | Absolute Geschwindigkeitsabnahme km/h | 48 15 82 | 27 18 5 33 10
Prozentuale Geschwindigkeitsabnahme 9, | 16,0| 9,4 27,3 16,9| 6,01 3,1 P 1L0] 6,2
Reisegeschwindigkeit . . . . . . . km/h |250 (144 (214 |132 - = ] =

1000 km | Absolute Geschwindigkeitsabnahme km/h | 50 16 86 28 — — — —
Prozentuale Geschwindigkeitsabnahme 9/ 16,7J 10,0| 28,6 17,5 — | — — —

Mittlere Fluggeschwindigkeit =V,

Reisegeschwindigkeit (ohne Zubringerdienst) = V,,

Absolute Geschwindigkeitsabnahme =V, —V,
V,.—V

Prozentuale Geschwindigkeitsabnahme =T . 100.
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Reisegeschwindigkeiten beim Schnellverkehr erkldrt sich daraus, daB hier einerseits bei den kleineren
fiir die gleiche Strecke benotigten Flugzeiten der Anteil der Zwischenhaltezeiten an der Gesamtreise-
dauer und somit auch der prozentuale Geschwindigkeitsverlust viel grofer wird als im Normalluftver-
kehr. Andererseits entspricht beim Schnellverkehr gegeniiber dem Normalluftverkehr einem gleichen
prozentualen Geschwindigkeitsverlust ein fast doppelt so groBer absoluter Geschwindigkeitsverlust.

Die durch das schnelle Flugzeug bewirkte Verkiirzung der Flugzeiten erhéht zwar die Reichweite
des Nahverkehrs und erschlieft neue Verkehrsmoglichkeiten dadurch, daR eine Reihe von Flugver-
bindungen, die heute ausfallen miissen, noch innerhalb der fiir den Flug zur Verfiigung stehenden
Tagesstunden durchgefiihrt werden kénnen. Die A
ZweckmaiBigkeit des Einsatzes jedoch und der
verkehrswirtschaftliche Wert des Schnellflug-
zeugs wird durch seine Wirtschaftlichkeit im
Verhéltnis zum Normalflugzeug bestimmt. Diese
gilt es jetzt zu untersuchen.

Durch den Einsatz schneller Flugzeuge

8

/
/
/

S
o8

S
&

d

notwendige Einsparungen am Flugzeugpark
S

wird die Leistungsfahigkeit des Verkehrsapparats "% 7
gesteigert, und es kann mit einem gleichen Ma- 59 /]
schinenpark von Schnellflugzeugen ein groReres
Verkehrsbediirfnis befriedigt werden als mit : T 7 5 M“;fid;’z:g::;'
Normalflugzeugen. Es fragt sich aber, ob dieser L ” L ” i
200 250 300 350 W0 Vmax

Vorteil ausgenutzt werden kann, denn ein gré-
Beres Verkehrsbediirfnis ist zundchst nicht vor- ~ Abb. 14. Zur Angleichung der Selbstkosten je Flug-km
handen, und es bleibt erst abzuwarten, wie das ~ und angebotenes Nutz-tkm notwendige Einsparungen

reisende Publikum sich auf die Einfiihrung 2™ Flugzeugpark E‘fgﬁgﬁsﬁ%igﬁ;g" on der Geschwin-

von Schnellflugzeugen einstellt.

Um daher zu einwandfreien Ergebnissen zu gelangen, miissen die bisherigen durchschnittlichen
Verkehrsleistungen zugrunde gelegt werden, und es ist nicht festzustellen, wieviel grofer die Ver-
kehrsleistung bei gleichem Flugzeugpark sein kénnte, sondern es ist zu untersuchen, ob es bei gleich-
bleibender Verkehrsleistung durch die besonderen verkehrhchen Vorteile des Schnellﬂugzeugs maoglich
ist, mit einem geringeren Flugzeugpark auszukommen. Durch die infolge der Einsparung von
Flugzeugen ermoglichte hohere Ausnutzung koénnen die Selbstkosten gesenkt werden. Tabelle 13
zeigt auf Grund der Untersuchungen des vorhergehenden Abschnitts, wieviel Flugzeuge bei den ver-
schiedenen Geschwindigkeitsklassen gegeniiber einem angenommenen Normalflugzeugpark eingespart
werden miissen, um fiir alle Typen gleiche Selbstkosten je angebotenes Nutz-tkm zu erreichen.

Tabelle 13. Erforderliche Verringerung des Flugzeugparks zur Angleichung der Selbstkosten bei Flugzeug-
baumustern verschiedener Hochstgeschwindigkeit

Hochstgeschwindigkeit . . . . kmj/h 200 | 250 | 300 340 360
Notwendige Einsparung . . . . % — 7,6 15,5 220 | 27,0

Es ist nun auf Grund von theoretischen flugplantechnischen Erwagungen festzustellen, ob und
in welcher Hohe eine Verkleinerung des Flugzeugparks moglich ist. Bei den nachfolgenden Unter-
suchungen werden den Normalflugzeugen ausgesprochene Schnellflugzeuge von etwa 360 km /h Hochst-
geschwindigkeit gegeniibergestellt, um die Vorteile des schnelleren Transportmittels voll in Rechnung
setzen zu konnen. Wieweit man dies bei Flugzeugen mittelhoher Geschwindigkeiten machen kann,
hangt stark vom Charakter des Liniennetzes und der Flugplangestaltung ab, so daB dort nur von Fall
zu Fall entschieden werden kann,

I. Annahme: Verkehrsstrecke mit einem Zwischenlandeplatz, taglich einmal in jeder Richtung be-
flogen. Bei Einsatz von Schnellflugzeugen sei es infolge starker Verkiirzung der
Flugzeiten mdoglich, die Strecke mit einem Flugzeug hin und zuriick zu befliegen.
Bei Normalflugzeugen reiche die fiir den Flug zur Verfiigung stehende Tageszeit
niicht aus, um die Strecke mit einem Flugzeug hin und zuriick zu befliegen. Prak-
tisches Beispiel: Swissair-Expref-Linie—D.L.H. Kurs Ziirich— Miinchen— Wien.
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Flugzeugeinsatz bei Normalflug:

> > 2 Streckenmaschinen
i) .
G {R - O 1 Reservemaschine
A B8~ 3
-~ - 0
Flugzeugeinsatz bei Schnellflug:
— —_——————
- 1 Streckenmaschine
() { ) R 1 Reservemaschine
A B~ oC 7
e e e

Normalflug. Vorteile: Giinstigere (friihere) Abflugszeit von Endflughafen C, giinstigere (friihere)
Ankunfts- und Abflugszeit auf Zwischenhafen B in Richtung C—A, giin- .
stigere (friihere) Ankunft im Endhafen A.
Nachteile: Spatere Ankunfts- und Abflugszeit auf Zwischenhafen B in Richtung A—C,
spatere Ankunft in Endhafen C. Liangere Flugzeiten, mehr Maschinen.
Schnellflug. Vorteile: Friihere Ankunfts- und Abflugszeit auf Zwischenhafen B in Richtung A—C,
frithere Ankunft im Endhafen C. Kiirzere Flugzeiten, weniger Maschinen.
Nachteile: Spatere Abflugs- und Ankunftszeiten in Richtung C—A auf den End-
und Zwischenhifen C, B und A.
Verhéltnis des Maschinenparks 3 : 2.
Theoretisch mdgliche Einsparung durch Schnellflugzeuge 33 9%,.

