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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 
Wirtsch aftl i ch keit im L uftverkeh r, denn jede Geschwindigkeitssteigerung verlangt im all
gemeinen hOhere Leistungen der Triebkraftanlage und in der Regel groBere Festigkeit der Fahrzeug
konstruktion. Beides filhrt dann in der Regel zu einer ErhOhung des Flugzeugleergewichts bei gleich
bleibender NutzladeHihigkeit des Flugzeuges und zur Steigerung der Selbstkosten. 

Der Losung dieses Problems konnte jedoch seinerzeit noch nicht nahergetreten werden, da die 
technisch in der Konstruktion der Flugzeuge und Motore beruhenden Voraussetzungen filr 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 betrieblichen Einsatz von Schnellflugzeugen in starkem MaBe fort
geschritten. Umfassende praktische Betriebserfahrungen in den Vereinigten Staaten von Amerika 
und neuerdings in Europa gestatten heute eine verkehrswissenschaftliche Untersuchung 
ilber die technischen, betrieblichen und wirtschaftlichen Grundlagen des Schnell
verkehrs in der Luft. Das Institut filhlt sich innerlich zu einer derartigen Untersuchung urn 
so mehr verpflichtet, als es bisher auf Grund seiner mehr theoretischen verkehrswirtschaftlichen 
Untersuchungen immer wieder darauf hingewiesen hat, daB 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 Nachprilfung 
dieser SChluBfolgerung. 

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

Stuttgart, im januar 1935 Carl Pirath 
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Die aJlgemeinen urundlagen des Schnellverkehrs 
in der Luft 

Von Prof. Dr.-Ing. Carl Pirath 

I. Einfiihrung 
Die heutige Lage des Luftverkehrs in den Uindern, die seit 8-10 Jahren versuchen, das Luft

fahrzeug fur Verkehrszwecke in steigendem MaBe einzusetzen, wird durch nichts sHirker charakte
risiert als durch den positiven Fortschritt in der Steigerung der Geschwindigkeit der 
Verkehrsflugzeuge und damit auch in der Beschleunigung des Transports auf dem Luftweg. 
Fast zu gleicher Zeit, in der sich diese Wandlung zum SC,hnellverkehr in der Luft vollzieht, beginnen 
die Eisenbahnen und Kraftwagen mit zunehmendem Erfolg ihre Transporte erheblich zu beschleu
nigen. Damit ist der S chn ell verkehr nicht mehr allein eine eigene Angelegenheit des Luftverkehrs, 
sondern er beherrscht in starkstem MaBe das Wollen und Streben im gesamten Verkehrswesen. 

Es ist muBig zu untersuchen, welches Verkehrsmittel und welches Land zuerst diesen Wett
lauf um die kurzeste Reisezeit einge\eitet 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 
daB das Land starkster Verkehrsunruhe und groBter 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 
uberhaupt zu sehen und seine Grundlagen als BeurteilungsmaBstab fUr den Schnellverkehr zu Lande 
zu wahlen. Zweitens aber wird die Klarung wichtig sein, welchen besonderen Voraussetzungen 
des R a um s und seiner LebensfUlle die Entwicklung des Schnellverkehrs unterworfen sein wird. 
Europa und die Vereinigten Staaten von Amerika sind als die wirtschaftlich und verkehrlich am 
best en 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 maB
gebend fur die ubrigen 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 europaischen Lander, praktisch 
diE' Pioniere im Schnelluftverkehr gewesen sind. Die Erklarung liegt wohl in erster Linie 
darin, daB das politische Schachbrett Europas dem europaischen Raum und den darin vorhandenen 
Menschen die Initiative zu groBzugigen Fortschritten in der Raumuberwindung mehr oder weniger 
genommenhat. Zweifellos hat die groBe politische Einheit der Vereinigten Staaten von Amerika 
der Einrichtung des Schnellverkehrs auf den groBen Kontinentalverbindungen einen besonderen An
reiz gegeben. 

Wenn nun auch Europa beginnt, in dem Aufbau von Schnellverkehrsstrecken eine 
groBere Aktivitat in den letzten Jahren zu entfalten, so ist es zunachst bemerkenswert, daB gerade 
in den Zeiten schwierigster wirtschaftlicher Lage aller europaischen Lander besonders groBe finanzielle 
Aufwendungen gemacht worden sind, um den Schnellverkehr in der Luft durch Entwicklung und 
Einsatz von Schnellflugzeugen zu fordern. Das durfte in erster Linie darauf zuruckzufUhren sein, 
daB gerade die Wirtschafts- und Verkehrskrise dcr lctztcn Jahre den Luftvcrkehrsunternchmungcn 
besonders klar vor Augen gestellt hat, wie wenig der bisherige Luftverkehr in Europa mit seinen 
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verhaltnismaBig geringen Fluggeschwindigkeiten den eigentlichen Vorzugen, 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 langst 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 verkehrsmaBigen ErschlieBung ihres Landes sowie dank ihrer groBen volkswirt
schaftlichen Einheit verstanden, den Kraftwagen in weitem Vorsprung vor den europaischen Landern 
fur Verkehrszwecke nutzbar zu machen. Inahnlicher Weise fuhrten die besonderen natiirlichen Ge
gebenheiten des amerikanischen Kontinents, vor all em die raumweiten Beziehungen der verschiedenen 
Bundesstaaten der Union, die groBe politische Einheit und die Leistungsfiihigkeit der Luftfahrt
industrie in selten kurzer Zeitspanne zum zweckmaBigsten Einsatz des Flugzeugs fur die Bedurfnisse 
des Verkehrs. Und ebenso wie die europaischen Lander 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 verkehrsmaBigen Verwendung anzuerkennen und fur sich 
nutzbar zu machen. 

Bei diesem Ausgleichsspiel verkehrswirtschaftlicher Ideen und Fortschritte 
zwischen Europa und den Vereinigten Staaten von Amerika besteht naturgemaB die Gefahr ein
seitiger Obernahme amerikaniscper Erfahrungen und Erfolgsmoglichkeiten auf europaische Verhiilt
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 europaischer Lander die Ansicht 
vor, daB die Intensitat des Kraftwagenverkehrs in den Vereinigten Staaten von Amerika MaBstab 
und Ziel fUr den europaischen 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 allgemeinwirtschaftliche Voraussetzungen fur die 
Verwendung des Kraftwagens maBgebend sind als in Europa, und daB daher fur den europaischen 
Kraftwagenverkehr eigene und zum Teil andere Wege der Entwicklung gegangen werden mussen. 

Das Beispiel der verschieden gelagerten Voraussetzungen fUr den Kraftwagenverkehr in Europa 
und den Vereinigten Staaten von Amerika verpflichtet zu wissenschaftlicher Untersuchung 
der Grundlagen und Voraussetzungen fur einen Schnellverkehr in der Luft, wie er 
he ute 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 groBe 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 europaische Verhaltnisse und schlieBt 
wichtige Gefahren einer falschen Nutzanwendung von in Amerika gemachten Erfahrungen von vorn
herein aus. Es ist weiterhin festzusteIlen, daB ahnlich 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 tatigen Ver
kehrsmitteln bringt. In diEsem, jede isolierte Untersuchung des Schnellverkehrs in der Luft 



1. Einfilhrung 9 

ausschlieJ3enden Punkte sind die beiden Erdteile in nahezu gleicher Weise den noch nicht ganz uber
sehbaren Fortschritten in der Verkehrstechnik auf Eisenbahnen und StraJ3en unterworfen. 

Trotzdem bleiben noch genugend Unterschiede in der Art und GroBe der Verkehrsbedurfnisse, 
in der politischen Einheit, der Freiheit des Luftraums und nicht zuletzt in der Einheitlichkeit des 
Willens zum Erfolg fUr Europa im Vergleich zu den Vereinigten Staaten von Amerika bestehen. Eine 
KHirung dieser Unterschiede zur richtigen Wahl der fur Europa zweckmaBigsten 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 groBe Unterschiede in den Mitteln 
und Wegen fur einen wirtschaftlichen Luftverkehr fUr Europa und die Vereinigten Staaten von 
Amerika ergeben mag, so kann andererseits in dem Ziel, das beide Gebiete verfolgen mussen, volle" 
Einheitlichkeit angenommen werden. Dieses Ziel liegt in dem unveranderlichen Grund
satz, daB der Enderfolg eines allgemeinen Luftverkehrs in der Verbindung der 
Erdteile durch ein leistungsfahiges Luftliniennetz liegt, zu dem die kontinentalen 
Luftliniennetze Zubringer und Verteiler sein m ussen. Es Iiegt durchaus im Sinn dieser 
umfassendsten Aufgabe eines allmahlich 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 unterstatzt. Dieses letztere Ziel Zu erreichen, noch bevor die verkehrs
maBige Verbindung der Erdteile auf dem Luftwege uber Ozeane Wirklichkeit geworden ist, bedeutet 
eine organische Entwicklung, fUr die aile Krafte eingesetzt werden sollten. 

Es ist dabei zunachst gleichgiiltig, ob das Luftschiff oder das FI ugzeug diese Verbindung 
uber die Ozeane zwischen den Erdteilen herstellt. Je eher eine dieser beiden Luftfahrzeugarten sie 
praktisch und regelmaBig darbieten kann, um so besser ist es fUr 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 
ware. 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 grundsatzlich in Abhangigkeit von den im gleichen 
Raum von anderen Verkehrsmitteln gebotenen hochsten Reisegeschwindigkeiten gebracht und unter
sucht, so wird sich zeitlich und raumlich der zweckmaBigste 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 fUr sich behandelt werden kann, ohne Gefahr zu laufen, 
auf Seitenwegen zu gehen, die yom groBen Endziel des Weltluftverkehrs ablenken oder mit ihm 
nicht ubereinstimmen. Ergibt sich fUr den Schnellverkehr auf kontinentalen Linien bereits 
eine Verb esse rung der Wirtschaftlichkeif gegenuber dem bisherigen langsamen Verkehr, so ist er 
erstens in sich gerechtfertigt und zweitens gewinnt er an Bedeutung fur seine Auf
gabe im Rahmen des Weltluftverkehrs. 

Die Untersuchung muB 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 gegenuber 
dem bisherigen langsamen Luftverkehr. Gegenstand der allgemeinen Unte'rsuchung sind die nach
foIgenden Darlegungen, wahrend 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 soli eingegangen werden auf die Motive aIlgemeiner und spezieller 
Art fur 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 fUr den Schnellverkehr in der Luft 
Hierzu wird es zunachst 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 moglichen Reisegeschwindigkeit eines Verkehrsmittels voraus. 
Die Reisegeschwindigkeit wird ermittelt aus der Lange des Reisewegs und der gesamten Reisezeit, 
die sich aus der Fahr- oder Flugzeit und den Aufenthalten auf den Betriebsstationen oder Flughafen 
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 groBer es aber ist, urn so berechtigter 
ist es, vom Schnellverkehr zu sprechen. Er kann sich raumlich auf nahe und weite Entfernungen 
erstrecken. Da vom Zusammenspiel des Schnellverkehrs in der Luft mit den iibrigen Verkehrsmitteln 
die Rede sein soli, so kommt nur die Steigerung der Reisegeschwindigkeit auf weite Entfernungen 
in Frage. 

Die heutige Zeit hat in diesem SteigerungsprozeB Rekorde aufgestellt, wie sie seit jahr
zehnten nicht vorhanden gewesen sind. Dabei 5011 hier nieht etwa von den bei Rennen erzielten Ge
schwindigkeiten gesprochen werden, sondern nur von den Reisegeschwindigkeiten, die im praktischen 
Verkehrsbetrieb heute auf planmaBigen Verkehrslinien des Land-, Luft- und Wasserverkehrs erreicht 
worden sind. Innerhalb weniger jahre konnte auf einigen Eisenbahnhauptstrecken die Reisegeschwin
digkeit von 80 km Ih auf 120 km Ih, also urn 50 % gesteigert werden. Die Kraftfahrzeuge beginnen, 
iiber den Weg der Reichsautobahnen ihre Reisegeschwindigkeit von 60 km/h auf 120 km/h, also 
urn 100 % zu erhOhen. 1m Luftverkehr war es moglich, in den letzten jahren von 160 km Ih auf 
290 km Ih Reisegeschwindigkeit, also zu einer Steigerung von 80 % zu gelangen. Der Vorsprung ist 
ganz gewaltig. Es ist, als ob sich fast aile Verkehrsmittel in der Steigerung ihrer Reisegeschwindig
keiten gegenseitig iiberbieten wollten. 

Technisch wurde diese Entwicklung moglich durch den Bau schnell laufender Motoren und 
durch zweckmaBige Ausbildung von Weg und Fahrzeugen fiir den SchneHverkehr. Da die Motoren 
die erste Voraussetzung fiir diesen Fortschritt waren, konnen wir von einem Zeit alter der Motori
sierung sprechen. Ob diese Entwicklung sinnvoll und notwendig im menschlichen GeseHschaftsleben 
ist, dazu ware zunachst an dieser Stelle allgemein und grundsatzlich Stellung zu nehmen. 

Die Motive zur Steigerung der Reisegeschwindigkeit und damit zur Beschleunigung 
in der Ortsveranderung sind psychologischer, politischer und wirtschaftlicher Art. In 
psycho logischer Hinsicht entsprechen sie ganz allgemein dem faustischen Drang nach Oberwindung 
des Raums. Insbesondere den abendlandischen Menschen beherrscht eine starke Feindseligkeit gegen 
die raumliche Trennung und die zeitliche Entfernung. Diese im Gefiihlsleben Iiegenden Motive 
und Bestrebungen zur moglichst schnell en Oberwindung der raumlichen Entfernungen sind die Trieb
krafte 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 iiberhaupt. 

So ist auch der Schnellverkehr von heute nichts aus sich allein Gewordenes. Er kniipft an 
Vorhandenes an. Ais Idee hat er die gewaltigen praktischen Leistungen im Verkehrswesen hervor
gebracht, wie sie in der Vergangenheit von den Eisenbahnen und der Oberseeschiffahrt 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 Streb en aus 
und verleiht ihm neuen Schwung zur Tat und zu schopferischer Arbeit im Dienste ihrer Verwirk
Iichung. 

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 emptanglich macht fUr das tiefere Werden der Kultur. Eine Nivellierung des 
Raums, seiner Entfernungen und Eigenarten, wie sie ein schneller und bequemer Ortswechsel in 
immer sUirkerem MaBe mit sich bringt, bedeutet eine Nivellierung der Bodenverbundenheit und der 
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Geistesstarke 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 groBerer Geschwindigkeit und Bequemlichkeit den Ortswechsel erleichtern, entziehen 
sie den Menschen der Naturverbundenheit, aus der er in erster Linie seine schopferischen Krafte 
herleitet. 

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

So sehr aile diese Einwendungen einer gewissen Berechtigung nicht entbehren mogen, 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 n i c h t bestatigt. Mit der Verkiirzung der zeitlichen Entfernungen wuchs die Lebensfiille des 
Raums und mit ihr die enge Verbundenheit der Menschen und Volker untereinander, die schlieBlich 
fUr die GroBe und Kultur eines Volkes unentbehrlich ist. Fast unberiihrt davon und ewig boden
verbunden blieb die Landbevolkerung und gab von ihren wertvollen Kraften in den Wirkungsbereich 
der graBen 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 fUr die Volkskraft geschadigt worden, wo 
seine ideelle und wirtschaftliche Bedeutung nicht geniigend erkannt und anerkannt wurde. Die 
Steigerung der Reisegeschwindigkeiten und die Erleichterung in der Oberwindung raumlicher Ent
fernungen haben dabei am allerwenigsten ursachlich mitgewirkt. Sie sind vielmehr in erster Linie 
von Bedeutung fUr 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 
groBe Entfernungen in Frage kommt, erfaBt eine zahlenmaBig verhaltnismaBig geringe 
Menschenschicht, wahrend die iibrigen Menschen nur mittelbar davon beriihrt werden. Mit 
Riicksicht auf diese beschrankte Auswirkung eines Schnellverkehrs fUr groBe Entfernungen auf 
das menschliche Gesellschaftsleben sowie auf Grund der Tatsachen und Erfahrungen vergangener 
Zeiten erscheint daher durchaus die Annahme berechtigt, daB etwaige Obertreibungen im Verkehr 
die nDtige Korrektur finden durch im menschlichen Gesellschaftsleben selbst ruhende und lebendige 
Krafte. Diese werden sich yom Verkeh,r 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 groBen Staats- und Volksgemein
schaft zum Ausdruck kommt, politische und wirtschaftliche Motive von besonderer Starke 
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 Romerreich 
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 StraBenverkehr. 
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 wi rt
schaftlichen Motive zur Seite. Die Wirtschaft sieht im Giiterumlauf oder im Verkehr im a11-
gemeinen einen unproduktiven Vorgang, der auf ein MindestmaB durch moglichst schnelle Beforde
rung der Verkehrsgegenstande zu beschranken ist. Sie verlangt daher von einem Verkehrsmittel 
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in besonderem MaBe Schnelligkeit des Transports und gibt sich nicht zufrieden mit 
den einmal erreichten Verhaltnissen. Sie ist besonders leicht geneigt, sich von einem Ver
kehrsmittel abzuwenden, das gegeniiber anderen Verkehrsmitteln in seiner Reisegeschwindigkeit nicht 
mitgeht und von ihnen iibertroffen wird. So kommt es auch, daB 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 urn 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: S c h nell i g k e i tun d Bill i g k e it, besser zu bieten bestrebt ist 
als andere VerkehrsmitteI. 

Aber noch ein weiterer, vorwiegend wirtschaftspolitischer Gesichtspunkt legt besonders 
fUr E uro p a den Gedanken und die Notwendigkeit einer m5gIichsten Steigerung der Reisegeschwin
digkeiten fUr aIle seine Verkehrsbeziehungen mit fremden Erdteilen nahe. Je selbstandiger wirtsclpft
Iich und politisch die neuen Erdteile werden, um so engere und bequemere Verkehrsverbindungen 
muB gerade Europa zu ihnen schaffen. In dieser groBen Perspektive des Zusammenwachsens 
der Raume gewinnt ein Schnellverkehr in der Luft seine besondere Bedeutung. Die Weitgeschichte, 
die sich vor noch nicht langer Zeit vorwiegend im europaischen Raum abspielte und von ihm aus 
fiihrend beeinfIuBt wurde, ist heute eine Angelegenheit aller Volker der Erde geworden. Damit 
werden aber auch die engen politischen und wirtschaftlichen Abhangigkeiten, die bisher im euro
paischen Raum zwischen den verschiedenen Landern und Volkernbestanden, gleichsam auf den 
gesamten Erdenraum iibertragen. Sie verlangen in gleicher Weise wie im wesentlich kleineren 
europaischen Erdteil die Beseitigung allzu groBer Hemmungen in der Uberwindung des Raums, 
wie sie bisher noch zwischen den Erdteilen vorliegen. 

Mogen he ute noch manche die Ansicht vertreten, daB es ein sinnloses und Uberspanntes Be
ginnen ist, die Entfernungen zwischen den Erdteilen in einem so gewaltigen Sprung, wie ihn der Luft
verkehr erm5gIicht, zu verringern. In spaterer Zukunft wird aus den opferreichen Anfangen eines 
Weltluftverkehrs fUr Europa die Frucht einer maBgebenden Fiihrung in der Zusammen
arbeit im Weltgeschehen werden. Es besteht kaum noch ein Zweifel, daB 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 urn 
Erhaltung seiner fiihrenden Stellung im Volkerleben in starkstem MaBe entgegenkommt und sie zu 
unterstutzen vermag. 

Ein Beispiel dafUr, von wie groBer Bedeutung die schnelle Anwesenheit an moglichst vielen 
Orten im weiten Raum ist, konnen wir he ute schon in denVereinigten Staaten von Amerika fest
stellen. Dort gelang es in erster Linie mit Hilfe der schnellen Beftirderungsmoglichkeiten im Luft
verkehr, die gewaltigen Umstellungen im Wirtschaftsleben der letzten Jahre in pers5nIicher Fiihlung
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 Liindern stark ausgepragt und fur die Einrichtung eines Schnell
verkehrs allgemein gunstig gelagert. Ihnen treten zur Seite die Motive, die sich speziell fur 
den L u ft v e r k e h r aus seinen Beziehungen und Abhangigkeiten von den iibrigen Verkehrsmitteln 
ergeben. 

III. Die Motive spezieller Art fUr den Schnellverkehr in der Luft 
Der Schnellverkehr in der Luft wird he ute 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 SchneIIverkehrs in der Luft ist. Die 
nachstehenden Untersuchungen beziehen sich grundsatzIich auf beide Arten der Luftfahrzeuge, nur 
ihre raumliche Nutzanwendung fiir Verkehrszwecke ist verschieden gelagert, je nachden1 die tech
nischen Moglichkeiten in Reichweite, Verkehrsgute und Geschwindigkeit den Einsatz eines der beiden 
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bedingen. In erster Unie wird uns jedoch der Schnellverkehr mit Flugzeugen beschMtigen, 
da bei ihm die Verkehrsbedienung mannigfaltigster Art im Rahmen des gesamten Verkehrswesens 
ist und seine technischen Entwicklungsmoglichkeiten noch groBen Spielraum fUr die ErhOhung der 
Geschwindigkeiten lassen. Demgegeniiber ist im Luftschiffverkehr die Verkehrsaufgabe raumlich 
verhaltnismaBig eindeutig festgelegt und vor all em ist bei ihm eine weitere Steigerung der Geschwin
digkeiten in bemerkenswertem MaBe kaum zu erwarten. 

Jeder Erfolg eines Verkehrsmittels ist ein KompromiB zwischen Schnelligkeit und 
Billigkeit. In seinem Wettbewerb mit anderen Verkehrsmitteln muB das Luftfahrzeug urn so mehr 
Wert legen auf einen groBen Vorsprung in der Schnelligkeit, da es in der Billigkeit weit hinter den 
iibrigen Verkehrsmitteln zuriicksteht. Fiir die verkehrlich gut erschlossenen Gebiete sind 
die Eisenbahnen und Kraftwagen maBgebend fUr das Mehr an Geschwindigkeit, welches das 
Luftfahrzeug bieten mue" wenn es bei seinen hOheren Transportkosten geniigend Anreiz zu seiner Be
nutzung geben will. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB bei den heutigen Transportpreisen im Luft
verkehr, die durchweg nur wenig iiber den hochsten Transportpreisen im Personenverkehr der Land
verkehrsmittelliegen und nur im Post- und Frachtverkehr wesentlich hOher sind als bei der normalen 
BefOrderung zu Lande, die Einnahmen aus dem Luftverkehr nur zu 35-45 % 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 muB im Laufe 
der Zeit noch iiber den Weg der Geschwindigkeitserhohung und der Selbstkostensenkung 
erreicht werden. 

Leichter wird es dem Luftfahrzeug im Dberseeverkehr und in verkehrlich wenig er
s chi 0 sse n enG e b i e ten sein, den Ausgleich und eine ausreichende Wirtschaftlichkeit zu erzielen, 
da es hier mit den geringen Reisegeschwindigkeiten der Dberseedampfer 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 all em im Vergleich mit anderen Verkehrsmitteln seinen 
Geschwindigkeitsvorsprung auf den Kontinentallinien in wirtschaftlich entwickelten Gebieten 
bemessen miissen. Urn das MaB dieses notwendigen Vorsprungs beurteilen zu konnen, ist 
es erforderlich, zunachst die Verkehrsgegenstande festzulegen, die dem Wettbewerb zwischen 
Luftverkehr und den ubrigen Verkehrsmitteln unterworfen sind, anschlieBend daran ist zu unter
suchen, wie die Hochst- und Reisegeschwindigkeiten im Verkehrswesen zueinander ge
lagert sind. 

Es ist in fruheren Untersuchungen des Instituts eindeutig geklart und auch durch den prak
tischen Luftverkehr bestatigt worden, daB das Verkehrsbedurfnis im Luftverkehr in erster Unie 
sich auf Ve r k e h r s g e g ens tan d e erstreckt, die besonderen Wert auf schnelle Beforderung legen 
und fUr hOhere Transportkosten tragfiihig sind. Das sind, urn einen Anhalt Zu geben, im Personen
verkehr die Reisenden I. und II. Klasse der Eisenbahn, im Frachtverkehr die hoch- und eilwertigen 
Guter, im Postverkehr die auf groBe Entfernungen gehenden Briefsendungen und Pakete. Aile diese 
Verkehrsgegenstande machen, gem essen am gesamten Personen-, Guter- und Postverkehr, mengen
maBig nur eine sehr dunne Verkehrsschicht aus, dagegen spielen sie einnahmemaBig wegen ihrer 
hohen Tragfahigkeit fur 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 Beforderung an sich zu ziehen. Wahrend aber alle 
Land- und Wasserverkehrsmittel auf diese Verkehrsgattung allein nicht angewiesen sind, sondern 
aus mittel- und geringwertigen Gutern weitere Einnahmen ziehen konnen, ist der Luftverkehr nach 
seinen technischen und wirtschaftlichen Eigenarten gezwungen, sich auf den hochwertigen Ver
k e h r all e i n zu stiltzen. Die geringe Nutzladefiihigkeit und die hohen Transportkosten der Luft
fahrzeuge geben ihm keine Moglichkeit, den Kreis seiner Verkehrsgegenstande wesentlich uber den 
hochwertigen Verkehr hinaus, etwa nach dem mittelwertigen Verkehr hin, auszudehnen. Das er
schwert seine Wettbewerbslage gegenuber anderen Verkehrsmitteln, gestattet ihm aber andererseits, 
seine Mittel und Wege zum Verkehrserfolg ganz auf die Gegenstande des hochwertigen Verkehrs 
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einzustellen. Diese verlangen einheitIich von den Verkehrsmitteln moglichst schnell en Transport. 
Sie sind dafur weniger empfindlich fur hohe Transportkosten. 

Mit dieser fur den Luftverkehr maBgebenden Umgrenzung der Verkehrsgegenstande ist die 
Grundlage gegeben fUr die Untersuchung des VorsprungsmaBes an Reisegeschwindigkeit, das der 
Luftverkehr gegenuber den ubrigen Verkehrsmitteln haben muB. AIle hochwertigen Verkehrs
gegenstande werden auf Eisenbahnen und Kraftwagen und auch im Dberseeverkehr mit den 
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Abb. 1. Steigerung der hochsten 
Reisegeschwindigkeiten bei den ver
schiedenen VerkehrsmiHeln in den 

letzten 100 jahren 

hochstmoglichen Geschwindigkeiten der betreffenden Ver
kehrsmittel gefahren, auf die nun ein planmaBig entwickelter Luft
verkehr in erster Linie Rucksicht nehmen muB, wenn er mog
Iichst viel Verkehr an sich ziehen will. 

Es ist nicht allein von historischem Interesse, sondern es 
charakterisiert auch den gewaltigen Vorsflrung der Luftfahrzeuge 
vor den ubrigen Verkehrsmitteln, wenn wir in Abb. 1 die Ten
denz der durchschnittlichen Reisegeschwindigkeiten 
der schnellsten Transportart der verschiedenen Verkehrs
mittel in der Zeit der letzten 100 Jahre miteinander vergleichen. 
Die Kennlinie bedeutet Durchschnittswerte fur eine groBe Zahl 
von Hauptverkehrsverbindungen zu Wasser, zu Land und in der 
Luft. Nur fUr den Eisenbahnverkehr ist die neue Spitzenleistung 
und zunachst noch Einzelleistung der Triebwagen in Deutschland 
und in den Vereinigten Staaten von Amerika eingetragen. Eine 
ihr ahnliche Geschwindigkeit werden die Kraftwagen auf den 
Reichsautobahnen in den rachsten Jahren erzielen konnen. 