2. Annahme: Verkehrsstrecke und betriebliche Voraussetzungen wie in Annahme 1. Strecke wird
jedoch zweimal téglich in jeder Richtung beflogen.

Flugzeugeinsatz bei Normalflug:
4 Streckenmaschinen
1

C\ﬁ {R) O Reservemaschine
AR, —=
A 8 ¢

~———

Flugzeugeinsatz bei Schnellflug:
gl es: ol

P 2 Streckenmaschinen
Q \8) CC’ ; Reservemaschine

- — — — —— — —
.

Normalflug. Vorteile: Giinstigere Ankunfts- und Abflugszeiten der zweiten Verbindung auf den
Héfen A, B und C, da die Zeiten unabhéngig vom Gegenkurs festgesetzt
werden konnen.

Nachteile: Spétere Ankunft der ersten Verbindung in den Zwischen- und Endhéfen,
langere Flugzeiten, mehr Maschinen.

Schnellflug. Vorteile: Frithere Ankunftszeiten der ersten Verbindung, kiirzere Flugzeiten, weniger
Maschinen,

Nachteile: Spétere Ankunfts- und evtl. ungiinstigere Abflugszeiten der zweiten Ver-
bindung.
Verhéltnis des Maschinenparks 5 : 3.
Theoretisch mdgliche Einsparung durch Einsatz von Schnellflugzeugen 409,

3. Annahme: Flugstrecke sei so groB, daf sie von Normalflugzeugen nicht innerhalb der zur Ver-
fiigung stehenden Tagesstunden bewdltigt werden kann und in zwei Tagesetappen
unterteilt werden muf. Das Schnellflugzeug dagegen befliege die gesamte Strecke
infolge seiner hohen Geschwindigkeit und kiirzeren Flugzeiten in einem Tage.
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In der Praxis ist eine Strecke, wie sie oben in der Annahme vorausgesetzt wurde, meistens aus
zwei oder mehreren Teilstrecken zusammengesetzt, die unabhingig voneinander beflogen werden
und auf Durchgangsverkehr nicht eingerichtet sind. Es ist auch kaum anzunehmen, daf durch-
gehende Flugverbindungen iiber solche Strecken mit Normalflugzeugen aufgezogen werden, da durch
die zwangsweise Ubernachtung auf dem Zwischenhafen die Beférderung mit dem Flugzeug wahr-
scheinlich langsamer wird als mit dem Nacht-D-Zug.

Wenn nun auch in Wirklichkeit zwei Normalflugstrecken einer Schnellflugstrecke gegen-
tiberstehen, so kann man dies beim Vergleich vernachlissigen, da ja nur die mogliche Einsparung
am Flugzeugpark untersucht werden soll.

Die Vorteile beim Vergleich der beiden Verkehrsverbindungen liegen ganz auf seiten des Schrnell-
flugs, da er neben einer ganz bedeutenden Zeitersparnis die durchgehende Flugverbindung iiberhaupt
erst ermoglicht und auBerdem noch eine Verringerung des Flugzeugparks gestattet,

Flugzeugeinsatz bei Normalflug:

Q
) > — > 4 Streckenmaschinen
(} ( /\ () 1 Reservemaschine
A B c =
) —_—> —> 4 Streckenmaschinen
@\f 14\ @ 2 Reservemaschinen
8~’ c o
A - -

Flugzeugeinsatz bei Schnellflug:

)
O B‘gf OG’

A -

®O—5O0—®

A

2 Streckenmaschinen
1 Reservemaschine

3

2 Streckenmaschinen
2 Reservemaschinen

4

- C

Gemeinsamer Einsatz von Normal- und Schnellflugzeugen:

a)

> == : 2 Streckenmaschinen (Normalflugzeuge)

J)R‘\ @ 1 Streckenmaschine (Schnellflugzeug)
& \’_/8 1 Reservemaschine (Schnellflugzeug)
s

< ¢ 4

A

-« ———

b)

2 Streckenmaschinen (Normalflugzeuge)

—_— —— —_—
\>_ 1 Reservemaschine (Normalflugzeug)
( } ) (R) 1 Streckenmaschine (Schnellflugzeug)
A \7-,5 C’ 1 Reservemaschine (Schnellflugzeug)
< —— S 5
Verhiltnis des Maschinenparks . . . . . . . . . 5:3 6:4 5:4 6:5

Theoretisch mogliche Einsparung durch Einsatz von
Schnellflugzeugen . . . . . . . . . . . .. 409, 339, 20%, 179,
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Je nach Grofle und Art der Strecke und der Flugplangestaltung ist also beim Einsatz von
Schnellflugzeugen eine theoretische Einsparung von 17-—409, moglich. Wenn die Einsparungen
auch in der Praxis nicht so groB sein werden, da z. B, in Netzknotenpunkten aufgestellte Reserve-
flugzeuge mehrere Linien bedienen konnen und die Verhéltnisse nie so kraff und eindeutig liegen
werden, wie die Annahmen voraussetzten, so ist es doch wahrscheinlich, daf die ermoglichten Ein-
sparungen so grof sein werden, daf die Selbstkosten der Schnellflugzeuge auf den Stand der Kosten
bei Normalflugzeugen gesenkt werden konnen. Es wére dann die Wirtschaftlichkeit ihres Einsatzes
gegeniiber den Normalflugzeugen gewéhrleistet, auch wenn man das infolge der giinstigen Verbin-
dungen bestimmt zu erwartende Anwachsen des Verkehrsbediirfnisses vernachldssigt.

Ist es durch héhere betriebliche Ausnutzung nicht ganz moglich, die Betriebskosten der Schnell-
flugzeuge denjenigen der Normalflugzeuge anzugleichen, so bleibt immer noch der Weg offen, fiir das
schnellere Transportmittel einen Sonderzuschlag zu erheben und so die Differenz auszugleichen. Der
Zuschlag wird vom reisenden Publikum in den meisten Féllen ohne weiteres bezahlt werden, wie das
praktische Beispiel der ,,Swissair‘-Expre8-Linie zeigt, bei der die Flugpreise gegeniiber dem Normal-
dienst um etwa 15 9, erhoht wurden, ohne daf sich ein Riickgang der Nachfrage bemerkbar machte.
Es wurde im Gegenteil eine bessere Auslastung erzielt als im Normalluftverkehr.

Aus der Kritik zur Annahme 3 geht hervor, daB das eigentliche Feld des Schnellflugzeugs groBe
Kontinentalstrecken sind, die erst durch seinen Einsatz fiir den Luftverkehr eine besondere Bedeutung
gewinnen. Wenn diese Strecken auch vielleicht bis jetzt etappenweise mit Normalflugzeugen beflogen
werden, so stellt dies nur eine behelfsméBige Losung dar, da der Hauptvorteil des Luftverkehrs, seine
Geschwindigkeit, dabei nur ungeniigend ausgenutzt wird und der Anreiz zur Benutzung des Luftwegs
daher ziemlich gering ist. Erst das Schnellflugzeug eréffnet hier neue Verkehrsmoglichkeiten und
gibt dem Verkehr auf diesen Strecken neuen Auftrieb. Voraussetzung hierbei ist allerdings, daB
wihrend des Flugs so viel Komfort und Bequemlichkeit geboten wird, daB der Reisende ohne groBere
Strapazen auch eine ldngere ununterbrochene Flugzeit durchhalten kann. Ist dies nicht der Fall, so
wird er wohl in vielen, wenn nicht den meisten Féllen, auf das zwar schnellere, aber unbequeme und
anstrengende Transportmittel verzichten.

Auch fiir den Nahverkehr bieten sich beim Einsatz von Schnellflugzeugen wieder neue Ent-
wicklungsmdéglichkeiten, Fiir den Nahverkehr kommen solche Flugverbindungen in Frage, die es
ermoglichen, zum AbschluB oder zur Erledigung von Geschiften irgendwo hinzufliegen und nach
Erledigung der Angelegenheiten durch Benutzen

~,§ 1 der Nahverbindung am selben Tage abends
29T T ] \ wieder im Heimatort zu sein'). Hier vergroBert
2| Fiffagspausa (Ttunde oo Flugzeug T das Schnellflugzeug infolge seiner geringeren
0 ~\—:‘ Zubringerdienst (4<% Stundie) — T ;’,Z%Z‘%IE Flugzeit entweder die Zeitspanne, die am Ziel-
8 — — Flugzeugll hafen zur Erledigung der Geschifte zur Verfii-
\\\\\ Flugzeug¥ " gung steht, oder bringt weiter entfernt liegende
6 N } \\‘-..\$§\ | Flughéfen in die Reichweite des Nahverkehrs.
4 1\‘? N ™ Die mégliche Hochstentfernung beim Nah-
2 |— Arbeitszeit verkehr ist gegeben durch die Riickkehrmoglich-
ol A A keit am selben Tage. Die Kleinstentfernung
00200 300 400 00 600 70 800 900 1000 1100 1200 %600 wyird durch den Wettbewerb mit der Eisenbahn

Abb. 15. Hochstentfernungen im Nahverkehr in Ab- bestimmt.
hingigkeit von der Reisegeschwindigkeit des Transport- Die bei den verschiedenen Transport-

mittels mitteln: D-Zug, Normalflugzeug und Schnell-

flugzeug moglichen Entfernungen im Nahver-

kehr wurden graphisch ermittelt. Es wurde am Zielhafen eine einstiindige Mittags- oder Erholungs-
pause neben der eigentlichen Arbeitszeit vorgesehen und davon ausgegangen, daf im ganzen
12 Stunden Zeit zur Verfiigung stehen. Von der insgesamt zur Verfiigung stehenden Zeit ist beim
Luftverkehr noch die fiir den Zubringerdienst aufzuwendende Zeit in Abzug zu bringen, die zu je

1) Pirath, ,Die Grundlagen der Verkehrswirtschaft. Berlin 1934.
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30 Minuten angenommen wurde. Da der Zubringerdienst viermal in Anspruch genommen wird,
zweimal im Heimathafen und zweimal im Zielhafen, sind auBer der Mittagspause beim Luft-
verkehr noch insgesamt 2 Stunden als Totzeit abzuziehen.

Beim Eisenbahnverkehr fallen die Zubringerzeiten weg, es ist jedoch beim Vergleich der b€iden
Verkehrsmittel zu beachten, daB die Eisenbahnstrecke etwa 209, ldnger als die Flugstrecke ist.
Die durchschnittliche D-Zugs-Reisegeschwindigkeit wurde zu 60 km/h angenommen, wéhrend beim
Luftverkehr die mittlere Fluggeschwindigkeit der im vorigen Abschnitt untersuchten Flugzeuge I—V
(160—290 km/h) zugrunde gelegt wurde.

In der graphischen Darstellung Abb. 15 kann man bei den Kennlinien der verschiedenen Trans-
portmittel immer aus dem entsprechenden Ordinaten- und Abszissenpaar die zur Verfiigung stehende
Arbeitszeit am Zielhafen in Abhidngigkeit von seiner Entfernung in der Luftlinie ablesen.

Bei einer angenommenen Arbeitszeit von 4 Stunden und einer Mittagspause von 1 Stunde
ergeben sich die in nachstehender Tabelle zusammengestellten Héchstentfernungen.

Tabelle 14. Hochstentfernungen im Nahverkehr bei angenommener 4stiindiger Arbeitszeit am Zielhafen

Mittlere Entfernung
Transportmittel Reisegeschwindigkeit in der Luftlinie

km/h km
1 2 3
DZUg. « v o oo 60 170
Flugzeug I . . . . . . .. 160 400
Flugzeug I . . . . . . . . 200 500
Flugzeug I . . . . . . . . 240 600
Flugzeug IV . . . . . . .. 270 670
Flugzeug V. . . . . . . . . 290 730

Die praktische Reichweite im Nahverkehr wéchst also bei Einsatz von Schnellflugzeugen von
400 km auf 700 km. Allerdings wird man in der Praxis einen Nahverkehr iiber diese Entfernungen
kaum aufziehen, sondern die durch das Schnellflugzeug erreichte Zeitersparnis zum Teil zur Ver-
groferung der Arbeitszeit verwenden.