Ganz allgemein hat die Motorisierung des Verkehrs 
eine starke Steigerung der Reisegeschwindigkeiten hervorgerufen. 
Und wenn es vor einigen Jahren den Anschein hatte, als ob diese 
Motorisierung in erster Linie dem Luftverkehr zugute kommen 

und er al\ein ihre groBen Moglichkeiten zur Geschwindigkeitssteigerung ausschopfen konnte, so ist 
he ute der Luftverkehr geradezu in die Motorisierung oder die neue Erscheinungsform des Verkehrs
wesens verstrickt. Er ist infolge der Motorisierung besonders der Landverkehrsmittel in stark-
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Z e u g e gemacht haben, zeigt Abb. 2. Aus ihr 
Abb. 2. Entwicklung der Hochstgeschwindigkeiten 
von Verkehrsflugzeugen in Europa und in den Ver- ist zu erkennen, daB bereits im Jahre 1928 

einigten staaten von Amerika amerikanische Flugzeuge einen groBen Ge-
schwindigkeitsvorsprung gegenuber den euro

paischen hatten, und daB erst im Jahre 1933 dieser Vorsprung ausgeglichen und zeitweise sogar 
umgekehrt werden konnte. Allerdings ist dabei zu beachten, daB heute in den Vereinigten Staaten 
von Amerika Schnellflugzeuge auf fast allen Hauptverkehrslinien eingesetzt sind, wahrend das 
schnellste europaische Luftverkehrsflugzeug nur auf einigen Hauptstrecken des deutschen Luft
Iiniennetzes verkehrt und auf einigen anderen europaischen Linien amerikanische Schnellflugzeuge 
verwendet werden. 

Es entsteht nun die Frage, welche Reisegeschwindigkeit im Luftverkehr geboten werden muB, 
wenn ein n-facher Vorsprung gegeniiber den Reisegeschwindigkeiten im reinen Landverkehr oder 
dem komhinierten Land- und Seeverkehr erzielt werden soIl. Die Beantwortung dieser Frage gibt 
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gteichsam ein Programm fur die richtige Wahl und Lage der Reisegeschwindigkeit im 
Luftverkehr in Abhangigkeit von deT RaumerschlieBung durch andere Hauptver
k e h rs mit tel wie Eisenbahn, Kraftwagen und Seeschiffahrt. Wird sie auch ausgedehnt auf die 
augenbIickIich sich anbahnenden ErhOhungen der Geschwindigkeiten auf Eisenbahnen und StraBen, 
so tragt sie auch der weiteren Zukunft Rechnung, auf die sich der Luftverkehr urn so mehr einsteIlen 
muB, als er noch in der Entwicklung seiner MogIichkeiten und Leistungen begriffen ist. 

Die SchneIIigkeit, mit der ein Verkehrsmittel die Ortsveranderung von Verkehrsgegenstanden 
vornimmt, hangt in erster Linie von der Geschwindigkeit abo Diese wird bekanntIich im Verkehrs
wesen ausgedruckt durch die in 1 Stun de zuruckgelegten Kilometer. Fur jedes Verkehrsmittel gibt 
es eine H ochs tgeschwi ndigkei t, F ahr- a der FI uggeschwin digkeit und Reiseges chwi n
digkeit. Die Hochstgeschwindigkeit ist die hOchstmogIiche 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 zurucklegt. Die 
Reisegeschwindigkeit wird ermittelt aus der Lange des Reisewegs und der gesamten Reisezeit, die 
sich aus der Fahr- oder Flugzeit und den Aufenthillten zusammensetzt. Die Reisegeschwindigkeit 
geht in erster Linie die Verkehrsinteressenten 
an, sie ist auch fUr unsere verkehrswirtschaft- kmp 
Iiche Untersuchung von besonderer Wichtig- 120 
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Abb. 3. Durchschnittliche Reisegeschwindigkeit im 
europaischen Eisenbahnfernverkehr in Abhangigkeit 

von der BefOrderungsweite 

so mussen zuerst deren Reisegeschwindigkeiten auf graBen mit dem Luftverkehr in Wettbewerb 
stehenden Strecken durchschnittIich ermittelt werden. Fur die Ei se n bah n en ergibt sich aus einer 
graBen Zahl von kontinentalen SchneIlzugsfahrten eine mittlere Reisegeschwindigkeit in Abhangig
keit von der ReiseHinge, wie sie in Abb. 3 dargesteIlt ist. Die Reisegeschwindigkeit auf den Fern
eisenbahnen nimmt mit zunehmender Reiselange aIlmahIich von 90 kmjh auf 62 kmjh ab, was in 
erster Linie auf die mit der Lange der Strecke zunehmenden Betriebsaufenthalte und die' ZoIl
formaIifaten zuruckzufuhren ist. Dieser Wechsel in den Reisegeschwindigkeiten bei den Eisen
bahnen in Abhangigkeit von der Reiseweite ist fUr den Vergleich mit dem Luftverkehr von Bedeutung. 
Er darf nicht durch ein DurchschnittsmaB der Reisegeschwindigkeit fUr aIle Entfernungen ersetzt 
werden. 

1m StraBenverkehr des heutigen SttaBennetzes legt ein Privatkraftwagen auf groBe Ent
fernungen in 1 Stunde durchschnittlich 55 km zuruck. Dieser Satz kann als durchschnittliche Reise
geschwindigkeit im Kraftwagenfernverkehr angesehen werden unter der Annahme, daB nach 8 Stun den 
Fahrt ein neuer Kraftwagen fur die Weiterfahrt zur Verfugung steht. 

Zu diesen heute auf Eisenbahnen und StraBen maBgebenden Reisegeschwindigkeiten treten 
in naher Zukunft die Reisegeschwindigkeiten, die bei Verwendung von Eisenbahntriebwagen sich 
auf Grund praktischer Erfahrungen im Betrieb auf hochstens 120 kmjh steIl en und auf Reichsauto
bahnen auf Grund zunachst theoretischer Oberlegungen ebenfaIls dieses MaB erreichen werden. Es 
ist davon Abstand genommen, fUr den zukunftigen SchneIlverkehr auf Eisenbahnen und StraBen 
eine von der Entfernung abhiingige Abnahme der Reisegeschwindigkeit, wie sie he ute vor aIlem auf 
Eisenbahnen Tatsache ist, gleichsam zu konstruieren. HierfUr sind die Einfliisse der verkehrIichen 
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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 kmjh) 

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

--- = Vorsprungslinie im Luftver
kehr 0 h n e Berilcksichtigung 
des Zubringerdienstes 
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Abb. 5. Reisegeschwindigkeiten im 
Luftverkehr bei n-fachem Zeitvor
sprung gegenilber dem heutigen Kraft-

wagenverkehr 
(Reisegeschwindigkeit im heutigen 
Kraftwagenverkehr Vr = 55 km/h) 

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

--- = Vorsprungslinie im Luftver
kehr 0 h n e Berilcksichtigung 
des Zubringerdienstes 

und betrieblichen Aufenthalte im Schnellverkehr der Land
verkehrsmittel noch nicht im einzelnen geniigend iibersehbar. 
Die als wahrscheinlich angesetzte durchschnittliche h6chste 
Reisegeschwindigkeit von 120 kmjh tragt aber bereits in weit
gehendem MaBe diesem EinfluB Rechnung. 

Um zu diesen heutigen und zukiinftigen Reisegeschwindig
keiten auf Eisenbahnen und StraBen anschauliche Kennlinien 
fur einen n-fachen Vorsprung der Reisegeschwindigkeit 
im Luftverkehr zu erhalten, war zu beriicksichtigen, daB 
auf den Luftlinien zu einer reinen Flugzeit die Aufent
haltszeiten auf den Flughafen sowie die Zu- und Abgangs
zeit am Anfangs- und Endflughafen, auch Zubringerdienst 
genannt, zu zahlen sind, um aus der Gesamtzeit und der Entfer
nung die vergleichsfahige Reisegeschwindigkeit im Luftverkehr 
zu erhalten. Weiterhin war noch zu beachten, daB die Eisen
bahnen und StraBen infolge ihrer notwendigen Anpassung an 
das Gelande durchschnittlich 20% langer sind als der Luftweg 
zwischen zwei weit voneinander entfernt liegenden Stationen. 
1m ubrigen wurde fur das Luftverkehrsnetz angenommen, daB 
ebenso wie auf Eisenbahnen und StraBen Tag- und Nachtver
kehr m6glich ist, ein Zustand, der auf den Hauptkontinental
strecken bald erreicht sein wird. Aus diesem Grunde konnte 
von einer Berucksichtigung der Abstandsfolge und der Haufig
keit der Verkehrsgelegenheiten im Luftverkehr gegenuber dem 
Landverkehr im Gegensatz zu dem spater zu behandelnden 
Oberseeverkehr Abstand genommen werden. Es kann davon 
ausgegangen werden, daB bei den verhaltnismaBig kurzen Reise
zeiten auf Kontinentallinien zu Lande und in der Luft und bei 
den auf graBen Strecken allgemein weniger haufigen Verkehrs
gelegenheiten innerhalb 24 Stunden die Verkehrshaufigkeiten 
fur den Land- und Luftverkehr auf groBe Entfernungen nahezu 
gleich gelagert sind. 

1m kontinentalen Luftverkehrsnetz betragen die durch
schnittlichen Abstande der Flughafen, die im Luftverkehr an
geflogen werden, 400 km. Auf jedem angeflogenen' Flughafen 
soll das Flugzeug zur Obernahme 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 durfte es m6glichst nicht uber
schritten werden. Die technischen Einrichtungen zum Tanken 
sind sowohl beim Flugzeug wie bei den Flughafen so zu be
messen, daB in langstens 10 Minuten jedes Flugzeug getankt 
werden kann. Fiir die verkehrsmaBige Abfertigung reichen 
10 Minuten aus. 

Fur den Zu- und Abgang am Anfangs- und Endflughafen 
sind 60 Minuten insgesamt gerechnet. Die um 20 % gr6Bere 
Lange der Eisenbahnen und StraBen gegenuber der Luftlinie 
bedeutet einen Vorteil fur den Luftverkehr. Sie wurde in der 
Weise bei der graphischen Darstellung ausgeglichen, daB die 
Entfernungen in Luftlinie angegeben und fUr diese die Eisen
bahn- und StraBenlange entsprechend vergr6Bert wurde. Es ent
sprechen also 100 km Luftlinie einer Eisenbahn- und StraBenlange 
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von 120 km, die mit den obenerwahnten Reisegeschwindigkeiten fur Eisenbahnen und StraBen zu
ruckzulegen sind. So konnten die Vorsprungskurven fur den Luftverkehr aufgestellt werden, die aIle 
Unterschiede im Vergleich zu den Reisegeschwindigkeiten im Landverkehr berucksichtigen. 

Auf Grund dieser Voraussetzungen ergeben sich fur den heutigen Landverkehr die Vo rs p ru n gs
kurven des Luftverkehrs (ausgezogene Linien) nach Abb.4 und 5 und fUr den zUkunftigen 
Landverkehr nach Abb.6. Wir sehen, daB fUr den heutigen Eisenbahnverkehr bei einer Luft
IinienreiseHinge von 1000 km die Reisegeschwindigkeit im Luftverkehr 300 km/h betragen muB, wenn 
das Flugzeug 5mal schneller als die Eisenbahn diese Strecke bewaltigen soIl oder mit anderen Worten 
die Entfernung in 1/5 der Reisezeit der Eisenbahn zurucklegen soIl. 1m Vergleich mit dem StraBen
verkehr wurde fUr die gleiche Strecke und das gleiche Vor-
sprungsmaB eine Reisegeschwindigkeit von 250 km /h im Luft-
verkehr genugen. km/h 

Fur den zukunftigen Eisenbahn- und StraBenverkehr 1000 
dagegen muB das Flugzeug eine wesentlich hOhere Reisegeschwin- 900 
digkeit bieten k6nnen. Sie muBte bei 5fachem Vorsprung und 800 
1000 km Luftlinienentfernung 560 km/h betragen, ein MaB, das 
heute im Schnellverkehr noch in keinem Land erreicht ist. Mit 700 

,\ 
.\ 

den heutigen Schnellverkehrsflugzeugen HiBt sich gegenuber dem 
zukunftigen Eisenbahn- und StraBenverkehr nur ein 3facher 
Vorsprung erreichen. 

Es charakterisiert wohl nichts starker die Abhangigkeit, 
in die der Luftverkehr auf kontinental en Strecken in verkehr
lich durch Eisenbahnen und StraBen gut erschlossenen Gebieten 
mit dem Landverkehr infolge der Motorisierung verstrickt ist, 
als der Vergleich der Vorsprungskurven der Abb.4-6. Der 
neue oder zukunftige Schnellverkehr auf Eisenbahnen und 
StraBen hat im Durchschnitt den Vorsprung des Luftverkehrs 
von 1/5 auf 1/3 der Reisezeit gegenuber dem Landverkehr zuruck
geworfen. Das drangt den Luftverkehr noch mehr als 
bisher auf groBe 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 zunachst die Frage, welcher Vor
sprung im he uti g e n Luftverkehr Europas und der Vereinig
ten Staaten von Amerika gegenuber den Eisenbahnen und dem 
kombinierten Eisenbahn- und Seeverkehr auf den Hauptluft
verkehrslinien vorhanden ist. Hieruber geben die Tabellen 1 
und 2 naheren AufschluB. 1m Oberlandverkehr betragt heute 
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Abb. 6. Reisegeschwindigkeiten im 
Luftverkehr bei n-fachem Zeitvor
sprung gegenOber dem zukunftigen 
Eisenbahn- und Autobahnenverkehr 
(Reisegeschwindigkeiten im zukunf
tigen Eisenbahn- und Autobahnver-

kehr Vr = 120 km/h) 
-- = Vorsprungslinie .im Luftver

kehr mit BerOcksichtigung 
des Zubringerdienstes von 
1 Std. 

--- = Vorsprungslinie im Luftver
kehr 0 h n e BerOcksichtigung 
des Zubringerdienstes 

in Europa das Verhaltnis zwischen der Reisezeit im Luftverkehr zu derjenigen im Eisenbahn
verkehr auf groBen Strecken unter Berucksichtigung des Zubringerdienstes fur den Luftverkehr 
im Durchschnitt I : 2,65 und schwankt zwischen I: 1,89 und 1: 3,88. 1m kombinierten oder 
gemischten Oberland- und Seeverkehr ist das Verhaltnis wegen der geringeren Geschwindigkeiten 
zur See und infolge der Umsteigezeit naturgemaB fur den Luftverkehr gunstiger; es betragt im 
Durchschnitt 1 : 3,05 und schwankt zwischen I: 2,46 und 1: 3,28. Allerdings ist zu beruck
sichtigen, daB auf den in der Tabelle I angefUhrten Strecken des gemischten Oberland- und 
Seeverkehrs Flugzeuge mit verhaltnismaBig hohen Geschwindigkeiten eingesetzt sind. Aus der 
Tabelle ist weiterhin zu ersehen, wie stark der Zubringerdienst die Reisegeschwindigkeit 
im Luftverkehr vor allem auf kurzen Strecken beeinfIuBt und sie hierbei im Durchschnitt urn 
20 Ofo verschlechtert. 

Gunstiger Iiegt das VorsprungsmaB im heutigen nordamerikanischen Luftverkehr, wie Tabelle 2 
zeigt. Es betragt im Durchschnitt I: 3,32 und schwankt zwischen I: 2,14 und I: 4,17. Es ist dies 

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

Eisenbahn- bzw. See- Luftverke hr 
verkehr 

--. \__ ~eisezeit _ Reisegeschwindig-
Verhaltnis der Reisezeiten 
Luftverkehr: Eisenbahn-·-r--I- -- keit 

---- bzw. Seeverkehr -----

Strecke Ent- 1 Reise- Reise: 
Entfer- ohne _I_mit_ ohne mit 

Beriicksichtigun-g 
- - -"--- ---

fermmg zeit ges.chw~n- nung Zeit ohne I mit 
: dlgkelt fiir Zubringer- des - ----- -- - - - -

! km/h 

dienst Zubringerdienstes Beriicksichtigung des 
km --h--I--h -1---._---. ----

km h km!h I km/h I Zubringerdienstes 

3 1-4--
----------1--- - -

I 2 5 6 I 7 8 9 
--Io-T--II--

Berlin-Kopenhagen 447 91/ 2 ! 47 472 2 3 236 
I 

157 1: 4,75 I 1 : 3,17 I 

Berlin-Moskau 1863 333 / 4 , 55 1748 103/ 4 113/4 163 I 139 1: 3,14 : 1: 2,87 
Berlin-Warschau 570 81/2 I 67 520 31/2 41/2 148 

I 

116 1: 2,43 , 1 : 1,89 
Berlin-Wien 801 I 1 Jl/2 ! 70 520 31/ 4 41/ 4 160 122 1: 3,54 1 : 2,51 
Berlin-Rom . 1708 I 24 71 1358 81/ 91/ 4 165 147 1 : 2,91 I: 2,60 14 

Berlin-Barcelona 2013 . 373 / 4 53 175411Jl/4 121/ 156 143 1: 3,35 I: 3,08 ,4 

I 

Berlin-Ziirich 901 I 121/2 72 700 33 / 4 43 / 4 187 147 1: 3,33 1: 2,64 
Berlin-Paris. 1069 131/4 80 888 41/2 51 / 197 161 I: 2,94 I: 2,42 12 
Berlin-Briissel . 801 11 73 666 41/2 51/2 148 121 1 : 2,45 1: 2,00 
Berlin-Amsterdam 641 81/4 1 

78 583 21/2 31/
21 

233 166 1: 3,30 
I 

1: 2,36 
Berlin-London. 1192 18 I 66 989 41/2 51/2 220 180 1: 4,00 1: 3,28 
Berlin-Prag . 379 53/4 66 281 2 3 140 94 1: 2,88 

I 
1 : 1,91 

Wi en-Rom 1277 
2r/4 i 51 892 51/ 611 162 137 1: 4,60 1: 3,88 ,2 12 

Wien-Budapest 274 64 225 1 2 225 112 1: 4,00 1: 2,00 
Wien-Prag 351 61/ 4 I 56 254 11/2 21/2 169 102 1: 4,18 

I 
1: 2,50 

London-Paris . 468 63/ 69 360 13/4 23 / 4 206 131 1: 3,86 1: 2,46 ,4 
Paris-Briissel . 311 31/ 4 96 266 Jl/2 21/2 177 106 1: 2,17 

1 
1: 1,30 

Paris-Barcelona 1212 I 201/4 60 1177 61/4 71/ 4 188 162 I: 3,25 
1 

1: 2,80 

Durchschnittl. Reisege- ! I 
schwindigkeit im Uber-

I 

landverkehr . 63 169 139 1: 3,22 1: 2,65 
Durchschnittl. Reise- I 

geschwindigkeit im ge- l 
I mischten Verkehr iiber I 

I Land und See . i 61,5 221 I 162 1 : 4,16 1: 3,05 

Tab ell e 2. Reisezeiten und Reisegeschwindigkeiten im nordamerikanischen Eisenbahn- und Luftverkehr 
im Jahre 1934 

Eisenbahnverkehr Luftverkehr 
- - -- ---- - Verhaltnis derReisezeiten 

Reise~eschwin- Luftverkehr: Eisenbahn-
digkeit verkehr 

Ent- Reise-Ii Reise.- Entfer- ohoe- r--nill- --ohne - ftnit -
fermmg zeit ,g';fi~hk~l~- nung --- Zeit Beriicksic!1= - - - oi.ne ---;:;it 

I fiir Zubringer- tigung des Zu- --- -- --- ---

Strecke 

-- ----------r-
Reisezeit 

,I _____ ._. ~. i.e.nst _i_bringerd.ienstes Beriick,sichtis;ung des 

_ . __________ +_k_2m_._3h l_k-"'-4/h _/ k5m ___ h. II h km/h -i km/h ,~'~nngeTrd,enstes 
I 6 - --7- ~1-9- 10 II 

New York-Chicago 
New York-Detroit . 
New York-Los Angeles 

(Nachtflug) 
New York-Los Angeles. 

(Tagflug) 
New York-St. Louis 
New York-St. Paul 
New York-Salt Lake City 
New York-San Francisco. 
San Francisco-Chicago . 
San Francisco-Los Angeles 
Los Angeles-Chicago . 
Los Angeles-St. Louis 

Durchschnittliche Reisege
schwindigkeit im amerika
nischen Verkehr fiber Land 

1550 20 
1120 14 
5130 78 

I 72 1170 51/ 2 1 61/2 212 180 1: 3,64 1 1: 3,08 
80 815 4 ,5 203 163 1:3,50 1:2,80 

5130 78 

1860 
2210 
3990 
5180 
3640 

760 
3700 
3600 

23 
321 / 2 
59 
78 
61 
121/2 
61 
601 / 2 1 

66 4670 18 119 259 I 246 1: 4,34 1: 4,11 

66 4670 26 127 180 i 173 1: 3,00 1: 2,89 

81 1460 93/41103/4 150' 136 1: 2,37 1: 2,14 
68 1690 81/ 4 91/ 4 205 183 1: 3,94 1: 3,52 
68 3280 161/4 .171/4 202 190 1:3,63 1:3,42 
66 4370 2Jl/2 221/2 203 194 1: 3,63 1: 3,47 
60 3210 171/ 2 1 181/2 184 174 1: 3,49 1: 3,30 
61 582 2 3 291 194 1: 6,25 1: 4,17 
61 3180 17 I 18 188 177 1: 3,59 1: 3,39 
60 2750 153/ 4 I 163/ 1 175 I 164 1 : 3,84 1 : 3,62 

65,5 I I I 197 I 183 
I 

1: 3,77 I 1: 3,32 
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vor allem darauf zuriickzufiihren, daB auf zahlreichen amerikanischen Linien Flugzeuge mit hoherer 
Fluggeschwindigkeit f1iegen als in Europa. 

Die ausgezogenen Vorsprungslinien der Abb.4-6 zeigen die Reisegeschwindigkeiten im Luft
verkehr in Abhangigkeit von den Reiseweiten unter Beriicksichtigung der Zeit fiir den Zu
bringerdienst von 1 Stunde. Der Zubringerdienst beeinfluBt naturgemaB bei kurzen Reiseweiten 
wesentlich starker 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 Hochstgeschwindigkeit der Flugzeuge zur Erzielung eines n-fachen 
Vorsprungs im Luftverkehr entnehmen zu konnen, 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
iiber dem Landweg um 20 % 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, laBt deutlich erkennen, von welch groBem 
EinfluB der Zubringerdienst auf die erforderlichen Reisegeschwindigkeiten im Luftverkehr bei kurzen 
Entfernungen ist und wie sehr dieser EinfluB mit der Zunahme der Reiseweiten allmahlich 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 kmjh bzw. 280 kmjh 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 unverhaltnismaBig hohen Reisegeschwindig
keiten arbeiten miissen, die wesentlich iiber den Reisegeschwindigkeiten fUr groBe Entfernungen 
bei gleichem Zeitvorsprung liegen Wiirden. Fiir diese Nahzone bietet daher das Landverkehrsmittel 
die beste Voraussetzung fUt den Schnellverkehr. In der Fernzone dagegen zeigt sich mit der Ent
fernung zunehmend der groBe Vorsprung der Flugzeuge, da hier der EinfluB des Zubringerdienstes 
allmahlich ausgeglichen wird. Es ist allerdings zu beachten und erklarlich, daB, je groBer 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 beeinfluBt der Zubringerdienst das VorsprungsmaB des Luftverkehrs ungiinstig 
(Abb. 6). Es kann so gar gesagt werden, daB hier sein EinfluB zuungunsten des Luftverkehrs 
noch mehr zu Buch schlagt als beim heutigen Landverkehr, wei! die zukiinftigen hohen Reise
geschwindigkeiten der Landverkehrsmittel sich gleichsam seinein 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 fUr die Beurtei!ung der Vorziige des einen oder anderen Verkehrsmittels beibehalten werden 
konnen. 

Auf Grund der in den Abb. 4-6 eingezeichneten Reisegeschwindigkeiten 0 h n e Zubringerdienst 
lassen sich nun fiir ein n-faches VorsprungsmaB die fiir die Konstruktion der Schnellflugzeuge 
notwendigen Hochstgeschwindigkeiten ableiten. Durch Untersuchung zahlreicher Lang
strecken im europaischen Luftverkehr konnte das Verhaltnis der Reisegeschwindigkeit zur Hochst
geschwindigkeit fiir den bisherigen Luftverkehr und den Schnellverkehr in der Luft im Durchschnitt 
ermittelt werden. Tabelle 3 gibt hieriiber AufschluB. 1m bisherigen europaischen Luftverkehr be
tragt die Reisegeschwindigkeit bei Nichtberiicksichtigung des Zubringerdienstes ungefahr 0,67 der 
Hochstgeschwindigkeit der verwendeten Flugzeuge. 1m Verkehr mit Schnellflugzeugen, fiir den im 
allgemeinen kiirzere Aufenthaltszeiten auf den Flugh3Jen von hOchstens 10 Minuten anzusetzen sind, 
hat sich praktisch das Verhaltnis der Reisegeschwindigkeit zur Hochstgeschwindigkeit zu 0,73 er
geben. Wird diese Verhi:i.ltniszahl auf die zu den gestrichelten Vorsprungskurven gehorenden Reise
geschwindigkeiten angewandt, so wiirde die Hochstgeschwindigkeit der Flugzeuge ungefahr Ih hoher 
liegen m iissen als die Reisegeschwindigkeit. Damit wiirde ein wi c h t i g e s K 0 n s t r u k ti 0 n sma B 
bei einem bestimmten n-fachen VorsprungsmaB, wie es der Schnellverkehr gegenliber dem konkur-

2* 
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Tab e II e 3. Verhiiltnis der Reisegeschwindigkeiten zu den Hochstgeschwindigkeiten 
verschiedener Verkehrsmittel 

Verkehrsmittel 

Hochst- , Reise-
geschwindigkeit I ge£chwindigkeit Verhaltnis 

vmax vr vr:vmax 

______________ I ___ km __ /h i __ k_m_.I_h __ l ____ _ 

2 -I 3 4 

I. Landverkehr 
1. Personenkraftwagen 

a) FernstraBen ItO 55 0,50 
b) Kraftwagenbahnen 160 120 0,75 

2. D-Zug . 120 70 0,58 
3. Schnelltriebwagen . 160 120 0,75 

II. Wasserverkehr 
1. Kanalschiff . 8 5 0,63 
2. Seefrachtdampfer 22 18 0,82 
3. Schnelldampfer 50 44 0,88 

III. Luftverkehr 
1. Flugzeug 1934 285 190 0,67 
2. Schnellflugzeug .' . 370 270 0,73 

rierenden Verkehrsmittel bieten mu13, fijr die Entwicklung von Schnellverkehrsflugzeugen 
gegeben sein. 

Es ist sehr aufschlu13reich und fijr den Luftverkehr nicht unwichtig, daB das Verhaltnis der 
Reisegeschwindigkeit zur Hochstgeschwindigkeit auf Eisenbahnen und Reichsautobahnen ahnlich 
liegen wird wie beim Schnellverkehr in der Luft. Wesentlich gunstiger schneidet der Oberseedampfer 
ab, der auf Oberseestrecken nur zwischen zwei Hafen verkehrt und unterwegs im Gegensatz zum 
Land- und Luftverkehr uber kontinental en Flachen keine Zwischenaufenthalte zu nehmen hat. Diese 
Tatsache la13t auch fur den Transozeanluftverkehr ein ahnlich giinstiges Verhaltnis 
zwischen Hochst- und Reisegeschwindigkeit wie im Oberseeverkehr erwarten. 

Damit kommen wir zu der Frage, welche Reisegeschwindigkeiten im Transozeanluft
verkehr geboten werden mussen, urn einen n-fachen Vorsprung in der Reisegeschwindigkeit gegen
uber dem Oberseedampfer zu erzielen. Fur die Aufstellung dieser Vorsprungskurven mu13 im Gegen
satz zu den Landverkehrsmitteln, die mehrfach am Tage verkehren, neben der Reisegeschwindigkeit 
auch die Haufigkeit der Fahrgelegenheiten berucksichtigt werden. Denn nur im Nordatlantik
verkehr haben wir von Europa ausgehend halbtagige Fahrgelegenheit, wahrend in allen anderen 
Transozeanverkehrsbeziehungen wesentlich gro13ere Zeitabstande in den Fahrgelegenheiten vorliegen. 
Es ist nun besonders praktisch wichtig, zu den Fahrgelegenheiten im Oberseeverkehr auf bestimmten 
Strecken die Fahrgelegenheiten im Transozeanluftverkehr in Beziehung zu bringen. Denn die Unter
suchungen in Heft 5 der "Forschungsergebnisse des Verkehrswissenschaftlichen Instituts fijr Luft
fahrt" uber den voraussichtlichen Verkehrsumfang im Transozeanluftverkehr haben ergeben, daB 
in der Anfangszeit das Verkehrsbedurfnis 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 Vorsprungsma13 im Luftverkehr in starkem Ma13e von der 
Fahrgelegenheit im Oberseeverkehr und Luftverkehr bestimmt. 

Bei den bestehenden Verschiedenheiten in der Reisegeschwindigkeit und Haufigkeit der Ver
kehrsgelegenheiten im Oberseeverkehr mu13 die Untersuchung fiir die wichtigsten Oberseestrecken 
Europa-Nordamerika und Europa-Siidamerika getrennt vorgenommen werden. Die Reisege
schwindigkeit der Schnelldampfer auf der Nordatlantikstrecke Nordeuropa-Nordamerika betragt 
durchschnittlich 35 km /h bei einer halbtagigen Fahrgelegenheit, auf der Siidatlantikstrecke Europa
Siidamerika 25 km/h bei ganztagiger Fahrgelegenheit. Hierzu sind nun die n-fachen Vorsprungs
zahlen im Luftverkehr fur 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 fijr den 
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Luftverkehr konnte vernachUissigt werden, da auch die Seehaten im allgemeinen weit auf3erhalb 
des eigentlichen Stadtzentrums Iiegen. 

Bezeichnen wir 
a1 = Zeitabstand der Fahrgelegenheiten zur See in Stunden oder Tagen, 
E = Entfernung in km, 
1'1 = Reisegeschwindigkeit zur See in km/h, 
v2 = Reisegeschwindigkeit im Luftverkehr in 

km/h, 

so ergeben sich die ZeitabsUinde a2 in Stunden 
oder Tagen, innerhalb den en die Flugzeuge ver
kehren mussen, urn einen 11-fachen Zeitvorsprung 
gegenuber dem Schiffsverkehr zu erhalten aus 
der Beziehung1): 

~+!li 
VI 2 

11=-=-----
~+ a2 

V 2 2 

Aus dieser Gleichung errechnet sich der ge
suchte Zeitabstand: 

Fur die Nordatlantikstrecke ist 

a1 = 12 Stun den 
E = 6000 km 
VI = 35 km/h. 

Fur die Sudatlantikstrecke ist 

a1 = 24 Stun den 
E = 12400 km 
VI = 25 km/h. 

Die hiernach fur die verschiedenen Reise
geschwindigkeiten V 2 im Luftverkehr errechneten 
Vorsprungskurven sind in Abb.7 und 8 veran
schaulicht. In der horizontalen Bezugslinie sind 
die Reisegeschwindigkeiten v2 im Luftverkehr von 
100-500 km /h aufgetragen, in der senkrechten 
Bezugslinie die Stunden oder Tage fUr die Zeit
abstande a2 , in denen die Flugzeuge verkehren 
mussen, wenn ein 11-facher Zeitvorsprung ge
wahrieistet werden soil. 

Ganz aIIgemein kennzeichnen die Vorsprungs
kurven der beiden DarsteIIungen, urn 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 gegenuber 
dem Schiffahrtsverkehr (durchschnittliche Reise
geschwindigkeit der Uberseeschiffahrt 1'r = 35 kmjh 
und halbtagige Fahrgelegenheit in der Ubersee-

schiffahrt) 
1'2 = Reisegeschwindigkeit im Luftverkehr in km/h, 
a2 = Haufigkeit der Reisegelegenheiten im Luft

verkehr 
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Abb. 8. Reisegeschwindigkeiten im Transozeanluft
verkehr Europa-Siidamerika in Abhangigkeit von 
der Haufigkeit der Verkehrsgelegenheiten und von 
dem n-fachen Zeitvorsprung gegeniiber dem Schiff
fahrtsverkehr (dllrchschnittliche Reisegeschwindig
keit der Uberseeschiffahrtl'r = 25 km/h und ganz
tagige Fahrgelegenheit in der Uberseeschiffahrt) 
1'2 = Reisegeschwindigkeit im Luftverkehr in km/h, 
/"2 = Hallfigkeit der Reisegelegenheiten im Luft-

verkehr 

schwieriger die Wetthewerbslage des Luftverkehrs mit dem Uberseeverkehr im 
Nordatlantik ist gegenuber dem Sudatlantik und auch den ubrigen Ozeanen, deren Struktur 
des Schiffsverkehrs dem Sudatlantikverkehr am nachsten Iiegt. Die haufige Fahrgelegenheit und 
die hohen Schiffsgeschwindigkeiten im Schiffsverkehr des Nordatlantik veriangen von dem Flugzeug 

1) Pirath, "Die Grundlagen der Verkehrswirtschaft", S.136. Berlin 1934. 
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eine Reisegeschwindigkeit von 300 km/h, wenn aile zwei Tage Fluggelegenheit geboten und ein vier
facher Vorsprung in der Reisezeit erzielt werden soil. 1m Siidatlantik wird bei ebenfalls zweitagiger 
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 
Nor datI ant i k mit m 0 g I i c h s tho hen Reisegeschwindigkeiten im Luftverkehr gearbeitet werden 
mussen, urn genugend Vorsprung gegenuber dem Seeverkehr zu gewinnen, wahrend im Siidatlantik 
und auch auf den iibrigen Ozeanen yom Standpunkt des genugenden Vorsprungs mit geringeren 
Reisegeschwindigkeiten im Luftverkehr gerechnet werden kann. 

Soil auf Grund der im Nordatlantikverkehr zu erwartenden Verkehrsbedurfnisse fUr den Luft
verkehrl) taglich eine Fluggelegenheit in beiden Richtungen geboten werden, so wurde eine Reise
geschwindigkeit von 270 km/h notig sein, urn einen 5fachen Vorsprung im Luftverkehr gegenuber 
dem Seeverkehr zu erzielen. 1m siidatlantischen Luftverkehr genugt fur die Befriedigung der Ver
kehrsbedurfnisse eine Fluggelegenheit jeden dritten Tag. In diesem FaIle wurde eine Reisegeschwin
digkeit von 250 km/h bereits einen 6fachen Zeitvorsprung gegenuber dem Oberseeverkehr ermog
lichen. Bei Luftverkehrsgelegenheit jedel1 zweiten Tag wurde bei gleicher Reisegeschwindigkeit 
der Zeitvorsprung das 7jache betragen. 

Nach diesen untersuchungen uber das VorsprungsmaB im Luftverkehr gegenuber den Land
und Seeverkehrsmitteln in Abhangigkeit von den Reisegeschwindigkeiten, Reiseweiten und Fahr
gelegenheiten konnte der Gedanke naheliegen, mit weitgehender Genauigkeit ein zweckmaBiges 
VorsprungsmaB fiir den Schnellverkehr in der Luft festzulegen. Das laBt sich nur bis 
zu einem gewissen Grade durchfUhren, da der Verkehrserfolg nicht al\ein von der Schnelligkeit sondern 
auch von der BiIIigkeit abhangig ist. GroBere Schnelligkeit fUhrt im allgemeinen bei allen Verkehrs
mitteln zu hoheren Transportkosten, die nur dann nicht verkehrsabschreckend wirken, wenn der 
Verkehrsinteressent mehr Ausgaben fUr die ihm gebotenen hoheren Reisegeschwindigkeiten oder 
kurzeren Reisezeiten eintauschen will. 

Trotzdem kann im Hinblick auf das bisher erreichte VorsprungsmaB im Luftverkehr, das bei 
Nichtberucksichtigung des Zubringerdienstes das 3-4fache der Reisegeschwindigkeit der Landver
kehrsmittel betragt, gesagt werden, daB bei Steigerung dieses MaBes eine starkere Benutzung des 
Luftverkehrs einsetzen und auch die Moglichkeit einer Steigerung der Einnahmen je angebotenes 
Nutz-tkm erzielt wird. Es diirfte sich empfehlen, zunachst auf allen Hauptverkehrslinien des 
kontinentalen Luftliniennetzes allmahlich ein 5-6faches VorsprungsmaB im Luft
ve r ke h r bei Nichtberucksichtigung des Zubringerdienstes gegenuber dem he u ti ge n Ei sen b ah n
verkehr durch Einrichtung von Schnellverkehrslinien zu erzielen. Diesem ersten Entwicklungs
stadium wurde spater entsprechend der Beschleunigung des Transports auf Eisenbahnen und StraBen 
ein zweites folgen mussen, das dieses 5-6fache VorsprungsmaB auch gegenuber den groBten Reise
geschwindigkeiten im Landverkehr zu halten vermag. Das wurde unter Zugrundelegung der heutigen 
Reisegeschwindigkeit auf Eisenbahnen bedeuten, da13 bei einer Reiseweite von 500 bzw. 1000 km 
die Hochstgeschwindigkeit der Flugzeuge von 400-490 km/h bzw. von 350-410 km/h betragen 
muBte. Diese Hochstgeschwindigkeiten zu erreichen, muB das nachste Ziel der Flugzeugkonstrukteure 
sein, soweit in den weiteren Untersuchungen dieses Heftes nachgewiesen ist, daB der Schnellverkehr 
in der Luft die Wirtschaftlichkeit des Luftverkehrs grundsatzlich fordert. 

1m Oberseeverkehr wird der Zeitvorsprung im Luftverkehr mit Rucksicht auf die niedrigen 
Transportkosten der Seeschiffahrt hoher bemessen werden mussen als im Kontinentalverkehr. Ein 
6-7facher 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. 1m Nordatlantik ist er nur moglich durch Einsatz von 
SChnellflugzeugen un d mindestens halbtagigen Luftverkehrsgelegenheiten. Die Entwicklung im 
transatlantischen Luftverkehr wird hier noch weitere Klarung bringen mussen. Das Eine aber steht 
fest, daB die Untersuchungen uber die Vorsprungszeiten im Luftverkehr gezeigt haben, daB auch 

1) Pi ra t h, "Die HochstraBen des Weltluftverkehrs". Heft 5 der Forschungsergebnisse des Verkehrs
wissenschaftlichen Instituts fur Luftfahrt an der Technischen Hochschule Stuttgart. Munchen 1932. 
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der Transozeanluftverkehr sich je nach den Verkehrsleistungen anderer Verkehrsmittel mehr oder 
weniger auf den Einsatz von Schnellfiugzeugen einstellen muB. Hierzu wird der Aufbau eines 
Schnellverkehrs Ober den Kontinenten manche wertvolle Vorarbeit leisten konnen. 

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 
standig lebendig halten und fUr aile Verkehrsmittel in gleicher Weise wirksam sind, im Luftverkehr 
noch eine besondere Bedeutung durch das spezielle Verhaltnis des Luftverkehrs zu den Obrigen Ver
kehrsmitteln erhalten. Dieses Verhaltnis 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 muB. 
In diesem Ringen um die hOhere Reisegeschwindigkeit wird der Erfolg dem Verkehrsmittel 
zufallen, dessen technische und betriebliche Voraussetzungen fOr einen Schnellverkehr 
am einfachsten gelagert sind und dasmit den geringsten Kosten den Aufbau des Schnell
verkehrs entwickeln kann. 

IV. Die technischen und betrieblichen Voraussetzungen fUr den Schnellverkehr 
Die wichtigste technische Voraussetzung fUr 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 fOr seine Fahrzeuge an einen konstlichen Weg gebunden ist, so daB sowohl Fahrzeuge wie 
We g den technischen Anforderungen hOherer Geschwindigkeiten entsprechen und aufeinander ab
gestimmt sein mOssen. Das ist vor all em der Fall bei allen Landverkehrsmitteln, wahrend bei den 
Obersee- und Luftverkehrsmitteln der von der Natur gegebene Weg nicht zu andern und daher ihm das 
Fahrzeug anzupassen ist. Heute ist die Entwicklung in die Geschwindigkeitsbereiche eingedrungen, 
die weit jenseits der Grenze liegen, fOr die die gebrauchlichen BetriebsmitteI und die LinienfOhrung 
der Eisenbahnen und StraBen ursprOnglich geschaffen wurden. Damit wachs en die Anforderungen 
an den technischen Apparat mindestens mit dem Quadrat der Geschwindigkeit; 

Betrachten wir zunachst die BetriebsmitteI oder die Fahrzeuge fOr den Schnellverkehr, 
so wachst bei sehr hohen Geschwindigkeiten der Gesamtwiderstand auf waagrechter Bahn bei 
Eisenbahnen und Kraftwagen annahernd ebenso wie der Luftwiderstand, also mit dem Quadrat 
der Geschwindigkeit. Die fOr die Beforderung eines Zugs oder Kraftwagens zu leistende Arbeit = 
Kraft x Weg, wachst also bei sehr hohen Geschwindigkeiten auch fast mit dem Quadrat der Ge
schwindigkeit. Und da die Zeit, die fOr die Erzeugung der betreffenden Arbeit zur VerfUgung steht, 
umgekehrt verhaltnisgleich zur Geschwindigkeit ist, wachsen die Anspri.iche an die Leistung der 
Triebkraft fast mit der dritten Potenz der Geschwindigkeit. 

Diesem Grundgesetz sind aile Landfahrzeuge des Schnellverkehrs und die Flugzeuge in gleicher 
Weise unterworfen. Es muB daher bei ihnen die Triebkraftanlage so ausgebildet werden, daB sie 
eine entsprechend hohere Zugkraft zur Oberwindung des flOhen Gesamtwiderstands zur VerfOgung 
stell en kann. Der groBe technische Fortschritt, der durch schnell laufende Motoren erzielt wurde, 
hat es ermoglicht, bei verhaltnismaBig geringem Gewicht diese hohen Zugkrafte zu erzeugen und 
damit die Motorisierung des Verkehrs einzuleiten. 

Aber mit der Konstruktion von Motoren hOchster Leistungsflihigkeit ist es allein nicht getan. 
Da der Luftwiderstand von der Form der Fahrzeuge oder Flugzeuge in starkem MaBe bestimmt 
wird, so muBte parallel mit der Konstruktion hochleistungsfahiger Motore die Gestaltung der 
auBeren Fahrzeugform nach dem Prinzip des geringsten Luftwiderstands laufen. In 
dieser Beziehung haben nun die aerodynamischen Erkenntnisse fUr die moglichst gOnstige Gestaltung 
des Flugzeugs auch fi.ir die Landverkehrsmittel neue Wege zur Verminderung des Luftwiderstands 
der Fahrzeuge durch aerodynamisch richtige Gestaltung und Oberfiachenbehandlung aufgezeichnet. 
Wir sehen ein Zusammenspiel zwischen dem Luftfahrzeugbau und dem Wagenbau fUr Eisenbahnen 
und StraBen, das nicht zum wenigsten der Eisenbahn und dem Kraftwagen erst die technische Mog-
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Iichkeit gegeben hat, aus dem bisherigen praktischen Bereich der Hochstgeschwindigkeiten einen 
gewaltigen Sprung nach vorwarts zu machen, der allein auf Grund des Einbaus sHirkerer Motoren 
in Wagen fruherer Bauart und Form wirtschaftlich nicht vertretbar gewesen ware. 

Den Fahrzeugen der Eisenbahnen und StraBen ist aber in dem Bestreben, den Luftwiderstand 
moglichst gering zu gestalten, eine wesentlich engere Grenze gesetzt als den Flugzeugen. Der Unter
bau der Landfahrzeuge gestattet nicht ihre aerodynamisch gunstigste Gestaltung, wie sie bei den im 
Luftraum sich bewegenden Flugzeugen moglich ist. So kommt es, daB im Luftfahrzeugbau die mit 
der ErhOhung der Geschwindigkeit auftretenden groBeren Luftwiderstande durch aerodynamisch 
gute Ausbildung der Flugzeuge we it mehr herabgesetzt werden konnten als bei den Eisenbahnfahr
zeugen und Kraftwagen. So erhoht sich beispielsweise bei einer Geschwindigkeitssteigerung um 50 % 
der Luftwiderstand bei einem stromlinienformig ausgebiideten Kraftwagen um 30 %, bei einem aero
dynamisch gut durchgebiideten Flugzeug um nur 8 %, weiI dem Flugzeug wesentIich gunstigere Vor
bedingungen fur die Verminderung des Widerstands gegeben sind. 

In diesem Unterschied zwischen Landfahrzeugen und Flugzeugen Iiegt ein wichtiger technischer 
BeurteiIungsmaBstab far die zweckmaBigste Erzielung h5herer Reisegeschwindigkeiten. E r gi bt 
dem Flugzeug den technischen Vorzug fur die Entwicklung des Schnellverkehrs. 

Welche Bedeutung die standige Steigerung der Geschwindigkeit im Verkehrswesen fur die aero
dynamisch zweckmaBigste Formgebung der Verkehrsfahrzeuge gewonnen hat, laBt 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 gunstig ausgebiIdeten Fahrzeug sind ein oder mehrere nach den heu
tigen Grundsatzen der Aerodynamik gunstigst gestaltete Fahrzeuge gegenubergestellt. 1m Vergleich 
der Fahrzeuge der Landverkehrsmittel mit den Flugzeugen zeigen die AbbiIdungen die Grenze der 
Verwendung der Stromlinienform bei den Landverkehrsmitteln gegenuber dem in diesem Punkte 
wesentlich freier gestellten Flugzeug. 

Diese gunstige technische Lage des Flugzeugs tritt noch starker hervor, wenn das Zusammen
spiel zwischen Weg und Fahrzeug untersucht wird. Jeder Schnellverkehr zu Lande verlangt 
einen besonders hergerichteten und im Gelande gunstig 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 Flughafen, muB eine Abstimmung zwischen Weg und Fahrzeugen 
geschaffen werden. Wenn diese Abstimmung auch mit zu den wichtigsten Voraussetzungen fur die 
Sicherheit im Luftverkehr gehOrt, so verursacht sie doch bei weitem weniger Kosten, als wenn auch 
der Luftweg noch kunstIich, ahnIich wie beim Landverkehr hergerichtet werden muBte. Da die 
FIughlifen groBe ebene Flachen darstellen mussen und diese bereits fur den bisherigen normalen Ver
kehr groB zu bemessen waren, so kann als Ausgangspunkt fur die Abstimmung zwischen Flugzeug 
und Flughafen im Schnellverkehr der heutige Flughafen als Zwangsfiache, die nieht verandert 
werden kann, angenommen werden. Nach ihr ist das SchneIlflugzeug zur Erzielung eines genugend 
sicheren Lande- und Startwegs zu konstruieren. Damit ist ein wichtiges Konstruktionsziel fur das 
SchnelIfIugzeug festgelegt, das zu erreichen Mittel und Wege im Flugzeugbau, weniger aber in der 
Herrichtung der OberfIache der Flughafen zu suchen sind. Auch dieser Umstand gestaltet die tech
nische Seite fur den Einsatz von SchneIIflugzeugen gunstiger gegenuber den Landverkehrsmitteln. 

Das erste Gefuhl, das jeder Mensch mit der Erhohung der Geschwindigkeit von Verkehrsmitteln 
verbindet, drlickt sich im allgemeinen in der Frage aus, ob auch die Sic he rh e i t genugend gewahr
leistet ist. Flir aIle Verkehrsmittel hat die Beantwortung dieser Frage eine technische und betrieb
Iiche Seite. Die technische verlangt Sicherheit der Konstruktion von Weg und Fahrzeug, sowie zu
verlassige Leitung der Bewegungsvorgange durch technische Vorrichtungen. Die betriebliche Seite 
erstreckt sich auf die richtige Organisation der Bewegungsvorgange und die sichere Fuhrung der 
Fahrzeuge durch das Personal. Jede gr5Bere Erh5hung der Geschwindigkeit steigert auch die An
forderungen auf allen diesen Gebieten, wenn sie auch far die einzelnen Verkehrsmittel verschieden 
sind. So entfallt die sichere Steuerung der Fahrzeuge bei den Eisenbahnen, da sie durch den Spur
kranz und seine Fuhrung im GIeis ersetzt wird. Bei den Kraftwagen und Flugzeugen dagegen ver
Jangt sie die groBte Aufmerksamkeit und Geschicklichkeit des Flihrers oder Piloten. 
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Fur den Kraftwagen liegen hierbei besonders schwierige Verhaltnisse vor, die an den Kraft
wagenfilhrer die hochsten Anforderungen stellen. Bei hohen Geschwindigkeiten wirken namlich die 
groBen Windkrafte 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, stort bei hohen Fahrgeschwindigkeiten augenblicklich das Gleichgewicht der am Kraft
wagen wirkenden Krafte und verlangt eine umsichtige Betatigung der Steuerorgane, da die verhalt
nismaBig schmale StraBenfahrbahn nicht allzuviel Spielraum filr Abweichungen von der der StraBen
achse parallelen Fahrtrichtung zulaBt. Einen ahnlichen EinfluB haben zwar auch plOtzlich auftretende 
B5en auf die Flugzeuge. Ihnen kann aber der Pilot im freien Luftraum, ungebunden an eine Fahrbahn, 
wesentlich einfacher und leichter begegnen, als es dem Kraftwagenfilhrer auf den StraBen bei hohen 
Geschwindigkeiten m5glich ist. In diesem Punkte weist daher das Flugzeug einen sicherheitstechnischen 
Vorteil auf, der in der Fuhrung der Fahrzeuge demjenigen bei den spurgebundenen Eisenbahnen 
fast gleich gestellt werden kann. 

Nach den Grundlagen der Mechanik muB bei allen Verkehrsmitteln die durch Erh5hung der 
Geschwindigkeiten erzeugte Energie im Bremsvorgang durch entsprechende Vorrichtungen an 
Fahrzeugen und Wegen vernichtet werden, urn die Transporteinheiten sicher zum Halten zu bringen. 

Abb. 9. Aerodynamisch ungunstig ausgebildetes Eisenbahnfahrzeug 

Abb. 10. Aerodynamisch gunstig 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 gunstig ausgebildetes Flugzeug (Lockheed Orion) 

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

Abb. 16. Aerodynamisch gunstig ausgebildetes Flugzeug (Douglas Airliner DC-I) 
Photo KL.M. Konig!. HoI!. Luftreederei 
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Wahrend bei den Landfahrzeugen hierzu ein genugender Bremsweg durch VergroBerung der Folge
abstande der Transporteinheiten wie Zuge 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 Flache der Flughafen und an die meist kleinen 
Hilfslandeplatze gebunden. In dies em wichtigen Punkt der sicheren Abbremsung des Flugzeugs bis 
zur Ruhelage auf der Erdoberflache stellt zweifellos die Entwicklung des Schnellverkehrs in der 
Luft hohere Anforderungen an den Konstrukteur und den Fuhrer als bei anderen Verkehrsmitteln. 
In der Tat haben sich hierbei auch eine Zeitlang die starksten Hemmungen fUr die technische und 
betriebliche Entwicklung des Schnellverkehrs in der Luft gezeigt. 

Die Sicherung der Bewegungsvorgange der Transporteinheiten auf den Strecken kann 
im Schnellverkehr grundsatzlich nach ahnlichen Gesichtspunkten wie bei dem Normalverkehr er
folgen, doch ist nicht zu bestreiten, daB bei der im Schnellverkehr in der Luft besonders schnellen 
Abwicklung der Bewegungsvorgange besondere MaBnahmen zu ihrer Sicherung noch getroffen werden 
mussen. 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 Grunden eine Erhohung der Geschwindigkeiten im Luftverkehr gewisse Anderungen 
in den Methoden der Flugzeugnavigation und damit in der Flugsicherung bringen. Je schneller 
die Flugzeuge f1iegen, in um so schnellerer Zeitfolge mussen die Ortsbestimmungen vor sich gehen. 
Die Grundbedingungen hierfUr 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 fUr die Flugzeugnavigation im Schnellverkehr angewandt 
werden miissenl). 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die technischen und betrieblichen Voraussetzungen 
fUr die Einrichtung des Schnellverkehrs bei den Flugzeugen in wesentJichen Punkten gunstiger 
gelagert sind als bei den Landfahrzeugen. Die Bewegung des Flugzeugs im freien Luftraum gestattet 
eine Ausgestaltung des Flugkorpers nach den Regeln der Aerodynamik in gunstigster Weise, so daB 
die mit der Erhohung der Geschwindigkeiten verbundene Erhohung der Widerstande sehr niedrig 
gehalten werden kann. Bei den Landverkehrsmitteln verbietet einen ahnlichen Erfolg in der Ver
minderung des Widerstands die Gebundenheit der Fahrzeuge an den Boden. Nur auf den Flughafen, 
auf denen das Flugzeug wie ein Landverkehrsmittel Rucksicht auf die feste Erdoberflache nehmen 
muB, verdichtet sich der Landevorgang zu dem schwierigsten technischen Problem des Schnell
f1ugzeugs, wenn ein sicheres Zusammenspiel zwischen Flugzeug und Landeflache erzielt werden soil. 

Der im Schnellverkehrsbetrieb tatige Men s c h muB mit besonderer Zuverlassigkeit, Kalt
bWtigkeit und schneller EntschluBfiihigkeit arbeiten. In diesem Punkt besteht, abgesehen von der 
an sich schwierigeren Fiihrung eines Flugzeugs, allgemein kein wesentiicher 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 ertraglichen Preisen. Es interessiert dabei besonders die Frage, wie hoch die Unter
schiede der Gesamtkosten des Schnellverkehrsbetriebs auf Eisenbahnen, StraBen, Ubersee und in 
der Luft im Schnellverkehr und im Normal- oder Grundverkehr sich belaufen. Ergeben 
sich dabei Mehrkosten fUr den Schnellverkehr, so ist zu untersuchen, durch welche betrieblichen 
und verkehrlichen MaBnahmen sie unter Umstanden ausgeglichen werden konnen. 

Fur diese Untersuchung ist zunachst davon auszugehen, daB fUr den Vergleich zwischen SchneIl
verkehr und Grundverkehr eines jeden Verkehrsmittels die gleiche Nutzladefahigkeit und die 
gleiche J ahresleistung der Transporteinheit (Eisenbahnzug, Kraftwagen, Seeschiff und Flugzeug) 
zugrunde gelegt werden, damit die Grundlagen des Vergleichs einheitlich und eindeutig fiir aile Ver
kehrsmittel sind. Ferner ist es zweckmaBig, und es erleichtert den wirtschaftlichen Vergleich ver-

1) W. I mmi er, "Grundiagen der FIugzeugnavigation". Miinchen 1934. 
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schiedener Verkehrsmittel, wenn das MaB der Geschwindigkeitssteigerung zwischen Schnell
und Grundverkehr moglichst fUr aIle 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 urn 50%, bei Flugzeugen 
von 150 km/h auf mindestens 250 km/h, also urn 65%. 

Es mag auffallen, daB hier fUr den StraBenverkehr eine normale Reisegeschwindigkeit auf dem 
vorhandenen StraBennetz von 80 km/h angenommen ist gegeniiber sonst 55 km/h. Die Deutschland
fahrt iiber 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 FuBganger, Radfahrer und Fuhrwerke einhalten konnten, hat eine durchschnittliche 
Reisegeschwindigkeit von 80 km/h ergeben. Das vorhandene StraBennetz gestattet also technisch 
diese Reisegeschwindigkeit heute im Kraftwagenverkehr. Sie muB daher als die Reisegeschwindig
keit fiir den Grundverkehr angesehen werden, wenn wir feststellen wollen, weIche Mehrkosten am 
Weg die ErhOhung dieser Reisegeschwindigkeit auf 120 km/h, wie sie durch den Bau von besonderen 
Autobahnen erreichbar sein wird, verlangt. 