Wenn man wahrscheinlich auch spéter beim Einsatz schnellerer Flugzeuge auf manche Nah-
verkehrslinie aus wirtschaftlichen Erwagungen heraus wird verzichten miissen, so wird man anderer-
seits bestrebt sein, den Schnellflugplan so zu gestalten, daB die Ankunfts- und Abflugzeiten der groBen
Durchgangslinien dieselben auch fiir Nahverkehrszwecke geeignet machen.

Die hohe Geschwindigkeit des Schnellflugzeugs bietet auch vom rein betriebstechnischen Stand-
punkt aus groBe Vorteile. Gewitter konnen besser umflogen werden, und man hat bei Festsetzung
der Ankunfts- und Abflugzeiten mehr Spielraum. AuBerdem kann der Flugplan unabhingiger vom
Wind aufgestellt werden, denn je groBer die Geschwindigkeit eines Flugzeugs ist, um so geringer
werden die Verzégerungen durch Gegenwind.

Tabelle 15. EinfluB von Gegenwind auf die Flugzeit in Abhiingigkeit von der Geschwindigkeit des Flugzeugs

Flugzeug 1 Flugzeug V
Mittlere Fluggeschwindigkeit . . km/h 160 290
Gegenwind . . . . . . . . .. km/h 30 30
Geschwindigkeit itber Grund . . km/h 130 260
Geschwindigkeitsverzogerung . . . % 18,7 10,3
Flugzeitverldngerung . . . . . . % 23,0 11,5

Wenn man annimmt, ein Flugzeug hétte auf einer Strecke von 150 km einen Gegenwind von
30 km/h, so wiirde die durch diesen Gegenwind bedingte Verlingerung der Flugzeit bei dem Normal-
flugzeug I (160 km/h mittlere Fluggeschwindigkeit) ungefdhr 13 Minuten, bei dem Schnellflugzeug V
(290 km/h mittlere Fluggeschwindigkeit) nur etwa 4 Minuten betragen.

Was den Nachtflug anlangt, so ist hier das Schnellflugzeug dem Normalflugzeug absolut
gleichwertig. Wahrscheinlich erfdhrt der Nachtflug durch den Schnellverkehr eine starke Belebung,

Forschungsergebnisse des Verkehrswissenschaftl. Instituts, 8. Heft 5
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denn man wird bestrebt sein, auf grofen Kontinentalstrecken die Schnellflugzeuge auch bei Nacht
fliegen zu lassen, um ihre hohe Geschwindigkeit ganz ausnutzen zu konnen. In Amerika wurde dies
schon von den ,,United Air Lines* und der TWA, Inc. auf den Strecken New York-—San Francisco
und New York—Los Angeles verwirklicht.

Der Einsatz von Schnellflugzeugen auf Nachtstrecken bringt noch den Vorteil mit sich, daf
man dieselben sparsamer befeuern kann. Bei gleicher zeitlicher Aufeinanderfolge der Leuchtfeuer
kann man wegen der hoheren Fluggeschwindigkeit ihre Abstdnde voneinander groBer machen. Dies
kann um so unbedenklicher geschehen, als Abweichungen vom Kurs durch etwaigen Seitenwind
wegen der hohen Eigengeschwindigkeiten viel geringer sind als bei Normalflugzeugen,

Abgesehen vom reinen Nachtflugbetrieb konnen jedoch beim Einsatz von Schnellflugzeugen
manche kiirzere Nachtflugstrecken iiberhaupt eingestellt werden, da sie infolge der geringeren Flug-
zeiten eventuell noch bei Tage mit geniigend giinstigen Ankunfts- bzw. Abflugzeiten beflogen werden
konnen,

IV. Kritik und Untersuchung der Betriebsergebnisse der ersten Luftschnellverkehrs-
strecke in Europa (,,Swissair¢“~-Express)

In Europa wurde der Gedanke eines Luftschnellverkehrs zuerst von der Schweizerischen Luft-
verkehrsgesellschaft ,,Swissair verwirklicht, die am 1. Mai 1932 die erste européische Schnellver-
kehrslinie auf der Strecke Ziirich—Miinchen—Wien einrichtete. Die Untersuchung der betrieb-
lichen und wirtschaftlichen Ergebnisse dieser ,,Expreflinie* wird dadurch besonders interessant und
aufschluBreich, daB die gleiche Strecke von der Deutschen Lufthansa und Osterreichischen Luft-
verkehrs-A.-G. gemeinsam mit Normalflugzeugen beflogen wird und so gute Vergleichsmoglichkeiten
gegeben sind.

Die Einrichtung der ExpreBlinie der ,,Swissair’* wurde vom Schweizerischen Postministerium
angeregt. Seine Wiinsche diirften auch fiir die Wahl der Strecke bestimmend gewesen seir.

Tabelle 16. Flugplan der ,,Swissair<-Exprefilinie

1932 1933
Genf . . . .... 7.45 A 10.35
Zirich . . . . . . 8.45 18.30
9.10 A 16.10 | zarich . . . ... 9.00 18.05
10.10 1 15.05 | Minchen . . . . . 10.05 17.00
10.20 1455 | Minchen . . . . . 10.15 15.50
11.40 Y 13.15 | Wien . . . . . . . 11.50 Y 15.10

Der ExpreBdienst bringt fiir die Post den Vorteil mit sich, daf Briefe, die in der Schweiz bis
abends aufgegeben werden, noch am néchsten Tage in Wien ausgetragen werden kénnen, was sonst

erst am tiberndchsten Tage moglich war. Bei Aufstellung des Flugplans muBten zwei Bedingungen
erfiillt werden:

1. Start von Ziirich erst nach Aufnahme der Post aus Genf, Bern und Basel.
2. Ubergangsmaoglichkeit der Post in Wien auf die D.L.H.-Strecke nach Budapest— Belgrad—
Sofia (D.L.H. Kurs 17).