Urn die wirtschaftliche Bedeutung der Geschwindigkeitssteigerung im Oberseeverkehr gegen
iiber dem Luftverkehr zu beurteiIen, muBte auf die verflossene Entwicklung der Geschwindigkeits
steigerung im Oberseeverkehr wahrend der letzten 30 Jahre zuriickgegriffen werden, da in heutiger 
Zeit eine wesentliche Steigerung der Geschwindigkeit der Oberseedampfer kaum noch zu erwarten 
ist. Das MaB der Steigerung konnte zu 40 % gewahlt werden, so daB es dem SteigerungsmaB bei 
den iibrigen Verkehrsmitteln naheIiegt 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 beeinfiuBt. Ein Teil der Kostenarten der Selbstkosten ist von der ErhOhung 

Tab ell e 4. Einflu6 der Erhiihung 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 ErhOhung der Geschwindigkeit sind 
abhangig die Selbstkostenanteile bei una b han gig die Selbstkostenanteile bei 

-- ----- -
Kraftwagen Kraftwagen 

Kostenarten der Selbstkosten Fern-
pri;at=-omn~1 L~~t--

See- F1ug- Fern- ----- See- Flug-
eisen- schiff- zeug- eisen- Privat-I o .: Last- schiff- zeug-
bahn kraft- b s')-; kraft- fahrt verkehr bahn kraft-! ~~l-j kraft- fahrt verkehr 

wagen u :wagen') wagen ' Iwagen 

% % % 1 % % % % % %: % ~ % -". __ .--- --4-1-5 -
---- ----- ----~ --- l(q-il-2 3 6 7 8 9 12 13 

I 
I. Fahrweg 

1. Verzinsung und Ab-
schreibung 12 1 13 25 - - - - I - - 9 1 

2. Unterhaltung 17 20 2 4 - - - - - - 1 3 
II. Fahrzeuge 

1. Verzinsung und Ab-
schreibung 4 32 

I 

20 12 44 20 - - - - - -

2. Unterhaltung 13 5 26 10 8 20 - - - - - -
III. Betrieb und Verwaltung i 

I 

1. Betriebs- und Verkehrs-
personal - -

I 
- - - - 42 7 11 18 15 37 

2. Betriebsstoffe . 6 36 24 26 16 I 16 - -

I 
- - - -

3. Verwaltung . - - - -- - - 6 - 4 
I 

5 7 3 

o emnach sind von der Er-
r 

h6hung der Geschwindigkeit 
von den Gesamtkosten I 

1. Abhangig .. % 52 93 
r 

85 77 68 56 - - - - - -
2. Unabhangig . 0' - - - - - - 48 7 15 23 32 44 10 

1) Mit Verzinsung des Weges. 
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der Reisegeschwindigkeit abhangig, ein anderer Teil unabhangig. Wie verschiedenartig der An
teil dieser abhangigen und unabhangigen Kosten an den gesamten Selbstkosten bei den verschiedenen 
Verkehrsmitteln gelagert ist, zeigt Tabelle 4. In ihr sind die Kostenarten der Selbstk6sten des heutigen 
Grundverkehrs nach Fahrweg, Fahrzeugen sowie Betrieb und Verwaltung anteilmaBig fur die Ge
samtkosten der verschiedenen VerkehrsmitteI angegeben1) und nach den von der Erhohung der Ge
schwindigkeit abhangigen und unabhangigen Kosten verteilt. Das VerhaItnis der Anteilsumme der 
abhangigen und unabhangigen Kostenarten an den Gesamtkosten charakterisiert die K 0 s ten
em p fin d I i c h k e i t der verschiedenen Verkehrsmittel gegenuber einer Geschwindigkeitserhohung. 
Je hOher der Anteil der abhangigen Kostenarten an den Gesamtkosten ist, urn so empfindlicher ist 
ein VerkehrsmitteI wirtschaftlich gesehen gegenuber Geschwindigkeitssteigerungen und damit gegen
iiber dem Schnellverkehr. Je geringer er ist, urn so unempfindlicher ist das Verkehrsmittel. 

Wir sehen, daB Eisenbahnen, Seeschiffahrt und Flugzeugverkehr mit ihrem verhaItnismaBig 
hohen Anteil der unabhangigen Kostenarten am unempfindlichsten sind, der Kraftwagen dagegen 
am empfindlichsten ist. Fiir die Beurteilung der Bedeutung dieser Kostenempfindlichkeit 
ist hier grundsatzIich von Wichtigkeit, einen Unterschied zu treffen zwischen Verkehrsmitteln, bei 
denen heute bereits eine gewisse Abstimmung zwischen Weg und Fahrzeugen fiir den Schnellverkehr 
vorIiegt, und solchen, bei denen diese Harmonie mit Rucksicht auf die technische Entwicklung noch 
nicht vorhanden ist. Zu den ersteren gehOren die Eisenbahnen und die VerkehrsmitteI mit natur
Iichem Fahrweg, also Seeschiffahrt und Flugzeugverkehr, zu letzteren der Kraftwagen, da bei ihm 
das vorhandene StraBennetz die Ausnutzung der im Fahrzeug Iiegenden hoheren Geschwindigkeits
Ieistungen noch in keiner Weise gestattet. 

1m ersteren Fall werden sich Weg und Fahrzeug fur den Schnellverkehr mit wesentlich ge
ringeren Veranderungen aufeinander abstimmen konnen. Bei der Seeschiffahrt und dem Flugzeug
verkehr Iiegt diese Abstimmung sogar einseitig beim Fahrzeug, wahrend der natiirliche Weg nicht 
veranderungsfahig ist und daher das Fahrzeug sich nach seinem Zustand richten muB. 1m zweiten 
Fall sind die technischen Erganzungen von Weg und Fahrzeug deshalb wesentlich groBer, weil der 
Weg einen groBen Vorsprung des Fahrzeugs durch zum Teil voIlig neue Linienfiihrung einholen und 
dariiber hinaus dem Fahrzeug noch eine weitere Steigerung der Geschwindigkeit gestatten muB. 
Dies fiihrt nun seinerseits wieder dazu, daB die beim StraBenverkehr bisher gegebene schlechte Har
monie zwischen Weg und Fahrzeug, die nieht allein technische, sondern auch wirtschaftliche Nach
teile mit sich brachte, durch eine wesentlich bessere Harmonie zwischen beiden ersetzt wird. Es 
kann sieh dabei ergeben, daB die an sich sehr hohen Aufwendungen fur die Neugestaltung des Wegs, 
in diesem Fall der Autobahnen, beispielsweise fiir die Unterhaltung der Fahrzeuge gunstig wirken 
und diese trotz Erhohung der Geschwindigkeiten vermindern konnen. 

Es ist festzustellen und beleuchtet die Selbstkostendynamik aller mit dem Fahrzeug zusammen
hangenden Kostenarten, daB bei allen Verkehrsmitteln die Kostenarten der Fahrzeuge und 
die Betriebsstoffe abhangig von der Erhohung der Geschwindigkeit sind. Auf der anderen 
Seite sind fur aile Verkehrsmittel unabhangig die Kostenarten des Betriebs- und Verkehrspersonals 
und der Verwaltung. Wahrend nun aber bei den Landverkehrsmitteln auch die Kostenarten des 
Fahrwegs von der Erhohung der Geschwindigkeit abhangig sind, sind sie bei der Seeschiffahrt und 
im Flugzeugverkehr unabhangig, weil der Zustand der Seehaten und Flughaten keiner Anderung 
bei Einfiihrung hoherer Geschwindigkeiten bedurfen. 

Untersuchen wir nun im einzelnen die VerkehrsmitteI daraufhin, wie bei der Erh6hung der 
Reisegeschwindigkeit sich die Selbstkosten verandern gegenuber dem Normal- oder Grundverkehr 
bei gleicher Nutzlast und gleicher jahrIicher Leistung fur das einzelne Verkehrsmittel, so empfiehlt 
es sich, die von der Erhohung der Reisegeschwindigkeiten abhangigen Kosten nach Kapitalkosten 
(Verzinsung und Abschreibung von Weg und Fahrzeugen), Unterhaltungskosten und Betriebs
s t 0 ff k 0 s ten zu unterteilen. Diese Gruppierung gestattet eine weitgehende Klarung der nicht ein
fach gelagerten betriebswirtschaftlichen Zusammenhange zwischen Selbstkosten und Erh6hung der 
Reisegeschwindigkeiten. 

1) Pirath, "Die Grundlagen der Verkehrswirtschaft". Berlin 1934. 
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Zwei grundsatzliche Unterschiede waren dabei fur die Landverkehrsmittel einerseits und die See
schiffahrt und den Flugzeugverkehr andererseits zu machen. Fur die Landverkehrsmittel Eisenbahnen 
und Kraftwagen laBt sich der Kostenaufwand fur den Kapitaldienst und die UnterhaItung des Wegs und 
der Fahrzeuge heute noch nicht genau erfassen, da noch keine genugenden Erfahrungen fUr diese erst im 
Ausbau begriffenen Verkehrsmittel im SchneIIverkehr vorliegen. In der Seeschiffahrt und im Flugzeug
verkehr Iiegen dagegen neben den praktischen Betriebserfahrungen uber die Kosten im Grundverkehr 
auch solche uber den SchneIIverkehr vor, so daB fur sie sich auch der Kostenaufwand fUr den Kapital
dienst und die UnterhaItung des Wegs und der Fahrzeuge rechnerisch fUr den Grund- und SchneIlverkehr 
ermitteln laBt. Dagegen laBt sich fUr aIle Verkehrsmittel der Aufwand fUr Betriebsstoffe im Grund- und 
SchneIIverkehr feststeIlen, so daB in diesem Punkte unmittelbare Vergleiche zwischen der wirtschaft
lichen Empfindlichkeit der Verkehrsmittel bei Einrichtung des SchneIIverkehrs sich ansteIIen lassen. 

Trotz der fUr den wirtschaftIichen Vergleich der Selbstkosten im Grund- und SchneIIverkehr 
bei den Landverkehrsmitteln heute noch vorliegenden Schwierigkeiten lassen sich jedoch groBen
ordnungsmaBig bei den Eisenbahnen und StraBen fur den Weg und auch zum TeiI fur die Fahr
z e u g e gewisse Anhaltspunkte fUr die Mehrausgaben im Interesse des SchneIIverkehrs gewinnen. 

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

10800 RM./km fur Flachlandbahnen, 
13800 RM./km fUr HugeIlandbahnen, 
16800 RM./km fur Gebirgsbahnen. 

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

Einen Anhalt fUr die Erhohung der Fahrzeugkosten durch Erhohung der Reisegeschwindig
keiten geben Kostenvergleiche zwischen dem amerikanischen PuIImann-Eisenbahnzug mit einer 
Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h und einem amerikanischen SchneIItriebwagen mit einer Hochst
geschwindigkeit von 170 km/h. Mit letzterem ist auf einer 1630 km langen Flach- und HugeIIand
strecke eine Reisegeschwindigkeit von 124 km/h ohne Anderung des Oberbaus und der LinienfUhrung 
erzielt worden 1). Die HersteIIungskosten je Platz bei dem PuIImann-Eisenbahnzug betragen 4000 RM. 
(1 Doll. = 4,20 RM. gerechnet), beim Triebwagen 5300 RM. Das Gewicht je Platz betragt beim 
Pullmann-Eisenbahnzug 2,07 t, beim Triebwagen nur 0,42 t. Wenn trotzdem die Kosten je Platz 
beim Triebwagen so hoch Iiegen, so ist das erstens auf das verwendete hochwertige Aluminiumleicht
metaII und die Verarbeitung der AuBenhaut zur Verminderung des Luftwiderstands zuruckzufUhren, 
dann aber auch darauf, daB der Triebwagen als Prototyp mit Entwicklungskosten noch stark be
lastet ist. Berucksichtigt man, daB die Entwicklungskosten bei serienmaBiger HersteIIung von Trieb
wagen im wesentlichen fortfaIIen werden, so durfte der SchluB berechtigt sein, daB die HersteIIungs
kosten je Platz fUr beide Zugarten kaum unterschiedlich sein werden. Wie die HersteIIungskosten 
sich bei den Kraftwagen fUr den SchneIIverkehr entwickeln werden, laBt sich noch nicht genugend 
ubersehen, da hoch leistungsfahige Fahrzeuge fur den SchneIIverkehr noch nicht gebaut sind. 

Auf Grund dieser Oberlegungen konnten nun praktisch zuverlassige Werte fUr den EinfIuB 
der Erhohung der Reisegeschwindigkeit auf die Einzelkosten und Gesamtkosten der ver
schiedenen Verkehrsmittel nur so weit aufgesteIIt werden, wie sie aus TabeIIe 4 ersichtlich sind. 

1) Zeitschrift des Vereins Mitteleuropaischer Eisenbahnverwaltungen Nr.28/1934. 
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Bei allen Verkehrsmitteln tritt bei gleicher NutzladeHihigkeit und jahresleistung im Grund
und Schnellverkehr eine Erhohung 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 groBten. Aus dem Vergleich zwischen der Kostenerhohung 
durch Betriebsstoffe fUr normale oder bisherige Fahrzeugformen hei Kraftwagen und der Strom
linienform ergibt sich fUr den Kraftwagen die groBe betriebswirtschaftliche Bedeutung seiner Aus
bildung nach dem Prinzip des geringsten Luftwiderstands, wie sie die Stromlinienform ermoglicht. 
Die verhli!tnismaBig geringe KostenerhOhung der gesamten Selbstkosten durch Betriebsstoffkosten 
beim Flugzeugverkehr erklart sich aus der bei den Schnellflugzeugen besonders sorgfaltig und mit 
Erfolg angewandten aerodynamisch giinstigsten Formgestaltung der Flugzeuge, die allerdings hohere 
Kapitalkosten fUr die Flugzeuge verursacht. Letzteres findet seinen Ausdruck in der ErhOhung 
der Gesamtkosten im Flugzeugverkehr (Spalte 9). Aber auch dieses MaB diirfte noch niedriger werden, 
wenn die hohen Entwicklungskosten, die he ute noch die Preise der Schnellflugzeuge belasten, spater 
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 zuriickzufUhren, daB die Erhohung der Geschwindigkeit bei Seeschiffen bei gleicher 
Nutzladefahigkeit eine wesentliche VergroBerung des Schiffskorpers notwendig macht. 

Werden die fiir den Schnellverkehr auf Eisenbahnen gemachten groBenordnungsmaBigen An
gaben iiber die mit der ErhOhung der Reisegeschwindigkeit verbundenen Kapitalinvestitionen fUr 
den Weg und die Fahrzeuge sinngemaB beriicksichtigt, so laBt sich mit Zuverlassigkeit sagen, daB 
die Einfiihrung des Schnellverkehrs auf Eisenbahnen die geringste Erhohung der 
gesamten Selbstkosten verursacht, und daB dem Eisenb;lhnverkehr:per Schnellverkehr in 
der Luft am nachsten kommt. Das diirfte zu der SChluBfolgerung berechtigen, daB fUr besonders 
hohe Geschwimligkeiten und weite Entfernungen der Luftverkehr die wirtschaftlich giinstigsten Vor
aussetzungen erfiillt, und daB daher der Schnellverkehr in der Luft auch yom S tan d pun k t de r 
WirtschaftlichkeH im 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 iiber das zweckmaBigste VorsprungsmaB im Schnellverkehr in der Luft gegeniiber den 
Landverkehrsmitteln ist jedoch festgestellt worden, daB iiber 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 soIl. 
Es ist daher die Frage noch zu stellen, ob bei einer weiteren Erhohung der Hochstgeschwindigkeiten 
der Flugzeuge eine ahnliche 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 fUr den Schnelluftverkehr die notigen Anhaltspunkte. Sie zeigt 
ein charakteristisches Bild. Die Steigerung der Gesamtkosten des Schnelluftverkehrs durch die reinen 
Mehrkosten fUr Betriebsstoffe ist nur sehr gering, da durch die wesentlich verbesserte aerodynamische 
Gestaltung des Schnellflugzeugs der Gesamtwiderstand trotz der hOheren Geschwindigkeiten nur 
wenig hOher Jiegt 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 Unterha:Jtungskosten gesteigert, daB auf den 
Kapitaldienst und die Unterhaltung der weit iiberwiegende Anteil der Mehrkosten von 19% ent
fallt. Es ist zu erwarten, daB bei weiteren Steigerungen der Geschwindigkeiten iiber die 
oben zugrunde gelegte Hochstgeschwindigkeit von 360km/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 erhOhen werden. 

Diese Uberlegung wird fUr eine zweckmaBige Steigerung der Geschwindigkeit der S c h n e 11-
flugzeuge im Wettbewerb mit den in der Zukunft zu erwartenden hoheren Geschwin
digkeiten der mit dem Luftverkehr im Wettbewerb stehenden Landverkehrsmittel zu beriick-
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1. 

2. 

3. 

Tab e 11 e 5. ErbOhung der Selbstkosten der Verkehrsmittel in Abhangigkeit von der Verbesserung 
der Reisegeschwindigkeit (VT) 

Durch die Erh6hung der Reisegeschwindigkeit (V r) 
erhOhen sich die 

-_.,.-------

Erh6hung der K.apital- Gesarntkosten durch 
kosten die Erh6hung der Verkehrsrnittel Reisegeschwindigkeit (V r) (Verzin- Unter- Betriebs-

sung und haItungs- stoffkosten Betriebs- I K.osten 
Abschrei- kosten stoffkosten (Spalte 5 

bung) (Spalte 7) i + 6 + 7) 
von km/h I auf km/h I "urn % un1 % urn % urn 0/0 urn % 

[-
urn % 

1 2 I 3 4 5 6 7 8 9 

Eisenbahn I I Stromlinienzug1) 80 120 50 - - 31 2 -
Kraftwagen (Limousine) 
a) Bisherige Form der Fahr-

zeuge . 80 120 50 - - 69 17 -
b) Stromlinienform derFahr-
.. zeuge 2) • • 

Uberseedampfer 
80 120 50 - - 30 8 -

(10000 t Nutzlast)3) . 18,5 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, daB dann die Zunahme der Mehrkosten im SchneIlverkehr 
in der Luft in starkerem MaBe, als sie bei der bisherigen Entwicklung zum SchneIlverkehr festgesteIlt 
wurden, eintreten wird. Die Weiterentwicklung des SchneIlverkehrs in der Luft wird unter diesem 
Gesichtspunkt sorgfaltig zu beobachten und zu untersuchen sein, damit nicht durch eine zu starke 
Steigerung der Selbstkosten, vor all em im Betriebsstoffverbrauch, der SchneIlverkehr in der Luft 
in seiner wirtschaftlichen Entwicklung gehemmt wird. In dieser Richtung Jiegt eines der bedeutend
sten, wenn nicht uberhaupt das bedeutendste Problem fur die Flugzeugkonstruktion, 
die mit den technisch geeigneten Mitteln dem physikalischen Grundgesetz von dem ungefahr mit 
dem Quadrat der Geschwindigkeit zunehmenden Bewegungswiderstand seine fur die WirtschaftIich
keit im SchneIlverkehr in der Luft ungunstigen Auswirkungen m6gIichst nehmen muB. Es wird von 
der Geschlossenheit und der Einheit des zUkunftigen SchneIlverkehrs auf Eisenbahnen und 
StraBen im europaischen Kontinent abhangen, welche Fluggeschwindigkeiten dann wirtschaftlich 
notwendig und tragbar sind, urn dem Luftverkehr einen genugenden Vorsprung in der Reise
geschwindigkeit zu sichern. VieIleicht wird sich in spaterer Zukunft fur den SchneIlverkehr in nor
malen LufthOhen eine Grenze ergeben, an der ihn der Stratospharenflug fur besonders weite 
Strecken aus wirtschaftIichen Grunden ab16st. 

Die in der TabeIle 5 enthaltenen Mehrkosten fur den SchneIlverkehr beziehen sich, wie 
hereits erwahnt, auf gleiche Nutzladefahigkeit und gleiche jahresleistungen im Grund- und SchneIl
verkehr. Durch die hOheren Geschwindigkeiten im SchneIlverkehr k6nnen aber nun je nach den 
Betriebs- und Verkehrsverhaltnissen h6here j ahresleistungen erzielt und damit die Einheits
selbstkosten fur das angebotene Personen- und Nutz-tkm gesenkt werden. Das bedeutet, daB 
die Mehrkosten im Schnellverkehr durch h6here jahresleistungen und Mehrein
nahmen nicht allein ausgeglichen werden k6nnen, sondern daruber hinaus ein wirtschaft
licher Vorteil gegenuber dem Grundverkehr erzielt wird. 

Erkennen wir somit die Berechtigung und die Vorzuge des SchneIlverkehrs in bezug auf eine 
wirtschaftlichere Gestaltung des Verkehrs an, so Iiegt die Frage nahe, wie spezieIl fur den Luftverkehr, 
der im heutigen Grundverkehr seine Selbstkosten nur zu 35-45 % durch Verkehrseinnahmen deckt, die 
Tarife gegenuber den konkurrierenden Verkehrsmitteln gelagert sind. Hieruber gibt TabeIle 6 Auf
schluB fur kontinentale Verkehrslinien. Sie laBt erkennen, dal3 heute die Luftverkehrstarife gegenuber 
den Eisenbahnen im Personenverkehr ungefahr den Tarifen I. Klasse entsprechen, daB sie im Fracht-

1) Railway Age 1932, Vol. 92, S.241. 
2) W. Kamm, "EinfluB der Reichsautobahnen auf die Gestaltung der Kraftfahrzeuge". AutomobiJ

technische Zeitschrift Nr. 13/1934. 
3) Rettich, "Vorfragen der Reederei-Finanzierung". Verlag Hinstorff, Rostock 1933. 
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Tab e 11 e 6. Tarife im Luftverkehr gegeniiber den konkurrierenden Verkehrsmitteln im kontinentalen Verkehr 
im Jahre 1934 

Flugzeug Eisenbahn Seeschiff 
---

Per- Post- Fernpersonen- Post- Per- Post-
verkehr Fracht- verkehr verkehr Fracht- son en- verkehr Fracht-

Verkehrsbeziehungen son en- Briefpost verkehr Briefpost verkehr verkehr Briefpost verkehr verkehr gesamt I. Kl. II. Kl. gesamt I. Kl. gesamt 
RM/Pkm RM/tkm RM/tkm RM/Pkm RMIPkm RM/tkm RMjtkm RMjPkm, RM/tkm RM/tkm 

2 3 4 5 6 I 7 8 9 I 10 11 

17,30 I 
I 

! Berlin-Rom 0,10 1,30 0,097 0,067 8,79 0,16 - - -
Berlin-Moskau . 0,11 13,94 1,39 0,071 0,058 7,97 i 0,17 - - -

Berlin-Paris . 0,13 26,40 1,97 0,088 0,060 14,04 0,24 - - -

Hamburg-London 0,15 28,75 1,78 0,110 0,081 17,30 0,24 0,08 13,90 0,030 
Hamburg-Oslo . 0,17 30,40 1,76 - - - - 0,08 18,75 0,042 
Rom-Barcelona 0,12 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 ostlich des 

Urals. 0,91 24,50 11,55 0,090 0,060 6,47 0,31 - - I -

verkehr bereits 8-10mal hOher sind, dagegen im Postverkehr nur das 1,6-2,Ofache betragen. 1m 
Vergleich mit dem Dberseeverkehr sind die Unterschiede ungeHihr die gleichen wie bei den Eisenbahnen. 

Wenn im kontinentalen Luftverkehr bei diesen Tarifen eine Ausnutzung der angebotenen Nutz
ladefahigkeit von 45-55 % erzielt werden konnte, so wird bei Einfuhrung des Schnellverkehrs in 
der Luft mit Rucksicht auf die gebotenen groBeren Reisegeschwindigkeiten eine gewisse Erhohung 
de r Tar i f e vorgesehen werden konnen. In der Tat konnten auf der ersten europaischen Schnell· 
verkehrsstrecke Zurich - Wien, die von der Schweizerischen Luftverkehrsgesellschaft Swissair be
trieben wird, die Luftverkehrstarife fur Person en und Gepack urn 15 % und fiir Frachtbeforderung 
urn 20-30 % erhoht werden, ohne daB eine Abwanderung des Verkehrs eintrat. Es wurde im Gegen
teil die Ausnutzung der Nutzladefahigkeit der Schnellflugzeuge trotz der hoheren Tarife verbessert. 

Es ist zu erwarten, daB auch auf anderen europaischen Luftverkehrslinien bei der Einrichtung 
des Schnellverkehrs auf diese Weise die Einnahmen im Luftverkehr erhoht und damit der 
Luftverkehr selbst wi rts c haft! i c her gestaltet werden kann. Je groBer die Transportweiten dabei 
im Luftverkehr sein werden, urn so eher wird eine Erhohung der Tarife im Schnelluftverkehr sich 
rechtfertigen lassen ohne Drosselung des Verkehrsbedurfnisses. Hierzu geben die Zahlen der Tabelle 6 
fur die groBen russischen Eisenbahn- und Luftverkehrslinien einen gewissen Anhalt. 

Es ist selbstverstandlich, daB die Luftverkehrsunternehmungen nicht allein uber den Weg der 
TariferhOhungen einen Ausgleich zwischen Ausgaben und Einnahmen herzustellen versuchen, sondern 
daB auBerdem durch Sen kung der Selbstkosten die heutige verhaltnismaBig groBe Spanne 
zwischen Ausgaben und Einnahmen verringert werden muB. Die Untersuchungen uber den Schnell
verkehr haben Mittel und Wege gezeigt, wie in dieser Richtung Erfolge erzielt werden konnen. Nicht 
zum wenigsten werden aber auch hierzu die erforderIichen Voraussetzungen 0 rg an is at 0 ris c he r 
Art geschaffen werden mussen. 

VI. Organisatorische Voraussetzungen fUr den Schnellverkehr 
Der Schnellverkehr in der Luft fuhrt auf groBeren Reiseweiten zu einer starken Verkurzung 

der im bisherigen Grundverkehr der Landverkehrsmittel ublichen zeitlichen Entfernung urn 70-80 %. 
Gegenuber dem Dberseeverkehr kann dieses MaB sogar bis zu 80-90 % steigen. Der Schnellverkehr 
zu Land auf Eisenbahnen und AutostraBen wird die zeitlichen Entfernungen urn 30-40 % gegen
uber dem Grundverkehr verkurzen. Das fiihrt ganz allgemein zu einer S c h rum p fun g de r r a um
lichen Entfernungen, die ganz bestimmte organisatorische MaBnahmen zur Besei
t i gu n g be son d e re r S c h wi e ri gke i ten fur den S c h neIl ve rk e h r erfordert. 

Wenn wir in der Organisation der Verkehrsmittel die richtige Zusammenarbeit aller Krafte 
sehen, die der Erfiillung des Verkehrszwecks, in unserem FaIle dem Schnellverkehr, dienen, so werden 
mit der Steigerung der Reisegeschwindigkeit auch die wachsenden Raume einer wirksamen Ver-
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kehrsfreiheit und Verkehrseinheit unterworfen werden mussen, wobei alle Grenzen der Politik 
und des regionalen Bereichs der Verkehrsunternehmungen moglichst wenig Hemmungen verursachen 
durfen und weit gesteckt sein mussen. Fur E uro p a bestehen zur Erfullung dieser Forderung ganz 
besonders schwierige Verhaltnisse. Wenn sie auch fUr den Schnellverkehr der Landverkehrsmittel 
nicht in gleich hohem MaBe zutreffen wie fur den auf groBe internationale Reichweiten besonders 
angewiesenen Luftverkehr, so Iiegen doch auch fur die Auswertung der heutigen, technisch moglichen 
Geschwindigkeitssteigerungen auf Eisenbahnen und StraBen schon gewisse Hemmungen vor, sobald 
die Schnellverkehrslinien an die Grenzen des Landes stoBen. 