Bei der Betrachtung des Flugplans fillt zunéchst auf, daf die mittlere Fluggeschwindigkeit
auf der Strecke Ziirich—Wien groBer ist als umgekehrt (Tabelle 17). Dies hat seinen Grund
darin, daB auf der Strecke meistens Westwinde vorherrschen. Die flugplanméBige Geschwin-
digkeit ist 1933 gegeniiber 1932 auf dem Kurs Ziirich—Wien um 10—209, herabgesetzt und der
Start in Ztirich vorverlegt worden. Der Grund hierfiir ist nicht in einem anfinglichen Uberschétzen
der Leistungsfahigkeit des Flugzeugmaterials zu suchen, sondern wahrscheinlich darin, da man
die Moglichkeit haben will, auf der Strecke Zeit aufzuholen, wenn ein Start durch verspitet auf-
gelieferte Post oder andere Umstdnde verzogert wird.
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Tabelle 17. Flugzeiten und Fluggeschwindigkeiten der ,,Swissair*-ExpreBlinie

Flugzeit (min) - Mittlere Fluggeschwindigkeit (km/h)
Normal*) | Expref Expre Strecke km Expref Expref Normal
1933 1933 1932 1932 1933 1933
60 Genf—Zirich . . . . . . . .. 220 220
90 65 60 Zurich—Miinchen . . . . . .. 242 242 223 161
150 95 80 Minchen—Wien . . . . . . . 368 276 232 147
160 100 100 Wien—Miinchen . . .. . .. 368 221 221 | 138
90 65 65 Minchen—Ziirich . . . . . . . 242 223 223 | 161
65 Ziirich—Genf . . . . . . . .. 220 | 203 |

Fiir den ExpreRdienst werden zwei Lockheed ,,Orion* verwendet, von denen immer eine
Maschine die ganze Strecke hin und zurtickfliegt. Urspriinglich waren beide Maschinen in Ziirich
stationiert. Dies erwies sich aber als sehr unvorteilhaft, da der Gegenkurs immer ausfallen muBte,
wenn eine Etappe nicht oder nur stark verspitet beflogen werden konnte. Die Reservemaschine
wurde daher in Wien stationiert, so da der Gegenkurs von der vollstdndigen und piinktlichen Durch-
fiihrung des Hinflugs unabhdngig wurde. Was die wirtschaftliche Seite des Unternehmens anlangt,
so waren zunichst bei der Eréffnung im Mai 1932 die Beforderungspreise die gleichen wie auf dem
Parallelkurs der Deutschen Lufthansa. Der Andrang war jedoch so groB, daf die Maschine meistens
ausverkauft war und viele Passagiere zuriickgewiesen werden mufiten. Ab 1. Juni 1932 wurde daher
auf der Etappe Ziirich—Miinchen ein Zuschlag von 8 RM. erhoben, ohne daf dieses der Nachirage
irgendwelchen Abbruch getan hétte.

Trotzdem bei dem Parallelkurs der Deutschen Lufthansa, der mit dreimotorigen Maschinen
beflogen wird, das Platzangebot iiber doppelt so groBf und der Flugpreis etwa 7,59, niedriger war,
konnte der ExpreBdienst im Jahre 1932 419, der insgesamt beférderten Personen fiir sich buchen.
Dies ist ein Zeichen dafiir, daB auch in Europa weite Kreise der Luftreisenden groBes Interesse an einer
Beschleunigung des Luftverkehrs haben und auch bereit sind, fiir diesen Vorteil erhohte Flugpreise
zu zahlen, Im Jahre 1933 wurde auch auf der Strecke Miinchen—Wien ein Zuschlag von 8 RM,
erhoben, so daB der Schnellverkehr auf der Strecke Ziirich—Wien um 16 RM. oder 15,59, teurer
ist als der Normalflugverkehr.

Tabelle 18. Entwicklung der Beforderungspreise und Tarife auf der , Swissair*“-Expreflinie

Personen Gepéck Fracht-
ExpreB
Jabe Expact | Nomal | zusemag | EREeE | Norml | zuscag | chisg
RM. RM. % RM./kg | RM./kg % %
1032 | Zirich—Minchen . . . . 56,00%) | 48,00 16,6 0,55 0,50 10,0 —
Miinchen—Wien . . . . 55,00 | 55,00 — 0,55 0,55 — —
Genf—Ziirich . . . . . . 32,80 | — — 0,33 — —
1933 | Zirich—Miinchen . . . . 56,00 48,00 16,6 0,55 0,50 10,0 20—30
Miinchen—Wien . . . . 63,00 55,00 14,5 0,65 | 0,35 18,2

Tabelle 18 zeigt die Entwicklung der Beforderungspreise und Tarife auf der ,,Swissair*‘-Expref-
linie. Aus der Preisgestaltung ist zu ersehen, daB die schnellere Beforderungsmaoglichkeit dem Pu-
blikum einen derartigen Anreiz gab, daB es der ,,Swissair’ moglich war, im Jahre 1933 die

Flugpreise Coe um etwa 15,59
Beforderungspreise fiir Gepack um 10—189,

N !
zu erhéhen. Frachtsdtze . . . . . . . . um 20—309%

Um einen Uberblick zu bekommen und beurteilen zu kénnen, ob der Flugplati wirtschaftlich
angelegt und die hohe Geschwindigkeit der Schnellflugzeuge auch vollkommen ausgenutzt wird, ist

1) Mit Halt in Salzburg.
2) Vor dem 1. Juni 1932 betrug der Beforderungspreis 48 RM., ab 1. Juni 1932 wurden 8 RM. Zu-
schlag erhoben.

5*
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es erforderlich, den Anteil der toten Zeiten fiir Zwischenaufenthalte und Zubringerdienst an der
gesamten Reisezeit zu untersuchen (Tabelle 19).

Tabelle 19, Verkehrsgeschwindigkeiten und Zeitgewinn auf der »Swissair“-ExpreBlinie
Ziirich—Miinchen—Wien

Exprefidienst 1933 Normaldienst 1933

Wien~Ziirich | Ziirich—Wien | Wien—Ziirich | Ziirich—Wien

Flugstrecke . . . . . . . .. .. ... .. km 610 610 6281) 6281)
Reine Flugdauwer . . . . . . . . . . . . .. min 165 160 250 240
Mittlere Fluggeschwindigkeit. . . . . . . . km/h 222 229 151 157
Reisezeit (A) von Anfangs- bis Endflugplatz . min 175 170 305 265
Reisedauer von Stadtzenfrum zu Stadtzentrum min 250 245 380 340
Mittlere Reisegeschwindigkeit . . . . . . . km/h 147 150 99 111
Anzahl der Zwischenhalte. . . . . . . . . . .. 1 1 2 2
Aufenthaltsdauer auf den Zwischenlandeplitzen min 10 10 65 35
Anteil der Zwischenhaltezeiten an der Reisezeit (A) 9, 5,7 5,9 21,3 13,2

Zeitdauer des Zubringerdienstes an Anfangs- und

Endflughafen . . . . . . . . ... ... min 75 75 75 75

Anteil der Zwischenhaltezeiten und des Zubringer-
dienstes an der Reisedauer von Stadtzentrum zu