Zunachst Iiegt fur den Rauin einer Volkswirtschaft bereits ein wichtiger Fortschritt darin, wenn 
die einzelnen Wirtschafts- und Geschiiftszentren im Schnellverkehr der Eisenbahnen und StraBen 
ein Mittel zur zweckmaBigen Zusammenarbeit erhalten konnen .. Ein voller Erfolg wird hierbei aber 
nur zu erzielen sein, wenn ein moglichst einheitliches Netz von Schnellverkehrsverbin
dungen uber das ganze Land gezogen wird und damit eine gleichmaBige Bedienung aller Stell en 
der Volkswirtschaft, die auf schnellsten Transport besonders groBen Wert legen, gewahrleistet wird. 
Es liegt durchaus im Sinn der groBen Bedeutung der Verkehrsmittel fUr die Allgemeinheit, wenn 
moglichst alle wichtigen Teile der Volkswirtschaft der Vorteile einer schnellen Verbindung teilhaftig 
werden. Unter Ausnutzung und unter Verwendung der durchweg fur den Schnellverkehr geeigneten 
Haupteisenbahnen der verschiedenen Lander wird dies in erster Linie fur den Eisenbahnverkehr 
moglich sein, nachdem die Schnelltriebwagen heute betriebstilchtig entwickelt sind. Wesentlich 
langer wird es fUr den Kraftwagenverkehr dauern, da es einer gewaltigen Kraftanstrengung zur 
Herstellung eines volJig neuen StraBennetzes fur den Schnellverkehr bedarf. Fur dieses ist die Ein
heitlichkeit der Planung des gesamten fUr das Gebiet einer Volkswirtschaft in Frage kommenden 
Autobahnnetzes eine der wichtigsten organisatorischen Voraussetzungen. 

Es wurde aber ein Schnellverkehrsnetz fur Eisenbahnen und StraBen nicht seinen vollen Auf
gaben gerecht werden konnen, wenn sich der Schnellverkehr an den mehr oder weniger engen Landes
grenzen totlauft und ilber sie hinaus wegen technischer Rilckstandigkeit des Eisenbahn- und StraBen
wesens der Nachbarlander keine praktische Fortsetzung finden wurde. Der Aufbau des Schnell
verkehrs auf den Eisenbahnen und StraBen einzelner Lander hat das Problem einer allmahlichen 
Beteiligung aller Lander am Aufbau von Schnellverkehrsstrecken ausge15st und die 
Planung eines einheitlichen Schnellverkehrsnetzes fur Eisenbahnen und StraBen sowie die Milderung 
der aus den politis chen Grenzen sich ergebenden Hemmungen in den Brennpunkt internationaler 
Zusammenarbeit auf aem Gebiet des Verkehrswesens geruckt. 

In noch we it hOherem MaBe als eine internationale Zusammenarbeit der europaischen Lander 
fUr den Schnellverkehr zu Land l)otwendig ist, trifft sie zu fur den Schnellverkehr in d-er Luft. 
Denn wenn unsere bisherigen untersuchungen ilber das wirtschaftlich zweckmaBigste Vorsprungs
maB des Schnellverkehrs in der Luft gegenuber dem Landverkehr gezeigt haben, daB das beste Vor
sprungsmaB am einfachsten und billigsten auf den groBen 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 fur den Schnellverkehr in der Luft Europas. Fur dieses Netz werden die politischen 
Grenzen nur in der Gestalt der Zollgrenzen wirksam sein durfen, dagegen in der technisch guten Aus
gestaltung aller filr den Schnellverkehr wesentlichen Anlagen der FI ughiifen und Flugsicherung praktisch 
nicht vorhanden sein dilrfen. Auch hier ist demnach die Schaffung eines einheitlichen Schnellverkehrs
netzes in der Luft durch den gesamten europaischen Raum eine wesentliche organisatorische Voraus
setzung filr die volle AusschOpfung der im Schnellverkehr liegenden Vorzilge fur die Allgemeinheit. 

Es ist durchaus die Annahme berechtigt, daB die europaischen Lander, nachdem bereits im 
bisherigen Luftverkehr eine bemerkenswerte Solidaritat im Aufbau des europaischen Luftverkehrs sich 
gezeigt hat, auch in der Herrichtung des Schnellverkehrsnetzes den Weg einmutiger Zusammenarbeit 
beschreiten werden. Es wurde 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 fur den WeltJuftverkehr, so wird 
es gerade fUr Europa lebensnotwendig sein, in aller Einmutigkeit diese Zellen mog-

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 fUhrend werden sollen. 

Mussen wir somit im Interesse eines Schnellverkehrs auf groBen Raumweiten vor allem fur den 
Luftverkehr die Freiheit der politischen Grenzen als wichtige organisatorische Voraussetzung 
ansehen, so darf sich andererseits aus der GroBe und Vielgestaltigkeit der Verkehrsunter
nehm ungen keine Drosselung desWi1lens zum Schnellverkehr entwickeln. Es HiBt sich die Notwendig
keit dieser Forderung kaum einleuchtender vor Augen fUhren als durch den Hinweis auf die Aufbau
arbeit im Schnellverkehr der Landverkehrsmittel in Deutschland. Die groBe wirtschaftliche und raum
liche Einheit der Deutschen Reichsbahn gestattete es nach dem einmal gefaBten BeschluB zur Ein
fuhrung von Schnelltriebwagen, fUr das gesamte Gebiet des Deutschen Reiches einen einheitlichen Plan 
fUr die Schnellverkehrsstrecken aufzustellen und seine DurchfUhrung auf die kurzeste Zeitspanne zu be
schranken. In anderen europaischen 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 europaischen Landern eine zentrale Leitung fUr das FernstraBennetz des ganzen Landes 
vorhanden ist. 

Die Verteilung der Verkehrsbedienung eines Landes auf mehrere Unternehmungen, wie sie im 
Eisenbahnwesen noch in verschiedenen Landern vorherrschend ist, wurde beim Schnellverkehr in 
der Luft zu den groBten organisatorischen Schwierigkeiten fiihren. Eine Ausschopfung der durch 
die Flugzeuge gewonnenen Steigerungen der Reisegeschwindigkeit auf groBe Entfernungen ware fast 
unmoglich. In richtiger Erkenntnis dieser Schwierigkeiten war es von jeher ein wichtiger organ i
satorischer Grundsatz, die Luftverkehrsunternehm ungen moglichst umfassend zu machen 
und fiir die einzelnen europaischen Lander Einheitsgesellschaften fur 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, urn die Schlagkraft und die 
Leistungsfahigkeit des nationalen Luftverkehrs zu starken. Diesen Weg sind Frankreich, Italien und 
die Schweiz in den letzten Jahren gegangen, wahrend in den ubrigen Hauptluftverkehrslandern 
Europas schon seit langerer Zeit eine Einheitsgesellschaft vorhanden war. 

Wenn die Entwicklung nach der Einheitsgesellschaft eines Landes sich bereits fiir den bisherigen 
Luftverkehr durchsetzen konnte, so ist sie urn so notwendiger fur den Schnellverkehr. Er 
vertragt keine zu weitgehende Zersplitterung der Verkehrs- und Betriebsleistungen auf eine groBe 
Zahl von· Gesellschaften. Der Schnellverkehr in der Luft wird fUr Europa am wirkungsvollsten auf
gezogen werden konnen, wenn jedes Land nur mit seiner Einheitsgesellschaft am europaischen Luft
verkehr beteiligt ist. Das einheitliche Ziel, im kontinentalen Luftverkehr Europas den Vorsprung 
in der Reisezeit gegenuber den iibrigen Verkehrsmitteln moglichst zu vergroBern, 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 mussen. 

Aber ebensowenig wie in dem raumweiten Dberseeverkehr eine internationale Verkehrsgesell
schaft der Seeschiffahrt in der Lage gewesen ware, die gemeinsamen Ziele aller Lander im Dbersee
verkehr mit Erfolg zu verfolgen, ebensowenig wird eine internationale Luftverkehrsgesell
schaft fur den kontinentalen Luftverkehr Europas irgendwelche Vorziige gegen
uber der Zusammenarbeit der nationalen Einheitsgesellschaften im Luftverkehr 
haben konnen. Die Tatsachen der Verkehrsgeschichte und der Verkehrswirtschaft haben immer 
wieder gezeigt, daB 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 Lander besteht, fiihrt zwanglaufig auch zu dem nationalen Nahrboden aller Ver
kehrsmittel. Was in dieser Beziehung klar in der Seeschiffahrt zutage getreten ist, ist auch fiir den 
Luftverkehr maBgebend und selbstverstandlich. Und wenn wir fiir den Schnellverkehr in der Luft 
eine enge Zusammenarbeit der europaischen Luftverkehrsgesellschaften verlangen miissen, so wird 
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diese Zusammenarbeit am wirksamsten sein, wenn hinter jeder der Gesellschaften der Staat 
steht, fur den sie sich verantwortlich fuhlen muB, und der ihr aus seinem eigenen Willen 
heraus die finanzielle und ideelle Unterstutzung leiht, die he ute und auch in der Zukunft der Luft
verkehr nicht entbehren kann. 

Noch ein Umstand scheint mir aber fur die Erhaltung der nationalen Luftverkehrsgesellschaften 
wichtig zu sein. In dem Bestreben, die Erdteile auf dem Luftwege zu verbinden, wird die Ober
windung der groBen Schwierigkeiten, die hier noch zu meistern sind, sich auf die nationalen Ener
gien und ihre irrationalen Krafte stiitzen mussen. Der Wettbewerb, der hier unter den ver
schiedenen LuftverkehrsIandern eingesetzt und sie zu selbstandiger Erprobung der verschiedenen M{)g
lichkeiten angespornt hat, hat in ungeahnt kurzer Zeit bereits Fruchte getragen, die eine auBerlich 
noch so straff organisierte internationale Gesellschaft nicht gezeitigt haben wurde. 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 fUr den Enderfolg des Luftverkehrs nur wertvoll sein kann. Vielleicht erkIart sich hier
aus nicht zum wenigsten, daB die Vereinigten Staaten von Amerika als zwar groBes aber fast einziges 
Luftverkehrsland im amerikanischen Kontinent bis heute an dem Aufbau des WeltluftIiniennetzes 
bei weitem nicht die Pionierarbeit geleistet haben wie die wesentlich kleineren europaischen Lander. 

Die Unternehmungsform fur die Entwicklung des Schnellverkehrs ist fUr die Eisenbahnen 
und StraBen eindeutig festgelegt durch die in den verschiedenen Landern herrschenden Anschauungen 
uber die zweckmaBigste Unternehmungsform fur allgemeine Verkehrsmittel. Bei den Eisenbahnen 
sind es zum Teil staatliche, zum Teil private Unternehmungen, bei den StraBen ubernimmt die Ein
richtung der Wege eine staatliche Organisation, wahrend der Verkehr in privaten und staatlichen 
Handen ist. Fur den Luftverkehr kann die Unternehmungsform nicht zweifel haft sein. Da er uber 
die Grenzen eines Landes in der Regel hinausreicht, so kommt fur ihn die private Wirtschaftsform 
in Frage, da sie allein im Bereich des internationalen Verkehrs die genugende Bewegungsfreiheit und 
Initiative gestattet, urn im Wettbewerb mit anderen nationalen Verkehrsunternehmungen bestehen 
zu kOnnen. In diesem Sinn hat sich bisher schon im Luftverkehr die Unternehmungsform entwickelt, 
sie wird auch fUr 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 fur die Raumuberwindung 
gebracht. Diese gleichzeitig bei fast allen wichtigen Verkehrsmitteln auftretende Entwicklung wird 
yom Standpunkt des Verkehrsbedurfnisses oder der Nachfrage im Verkehrswesen ganz all
gemein gestiitzt und begrundet durch den ewig lebendigen Drang des abendlandischen Menschen 
nach m{)glichst schneller Zurucklegung raumlicher Entfernungen. Speziell fur den Luftverkehr 
wird der Schnellverkehr urn so mehr eine Lebensnotwendigkeit, als er in einem m {) g Ii c h s t g ro Ben 
Vorsprung in der Reisegeschwindigkeit vor den im Schnellverkehr heute besonders 
stark nachdrangenden Eisenbahnen und Kraftwagen einen genugenden Ausgleich fur seine 
verhaltnismaBig hohen Transportkosten finden muB. 

Urn diesen Ausgleich zu erzielen, wird es die Aufgabe des Luftverkehrs sein mussen, einen 
mindestens 5-6fachen Zeitvorsprung vor den mit ihm in Wettbewerb stehenden 
Landverkehrsmitteln und einen mindestens 6-7fachen Zeitvorsprung gegenuber dem 
Oberseeverkehr in den Hauptverkehrsverbindungen zu erhalten. Der heutige Luftverkehr 
entspricht dieser Forderung in der Hauptsache no c h n i c h t, doch berechtigen die Fortschritte im 
bisherigen praktischen Schnellverkehr in der Luft zu der Annahme, daB sie bald erfullt wird. 1m 
Rahmen des gesamten Verkehrswesens lassen sich fur die Zukunft zwei charakteristische Zonen 
flir den Schnellverkehr uber Kontinenten unterscheiden: Eine Nahzone von 0-500 km, in der der 
Schnellverkehr auf Eisenbahnen und Autobahnen besondere Vorzuge aufweist, und eine Fernzone 
von 500 km und mehr, i11 der der Schnellverkehr in der Luft seine eigentliche Domane haben wird. 
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Der Flugieugkonstruktion 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 Flughafen beim Landen und Starten. 1m 
Vergleich zu den iibrigen dem Schnellverkehr sich widmenden Verkehrsmitteln sind die technischen 
un d bet r i e b Ii c hen V 0 r a u sse t z u n g e n f ii r den S c h n e 11 v e r k e h r in d e r L u ft g ii n s ti g ge
lagert. Dabei ist es vor allen Dingen von Vortei!, 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 Flughafen im wesentlichen als gegebene GroBen angesehen 
werden kann. 

Der wirtschaftliche Vergleich zwischen dem Schnellverkehr in der Luft und 
dem Schnellverkehranderer 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 grundsatzlich verbundene Steigerung der Gesamt
widerstande bei der Fortbewegung gegeniiber den Landfahrzeugen verhaltnismaBig 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 iibrigen Verkehrsmitteln. 
Fiir eine weitere Steigerung der Geschwindigkeiten im Schnellverkehr, die iiber die Hochst
geschwindigkeiten heutiger Schnellflugzeuge wesentlich hinausgehen, wird zu beriicksich
tigen sein, daB mit der Zunahme der Geschwindigkeiten die Kapitalkosten und die Unter
haltungskosten in ihrem Antei! 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 europaischen 
und nordamerikanischen Kontinent abhangen, welche Hochstgeschwindigkeiten im Luftverkehr in 
spaterer Zukunft zweckmaBig und notwendig sind. 

Die Mehrkosten, die sich im Schnellverkehr der Luft gegeniiber dem Normal
oder Grundverkehr ergeben, konnen einen Ausgleich finden in hoheren Jahres
leistungen der Schnellflugzeuge. Dariiber hinaus konnen 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 groBe 
Entfernungen eine verstarkte internationale Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen 
nationalen Verkehrsgesellschaften. Denn je mehr durch die Steigerung der Reisegeschwindigkeiten 
die politischen Grenzen einander nahergeriickt werden, urn 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 sein.e groBen Reich
wei ten hierauf ganz besonderen Wert legen muB, wird dieses Ziel am besten er
reicht werden, wenn in jedem Land eine Einheitsgesellschaft den planmaBigen 
Luftverkehr versieht. Ein ZusammenschluB dieser Einheitsgesellschaften zu einer groBen inter
nationalen Luftverkehrsgesellschaft kommt allein schon aus dem Grund n i c h t in Frage, wei! nach 
dem Grundgesetz einer gesunden Verkehrswirtschaft jedes Verkehrsunternehmen 
die Wurzeln seiner Kraft im nationalen Boden seines Heimatlandes suchen und 
finden m uB. 

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 fordern vermag. Es 
liegt im Interesse aller Lander, besonders aber E u ro pas, diese Moglichkeiten voll auszuschopfen, 
damit von einem geschlossenen kontinentalen Schnellverkehrsnetz in der Luft die 
Briicken zum Weltluftverkehrsnetz moglichst bald geschlagen werden konnen. 



Betriebs- und verkehrswirtschaftliche Untersuchungen 
fiber den Schnellverkehr in der Luft 

Von Dr.-Ing. Herbert Zollner 

I. Die technischen und betrieblichen Grundlagen des LuftschneIIverkehrs 
1. Ausbildung von Zelle und Motor bei SchnellfIugzeugen 

Die Voraussetzung fUr einen Luftschnellverkehr ist der Einsatz von Flugzeugen, di~ gegeniiber 
den im normalen Luftverkehr verwendeten Typen eine bedeutende Steigerung der Geschwindigkeit 
aufweisen. Die Entwicklung solcher Baumuster begegnete anfangs groBen Schwierigkeiten, da die 
Erfahrungen, die man bis dahin b~im Bau von Militarschnellflugzeugen, z. B. von Jagdmaschinen, 
gesammelt hatte, bei Konstruktion und Ausfilhrung von Verkehrsschnellflugzeugen nicht verwertet 
werden konnten. Beide Typenarten milssen namlich ganz entgegengesetzten Forderungen genilgen. 

Beim Militarschnellflugzeug muB hinter der Forderung nach hoher Geschwindigkeit verbunden 
mit schneller Steigtahigkeit auf groBte Hohen und hOchster Baufestigkeit (Beanspruchungen beim 
Luftkampf) alles andere zurilckstehen, und man verzichtet diesen Eigenschaften zuliebe auf groBere 
Zuladefahigkeit, Reichweite und Sicherheit (hohe Landegeschwindigkeit der Militarflugzeuge). Auch 
kann der Rumpf beim Militarschnellflugzeug ohne Rilcksicht auf Nutzraum fUr Fluggaste oder Fracht 
durchgebildet und ausgefilhrt werden. 

Beim VerkehrsschneIlflugzeug dagegen kann auf Steigtahigkeit 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 Zuladefahigkeit, Reichweite, Nutzraum, Bequem
Iichkeit der Fluggaste und Sicherheit die gleichen Leistungen aufweisen wie ein normales Verkehrs
f1ugzeug. 

Die ersten leistungstahigen Verkehrsschnellflugzeuge, die diesen Forderungen entsprachen, 
wurden 1930 in Amerika gebaut (Lockheed "Vega", Consolidated "Fleetster 17", Northrop "Alppa") 
und mit groBem Erfolg weiterentwickelt. 

In Europa begann man erst viel spater als in Amerika mit dem Bau von Schnellflugzeugen 
filr den Luftverkehr. Trotzdem die europaische Flugzeugindustrie der amerikanischen im Bau schneller 
Kriegsflugzeuge mindestens ebenbiirtig ist, konnte sie infolge der im Vorhergehenden erwahnten bau
lichen und konstruktiven Besonderheiten der Verkehrsschnellflugzeuge bis heute noch nicht den 
groBen Vorsprung der Amerikamer aufholen. 

Die Steigerung der Geschwindigkeit bei den SchnelIflugzeugen 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 Gilte der Flugzeuge die erforderliche Motorenleistung mit der dritten Potenz der Ge
schwindigkeit wachst und damit auch aile von der GroBe des Triebwerks abhangigen Kosten in dem
selben MaBe zunehmen. 

Durch aerodynamische Verbesserungen und Widerstandsverminderung kann dagegen ohne 
groBen Kostenaufwand sehr viel erreicht werden. Es wird daher beim Entwurf und Bau von 
SchnelIflugzeugen auf aerodynamisch gilnstigste Formgebung und moglichste Widerstandsverminde
rung entscheidender Wert gelegt. 
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Zu diesem Zwecke ist man bestrebt, aile irgendwie auBen entbebrlicben Teile ins Innere des 
Flugzeugs zu verlegen und die AuBenhaut durch besonders sorgfaJtige Lackierung moglichst zu 
glattenl). Nietungen an der AuBenseite werden samtlich versenkt ausgefiihrt, Scheinwerfer und 
Positionslampen werden in den Rumpf bzw. in die Flachen eingelassen und auf Propellerantrieb fUr 
Generatoren und Lichtmaschinen wird Verzicht geleistet. Aile auBen liegenden Anschliisse, Knoten
punkte und samtliche Durchdringungen wie zwischen Motor und Rumpf, Fliigel und Rumpf usw. werden 
besonders sorgfaltig durchgebildet und erhalten einfache und klare Formen. Durch diese MaBnahmen 
wird nicht nur der Einzelwiderstand dieser Teile betrachtlich herabgemindert, sondern auch eine 
gegenseitige aerodynamische Beeinflussung verhindert, tlie fast immer eine Zunahme des Gesamt
widershmds zur Foige hat. 

Der Rumpf erhalt eine schlanke langgestreckte Form, was in bezug auf die Flugeigenschaften 
erwiinscht ist. Urn den Widerstand zu verringern, vermindert man den Rumpfquerschnitt, soweit 
dies mit Riicksicht auf eine ausreichende Bemessung des Kabinenraums moglich ist. Zur Vermeidung 
von Wirbelverlusten werden Fenster und Tiiren so ausgefiihrt und eingesetzt, daB sie mit der Au Ben
haut glatt abschlieBen. Da ein Offnen der Fenster auf aile Faile vermieden werden muB, weil sonst die 
glatte Oberflache des Rumpfes gestort und seine aerodynamische Giite herabgesetzt werden wiirde, ist 
fUr eine gute Beliiftung des Kabinenraumes Sorge zu tragen, etwa in der Art, daB durch den Fahrt
wind durch0 eine geeignete Diise Frischluft in die Kabine gepreBt wird. Meistens ist fUr 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 ausgefUhrt. Diese Bauweise ermoglicht eine aerodynamisch giinstige Formgebung und zeichnet 
sich durch groBe Leichtigkeit bei hoher Festigkeit aus. 

Die Forderung nach geringstem Widerstand hat auch die Ausfiihrung und Lage des Fiihrerraums 
stark beeinfluBt. Bei einigen Baumustern wird er hinter dem Kabinenraum angeordnet, da hierbei 
der Obergang in den Rumpf aerodynamisch sehr giinstig gestaltet werden kann. Urn den Stromungs
veri auf langs des Rumpfes nicht zu storen, wird der Fiihrerraum immer vollkommen geschlossen 
ausgefUhrt und der Windschutz zum Zwecke der Widerstandsverminderung stark verkleinert. 

Diese Verkleinerung bringt jedoch ungeniigende Sichtverhaltnisse bei Start und Landung mit 
sich. Urn 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 konnen, 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 GroBenordnung aus technischen Griinden ist nicht notig, denn es gibt eine ganze Reihe 
von Motoren dieser Leistung, auch ist die Unterteilung des Triebwerks infolge der dadurch bedingten 
Gewichtserhohung, des groBeren 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 SpitzenIeistung 
betragen. Hierbei erweisen sie sich aber aIs noch nicht hinreichend betriebssicher, und es miissen 
noch Motoren entwickeIt werden, deren DauerIeistung eine moglichst groBe Betriebssicherheit gewahr
Ieistet. Die betriebssichere BeIastung dieser Motoren Wiirde beim heutigen Stande der Technik bei 
ungefahr haIber SpitzenIeistung liegen 2). 

Eine Unterteilung des Triebwerks ist aber nur bei den groBeren Schnellflugzeugtypen von iiber 
3000 kg FIuggewicht moglich, da bei den kleineren Baumustern die Motoren infoIge der konstruktiv 
bedingten geringen FliigeIspannweiten nicht seitlich yom Rumpf angeordnet werden konnen. Urn 
auch bei den einmotorigen SchnellfIugzeugen eine moglichst hohe Betriebssicherheit zu gewahrIeisten, 

1) Ebert,· "Flugmessungen zur Bestimmung des Einflusses der Oberflachenrauhigkeit". Zeitschrift 
fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1933, Heft 19. 

2) Kamm, "Die Oestaltung des Flugmotors". D. V. L.-Jahrbuch 1930. 
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werden bei ihnen Triebwerke mit sehr hohem LeistungsuberschuB eingebaut. Es ist dann mogIich, 
im Reiseflug mit starker Drosselung zu fliegen, so daB die Motoren mehr geschont werden und ihr 
Versagen oder eine Storung weniger wahrscheinlich wird. 

Bei allen Schnellflugzeugen ist der Einbau von Hohenmotoren anzustreben, da diese eine be
deutende zusiitzliche Geschwindigkeitssteigerung gestatten. Wiihrend beim normalen Flugmotor die 
Leistung mit der Luftdichte abnimmt, gibt der Hohenmotor in seiner Gleichdruckhohe 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 groBere Geschwin
digkeiten erflogen werden als in Bodenniihe. Wie sich bei dem ersten deutschen Schnellflugzeug, 
der Heinkel He 70, der Einbau von Hohenmotoren auswirken wurde1), zeigt Abb. 1. Hiernach wurde 
die He 70 gegenuber ihrer maximalen Geschwindigkeit von 377 kmjh in Bodenniihe mit einem Motor 
von gleicher Leistung wie der B.M. W. VI, also 660 PS, jedoch mit einer Gleichdruckhohe von 
2000 m in dieser Hohenlage eine Geschwindigkeit 
von 400 km Ih erreichen, wiihrend in 5000 m Hohe 
mit einem Motor der entsprechenden GleichdruckhOhe 
die Geschwindigkeit auf uber 440 km Ih steigen 
wurde. Leider stehen in Deutschland solche Mo
toren noch nicht zur Verfugung, da die deutsche 
Industrie die hohen Entwicklungskosten fur diese 
Motorenmuster nicht aufbringen konnte. Die ame
rikanischen Schnellflugzeuge sind alle durchweg mit 
Hohenmotoren ausgerustet. So erreicht z. B. das 
amerikanische Schnellflugzeug, Lockheed "Orion", 
nur in 2000 m Hohe seine Hochstgeschwindigkeit 
von 358 km/h, wiihrend sich diese in Bodenniihe 
auf 345 km/h ermiiBigt. 

Von den mannigfaehen Bauformen der Motoren 
haben sich der flussigkeitsgekuhlte Reihenmotor und 
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Abb. 1. Hochstgeschwindigkeiten des Heinkel
Schnellflugzeugs "He 70" mit Hohenmotoren in 

Abhangigkeit von der Motorenleistung 

der luftgekuhlte Sternmotor durchgesetzt. Fur die Beurteilung der beiden Bauarten, wie fUr die 
Ausbeute uberhaupt, ist es wesentIich, daB in jedem Falle die zweckmiiBigste Verkleidung gewiihlt 
wird, die einerseits den Widerstand vermindert und andererseits hinreichende Kuhlung gewiihrleistet. 

Der Sternmotor bietet wegen seiner zusammengedriingten Massen und Bauteile und seines 
geringeren Gewichts dem Flugzeugbauer Vorteile. Fur SchneIIflugzeuge ist er jedoch nicht ohne 
weiteres geeignet, da der Zylinderstern mit seiner stark zerkliifteten Stirnfliiche den Flugwind und 
den Strahl der vorne Iiegenden Luftschraube stort. Hinter den einzelnen Zylindern und ihren Vor
sprungen lasen sich Wirbel ab, und das bedeutet Energieverlust, hOheren Widerstand und somit 
Geschwindigkeitsverminderung. Dieser Nachteil wird durch zweckmiiBige 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 Kuhlung notwendige Luftgeschwindigkeit zu wahren2). 

Die einfachste Lasung ist der Townendring, der aus einem kurzen, d. h. wenig tiefen, au Ben 
ausgewalbten, innen eingewolbten Ring besteht, der urn die Zylinderkapfe herumgelegt wird. 

Stromungstechnisch wirksamer ist es, urn 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" eingefUhrt wurde und daher N.A.C.A.-Verschalung genannt 
wird, entspricht der AuBendurchmesser der Haube dem Hauptspant des Rumpfes. Eine neuere, 
in England entwickeite Form der Haube uberragt allseitig den Rumpfquerschnitt und wird wegen 
ihrer Diisenwirkung als "Venturi-Verkleidung" bezeichnet. 

1) Heinkel, "Schnellpostflugzeug He 70". Zeitschrift fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1933, 
Heft 24. 