Stadtzentrum . . . . . . . .. ... .. % 34,0 34,7 36,8 32,4
Schnellste Eisenbahnverbindung . . . . . . . min 862 862 862 862
Zeitgewinn des Luftverkehrs gegenuber der schnellsten

Eisenbahnverbindung . . . . . .. . . .. % 71,0 11,7 56,0 60,5

Es zeigt sich, daB durch starke Beschrankung der Aufenthaltszeit auf dem Zwischenlandeplatz
und Ausfall eines Zwischenhalts der Anteil der Aufenthaltsdauer an der gesamten Reisezeit stark
gesenkt worden ist. Der Anteil betrdgt nur 5,89, oder 10 Minuten gegentiber 13—21 %, oder 30 bis
65 Minuten beim Normalkurs der gleichen Strecke. Dieses Ergebnis ist giinstig, und weitere Ein-
sparungen werden hier wohl kaum mdéglich sein.

Betrachtet man dagegen die fiir den Zubringerdienst aufzuwendende Zeit, die 75 Minuten oder
449, der reinen Flugzeit betrédgt, so zeigt sich, wo noch verbessert werden kann.

Durch den Zubringerdienst und den Zwischenhalt sinkt die flugplanmifige Geschwindigkeit
von 225 km/h auf 147 km/h. Es muf erreicht werden, daf die fiir den Zubringerdienst erforderliche
Zeit stark verringert wird, was sich durch Einsatz mittelschwerer schneller Zubringerautos, schnellste
Abfertigung und Verkurzung der Wartezeiten ermdoglichen 148t.

Tabelle 20. Beforderungspreise auf der Strecke Ziirich—Wien

. . D-Zug D-Zug
ExpreBdienst Normaldienst L. Klasse 1. Klasse
Ziirich—Wien . . RM. 119,00 103,00 108,00 75,00

Tabelle 21. Zeitgewinn auf der Strecke Ziirich— Wien bei Benutzung des ,,Swissair*‘~-ExpreBdienstes

Wien—Ziirich | Ziirich—Wien
min min
Reine Flugzeit des ExpreBdienstes . . . . . . . . . . . . .. . ... .. 165 160
Gesamtreisedauer des ExpreBdienstes von Stadtzentrum zu Stadtzentrum . . 250 245
Zeitgewinn bei Benutzung des Exprefdienstes
gegeniiber dem Normalflugdienst . . . . . . . . . ... .. ... .. 130 95
gegeniiber der schnellsten Eisenbahnverbindung . . . . . . . . . . .. 612 617

Ohne eine Verringerung der toten Zeiten geht ein groBer Teil der hohen Geschwindigkeit der
Schnellflugzeuge wieder verloren, und die Kosten des Zeitgewinns werdén unverhiltnisméBig hoch.
Was beim ExpreBdienst gegeniiber dem Normalflugdienst und der Eisenbahn die Stunde Zeitersparnis
kostet, zeigt Tabelle 22,

1) Die Streckenfiihrung beim Normalflugdienst geht iiber Salzburg.
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Tabelle 22. Kosten der Zeitersparnis gegeniiber anderen Verkehrsmitteln bei Benutzung
des ,,Swissair*“-ExpreBdienstes

RM./h

Kosten der Zeitersparnis bei Benutzung des ExpreBdienstes
gegeniiber Normalflugdienst . . . . . . . . . . . .. . .. 9,50
gegeniiber D-Zug, I. Klasse . . . . . . . . . . . ... .. 1,08
gegeniiber D-Zug, II. Klasse . . . . . . . . . . . .. ... 4,30

Der Exprefdienst bringt auf der Strecke Ziirich—Wien gegeniiber der schnelisten Eisenbahn-
verbindung eine Zeitersparnis von etwa 10 Stunden mit sich. Auch der Normalflugdienst ermoglicht
gegeniiber der Eisenbahn eine groBe Zeitersparnis, was sich daraus erklédrt, dafl die Strecke ldngs
der Alpen verlduft und die Bahn daher gezwungen ist, groere Umwege zu machen und in dem ge-
birgigen Geldnde keine hohen Geschwindigkeiten herausholen kann. Es wird also dem reisenden
Publikum ein starker Anreiz zur Benutzung des Flugzeugs geboten. Gegeniiber dem Normalflug-
dienst bringt der ExpreBdienst eine Zeitersparnis von 11/,—2 Stunden. Die Kosten dieser Zeiterspar-
nis belaufen sich infolge des ,,ExpreBzuschlags“ auf 9,50 RM. je Stunde. Der Preis ist zwar hoch,
aber nicht {ibertrieben, und wie die Praxis zeigt, ist einem sehr groBen Teil der Flugreisenden dieser
Zeitgewinn so wertvoll, daf der Aufschlag ohne weiteres bezahlt wird. Hinzu kommt noch, daB die
Ziiricher Abflugszeiten gegeniiber dem Hansa-Kurs sehr giinstig liegen und ein Geschaftsmann, der
morgens um 9 Uhr in Ziirich wegfliegt, in Miinchen 6 Stunden Zeit hat, seine Geschéfte zu erledigen
und am Abend wieder in Ziirich sein kann. Auch fiir die Strecke Miinchen—Wien liegt der Expre®-
dienst schon fein flugplanmaBig betrachtet viel besser als der D.L.H.-Kurs. Auf dem Gegenkurs
Ziirich—Wien dagegen kann der D.L.H.-Kurs wegen seiner friihen Abflugszeit in Wien unter Um-
stdnden vortejlhafter sein.

Die beim Exprefdienst eingesetzten Lockheed ,,Orion“ haben sich als sehr betriebssichere
Flugzeuge erwiesen. Was jedoch die Bequemlichkeit und Unterbringung der Passagiere betrifft, so
muf unbedingt Kritik an ihnen geiibt werden. Die Kabine ist fiir 4 Passagiere eingerichtet, hat dabei
aber nur einen Rauminhalt von 2,0 m3, also nur 0,5m3 je Person. Die Sitzbreite je Person betrigt
dabei nur 0,40—0,50 m! Wenn man auch immer der Geschwindigkeitssteigerung weitgehende
Konzessionen machen wird, ein gewisses Ma8 an Bequemlichkeit fiir die Passagiere muff doch erhalten
bleiben, selbst wenn sich die starke Beschriankung wie z. B. auf dem ,,Swissair‘-Kurs infolge der
verhdltnisméBig kleinen Streckenldnge und der kurzen Flugzeiten nicht so unangenehm bemerk-
bar macht.