2) North, "Engine Cowling". Flight 1934, Heft 6. 
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Weiter vermindert wird der Gesamtwiderstand des Sternmotors, wenn man das Auspuffrohr 
ringformig ausfiihrt und es mit stromlinienformigem Querschnitt vor oder hinter den Zylinderkopfen 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 
"Airspeed Courier" hat ohne Motorverkleidung eine Hochstgeschwindigkeit von 235 km /h, mit 
Townendring dagegen erreicht er 256 km/h. 1m allgemeinen bewegt sich der Geschwindigkeitszu
wachs zwischen 5 und 13 %1). Der Erfolg dieser Verkleidungen und die baulichen Vorteile des Stern
motors brachten es mit sich, daB heute fast aIle Schnellflugzeuge luftgekiihlte Motoren haben. Der 
fliissigkeitsgekiihlte Motor hat jedoch in Ietzter 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 JaBt sich sehr gut mit glattem Dbergang in die Gestalt des eigentlichen Rumpfes 
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Abb. 2. Anteil des Fahrgestellwiderstands am Gesamt
widerstand bei Flugzeugbaumustern verschiedener 

Hochstgeschwindigkeit 

windschnittig verkleiden, bietet daher geringen 
Widerstand, gestattet hohe Dauerleistung und UiBt 
sich den durch verschiedene Flughohen bedingten 
Temperaturunterschieden gut anpassen. Nach
teilig bei ihm ist die erforderliche Riickkiihlanlage, 
die hohes Gewicht, zusatzlichen Widerstand und 
Moglichkeit von Stiirungen mit sich bringt. Durch 
Anwendung der "HeiBkiihlung" sind jedoch groBe 
Verbesserungen erzielt worden. Die Kiihlerabmes
sungen konnen hier gegeniiberWasserkiihlung auf 
30% verkleinert werden, und es ist dadurch mog
lich, eine betrachtliche Ersparnis an Gewicht zu 
erzielen. Bei der Heinkel He 70 betragt z. B. die 
durch HeiBkiihlung erreichte Gewichtsersparnis 
50 kg. Als Kiihlmittel wird bei der HeiBkiihlung 
Athylenglykol verwendet, das erst bei ungefahr 

1950 siedet. 1m Betrieb betragt die Glykolaustrittstemperatur ungefahr 1480 gegeniiber einer Wasser
austrittstemperatur von etwa 820. 

Die Verringerung der Kiihlerabmessungen ergibt sich daraus, daB der Temperaturunterschied 
zwischen Kiihlfliissigkeit und Luft groBer und die aus der Kiihlfliissigkeit abzufiihrende Warme
menge kleiner wird, weil bei HeiBkiihlung ein groBer Teil der an die Zylinderwand iibergehenden 
Warme unmittelbar durch Strahlung und Konvektion an die Umgebung abgegeben wird2). Die 
Temperatur der Kiihlfliissigkeit wird durch Einziehen bzw. Ausfahren des Kiihlers aus dem Rumpf 
und die dadurch bewirkte Veranderung der wirksamen Kiihlerflache geregelt. ' 

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

Der Schnellflugzeugbau und seine Forderung nach Vermeiden jeglichen schadlichen Wider
stands hat auch die Konstruktion und Ausfiihrung der Fahrgestelle in vollig neue Bahnen gelenkt. 

Die Entwicklung ging hier iiber das stromlinig verkleidete Fahrwerk zum einschwenkbaren Fahr
gestell. Solange allerdings derWiderstand des Fahrwerks klein war im Verhaltnis zum Gesamtwiderstand, 
d. h. solange die aerodynamische Verfeinerung noch nicht sehr ausgebildet und die Fluggeschwindigkeit 
verhaltnismaBig 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). 

1) Pye, "The Theory and Practicy of Air Cooling". Aircraft Engineering 1933, Februar, S.31. 
2) Oestrich, "Warmeubergang und Zylinderwandtemperatur bei HeiBkuhlung". Zeitschrift filr Flug

technik und Motorluftschiffahrt 1933, Heft 4. 
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Man muBte versuchen, hier AbhiIfe zu schaffen und erreichte dies durch stromlinig verkleidete 
oder einschwenkbare Fahrwerke. 

Es hat sich in der Praxis gezeigt, daB ein gut durchgebiIdetes einschwenkbares Fahrgestell im 
Vergleich zu einem festen Fahrwerk bei Maschinen mit etwa V max = 210 kmjh nur einen Geschwindig
keitszuwachs von 3-4 % mit sich bringt. Bei Maschinen mit etwa V max = 250 km Ih, bei denen 
meistens auf aerodynamisch giinstige Gestaltung groBerer Wert gelegt wird, betragt der Geschwin
digkeitszuwachs 6-7 % und bei Maschinen von Vmax = 280 km/h bis zu 10 %. Bei Flugzeugen 
mit Hochstgeschwindigkeiten von iiber 300 km/h ist es moglich, durch einschwenkbare Fahrgestelle 
eine Geschwindigkeitssteigerung bis zu 12 % 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 
gIeichen giinstigen Ergebnisse l ), kann aber unter Umstanden sehr vorteiIhaft sein, wenn es zur Ver
spannung der FliigeI herangezogen wird, wie z. B. bei einigen Tiefdecker-KampffIugzeugen und Renn
maschinen oder bei dem "Bellanca Airbus". 

1m allgemeinen wird man das einschwenkbare 
Fahrgestell bevorzugen, wenn auch seine Unter
bringung meistens Schwierigkeiten macht. Es ~ 
kommen hier folgende Moglichkeiten in Frage: ~ lC.% 
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Bevor man sich fUr eine AusfUhrungsform 
endgiiltig entscheidet, muB man die aerody' 
namische Wirkung der GehauseOffnung und des 
teiIweise oder ganz ausgeschwenkten Fahrge
stells bei Start und Landung beriicksichtigen. 
Es konnen eventuell Stromungsstorungen hervor
gerufen werden, und die Offnung fUr die Rader in 

Abb. 3. Geschwindigkeitszuwachs durch Einschwen
ken des Fahrgestells bei Flugzeugbaumustern ver-

schiedener Geschwindigkeit 

der Fliigelflache kann die Charakteristik des ProfiIs verandern. 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, daB die Radoffnung auf der Fliigelunterseite die Flugeigen
schaften in keiner Weise verandert, wenn das Fahrgestell ausgeschwenkt ist2). Man wird fUr Schnell
fIugzeuge meistens die Tiefdeckerbauart wahlen, weiI es hierbei am einfachsten ist, das Fahrgestell 
unterzubringen. Es wird dann einfach nach auBen oder innen in die FliigelfJache hereingeschwenkt. 

Bei Hochdeckern muB entweder der Rumpf sehr breit ausgefiihrt werden (BurneIIi) oder aber 
kleine Kanzeln an ihn angebaut werden (Stinson), urn das eingeschwenkte Fahrgestell unterzubringen. 

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

Fiir den Ausschwenkmechanismus des Fahrgestells sind viele Bauausfiihrungen entwickelt 
worden, vorherrschend sind jedoch von Hand oder Motor betatigte Schrauben- oder hydraulische 
Triebe. Urn ein gutes und sicheres Arbeiten zu gewahrleisten, soIl die Ausschwenkvorrichtung ein
fach konstruiert und leicht zu iibersehen und zu warten sein. Vor allen Dingen muB vermieden werden, 
daB beim Start durch die Rader Fremdkorper in den Ausfahrmechanismus geschleudert werden 
konnen. Auch ist darauf zu achten, daB die Offnungen fUr das Fahrgestell in Fliigelflache oder Rumpf 
gegen Schmutz geschiitzt werden, damit dieser nicht durch eventuelles Gefrieren usw. ein Ausschwen
ken unmoglich machen kann. 

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

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

Bei den meisten Bauausfuhrungen geschieht das Ausschwenken dadurch, daB nach Losen einer 
Kupplung die Rader durch ihr eigenes Gewicht herausklappen und in der Endstellung durch ein 
automatisches Gesperre festgehalten werden. Urn zu vermeiden, daB der Pilot vergiBt, vor der Landung 
das Fahrgestell auszuschwenken, werden Warnsignale eingebaut. Meistens sind dies elektrische 
Horner, die ertonen, sobald die Gasdrossel geschlossen ist und die Rader ihre untere gesperrte Stellung 
noch nicht erreicht haben. Beim Clark-Schnellflugzeug "GA 43" wird in dies em Faile ein kleiner 
Elektromotor in Bewegung gesetzt, der unten am Steuerknuppel 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 sorgfiiltige aerodynamische Durchbildung der Zelle, sowie Motorverkleidung, einschwenk
bares Fahrgestell usw. bedingen hOhere Herstellungskosten des Flugzeugs und vermindern durch 
ihr zusatzliches Konstruktionsgewicht zunachst auch die Nutzlast. In dem Abschnitt "Kosten der 
Geschwindigkeitssteigerung" wird untersucht werden, wie sich diese Einri.chtungen im einzelnen auf 
die Wirtschaftlichkeit auswirken. 

Wurden bis jetzt nur die Mittel zu aerodynamischen Verbesserungen und Verfeinerungen be
sprochen, so ist nun noch grundsatzlich zu untersuchen, wie die einzelnen KonstruktionsgroBen des 
Flugzeugs beim Entwurf gewahlt werden mussen, urn eine hohe Fluggeschwindigkeit zu ermoglichen. 

Aus der Grundgleichung von Gewicht und Auftrieb folgt die Gleichung: 

oder 

Hierin bedeutet: 
v = Fluggeschwindigkeit (m/sec), 
G = Fluggewicht (kg), 

G = m . ca· F . v2 

2 GIl v =-.-.-. 
F Ca m 

m- u lC1 e - -----------~-
_ L ftd· I t "I (kg/l11 3 _ kg. sec2) 

g m/sec2 m4 ' 

F = Fliigelflache (m 2), 
Ca = Auftriebsbeiwert des Profils, 

~ = Flachenbelastung (kg/m2). 

Man kann die Tragflache nun mehr fur Steigleistung oder mehr fur Geschwindigkeit entwerfen, 
indem man ihren gunstigsten Wirkungsgrad bei groBerem oder kleinerem Anstellwinkel herbeifiihrt und 
das Profil entsprechend wahlt. Aus der letzten Gleichung geht hervor, daB hohe Geschwindigkeit nur 
bei kleinen Auftriebsbeiwerten erreicht werden kann. Es sind also nur solche Profile fur schnelle Flug
zeuge gunstig, die kleine Gleitzahlen mit kleinen Auftriebsbeiwerten verbinden. Die Gleichung zeigt 
ferner, daf) man zur ErhOhung der Geschwindigkeit die Flachenbelastung moglichst hoch wahlen 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 Verhaltnis von Fluggewicht zur Motorenstarke moglichst gering sein. Bei den 
modernen Schnellflugzeugen schwankt die Flachenbelastung zwischen 80-100 kg/m 2 und die Leistungs
belastung zwischen 4,6-6,6 kg/PS. 

Wie sich die Wahl dieser von der Forderung nach Geschwindigkeit diktierten Konstruktions
grof)en auf die Flugeigenschaften auswirkt, wird im nachsten 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 Schnellflugzeugen 
die Flachenbelastung stark gesteigert und zum Zwecke der Widerstandsverminderung nur Profile 
mit kleinem Auftriebsbeiwert verwendet. Wie wirken sich nun diese Konstruktionsgrof)en auf die 
Flugeigenschaften aus? 
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Die nachfolgenden untersuchungen beziehen sicho immer nur auf Verkehrsschnellflugzeuge, da 
bei der Beurteilung von Militarschnellflugzeugen andere Gesichtspunkte maBgebend sind und zum 
Teil auch konstruktiv andere Wege beschritten werden. Aus der vereinfachten Gleichung fur die 
Geschwindigkeit: G 

V2=C·
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 ungunstig aus. Beim Streckenflug macht sich die bOhere 
Flachenbelastung in den Flugeigenschaften kaum bemerkbar, nur ist das Flugzeug empfindIicher 
gegen Bedienungsfehler und erfordert daher einen guten Piloten. 

Die flachen Profile bringen schlechtes Steigvermogen mit sich und machen eine lange Start
strecke erforderlich. Auch die aerodynamisch gunstige AusfUhrung macht sich nachteilig bemerkbar, 
und zwar beim Ansetzen zur Landung. Dadurch, daB der schadIiche Widerstand bei den Schnell
f1ugzeugen auf ein Minimum herabgesetzt ist, bekommen sie einen sehr guten G1eitwinkel mit dem 
Erfolg, daB sie sehr lange schweben und in den Platz nur ganz flach hineinlanden konnen. 

Zunachst 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 Grunden der Verkehrssicherheit unbedingt behoben werden, da die Schnell
f1ugzeuge auf die ohnehin schon nicht allzu groB bemessenen Landeflachen des Normalluftverkehrs 
angewiesen sind. 

Es soli nun untersucht werden, wie die Start- und Landeeigenschaften der SChnellflugzeuge 
verbessert werden Mnnen. Zunachst muB die Forderung erfUllt werden, daB die Hochstgeschwindig
keit bis zum SchluB ausgenutzt und das Landungsmanover zeitIich und ortlich weitgehend beschrankt 
werden kann. Es soli also nicht nur schnell, sondern auch langsam geflogen werden Mnnen, d. h. 
man williangsam und steil abfliegen und ebenso landen, urn die Sicherheit des Fluges, dessen gefahr
Iichste Teile Start und Landung sind, zu erhOhen. Auch im Faile einer Notlandung ist die Herab
setzung der kritischen Kleinstgeschwindigkeit, verbunden mit der Moglichkeit einer steil en Landung, 
yom 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 MaBe die untere Grenze der 
Geschwindigkeit heraufzusetzen, Iiegt die kleinste Geschwindigkeit urn so bOher, je groBer die 
Hochstgeschwindigkeit ist und eine Steigerung der Geschwindigkeit muB sich dilher ungunstig auf 
Start und Landung auswirken. 

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

1J2=_._.~ 

F Ca m 

geht hervor, daB die Kleinstgeschwindigkeit herabgesetzt, d. h. die Start- und Landestrecke verkurzt 
werden kaim durch 

Verringerung der FJachenbelastung, 
Anwendung von Profilen mit groBem Auftriebsbeiwert, 
Herabsetzen der Leistungsbelastung. 

Von diesen Mitteln kommen die beiden ersten nicht in Frage, da ihre Anwendung die Hochstgeschwin
digkeit herabsetzen wurde, was auf jeden Fall vermieden werden soli. Es bleibt also nur das Ver
mindern der Leistungsbelastung durch ErbOhen der Motorenstarke, was aber wegen der anzustreben
den Wirtschaftlichkeit nur in beschranktem MaBe moglich ist. 

Es entsteht daher der Wunsch nach besonderen Einrichtungen, die bei Start und Landung 
wirksam werden, ohne sonst die Flugleistungen zu beeintrachtigen. 
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Bei Start und Landung ist in erster Linie eine Steigerung der Auftriebszahl anzustreben, urn 
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, urn 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 groBer Auftriebszahl bei Start und Landung, kleiner Auftriebszahl bei 
Streckenflug und Moglichkeit eines sicheren iiberzogenen FIugs in gewissen Grenzen werden vom 
Schlitzfliigel mit herabziehbarer Fliigelendklappe erfiillt. 

Die Wirkung eines dem eigentIichen FIiigel vorgeschalteten Spaltfliigels besteht darin, daB er 
bei groBen Anstellwinkeln ein AbreiBen der Stromung verhindert, also iiberzogenen Flug gefahrlos 
macht. Die Ausfiihrung ist so, daB bei geschlossenem Schlitz der Profilwiderstand nicht wesentlich 
vermehrt wird, andererseits aber die Quersteuerbarkeit bei hohem Auftrieb geniigend gewahrleistet 
ist. DaB dieser hohe Auftrieb mit normalen Ruderorganen iiberhaupt 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 Wolbung und damit der Auftriebsbeiwert des Profils verandert, und 
man hat es in der Hand, je nach Bedarf mit schwach oder stark gewolbtem Profil zu fliegen. 

Durch das Herabziehen der Fliigelendklappen vergroBert sich die Schrankung zwischen Fliigel 
und Rumpf, so daB das Leitwerk geniigend wirksam bleibt. Urn die erwahnte gute Quersteuerbar
keit zu erreichen, zieht man den inneren Teil der Klappe starker herab als den auBeren, 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, muB 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 her an
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 benMigt. Bei der He 70 ergaben hierfiir die giinstigsten Werte der D.V. L.-Messungen 1): 

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

DaB die Schnellflugzeuge, wie aIle modernen Maschinen, mit Radbremsen ausgeriistet werden, 
urn den Auslauf zu verkiirzen und gute Steuerbarkeit beim Rollen zu gewahrleisten, ist selbstver
standlich. 

Urn bei Start und Steigflug die Motorenleistung voll ausnutzen zu konnen, riistet man die 
Schnellflugzeuge durchweg mit Verstellpropellern aus. Ein fester Propeller hat bekanntIich nur bei 
einem bestimmten Flugzustand seinen besten Wirkungsgrad und gestattet dabei volle Ausnutzung 
der verfiigbaren Motorendrehzahl bzw. Motorenleistung. Dies kommt daher, daB sich bei Anderung 
des Fortschrittgrads des Propellers, d. h. des Verhaltnisses von Flugzeuggeschwindigkeit zur Luft
schraubenumfangsgeschwindigkeit der Widerstandsbeiwert ebenfalls andert. Dieser ist am Stand 
bei der Fluggeschwindigkeit = 0 am groBten und nimmt mit wachsendem Fortschritt.sgrad abo Bei 
der Verstellschraube wird die Schrankung durch Verdrehen der Fliigelblatter auf mechanischem 
Wege geandert, urn 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 beeintrachtigt wird. Bei mehrmotorigen Flugzeugen erhoht die Ver-

1) Heinkel, "SchnellpostfIugzeug He 70". Zeitschrift fur Flugtechnik und Motorluftschiffahrt Jg. 24, 
Nr.24. 
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wendung von Verstellpropellern betrachtlich die Betriebssicherheit, wenn einmal ein Motor ausfallt. 
Man kann. dann trotz verminderter Fluggeschwindigkeit durch Verandern der Schrankung die je
weilige Leistung der ubrigen Motore voll ausl1utzen bzw. braucht diese nicht so zu uberanstrengen. 

Am meisten verbreitet ist der amerikanische Standard-Hamilton-Verstellpropeller. Er wird 
durch 01druck yom Fuhrersitz aus verstellt und hat je eine SteHung fur Start und Horizontalflug. 
Ein Versagen des Verstellmechanismus bringt keinerlei Gefahren mit sich, da in dies em Fall der 
Propeller sich selbsttatig auf Horizontalflug einstellt. 

Welche beachtlichen Verbesserungen durch verstellbare Propeller erzielt werden k5nnen, 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 h5chsten Fluggeschwindigkeit ihren besten Wir
kungsgrad, eben so die Verstellpropeller in ihrer einen Endstellung. 

Tab e Jl e 1. Versuchsergebnisse mit VersteJlpropeJlern1) 

Verstellbar Fest Verbesserung 

1 2 3 4 

Startstrecke m 224 281 20 % 
Startzeit . sec 15,2 19,0 20 % 
Steiggeschwindigkeit bei 1500 m . m/min 300 246 22 % 
Steigh6he in 10 min m 2880 2520 14 % 
Reisegeschwindigkeit km/h 275 260 5,5 % 

Von ausschlaggebender Bedeutung fur die Sicherheit bei Start und Landung ist ein sicheres 
Arbeiten des einschwenkbaren Fahrgestells. Bei ausgereiften Konstruktionen, wie sie he ute ver
wandt werden, ist diese Gefahrenquelle jedoch ganzlich ausgeschaltet, und soweit bekannt, ist bis 
jetzt kein Unfall vorgekommen, der auf Versagen des einschwenkbaren Fahrgestells zuruckzufuhren 
ware. Bei einer Notlandung auf einern 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 kurzer wird. Auch fur die Insassen ist eine solche Notlandung ungefahrlicher, da 
ein Oberschlag dabei ausgeschlossen ist, und auch die auftretenden Verz5gerungen das ertragliche 
MaB nicht uberschreiten. Es tritt namlich nicht sofort die volle Bremswirkung auf, weil das F1ug
zeug zunachst nicht mit seinem vollen Gewicht uber den Erdboden schleift, sondern zuerst noch 
teilweise von den Luftkraften getragen wird. Die Beschadigungen bei solchen "Bauchlandungen" 
bleiben verhaltnismaBig gering. So ergaben sich z. B. bei Versuchslandungen mit eingezogenem 
Fahrgestell, die in England mit einem "Airspeed Courier" gemacht wurden, bis auf die verbogenen 
Propellerblatter keine weiteren Schaden. Sogar das Fahrgestell konnte nachher noch ausgeschwenkt 
wcrden2). 

In den letzten zwei jahren sind in den Vereinigten Staaten von Amerika sowohl von Privat
f1iegern als auch von Verkehrsmaschinen viele Landungen mit nicht ausgeschwenktem Fahrgestell 
gemacht worden, und es ergab sich, daB der entstandene Schaden, der meist aus Zerst5rung des 
Propellers und Beschadigung der Rumpfunterseite bestand, gew5hnlich unter der 4000-RM.-Grenze 
lag und meistens 1200 RM. nicht uberstieg. 

Wurden bis jetzt die Verhaltnisse bei Start und Landung besprochen, so solI jetzt die Sicher
heit von normalen und SchneIlflugzeugen beim Streckenflug untersucht werden. 

Bedenklich erscheint die durchweg einmotorige Ausfuhrung der kleineren SChneIIflugzeuge. 1m 
Vergleich zu normalen Flugzeugen jedoch, die auch meistens einmotorig ausgefuhrt sind, bietet das 
SchneIlflugzeug gr5Bere Sicherheit, denn ein Versagen seiner Triebwerksanlage ist weniger wahr
scheinlich. Der Motor wird namlich nicht so stark beansprucht wie beim Normalflugzeug, da er in
folge seines hohen Leistungsiiberschusses auf Strecke mit starker Leistungsdrosselung geflogen werden 
kann. Man k5nnte natiirlich auch NormalfIugzeuge mit hoher Leistungsreserve ausstatten, hat aber 

1) Chatfield, "Controllable Pitch Propellers in Transport Service". Aviation 1933, Nr. 6. 
2) "The ventre-a-terrier". The Aeroplane 1934, Nr.6. 
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bis jetzt hierauf aus Grunden der Wirtschaftlichkeit verzichtet, so daB die Normalflugzeuge gegen
uber den Schnellflugzeugen durchweg eine hOhere Leistungsbelastung aufweisen. 

Durch die Moglichkeit cines stark gedrosseltcn Flugs ist allerdings eine ausreichende Betriebs
sicherheit noeh nicht gewahrleistet. Es muB deshalb groBtes Gewicht darauf gelegt werden, daB 
die Industrie "betriebssichere Verkehrsmotoren" herausbringt, die nach Konstruktionsgrundsatzen 
entwickelt sind, wie sie Professor Dr. Kamm in seinem D.V. L.-Forschungsbericht "Ober die Leistung 
von Flugmotoren" angibt. 

Abgesehen von der groBeren motorischen ZuverJassigkeit des Schnellflugzeugs ist bei ihm auch 
das Gefahrenmoment bei einer Notlandung geringer als bei anderen Flugzeugen, denn infolge seiner 
fruher besprochenen zusatzlichen Hilfseinrichtungen, wie Schlitzflugel, 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 ausgefuhrt sind (Boeing ,,247", 
Lockheed "Elektra", Douglas "Airliner"), finden wir uberhaupt das groBte MaB von Sicherheit, das 
heute im Luftverkehr erreieht werden kann. Infolge ihrer geringen Leistungsbelastung und der Mog
Iichkeit der jeweils gunstigsten Motorenausnutzung durch Verstellpropeller ist es bei ihnen moglich, 
mit nur einem Motor zu fliegen, ohne dies en auf Hochstleistung beanspruchen zu mussen, so daB 
sein Durchhalten gewahrleistet und ein sicheres Erreichen des nachsten Flughafens moglieh ist. Bei 
einem Teil der SchnelIflugzeuge, vor allen Dingen bei den alteren Baumustern, hat man der Ge
schwindigkeitssteigerung zuliebe auf eine zweikopfige Besatzung und eine F.T.-Anlage verzichtet. 
Yom Standpunkt der Verkehrssicherheit ist dies nieht zu verantworten, und es muB jeder Versuch 
bekampft werden, die Leistung auf Kosten der Sicherheit zu steigern. Man ist in der Praxis auch 
wieder von der Ein-Mann-Bedienung abgekommen, und samtliche 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 muB, 
werden vom normalen und vom Schnellflugzeug in gleich guter Weise erfiilIt. Es sind dies: 

unbedingte Blindflugfahigkeit, 
groBe Stabilitat urn alle Achsen, 
genugende Steuerwirkung bei langsamem Flug (Schlechtwetterflug in niedriger Hohe), 
geringe Steuerkrafte. 

Sehr von Vorteil ist es, daB man Gewitter usw. mit dem Schnellflugzeug infolge seiner hoheren 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 Flachenbelastung von etwa 40-50 kgjm2 
den Vorteil, daB es im allgemeinen leichter zu f1iegen, d. h. gegen Fehler, Versaumnisse und Unge
nauigkeiten in der Betatigung der Steuerung weniger empfindlich ist. Das Schnellflugzeug dagegen 
muB besonders in Boen vorsiehtig und mit Gefiihl geflogen werden, erfordert also einen guten Piloten. 
Es liegt in seinen bauliehen Voraussetzungen begrundet, daB mit sehr kleinem Anstellwinkel ge
flogen wird. Senkrechte Boen andern also die Anstromrichtung der Luft plOtzlich und konnen Ober
beanspruehungen hervorrufen, die schon zu Fliigelbruchen gefiihrt haben. SchnelIflugzeuge miissen 
daher fester gebaut und aueh bei ruhigem Wetter vorsichtig gesteuert werden, in Boen aber, in denen 
der Fuhrer keinen EinfluB auf die Veranderung des Anstellwinkels hat, gedrosselt geflogen werden. 
Die Boenbeanspruchungl) ist unabhangig von der FlugzeuggroBe und trifft besonders Flugzeuge, 
bei denen nur kleine Steuerkrafte erforderlich sind. Ein zu starker Ruderausgleich ist also unbedingt 
zu vermeiden, da der Fuhrer dabei, ohne es zu wollen und zu merken, durch schnelles Rudergeben 
das Flugzeug Beschleunigungen unterwerfen kann, die seinen Festigkeitsverband hohen Bean
spruchungen aussetzen. Zweckma5ig erscheint hier eine umschaltbare Hohensteuerubersetzung. 

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

1) Kiissner, "Beanspruchung schneller Flugzeuge durch Boen und Ruderbetatigung". Flugkapitan 
1932, Nr. 11/12. 
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GroBer KraftuberschuB bzw. geringe Leistungsbelastung, 
Hohe Flachenbelastung, 
Einziehbares oder verkleidetes FahrgesteIl, 
Townend-Ring oder N.A.C.A.-Verschalung, 
Landeklappen oder DoppelfliigeJ. 

Die Bevorzugung der Tiefdeckerbauart hat ihren Grund darin, daB hierbei die besten Unter
bringungsmoglichkeiten fUr das einschwenkbare Fahrwerk geboten werden. 

Urn eine gute Vergieichsmoglichkeit zu bieten, wurden in Spalte 9 der TabeIle 2 die Bau- und 
Betriebsdaten der heute im Luftverkehr verwendeten Normalflugzeuge angegeben. 

Es faIlt zunachst auf, daB die Landegeschwindigkeit einiger SchneIlfIugzeugtypen noch stark 
uber dem iiblichen NormalmaB Iiegen. Dies hat seinen Grund darin, daB es sich hier zum Teil urn 
Versuchskonstruktionen handelt, bei denen zunachst nur auf Erreichen hochster Endgeschwindig
keit hingearbeitet wurde, wahrend die nachfoIgenden, heute aIle noch im Bau befindlichen Flug
zeuge dieser Typen mit den schon fruher besprochenen Hilfseinrichtungen zum Herabsetzen der 
Landegeschwindigkeit wie SpaltfliigeI, Landeklappen usw. versehen· werden (z. B. He 70). 1m 
aIlgemeinen durfte also mit ziemlich gleicher Landegeschwindigkeit beider Flugzeugklassen zu 
rechnen sein. 

Interessant ist es, festzusteIlen, daB bei den SchneIlflugzeugen die verkehrliche Leistungsfahig
keit oder das Verhiiltnis von Fluggewicht zu Zuladung mit 3,0-3,3 ziemlich ungunstig gegenuber 
demjenigen von 2,5-2,6 bei Normalflugzeugen Iiegt. Es ist dies aber leicht erklarIich, da die ungleich 
starkeren Triebwerke der SchnelIflugzeuge und die konstruktiven MaBnahmen zur ErhOhung der 
Geschwindigkeit zusatzIiche Mehrgewichte mit sich bringen. 

Die in der TabeIle 2 angegebene Nutzladefahigkeit der verschiedenen Baumuster ist errechnet 
und uberaIl auf eine Reichweite von 800 km bezogen, urn eine einwandfreie Vergleichsmoglichkeit 
zu bieten. Die tatsachliche Reichweite, d. h. die Reichweite mit voIl aufgefUIlten, s e r i e n maBig 
eingebauten Tanks Iiegt fast immer uber 800 km, ist aber meistens, genau wie bei den NormalfIug
zeugen, mit etwa 1500 km nach oben begrenzt. 

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

Tab e II e 3. Vergleich der auf eine Person entfallenden Raumgro6e 

Verkehrsrnittel 

Kraftwagen1) ... 
Normalflugzeug. . 
Schnellflugzeug 

bis 1 t Zuladefahigkeit . 
tiber 1 t Zuladefahigkeit 

Raurn 
rn' je Person 

2 

0,54-0,78 
0,90-1,30 

0,45-0,70 
1,00-1,20 

Es zeigt sich, daB bei den kleineren Einheiten der SchneIlfIugzeuge mit einer Zuladefiihigkeit 
bis zu 1000 kg der Nutzraum auf das denkbar kleinste MaB herabgesetzt ist. Dieser geringe spezi
fische Nutzraum wird durch die Verringerung der Rumpfhohe und Rumpfbreite zum Zwecke der 
Widerstandsverminderung bedingt. Fur Post- und Frachtbeforderung reicht er zwar voIIkommen 
aus, fUr den Personenverkehr werden jedoch nur knapp dieselben Verhaltnisse erreicht wie im Kraft
wagen; Sitzbreiten von 0,50 m werden Hir genugend erachtet und der Bequemlichkeit der Passagiere 
wird nur in hochst ungenugender Weise Rechnung getragen. Hier muB noch Abhilfe geschaffen werden, 
wenn auch der Mangel an Komfort sich nicht aIIzu 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 SchneIlverbindung Gebrauch machen wird, wenn die Gewahr gegeben ist, daB die Be-

l) Pirath, "Die Grundlagen der Verkehrswirtschaft". Berlin 1934. 
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nutzung nicht allzu anstrengend und ermudend istl), hat man sich bei den groBeren Baumustern 
mit uber 1000 kg Zuladefahigkeit wieder ganz den VerhaItnissen des Normalluftverkehrs angenahert. 
Mit diesen Maschinen kann man den Reisenden das heute hOchstmogIiche MaB an Bequemlichkeit 
und Komfort bieten, so daB die Vorteile des Schnellverkehrs auch auf langen Strecken voll ausgenutzt 
werden konnen. 

Die ausreichende Bemessung und geraumige Ausfuhrung des Kabinenraums wird bei den groBen 
SchnellfIugzeugtypen durch die aus Grunden der Verkehrssicherheit und konstruktiven Ausfuhrung 
erfolgte Unterteilung des Triebwerks erm6glicht, die bei den kleineren Baumustern aus baulichen 
und wirtschaftlichen Grunden nicht angangig ist. Der Rumpf kann bei Unterteilung des Triebwerks 
und zweimotoriger Bauart als Kanzelrumpf ausgefuhrt werden und bietet dann infolge seiner spe
zifischen Eigenart so gunstige Raumverhaltnisse, daB allen Wunschen und Bedurfnissen bei der Aus
gestaItung des Kabinenraums Rechnung getragen werden kann. 

Die Motoren werden bei dieser Bauausfuhrung in, vor oder unter den Flugeln angeordnet. 
Durch diese FIiigelanordnung der Motoren wird auch noch erreicht, daB die Larmgerausche in der 
Kabine vie! geringer sind als bei Anordnung eines Motors vor dem Rumpf. Auf einen moglichst 
gerauschfreien Kabinenraum wird in letzter Zeit gerade bei den SchneIIflugzeugen sehr groBer Wert 
gelegt. Beim Douglas "Airliner DC-I" z. B. ist die ganze Kabine schalldicht ausgekleidet. Die 
Dampfung soli derart gut sein, daB eine groBere Gerauschfreiheit erreicht wird als im normalen 
Pullman-Wagen2). 

Zusammenfassend ist zu sagen, daB die grOBeren SchnellfIugzeuge den Fluggasten mindestens 
dieselbe Bequemlichkeit bieten wie NormalfIugzeuge, daB aber die kleineren Baumuster der Schnell
fIugzeuge trotz raffiniertester Raumausnutzung in dieser Hinsicht noch einiges zu wunschen ubrig 
lassen und hier noch nach einer befriedigenden Losung gesucht werden muB. 

II. Die wirtschaftlichen Grundlagen des Luftschnellverkehrs 
1. Wirtschaftlichkeit der konstruktiven MaBnahmen zur Erhiihung der Geschwindigkeit 

In dem Abschnitt "Ausbildung von Zelle und Motor bei SchneIIflugzeugen" wurde gezeigt, 
von we1chen Faktoren die Fluggeschwindigkeit abhangig ist und durch we1che Mittel eine Geschwin
digkeitssteigerung erreicht werden kann. jetzt sollen zunachst die konstruktiven MaBnahmen auf 
ihre Wirtschaftlichkeit untersucht werden, die ohne ErhOhung der Motorenleistung nur durch Ver
ringern des Widerstands eine Geschwindigkeitssteigerung bewirken. Es handelt sich hierbei urn Ein
richtungen, die manchmal auch noch nachtraglich an normalen Flugzeugen angebracht werden 
konnen, wie das Beispiel der Deutschen Lufthansa A.-G. zeigt, die im jahre 193;3 bei einem Teil 
ihrer Flugzeuge durch windschnittige Verkleidungen der Fahrgestelle usw. die Geschwindigkeiten 
urn etwa 10-15 % erhOhen konnte3). AIle diese Einrichtungen haben aber den NachteiI, daB sie 
ein zusatzliches Mehrgewicht mit sich bringen. Dieses Mehrgewicht geht jedoch nicht notwendig 
zuungunsten der zahlenden Nutzlast, da mit der erzielten h6heren Geschwindigkeit bei gleicher 
Motorenleistung und unverandertem Betriebsstoffverbrauch eine Verminderung des mitgefUhrten 
Brennstoffvorrats zulassig ist, zumal die Benzinreserven fur etwaige Verzogerung durch Gegenwind 
um so geringer sein k6nnen, je h6her die Eigengeschwindigkeit ist4). je groBer die zwischen zwei 
Brennstoffaufnahmen zuruckgelegte Flugstrecke ist, desto leichter ist es, das Mehrgewicht der Ver
kleidungen oder eines einschwenkbaren FahrgesteIls durch Verringern der mitzufuhrenden 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 zuruck
gegriffen werden, da in Europa noch keine genugenden 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. Munchen 1930. 

2) Zand, "Acoustics and the Aeroplane". Journal Society automotive Engineers 1934, Nr.2. 
3) Interavia Nr. 67. 
4) Everling, "Luftverkehr und Wind". Verkehrstechnische Woche Bd.22, Nr.27. 

4* 
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Bei der Bewertung der beiden Verkleidungsarten fur luftgekuhlte Sternmotoren: Townend
Ring und N.A.C.A.-Haube sind neben ihren aerodynamischen Eigenschaften das Gewicht, die Kosten 
fUr Anschaffung und Wartung und die Ersparnisse im Betrieb abzuwagen. Fur einen Motor von 
400-500 PS wiegt die Verkleidungshaube einschIieBIich der. BefestigungsteiJe 36 kg, der Ring mit 
Zubehor dagegen nur 9 kg. Das Mehrgewicht ist also nicht groB und wird bei Annahme einer Ge
schwindigkeitssteigerung von 5-13 % durch den geringeren Betriebsstoffverbrauch je FIug-km leicht 
ausgeglichen. 

Fur die durch Geschwindigkeitssteigerung ermoglichten Ersparnisse sind die direkt von der 
Flugzeit abhangigen Betriebskosten maBgebend (TabeIIe 4). 

Tab e II e 4. Analyse der direkt von der Flugzeit abhiingigen Kosten 1) 

Betriebsstoffkosten. . . .. .. ... 12,6 % 
Abschreibung der Motm'en . . . . . . . . . . . . .. 5,7 % 
Flugzeuginstandhaltung . . . . . . . . . . . .~ . ....;.~. _~12;;;., 7,;......;'Yc..;,.o_ 

Summe der von der Flugzeit abhangigen l(osten 31,0 % 

Auf Grund der im folgenden Abschnitt durchgefUhrten Untersuchungen wurden die Gesamt
kosten je Flugstunde eines einmotorigen Flugzeugs von 250 kmjh Hachstgeschwindigkeit und 0,5 t 
Nutzladefahigkeit zu 383 RM. angenommen. Die bei der Verwendung von Motorverkleidungen sich 
ergebenden zusiitzIichen Betriebskosten und maglichen Ersparnisse wurden in TabeIIe 5 Zllsammen
gesteIIt. 

Tab e II e 5. Betriebskosten der Motorverkleidungen 

1. Gesamtkosten je Flugstunde . . . . . . . . . . . . . 
2. l(osten je Flugstunde direkt abhangig von der Flugzeit 
3. Gewinn je Flugstunde durch hahere Geschwindigkeit. . 
4. Mehrkosten je Flugstunde durch Abschreibung2). . . . 
5. Mehrkosten je Flugstunde durch l(apitalverzinsung (6 %) 
6. Zusatzliche Wartungskosten 2) je Flugstunde. . . . . . . 

Ersparnis je F1ugstunde 3 - (4 + 5 + 6) 

N.A.C.A.-Haube I 
RM. 

383,00 
119,00 
11,90 
2,60 
0,49 
0,42 
8,39 

Ring 

RM. 

383,00 
119,00 

9,50 
0,55 
0,10 
0,21 
8,64 

Es zeigt sich, daB die bei gleicher Motorenleistung gesteigerte Geschwindigkeit durch die groBere 
bei einer bestimmten Brennstoffaufnahme zuruckgelegte Strecke eine Reinersparnis von 8,39 RM. 
bei der Haube und von 8,64 RM. beim Ring je Flugstunde mit sich bringen wurde. Hierbei wurde 
bei der Haube eine Geschwindigkeitssteigerung von 10 % und beim Townend-Ring eine solche von 
8 % angenommen. Fur die Abschreibung und Verzinsung wurde eine Lebensdauer der Verkleidungen 
von 1000 Betriebsstunden bei einer Jahresleistung des Flugzeugs von 320 Flugstunden zugrunde 
gelegt. Die zusiitzlichen Wartungskosten entstehen dadurch, daB bei dem hiiufig notwendigen Nach
sehen des Motors die Verkleidung abgenommen werden muB. Das Abnehmen des Rings erfordert 
nur das Losen von drei Schrauben und das Abstreifen von zwei Sicherungsbiindern. Er IiiBt 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 naturgemiiB umstiindlicher zu entfernen und wieder auf
zubringen ist. 

Bei Flugzeugen mit luftgekuhlten Sternmotoren von uber 200 km/h Hochstgeschwindigkeit 
dlirfte sich die Anbringung eines Townend-Rings auf jeden Fall empfehlen. Bei liber 260 kmjh wird 
man zu der N.A.C.A.-Haube libergehen, da sie in diesem Bereich wegen ihrer aerodynamischen Dber
Iegenheit wirtschaftlicher ist als der Townend-Ring. 

1) Pir.ath, "Die Luftfahrt-Wirtschaft der Vereinigten Staaten von Amerika". Forschungsergebnisse 
des Verkehrswissenschaftlichen lnstituts fur Luftfahrt, Heft 4. Miinchen 1931. - Jacobshagen, "Die 
Selbstkosten im Luftverkehr". Forschungsergebnisse des Verkehrswissenschaftlichen lnstituts fiir Luftfahrt, 
Heft 3. Miinchen 1930. 

2) Ewers, "Engine Ring Cowlings". Aeronautical Engineering 1932, Nr.3. 
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Bei den fliissigkeitsgekiihlten Motoren ist das Hauptgewicht auf Gewichtsersparnis und Ver
kleinerung der KiihlerWiche 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 Hohe ein Anwachsen der Geschwindigkeit von 239 auf 
249 km/h, wenn der Kiihler vollstandig eingezogen wurde. Auf diesen entfallen also im Mittel etwa 
12 % des Gesamtwiderstands gegeniiber etwa 21 % bei verkleidetem, luftgekiihltem Motor1). Bei 
dem Versuch handelte es sich urn einen wassergekiihlten Motor, bei Verwendung von HeiBkiihlung 
Wiirden sich viel giinstigere Verhiiltnisse ergeben, da die KiihlerfIiiche hier umetwa 70 % verkleinert 
werden kann und dadurch der AnteiI des Kiihlers am Gesamtwiderstand des Flugzeugs viel geringer 
wird. Auch das Gewicht der gesamten Anlage wird bei HeiBkiihlung herabgesetzt. Die Mehrkosten 
sind nicht erheblich und werden im wesentlichen durch den Beschaffungspreis und Verbrauch des 
Kiihlmittels bestimmt, da bauliche Veranderungen des Motors nur in geringem MaB notig sind 
(groBeres Kolbenspiel, Spezialdichtungen). Vielleicht laBt sich bei HeiBkiihlung auch eine Brenn
stoffersparnis erzielen, wie bei einigen Priifstandversuchen festgesteUt werden konnte. Betriebs
erfahrungen hieruber Iiegen aber nicht vor. 

Bei Untersuchung der Wirtschaftlichkeit der einschwenkbaren Fahrwerke muB, wie bei den 
Motorverkleidungen, zunachst untersucht werden, ob ihr zusatzIiches Mehrgewicht durch Verringerung 
der mitzufUhrenden Brennstoffmenge ausgeglichen werden kann. 

Beispiel: Einmotoriges VerkehrsfIugzeug. 

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

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

Eine 10 % ige Geschwindigkeitszunahme wiirde die Flugzeit fUr eine gegebene Strecke urn 
9,1 % verringern und so eine Ersparnis von 11,8 kg/h Betriebsstoff bewirken. Bei einem Flug von 
600 km wiirde also (10 % iger Geschwindigkeitszuwachs vorausgesetzt) das zusatzIiche Gewicht des 
einschwenkbaren Fahrgestells keinen EinfIuB mehr auf die GroBe der zahlenden Nutzlast haben. 
1m aUgemeinen wiegt ein festes FahrgesteU 6-9 % des Riistgewichts oder 11-15 % der Zuladung 
(der Anteil kann schwan ken zwischen 7 und 17 %). 

Ein einschwenkbares Fahrgestell wiegt etwa 10-20 % mehr als ein festes und vermindert die 
Zuladung urn 1-3 %. Flugzeuge mit einer Leistungsbelastung von etwa 5 kg je PS haben einen 
stiindlichen Betriebsstoffverbrauch von etwa 7-12% des Gewichts ihrer Zuladung. Bei einem Flug 
von 3 Std. wiirde also eine Geschwindigkeitserhohung von 6-9 %, bei einem zweistiindigen Flug 
eine solche von 10-13 % ausreichen, urn durch Verringerung der mitgefUhrten Brennstoffmenge das 
zusatzIiche Gewicht des einschwenkbaren FahrgesteUs auszugleichen. 

Dadurch, daB eine gegebene Strecke in kiirzerer Flugzeit bewaltigt werden kann, werden auch 
die direkt von der Flugzeit abhangigen Kosten kleiner, die etwa 31 % der Gesamtkosten ausmachen 
(TabeUe 4). 

Es ist nun zu untersuchen, welche Mehrausgaben ein einschwenkbares Fahrgestell verursacht. 
Der zusatzIiche Beschaffungspreis schwankt zwischen 2000-6000 RM.2) je nach GroBe, Art und 
Verwendungszweck der Maschine. Es entstehen also je Flugstunde 1,00-3,00 RM. zusatzIiche 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 Hir Kapitalverzinsung (6 %) 
und 0,13-0,42 RM. je Flugstunde fiir zusatzIiche UnterhaItungskosten 2). Es entstehen also je Flug
stun de insgesamt 1,43-4,32 RM. groBere Unkosten. Obgleich wohl meistens keine Erhohung der 

1) P Y e , "The Theory and Practice of Air Cooling". Aircraft Engineering, Februar 1933. 
2) Mock, "Retractable Landing Gears". Aviation 1933, Nr. 2. 
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Versicherungspramien vorgenommen werden wird, ist es doch moglich, daB sich die Pramien fUr 
UnfalI- und Kaskoversicherung urn etwa 1-2 % erhohen werden!). Die Versicherungspramien machen 
etwa 8,5 % der Gesamtkosten aus 2), auf Pramien filr Kasko und Unfall entfallen 40 % der Versiche
rungskosten oder 3,4 % der Gesamtkosten. Wenn diese Pramien mit Rticksicht auf das einschwenk
bare Fahrgestell urn 1-2 % erhoht werden, erhohen sich die Gesamtbetriebskosten urn 0,034 bis 
0,068%. 

Tab e II e 6. Kostenaufstellung fUr einschwenkbare Fahrwerke 

Gesamtkosten je Flugstunde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Kosten direkt abhangig von der Flugzeit . . . . . . . . . . . . . . . 
Zusatzliche Kosten je Flugstunde fur einschwenkbares Fahrwerk . . . . 
Zusatzliche Versicherungskosten je Flugstunde (0,06 % der Gesamtkosten) 
Gesamter Kostenzuschlag je Flugstunde . . . . . . . . . . . . . . . . 
Zunahme der direkt von der Flugzeit abhangigen Kosten. . . . . . . . 
Zunahme der Gesamtkosten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

RM. 
RM. 
RM. 
RM. 
RM. 

. % 

. % 

Einmotoriges 
Flugzeug 

383,00 
119,00 

3,00 
0,25 
3,25 
2,73 
0,85 

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

I Geschwindigkeitssteigerung 

T 
~----

5% 10 % 15 % 

2,00 6,40 

I 
10,30 

0,62 1,98 3,20 
Ersparnis in Prozent der von der Flugzeit abhangigen Kosten. 
Ersparnis in Prozent der Gesamtkosten ........ . 

Die Gesamtkosten verringern sich also bei Verwendung eines einschwenkbaren Fahrwerks je 
nach der erreichten Geschwindigkeitszunahme urn etwa 0,6-3,0 %. 

Bis zur Hochstgeschwindigkeit von etwa 280 kmjh wird man wegen der baulichen Einfach
heit und BilIigkeit versuchen, mit verkleideten fest en Fahrwerken auszukommen. Oberhalb dieser 
Geschwindigkeitsgrenze soIIten aber alle Flugzeuge wegen des wesentlich geringeren Widerstands mit 
einschwenkbarem Fahrwerk gebaut werden. 

Wie sich die tibrigen durch den Schnellflug bedingten konstruktiven MaBnahmen wie: Schlitz
flilgel, Doppelflilgel, Fliigelendklappen, Schalenrumpf, Oberflachenbearbeitung usw. im einzelnen auf 
die Gesamtkosten auswirken, ist nicht festzusteIIen. 

Sie auBern sich bei den nachfolgenden Untersuchungen tiber die Gesamtkosten in einem starkeren 
Anstieg der Preiskurve von FlugzeugzeIIen filr ausgesprochene SchneIlflugzeuge und beeinflussen 
alle Kosten, die direkt yom Beschaffungspreis der Zelle abh1i.ngig sind, also die yom Verkehrsumfang 
unabhangigen Kosten. 

2. Ermitttung und Vergteich der Setbstkosten bei Ftugzeugbaumustern verschiedener Hochst
geschwindigkeit 

Filr 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 MitteIs 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 Un tern e h men. Beim Luft
verkehr als Unternehmen Iiegen die Verhaltnisse so, daB heute nur 21-53 % der Ausgaben durch 

1) Mock, "Retractable Landing Gears". Aviation 1933, Nr.2, 
2) Pi rat h, "Die Luftfahrt-Wirtschaft der Vereinigten Staaten von Amerika". Forschungscrgebnisse 

des Verkehrswisscnschaftlichen Instituts fur Luftfahrt, Heft 4. Miinchen 1931. 
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Verkehrseinnahmen gedeckt werden konnen 1). Der Luftverkehr ist also, von ganz wenigen Aus
nahmen abgesehen, heute immer unwirtschaftIich, und auch die EinfUhrung des Luftschnellverkehrs 
wird kaum sobald eine volle Wirtschaftlkhkeit bringen. 

Es handelt sich bei den nachfolgenden Betrachtungen immer nur darum, zu untersuchen, wie 
sich die Kosten beim Betrieb von SchneIIflugzeugen zu den Kosten beim Betrieb von normalen Flug
zeugen verhaIten. Wenn hierbei dann von Wirtschaftlichkeit gesprochen wird, so soIl damit nur 
ausgedrfickt 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 fUr Luftfahrt" angegebene Selbstkostenanalyse zugrunde legt, kann man zunachst 
zwei Kostenarten, namlich von der Geschwindigkeit abhangige und unabhangige Kosten unterscheiden. 
Es sind: 

I. Von der Geschwindigkeit unabhangige Kosten: 

I. Funk- und Wetterdienst 
2. Flugleitung 
3. Verwaltung 
4. Gehalter der Pi!oten und technischen Angestellten 
5. Fluggelder 
6. Flughafengebfihren 
7. Zubringerdienst 
8. Provisionen 
9. Werbekosten. 

II. Von der Geschwindigkeit abhangige Kosten: 

10. Betriebsstoffe 
11. Abschreibung der Zellen 
12. Abschreibung der Motoren 
13. Unterhaltung der Flugzeuge 
14. Zinsendienst 
15. Versicherungen. 

Die Fluggelder werden wiIIkfirIich als von der Geschwindigkeit unabhangig angenommen. Wie
weit diese Annahme berechtigt ist, wird spater noch besprochen werden. 

Die Kosten unter 10-15 sind insofern von der Geschwindigkeit abhangig, als der Beschaffungs
preis von Zelle und Motor mit der Geschwindigkeit wachst und Unterhaltung, Abschreibung, Zinsen
dienst und Versicherungen vom Beschaffungspreis direkt abhangig 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 fUr einen bestimmten praktischen Luftverkehrsbetrieb und sind 
nur in diesem Fall von absoluter Bedeutung. Die Selbstkosten hangen namlich weitgehend von 
der Struktur der Gesellschaft und des Liniennetzes, den besonderen ortlichen Verhaltnissen und der 
GroBe und Bauweise der zum Einsatz kommenden Flugzeuge ab, so daB sie jewei!s 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 abhangigen Kosten galt es, zunachst den 
Beschaffungspreis von Zelle und Motor bzw. den Kraftbedarf von Baumustern verschiedener Hochst
geschwindigkeit festzustellen. Die Hochstgeschwindigkeit wurde deshalb aIs VergleichsmaBstab ge
wahIt, wei! sie einen absoluten Wert darstellt, wahrend die Angaben fiber die Betriebsgeschwindig
keiten immer unter verschiedenen Bedingungen gewonnen werden. Urn bei Ermittlung des Beschaf-

1) Pirath, "Luftverkehrspolitik und Stand des Weltluftverkehrs". Forschungsergebnisse des Ver
kehrswissenschaftlichen Instituts fUr Luftfahrt, Heft 4. Munchen 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 Nutzladefiihigkeit von etwa 0,5 t hatten. 
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Abb. 4. Beschaffungspreise der Zellen von Flugzeugen 
verschiedener Hochstgeschwindigkeit (Gemischtbau, 

500 kg Nutzladefahigkeit bei 800 km Reichweite) 
PS 
800 

./ 

600 
V 

~ 5QO 

700 

hM ./ 
JOO 

~i"" --ZOO km/h-
150 ZOO 250 .JQO JSO 401. 

H6d1s/ge1d1winrJiif 
Abb. 5. Leistungsbedarf von Flugzeugen verschiedener 
Hochstgesch'Yindigkeit (500 kg Nutzladefahigkeit bei 

800 km Reichweite) 
..... ..... 
25g 

lO. 
V 

/ 15.% 

V 10", 

.,,/ 
5% 

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

Bei Einsatz von Flugzeugen hOherer Gro~ 
. Benordnung werden sich die Selbstkosten ent
sprechend iindern, besonders bei Maschinen in 
Ganzmetallbauart. Bei diesen erhOhen sich der 
Beschaffungspreis der Zelle und die davon ab
hiingigen Kosten betriichtlich, wiihrend anderer
seits z. B. bei den Unterhaltungskosten Erspar
nisse erzielt werden kOnnen. 

Da der Zweck der Untersuchung nur ist, 
die Entwicklungstendenz der Selbstkosten in 
Abhiingigkeit von der Geschwindigkeit zu er
mitteln, genugt die verwendete Vergleichsbasis 
vollauf, besonders, da sie sowieso den groBten 
Teil der im praktischen Betrieb vorhandenen 
SchnelIflugzeuge erfaBt. 

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

Der Leistungsbedarf eines Flugzeugs 
wiichst theoretisch mit der 3. Potenz der Ge
schwindigkeit. Voraussetzung dabei ist aber, daB 
die aerodynamischen Gute;zahlen der Vergleichs
fIugzeuge gIeich sind. Dies ist in der Praxis aber 
nicht der Fall, da bei den schnelleren Flugzeugen 
mehr auf aerodynamische Hochwertigkeit ge-

fJesrltwindig/(eit.r- achtet wird" als bei Iangsameren, so daB letztere 
o 25% 50ft) Xf% 100% Sfeigerllng einen verhiiItnismiiBig viel groBeren Kraftbedarf 
~i"" 

I I I I I .. haben als die ausgesprochenen SchnelIflugzeuge 
2()0 Z50 JOO JS() 1100 km/n (Abb.5). Die der Praxis entnommenen Werte 

Abb. 6. Zunahme der Betriebsstoffkosten je Flug-km 
und angebotenes Nutz-tkm in Abhangigkeit von der des Leistungsbedarfs zeigen, daB dieser zwischen 

Geschwindigkeitssteigerung 200 und 250km/h linear und uber 300 km/h mit 
dem Quadrat der Geschwindigkeit wiichst. 

Als Beschaffungspreis der Motoren wurden 60 RM./PS angenommen und mit einer durch
schnittlichen Lebensdauer von 1000 F1ugstunden gerechnet. 

Der Betriebsstoffverbrauch wurde zu 0,25 kgjPSh angenommen. Urn dem 61verbrauch 
R,echnun.g zu tragen, wurde das. Kilogramm Betriebsstoff zu 0,55 RM. berechnet und ein groBer 
Slcherheltszuschlag dadurch errelcht, daB der stilndliche Brennstoffverbrauch aus der Volleistung 
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errechnet wurde, wahrend in Wirklichkeit im Reiseflug (0,8 vrnax) die Motorleistung urn etwa 35 % 
gedrosselt wird. 

Auf Grund fruherer Ermittlungen des Verkehrswissenschaftlichen Instituts fur LuftfahrP) 
wurde gerechnet fur: 

Abschreibung der Zelle: jahrlich 20 % des Beschaffungspreises der Zelte, 
Zinsendienst: ,,6 % des Gesamtbeschaffungspreises des Flugzeugs., 
Versicherungspramien: ,,15 % des Gesamtbeschaffungspreises des Flugzeugs. 

Die Kosten fur Unterhaltung des Flugzeugs wurden bei jahrlich 400 Flugstunden zu 20 % 
des Gesamtbeschaffungspreises des Flugzeugs berechnet. 