Tabelle 23. Regelméafligkeit in der Durchfiihrung des Flugplans der ,,Swissair-Expreflinie im Jahr 19331)

Fi 1 : Regel Niit g’g niger Regel
UBPLAM- | viollendete | ap; oot oS, S0 LM | REBE-
Strecke und Gesellschaft maBige Eta maBigkeit*)lVerspatung | maBigkeit?)
Et ppen
appet % VEOItla(legggnge %
1 2 3 4 5 6
ExpreBdienst der ,,Swissair Ziirich—Miinchen—Wien 632 619 97,8 570 90,1
Kurs der Deutschen Lufthansa Ziirich—Miinchen . . 316 316 100,0 265 83,9
Durchschnitt der eigenen und fremden Linien der Schweiz 6860 6792 99,0 6227 90,7

Was die wirtschaftliche Ausnutzung des ExpreBdienstes anlangt, so zeigt Tabelle 24 die Werte
fiir den ExpreRdienst im Vergleich mit der D.L.H.-Etappe Ziirich—Miinchen und den gesamten
durch die Schweiz gehenden Luftlinien fiir den Zeitraum von Mai bis Oktober 1933,

Die Zahlen fiir die Ausnutzung von Linie I und III sind nicht absolut richtig und haben nur
Vergleichswert, da die Werte in den Spalten 2, 3, 5, 6 und 7 durch Etappenzdhlung ermittelt wurden.

1) Die Werte sind der ,,Saisonstatistik des Internationalen Luftverkehrs der Schweiz“ (1. Mai bis
31. Oktober 1933) entnommen.

2) Die Werte wurden aus dem Verhiltnis der Werte von Spalte 3 zu Spalte 2 ermittelt.

%) Die Werte wurden aus dem Verhdltnis der Werte von Spalte 5 zu Spalte 2 ermittelt.
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Tabelle 24. Ausnutzung der verfiigharen Tonnage bei den verschiedenen Fluglinien in der Schweiz
(1. Mai bis 31. Oktober 1933)

Anteil der Anteil der
Aus- Aus- Tonnage geﬁll;?;te Tonnage Ge;:;r_lt'
Zanl | zantendel “UGG"F | Angebo- | Honnage | Gider | Tomnsge | qqey | mutzung
- rosd= bo- durch esamten amten
axgeggz)r(l) (Etg:;ereen) a{[leggel? Tonnage Passa~ gangebo- Pogs;cbgt:{er— g:;geb:- a?egggfl)-
Platze') PP Platze giere Tgixr;e:ge und Fracht Tf)en‘;ea‘:ge Tonnage
% 1000 kg | 1000 kg % 1000 kg % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I. ExpreBdienst . . . 2528 1720 | 68,1 241,0 137,5 57,1 15,2 6,3 63,4
II. D.L.H.-Etappe
Ziirich—Miinchen . 2618 1295 | 49,5 316,9 103,5 32,7 9,6 3,0 35,7
III. Gesamte eigene und
fremde Linien der
Schweiz . . . . . 65_ 202 | 28225 | 43,2 |7291655 | 2260,0 31,0 543,9 7,5 38,5

Die errechneten Werte fiir die Auslastung wiren nur dann absolut richtig, wenn alle Etappen gleich
lang sind; dies ist jedoch nicht der Fall. Da aber alle Werte auf die gleiche Weise ermittelt sind,
bietet sich doch eine ziemlich verldBliche Vergleichsmoglichkeit.

Es zeigt sich, daB die Auslastung des Schnellverkehrs eine auflerordentlich gute ist und weit
iiber dem allgemeinen Durchschnitt liegt. Neben den betrieblichen Vorteilen ist dies eine Folge
der giinstigen Flugplangestaltung und einer gliicklichen Anpassung der angebotenen Verkehrsleistung
an die Nachfrage.

Da die untersuchte Betriebsperiode das zweite Jahr des Bestehens der ,,Swissair“-ExpreBlinie
umfaBt, ist nicht anzunehmen, daf die ermittelten Werte durch den Reiz der Neuheit des Schnellver-
kehrs verfilscht worden sind. Im Gegenteil wurden gegeniiber dem Eroffnungsjahr 1932, wo dies
zum Teil der Fall gewesen sein mag, die gleichen giinstigen Ergebnisse erreicht, so daB ein Riickgang
des Verkehrsaufkommens nicht zu befiirchten sein diirfte.

Was die betriebliche Ausnutzung der eingesetzten Schnellflugzeuge anlangt, so betrdgt diese
etwa 90000 km je Flugzeug und Jahr, also etwa das Anderthalbfache bis Doppelte des im Normal-
verkehr erreichten Durchschnitts.

Die Praxis bestitigt hier die theoretischen Uberlegungen des vorhergehenden Abschnitts, bei
denen fiir eine Strecke dhnlich der ,,Swissair‘“-ExpreBlinie eine Einsparmdglichkeit am Flugzeugpark
von 339, bzw. eine mogliche bessere Ausnutzung der Schnellflugzeuge von 50 %, nachgewiesen wurde.

Nach den vorhergehenden Untersuchungen diirften bei einer solchen Erhéhung der Ausnutzung
die Gesamtkosten des Schnellverkehrs diejenigen des Normalverkehrs unterschreiten, so daB in diesem
Fall der Beweis einer Verbesserung der Wirtschaftlichkeit durch den Luftschnellverkehr erbracht wire,

Es ist naturgemaB notwendig, fiir andere Luftverkehrsstrecken zur Feststellung der Wirtschaft-
lichkeit des Luftschnellverkehrs besondere Untersuchungen anzustellen, die methodisch nach den
Ausfiihrungen des Abschnitts Il und IV durchzufithren wéren. Jede Luftverkehrsstrecke hat ihre
besondere Eigenart hinsichtlich der Verkehrsbediirfnisse und der Beziehungen zum ibrigen Luft-
verkehrsnetz und damit eine besondere Charakteristik fiir die Vor- und Nachteile des Schnellverkehrs,

V. Zusammenfassung

Um gegeniiber den anderen Verkehrsmitteln wettbewerbsfahig zu bleiben, ist der Luftverkehr
gezwungen, seine Geschwindigkeit bedeutend zu erhdhen. Es galt zu untersuchen, wie sich eine
solche Geschwindigkeitssteigerung technisch, betrieblich und wirtschaftlich auswirkt.

Die technischen Voraussetzungen fiir einen Luftschnellverkehr sind gegeben, und es kann bei
den modernen Schrnellflugzeugen der gleiche Komfort und die gleiche Sicherheit geboten werden,
wie bei den heute im normalen Luftverkehr verwendeten Flugzeugtypen.

1) Sitzzahl X Etappen. — Samtliche Werte sind der ,,Saisonstatistik des Internationalen Luftverkehrs
der Schweiz‘‘ entnommen. Sie sind durch Etappenzdhlung ermittelt.
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Eine vergleichende Untersuchung der Betriebskosten von Flugzeugbaumustern verschiedener
Hochstgeschwindigkeit ergab ein starkes Anwachsen der Kosten mit der Erhohung der Geschwin-
digkeit.

Der Einsatz von Schnellflugzeugen bringt jedoch im Kontinental- und Transkontinentalverkehr
grofe betriebliche Vorteile mit sich, die es unter gewissen Voraussetzungen gestatten, Einsparungen
am Flugzeugpark vorzunehmen und durch bessere Ausnutzung der Maschinen die Kosten des Schnell-
verkehrs an die des Normalluftverkehrs anzugleichen. Dariiber hinaus werden durch die im.Schnell-
verkehr gebotenen kiirzeren Reisezeiten mehr Verkehrsbediirfnisse mobilisiert werden als im lang-
sameren Normalluftverkehr. '

Der Luftschnellverkehr ist dazu berufen, die verkehrlichen Vorteile und die Uberlegenheit des
Luftfahrzeugs gegeniiber den anderen Verkehrsmitteln voll zur Geltung zu bringen und den Luft-
verkehr auf eine breitere Basis zu stellen,
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Anlage und Ausgestaltung von Verkehrsflughédfen. Von Dr.-Ing. Richard Brandt.

Heft 3: Grundlagen und Stand der Wirtschafilichkeit im Luftverkehr. 91 Seiten, 9 Abbildungen,
31 Tabellen. Lex.-8°. 1930. Broschiert RM. 4.50

Inhalt: Der Stand der Luftverkehrswirtschaft. Von Prof. Dr.-Ing. Carl Pirath. Die vom Stand-
punkt des Verkehrs an den Bau von Flugzeugen zu stellenden Forderungen. Von Prof. Dr.-Ing. Carl
Pirath. Die Selbstkosten im Luftverkehr. Von Regierungsbaumeister Max Jacobshagen. Preis-
bildung und Subvention im Luftverkehr. Von Prof. Dr.-Ing. Carl Pirath. Der wirtschaftliche Wert
von Ersparnissen am Flugzeugleergewicht. Von Dr.-Ing. Fritz Wertenson.

Heft 4: Die Luftverkehrswirtschaft in Europa und in den Vereinigten Staaten von Amerika. Von
Prof. Dr.-Ing. Carl Pirath. 105 Seiten, 45 Abb.,35Tab. Lex.-8°. 1931. Brosch. RM.8.—

Inhalt: Luftverkehrspolitik und Stand des Weltluftverkehrs. Die Luftfahrtwirtschaft der Vereinigten
Staaten von Amerika. Die Flughéfen in denVereinigten Staaten von Amerika in Ausgestaltung und Betrieb.

Heft 5: Die Hochstrallen des Weltluftverkehrs. Von Prof. Dr.-Ing. Carl Pirath. 47 Seiten,
5 Abbildungen, 27 Tabellen. Lex.-8°. 1932. RM. 3.20

Inhalt Ein Gegenwartsproblem des Weltluftverkehrs. Verkehrsaufkommen im transkontinentalen und
transozeanen Luftverkehr in den verschiedenen Verkehrsbeziehungen. Betriebstechnischer Einsatz des
Flugzeuges oder Luftschiffs in Abhéngigkeit von a) der betriebstechnischen Reichweite, b) der Zeiter-
sparnis, c) dem Verkehrsaufkommen. Wirtschaftlicher Einsatz des Flugzeugs oder Luftschiffs in Ab-
hingigkeit von den Selbstkosten der Beforderung. Deckung der Selbstkosten durch Befsrderungspreise.
SchluBfolgerungen.

Heft 6: Die Grundlagen der Flugsicherung. 116 Seiten, 27 Abb. Lex.-8°. 1933. Brosch. RM. 7. —

Inhalt: Die Probleme der Flugsicherung. Von Prof. Dr.-Tng. Carl Pirath. Die Flugsicherung im
europiischen Luftverkehr. Von Regierungsbaurat Dr.-Ing. Friedr. Wilh. Petzel. Die Flugsicherung
in den Vereinigten Staaten von Amerika. Von Dr.-Ing. Edgar Réssger:

Heft 7: Der private Luftverkehr. 73 Seiten, 21 Abbildungen. Lex.-8°. 1934. Broschiert RM. 4.50

Inhalt: Die Entwicklungsgrundlagen des privaten Luftverkehrs. Von Prof. Dr.-Ing. Carl Pirath.
Betriebs- und verkehrswirtschaftliche Untersuchung des Sport- und privaten Reiseflugs. Von Dr.-
Ing. Helmut Kiibler.

Die bisher erschienenen Hefte dieses Instituts erbrachten einen so planmiafBigen Aufbau des fiir die Luftfahrt
grundlegenden Studiengebietes, dafl dieselben heute als unumstrittene Grundlagen der wissenschaftlichen
Luftfahrt gelten. s Flug .«

Mit der vorliegenden Untersuchung hat Pirath die deutsche luftverkehrswissenschaftliche Literatur um ein
Standardwerk bereichert, das verkehrswirtschaftliches und politisches Neuland in nach Weite wie Tiefe iiber-
raschendem Umfang erschliefit. s Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft.«

Die Untersuchung desVerkehrswissenschaftlichen Instituts fiir Luftfahrt sind fiir alle diejenigen eine wertvolle Grund-
lage, die sich mit dem Neuland des Luftverkehrs befassen und von wissenschaftlicher Warte aus tiber den Streit der
Tagesmeinungen an der Entwicklung dieses jiingsten Verkehrsmittels mitarbeiten. ,,Archiv fiir Eisenbahnwesen.*

All in all it is a very interesting study which should be found on the desk of each insider in air transport.
“Aeronautica.”
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Die Hefte 1—6 sind erschienen bei
R.OLDENBOURG  MUNCHEN 1 UND BERLIN
Heft 7 und folgende erscheinen bei
VERKEHRSWISSENSCHAFTLICHE LEHRMITTELGESELLSCHAFT M. B. H.
BEI DER DEUTSCHEN REICHSBAHN » BERLIN W9
Zu beziehen durch jede Buchhandlung!