Fur die Errechnung der far 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 berucksichtigt, da wohl jede Gesellschaft diese Frage anders losen wird und 
anzunehmen ist, daB sich die Hohe der Fluggelder nur in der Obergangszeit auf Luftschnellverkehr 
nach der Geschwindigkeit staffeln wird. Nach dieser Periode durfte die Hohe der Kilometersatze 
wohl wieder, so wie es he ute ublich ist, von der GroBenordnung des Flugzeugs und der Schwierig
keit des Kurses bestimmt werden, wobei fur Nachtfluge noch besondere Zuschlage hinzukommen. 
Abgesehen von den Fluggeldern erhalten die Piloten noch ein Grundgehalt, das mit dem Dienst
alter steigt. 

In Amerika trafen vier der bedeutendsten Luftfahrtgesellschaften, namlich: 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. 

Tab e II e 8. Fluggelder der Piloten in den Vereinigten Staaten von Amerika 

Hiichstgeschwlndigkelt bis zu 

200 km/h I 225 ~/h 250km/h 280km/h I 320 km/h darilber 

Je Flugstunde . . . . . RM. 16,80 
\ 

17,60 18,50 19,30 \ 20,50 21,00 
Entsprechend je Flug-km RM. 0,084 0,078 0,074 0,069 0,064 0,06 

Fur NachtfIuge ist ein Zuschlag von 9,25 RM. je Flugstunde vorgesehen. Das feste Mindest
jahresgehalt betragt 4200 RM. und kann durch eine jahrliche ErhOhung urn 900 RM. die Hochst
grenze von 12500 RM. erreichen, wozu dann noch die Flugstundengelder kommen. 

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

Die errechneten Gesamtkosten je angebotenes Nutz-tkm fur 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
hangigkeit von der Geschwindigkeit wurde graphisch dargestellt, urn den Veri auf der Kostensteigerung 
zu veranschaulichen. Ferner wurde far eine Steigerung der Hochstgeschwindigkeit von 200 km/h 
auf 360 km/h die Zunahme der Einzel- und Gesamtkosten in Tabelle 10 zahlenmaBig zusammen
gestellt, urn eine bessere Vergleichsmoglichkeit und Obersicht zu geben, wie sich die einzelnen Kosten
arten bei einem ausgesprochenen SChnellflugzeug gegenuber einem Normalflugzeug andern. 

Auffallend ist der geringe Anteil der zusatzlichen Betriebsstoffkosten an der ErhOhung der 
"Gesamtgrundkosten", wobei unter "Gesamtgrundkosten" die Gesamtkosten je angebotenes Nutz
tkm des Normalflugzeugs (vrnax = 200 km/h) zu verstehen sind. Auch die Zunahme der Betriebs
stoffkosten an sich ist verhaltnismaBig gering und auf die auBerst gunstige aerodynamische Aus
gestaltung der SchneIIflugzeuge zuriickzufuhren, die aber andererseits eine starke ErhOhung des Be
schaffungspreises der Zelle mit sich bringt, so daB sich die vom Beschaffungspreis abhangigen Kosten, 
wie Unterhaltung, Abschreibung, Zinsendienst und Versicherungen, auch stark erhohen. Hieraus 

1) Jacobshagen, "Die Selbstkosten im Luftverkehr". Forschungsergebnisse des Verkehrswissen
schaftlichen Instituts fUr Luftfahrt, Heft 3. Munchen 1930. 
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Tab e 11 e 9. Selbstkostenaufstellung fUr Flugzeugbaumuster verschiedener Hochstgeschwindlgkeit 
(Angenommene Verkehrsleistung: 32000 tkm = 64000 Flug-km je Jahr) 

Flugzeug I Flugzeug II FI ugzeug III Flugzeug IV FlugzeugV 

Hiichstgeschwindigkeit . . . .... 200 kmjh 250 kmjh 300 km/h 340kmjh 360 km/h 
Mittlere Fluggeschwindigkeit .... 160 km/h 200 kmih 240 km/h 272 km/h 288 km/h 

----

RM.~tkml RM.~tkml RM.~tkml RM.~tkml Kostenarten % % Ol % RM.jtkml~ ,0 

1 3 5 7 9 10 11 

1. Veranderliche Kosten: 
Betriebsstoffe 0,50 13,8 0,52 13,6 0,55 13,6 0,59 13,7 0,61 13,8 
Unterhaltung der Flugzeuge . 0,34 9,4 0,34 8,9 0,35 8,7 0,37 8,6 0,38 8,6 
Abschreibung der Motoren 0,22 6,1 0,23 6,0 0,24 5,9 0,26 6,0 0,27 6,1 
Zubringerdienst . 0,04 1,0 0,04 1,0 0,04 1,0 0,04 0,9 0,04 0,9 
Flughafengebiihren 0,04 1,0 0,04 1,0 0,04 1,0 0,04 0,9 0,04 0,9 
Fluggelder . 0.14 3,8 0,14 3,7 0,14 3,5 0,14 3,3 0,14 3,2 
Provisionen 0,06 1,6 0,06 1,6 0,06 1,5 0,06 1,4 0,06 1,3 

Summe der veranderlichen Kosten 1,34 36,7 1,37 35,8 1,42 35,2 1,50 34,8 1,54 34,8 
II. Peste Kosten: 

Abschreibung der Zellen 0,22 6,1 0,28 7,3 0,35 8,6 0,41 9,5 0,44 9,9 
Versicherungen . 0,25 6,8 0,32 8,4 0,39 9,6 0,47 10,9 0,51 11,5 
Zinsen. . . . .. . 0,10 2,7 0,13 3,4 0,16 4,0 0,19 4,4 0,21 4,7 
Funk- und Wetterdienst 0,11 3,0 0,11 2,9 0,11 2,7 0,11 2,6 0,11 2,5 
Flugleitung und Zentralver-

waltung . 0,88 24,3 0,88 23,0 0,88 21,7 0,88 20,5 . 0,88 19,9 
Werftbetrieb . . . . . . . . 0,20 5,5 0,20 5,2 0,20 4,9 0,20 4,7 0,20 4,5 
Gehiilter der Piloten und tech-

nischen Angestellten 0,42 11,6 0,42 10,9 0,42 10,3 0,42 9,8 0,42 9,5 
Werbekosten . I 0,12 3,3 0,12 3,1 0,12 3,0 0,12 2,8 0,12 2,7 

Summe der festen Kosten . 

1 

2,30 I 63,31 2,46 I 642 2,63 64,8 2,80 65,2 2,89 65,2 
Gesamtkosten je Nutz-tkm . 3,64 1100,0 3,83 [100;0 4,05 100,0 4,30 100,0 4,43 100,0 

TabeJle 10. Zunahme der Selbstkosten bei einer Steigerung der Hochstgeschwindlgkeit von 200 kmjh auf 
360 kmjh 

Geschwindigkeitssteigerung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80,0 % 
ErhOhung der "Gesamtgrundkosten" durch zusatzliche Betriebsstoffkosten . . . . . . . . . .. 3,2 % 
Erhiihung der "Gesamtgrundkosten" durch zusatzliche Kosten fiir Unterhaltung, Abschrei-

bung, Zinsendienst und Versicherungen . 
Zunahme der Gesamtkosten .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

18,5 % 
21,7 % 
23,4 % 
13,1 % 
81,0 % 

Zunahme der Betriebsstoffkosten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Zunahme der Unterhaltungskosten . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Zunahme der Kosten fiir Abschreibung von Motor und Zelle, Zinsendienst und Versicherungen 
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Abb. 7. ErhOhung der Gesamtgrundkosten je Flug-km 
und angebotenes Nutz-tkm durch zusatzliche Betriebs
stoffkosten in Abhangigkeit von der Geschwindigkeits-

steigerung 

erkHirt sich das unverhiiltnismiiBig starke An
wachs en dieser Kosten und ihr hoher Anteil an 
der Erhohung der Gesamtkosten. 

Urn das Schnellflugzeug wirtschaftlich ein
setzen zu konnen, muB man versuchen, die Selbst
kosten zu senken. Dies ist ohne wei teres moglich 
durch bessere Ausnutzung der Flugzeuge, d. h. 
durch Erhohung der jiihrlichen Flug-km . 

Urn festzustellen, wann die Selbstkosten der 
Flugzeuge II bis V (Tabelle 9) gleich denen des 
Normalflugzeugs I sind, wurden die Kennlinien 
der Selbstkosten je angebotenes Nutz-tkm in Ab
hiingigkeit von der jiihrlichen Flug-km-Leistung 
aufgenommen. Aus diesen Kennlinien wurde die 
jiihrliche Kilometerieistung graphisch ermitteit, 
bei der die Gesamtkosten der verschiedenen Flug
zeugbaumuster gleich sind (Abb. 12). 



II. Die wirtschaftlichen Orundlagen des Luftschnellverkehrs 59 

/ V 
% 

/' 14< 

/ %/ 
0 

~ windigkeifs
.rteigerung 

25% 50Ji6 75.90 100r. 
I,.. 

200 300 3$0 IiOO I<m/h 250 

Abb.8. Erhohung der Oesamtgrundkosten je Flug-km 
und angebotenes Nutz-tkm durch zusatzliche Kosten 
f(ir Unterhaltung, Abschreibung, Zinsendienst und 
Versicherungen in Abhangigkeit von der Oeschwindig-
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Abb. to. Zunahme der Unterhaltungskosten je Flug
km und angebotenes Nutz-tkm in Abhiingigkeit von 

der Oeschwindigkeitssteigerung 
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Abb. 12. Verfahren bei der graphischen Ermittlung 
der zur Angleichung der Selbstkosten je Flug-km und 
angebotenes Nutz-tkm erforderlichen hOheren Jahres
ieistung. Oezeigt am Beispiel der Flugzeuge I und V 
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Abb.9. Zunahme der Oesamtkosten je Flug-km und 
angebotenes Nutz-tkm in Abhiingigkeit von der Oe

schwindigkeitssteigerung 
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Abb. 11. Zunahme der Kosten je Flug-km und an
gebotenes Nutz-tkm fur Abschreibung von Motor und 
Zelle, Zinsendienst und Versicherungen in Abhiingig-

keit von der Oeschwindigkeitssteigerung 
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Abb. 13. Zur Angleichung der Selbstkosten je Flug
km und angebotenes Nutz-tkm notwendige hohere 
Ausnutzung des Flugzeugparks in Abhiingigkeit von 

der Oeschwindigkeitssteigerung 

Die Werte der nachstehenden TabeIIe wurden in Abb. 13 noch einmaI graphisch dargesteIIt, 
so daB auch Zwischenwerte ermittelt werden Mnnen. 



60 Betriebs- und verkehrswirtschaftliche untersuchungen fiber den Schnellverkehr in der Luft 

Tabelle 11. Erforderliche jiihrliche Flug-km-Leistung der verschiedenen Flugzeugbaumuster zur Angleichung 
der Selbstkosten 

Flugzeug 

Jahrliche Flug-km . . . . . . . . . . . . . . . . I 64000 I 69250 
Erforderliche hohere betriebliche Ausnutzung in Prozent - 8,2 

82000 I 87750 
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 Besch30ftigungsgrad des Flugzeugparks der europ3oischen Luftfahrt
gesellschaften. 1m n30chsten Abschnitt wird untersucht werden, ob der Einsatz von Schnellflugzeugen 
derartige verkehrliche Vorteile mit sich bringt, daB sich unter sonst gleichen Verh30ltnissen eine 
griiBere Ausnutzung erreichen I30Bt und dadurch eine Angleichung der Selbstkosten an die des nor
malen Luftverkehrs miiglich ist. 

III. Verkehrswirtschaftliche Vor- und Nachteile beim Einsatz 
von Schne1lflugzeugen 

Der griiBte Vorteil des Schnellverkehrs ist seine hohe Geschwindigkeit, die sich, rein verkehrs
m30Big betrachtet, nach allen Richtungen hin sehr gunstig auswirkt. Die wirtschaftliche Ausnutzung 
dieses Vorteils I30Bt aber nur einen Einsatz von Schnellflugzeugen auf griiBeren Strecken mit weitem 
Abstand der Zwischenlandepl30tze und 30uBerster Beschr30nkung derselben zu. Fur kleinere Strecken, 
bei den en viele Zwischenlandungen gemacht werden mussen, kommt ein Schnellver~ehr nicht in Frage, 
da die hohe Betriebsgeschwindigkeit durch die vielen Zwischenhalte zum griiBten Teil wieder verloren
geht. Die Abh30ngigkeit der Reisegeschwindigkeit von der Etappenl30nge im Schnell- und Normal
luftverkehr zeigt Tabelle 12. Die Aufenthaltszeiten auf den einzelnen Zwischenlandepl30tzen wurden 
hierbei zu je 10 bzw. 20 Minuten angenommen. Der auffallende, unverh3oltnism3oBig starke Abfall der 

Tabelle 12. Reisegeschwindigkeiten im Schnell- und Normalluftverkehr in Abhiingigkeit von Etappenliinge 
und Zwischenhaltezeiten 

Strecken-
Hinge 

I 
400km I 
600km 

800km 

1000 km 

EtappenJange 200 km 

Aufenthaltszeit auf den 
ZwischenlandepJatzen 

je 10 Min. 

Mittlere Fluggeschwindigkeit kmfh 300 i 160 

Reisegeschwindigkeit . .. .. kmjh 268 150 
Absolute Geschwindigkeitsabnahme kmjh 32 10 
Prozentuale Geschwindigkeitsabnahme % 10,7 6,3 

Reisegeschwindigkeit . . .. .. kmjh 257 147 
Absolute Geschwindigkeitsabnahme km/h 43 13 
Prozentuale Geschwindigkeitsabnahme % 14,3 8,1 

Reisegeschwindigkeit . kmjh 252 145 
Absolute Geschwindigkeitsabnahme kmjh 48 15 
Prozentuale Geschwindigkeitsabnahme 0/ 16,0 9,4 /0 

Reisegeschwindigkeit . . . .. . kmjh 250 144 
Absolute Geschwindigkeitsabnahme km/h 50 16 
Prozentuale Geschwindigkeitsabnahme % 16,7 10,0 

MittIere Fluggeschwindigkeit 
Reisegeschwindigkeit (ohne Zubringerdienst) 
Absolute Geschwindigkeitsabnahme 

Prozentuale Geschwindigkeitsabnahme 

I 

je 20 Min. 

300 I 160 

240 141 
60 19 
20,0 11,9 

225 136 
75 24 
25,0 15,0 

218 1133 
82 27 
27,3 i 16,9 

214 132 
86 28 
28,6 17,5 

Etappenliinge 400 km 

Aufenthaltszeit auf den 
ZwischenlandepJatzen 

je 10 Min. I je 20 Min. 

300 I 160 I 300 I 160 

300 160 1300 160 
0 0 I 0 0 
0 0 I 0 0 

- -

I 

-

I 

-
- - - -
- - - -

282 1155 ! 267 150 
18 5 33 10 
6,0, 3,1: 11,0 6,2 

-
I 

-

I 

-

I 
-

- - - -. 
- I - - -

I 
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Reisegeschwindigkeiten beim Schnellverkehr erkUirt sich daraus, daB hier einerseits bei den kleineren 
fiir die gleiche Strecke beniitigten Flugzeiten der Anteil der Zwischenhaltezeiten an der Gesamtreise
dauer und somit auch der prozentuale Geschwindigkeitsverlust viel groBer 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 erhoht zwar die Reichweite 
des Nahverkehrs und erschlieBt neue Verkehrsmoglichkeiten dadurch, daB eine Reihe von FIugver
bindungen, die heute ausfallen miissen, noch innerhaIb der filr den Flug zur VerfUgung stehenden 
Tagesstunden durchgefiihrt werden konnen. Die 
ZweckmaBigkeit des Einsatzes jedoch und der 
verkehrswirtschaftliche Wert des Schnellflug
zeugs wird durch seine Wirtschaftlichkeit im 
Verhaltnis zum Normalflugzeug bestimmt. Diese 
gilt es jetzt zu untersuchen. 

Durch den Einsatz schneller Flugzeuge 
wird die Leistungsfahigkeit des Verkehrsapparats 
gesteigert, und es kann mit einem gleichen Ma
schinenpark von Schnellflugzeugen ein groBeres 
Verkehrsbediirfnis befriedigt werden als mit 
Normalflugzeugen. Es fragt sich aber, ob dieser 
Vorteil ausgenutzt werden kann, denn ein gro
Beres Verkehrsbedilrfnis ist zunachst nicht VOl'

handen, und es bleibt erst abzuwarten, wie das 
reisende Publikum sich auf die Einfiihrung 
von Schnellflugzeugen einstellt. 

% 

% / 

• / 
w 

/ % 

/ ~ 

% / 
V 

V Oesch windigkeils· 
o 25% 50% 75% 100% steigerung 
~1~---7.I~----~I~--~~1 ____ -JI~~~ 

200 250 300 J5Q WO 1}-max 

Abb. 14. Zur Angleichung der Selbstkosten je Flug-km 
und angebotenes Nutz-tkm notwendige Einsparungen 
am Flugzeugpark in Abhangigkeit von der Geschwin-

digkeitssteigerung 

Urn daher zu einwandfreien Ergebnissen zu gelangen, miissen die bisherigen durchschnittlichen 
Verkehrsleistungen' zugrunde gelegt werden, und es ist n i ch t festzustellen, wieviel groBer die Ver
kehrsleistung bei gleichem Flugzeugpark sein kiin n t e, sondern es ist zu untersuchen, ob es bei gleich
bleibender Verkehrsleistung durch die besonderen verkehrlichen Vorteile des Schnellflugzeugs moglich 
ist, mit einem g e r in g ere n Fl u g z e u g par k auszukommen. Durch die infolge der Einsparung von 
Flugzeugen ermiiglichte hiihere Ausnutzung konnen die Selbstkosten gesenkt werden. Tabelle 13 
zeigt auf Grund del' Untersuchungen des vorhergehenden Abschnitts, wieviel Flugzeuge bei den ver
schiedenen Geschwindigkeitsklassen gegeniiber einem angenommenen NormaIfIugzeugpark eingespart 
werden miissen, urn fUr alle Typen gIeiche Selbstkosten je angebotenes Nutz-tkm zu erreichen. 

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

Hochstgeschwindigkeit . . . . km/h I 200 250 300 340 360 
Notwendige Einsparung . . . . % 7,6 15,5 22,0 27,0 

Es ist nun auf Grund von theoretischen flugpIantechnischen Erwagungen festzustellen, ob und 
in welcher Hohe eine VerkIeinerung des Flugzeugparks moglich ist. Bei den nachfolgenden Unter
suchungen werden den Normalflugzeugen ausgesprochene Schnellflugzeuge von etwa 360 kmjh Hochst
geschwindigkeit gegeniibergesteIIt, urn die Vorteile des schnelleren TransportmitteIs voll in Rechnung 
setzen zu konnen. Wieweit man dies bei FIugzeugen mittelhoher Geschwindigkeiten machen kann, 
hangt stark vom Charakter des Liniennetzes und der Flugplangesta\tung ab, so daB dort nur von Fall 
zu Fall entschieden werden kann. 

I. Ann a h me: Verkehrsstrecke mit einem ZwischenIandep\atz, taglich einmal in jeder Richtung be
flogen. Bei Einsatz von Schnellflugzeugen sei es infolge starker Verkiirzung der 
Flugzeiten miigIich, die Strecke mit einem Flugzeug hin und wruck zU befliegen. 
Bei Normalflugzeugen reiche die fiir den Flug zur Verfilgung stehende Tageszeit 
n i c h taus, urn die Strecke mit e i n e m Flugzeug hin un d zuriick zu befliegen. Prak
tisches Beispiel: Swissair-ExpreB-Linie-D.L.H. Kurs Ziirich-Miinchen-Wien. 
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Flugzeugeinsatz bei Normalflug: 

---. --. 

AO~iJf) ~ Oc 
2 Streckenmaschinen 
1 Reservemaschine 
3 

Flugzeugeinsatz bei Schnellflug: 

-..------, 
O (", ~ 

A B .... / ,7Jc 
.----'" 

1 Streckenmaschine 
1 Reservemaschine 
2 

Norm a I fI ug. 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. Langere Flugzeiten, mehr Maschinen. 

Schnell fl ug. Vorteile: Friihere Ankunfts- und Abflugszeit auf Zwischenhafen Bin Richtung A-C, 
friihere Ankunft im Endhafen C. Kiirzere Flugzeiten, weniger Maschinen. 

Nachteile: Spatere Abflugs- und Ankunftszeiten in Richtung C-A auf den End
und Zwischenhafen C, B und A. 

Verhaltnis des Maschinenparks 3 : 2. 
Theoretisch mogliche Einsparung durch Schnellflugzeuge 33 %. 

2. Ann a h me: Verkehrsstrecke und betriebliche Voraussetzungen wie in Annahme 1. Strecke wird 
jedoch zweimal taglich in jeder Richtung beflogen. 

Flugzeugeinsatz bei Normalflug: 

O------~~R\~------oC 
A l--' E 

4 Streckenmaschinen 
1 Reservemaschine 
5 

Flugzeugeinsatz bei S c h nell f1ug: 

",-~-::.~~==~ Q IR\ (--.. 
8'-1 ~ 

A ,~-=-_===+=" C 

2 Streckenmaschinen 
1 Reservemaschine 
3 

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

N achteile: Spatere Ankunft der ersten Verbindung in den Zwischen- und Endhafen, 
langere Flugzeiten, mehr Maschinen. 

S ch nell fl ug. Vorteile: Friihere Ankunftszeiten der erst en Verbindung, kiirzere Flugzeiten, weniger 
Maschinen. 

Nachteile: Spatere Ankunfts- und evtl. ungiinstigere Abflugszeiten der zweiten Ver
bin dung. 

Verhaltnis des Maschinenparks 5 : 3. 
Theoretisch mogliche Einsparung durch Einsatz von Schnellflugzeugen 40 %. 

3. Annahme: Flugstrecke sei so groB, daB sie von Normalflugzeugen nicht innerhalb der ;mr Ver
fagung stehenden Tagesstunden bewaltigt werden kann und in zwei Tagesetappen 
unterteilt werden muB. 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 unabhangig voneinander beflogen werden 
und auf Durchgangsverkehr nicht eingerichtet sind. Es ist auch kaum anzunehmen, daB durch
gehende Flugverbindungen uber solche Strecken mit Normalflugzeugen aufgezogen werden, da durch 
die zwangsweise Ubernachtung auf dem Zwischenhafen die Beforderung mit dem Flugzeug wahr
scheinlich langsamer wird als mit dem Nacht-D-Zug. 

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

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

Flugzeugeinsatz bei Norm alflug: 

4 Streckenmaschinen 
1 Reservemaschine 
5 

4 Streckenmaschinen 
2 Reservemaschinen 
6 

Flugzeugeinsatz bei Schnellflug: 

0) 
~ 

AO 
-\ °c 2 Streckenmaschinen 

//15..1 1 Reservemaschine 
3 ... 

b) 
]00 

2 Streckenmaschinen 

® (-) ® 2 Reservemaschinen 

A B'- C 4 ... 
Gemeinsamer Einsatz von Normal- und Schnellflugzeugen: 

aJ 
~--, ~ ° .>..... 0 ~---!( R ,~--~ 

'r~ C A ~ ___ / ~ 

b) 

2 Streckenmaschinen (Normalflugzeuge) 
1 Streckenmaschine (Schnellflugzeug) 

....!...Beservemaschine (Schnellflugzeug) 
4 

2 Streckenmaschinen (NormalfJugzeuge) 
1 Reservemaschine (Normalflugzeug) 
1 Streckenmaschine (Schnellflugzeug) 

....!...Beservemaschine (Schnellflugzeug) 
5 

Verhaltnis des Maschinenparks . . . . . . 5 : 3 6:4 5:4 
Theoretisch mogliche Einsparung durch Einsatz von 

Schnellflugzeugen . . . . . . . . . . . . . 40 % 33% 20% 

6:5 

17% 
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Je nach GroBe und Art der Strecke und der Flugplangestaltung ist also beim Einsatz von 
Schnellflugzeugen einetheoretische Einsparung von 17-40 % moglich. Wenn die Einsparungen 
auch in der Praxis nicht so groB sein werden, da z. B. in Netzknotenpunkten aufgestellte Reserve
fIugzeuge mehrere Linien bedienen konnen und die Verhaltnisse nie so kraB und eindeutig liegen 
werden, wie die Annahmen voraussetzten, so ist es doch wahrscheinlich, daB die ermoglichten Ein
sparungen so groB sein werden, daB die Selbstkosten der Schnellflugzeuge auf den Stand der Kosten 
bei Normalflugzeugen gesenkt werden konnen. Es ware dann die Wirtschaftlichkeit ihres Einsatzes 
gegenuber den NormalfIugzeugen gew~hrIeistet, auch wenn man das infolge der gunstigen Verbin
dungen bestimmt zu erwartende Anwachsen des Verkehrsbedurfnisses vernachlassigt. 

1st es durch hiihere betriebliche Ausnutzung nicht ganz moglich, die Betriebskosten der Schnell
flugzeuge denjenigen der NormalfIugzeuge anzugleichen, so bleibt immer noch der Weg offen, fUr das 
schnell ere Transportmittel einen Sonderzuschlag zu erheben und so die Differenz auszugleichen. Der 
ZuschIag wird yom rei sen den Publikum in den meisten Fallen ohne weiteres bezahlt werden, wie das 
praktische Beispiel der "Swissair"-ExpreB-Linie zeigt, bei der die Flugpreise gegenuber dem Normal
dienst urn etwa 15 % erhiiht wurden, ohne daB sich ein Ruckgang 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 eigentIiche FeId des SchnellfIugzeugs groBe 
KontinentaIstrecken sind, die erst durch seinen Einsatz fUr den Luftverkehr eine besondere Bedeutung 
gewinnen. Wenn diese Strecken auch vielleicht bis jetzt etappenweise mit NormalfIugzeugen befIogen 
werden, so stellt dies nur eine beheIfsmaBige Losung dar, da der Hauptvorteil des Luftverkehrs, seine 
Geschwindigkeit, dabei nur ungenugend ausgenutzt wird und der Anreiz zur Benutzung des Luftwegs 
daher ziemlich gering ist. Erst das Schnellflugzeug erOffnet hier neue Verkehrsmoglichkeiten und 
gibt dem Verkehr auf diesen Strecken neuen Auftrieb. Voraussetzung hierbei ist allerdings, daB 
wahrend des Flugs so vieI Komfort und Bequemlichkeit geboten wird, daB der Reisende ohne groBere 
Strapazen auch eine Hingere ununterbrochene FIugzeit durchhalten kann. 1st dies nicht der Fall, so 
wird er wohl in vieIen, wenn nicht den meisten Fallen, auf das zwar schnellere, aber unbequeme und 
anstrengende Transportmittel verzichten. 

Auch fur den Nahverkehr bieten sich beim Einsatz von Schnellflugzeugen wieder neue Ent
wicklungsmoglichkeiten. Fur den Nahverkehr kommen solche Flugverbindungen in Frage, die es 
ermoglichen, zum AbschluB oder zur Eriedigung von Geschatten irgendwo hinzufliegen und nach 

1--1; I I I I 
Hitlagspause(1Slunde) J ---- - Flugzeug I 

- --- flugzeug II ~lubrinierdienst (ltx1'2Sfunde) - - -- rtugzeugJll 

" - - FlugzeuqJY 
.~ 
~ --rtugzeugY 

\ '=- 1-'. " >..:. ~ ~ "jJ-IIlf/ " ... ~ 

-ArbeJtrJt 
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2 

IU 
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Abb. 15. Hochstentfernungen im Nahverkehr in Ab
hangigkeit von der Reisegeschwindigkeit des Transport

mittels 

Erledigung der AngeIegenheiten durch Benutzen 
der Nahverbindung am seIben Tage abends 
wieder im Heimatort zu seinl). Hier vergroBert 
das SchneIIflugzeug infolge seiner geringeren 
Flugzeit entweder die Zeitspanne, die am Ziel
hafen zur Erledigung der Gesc):J.atte zur VerfU
gung steht, oder bringt weiter entfernt Iiegende 
Flughiifen in die Reichweite des Nahverkehrs. 

Die mogliche Hochstentfernung beim Nah
verkehr ist gegeben durch die Ruckkehrmoglich
keit am selben Tage. Die KIeinstentfernung 
wird durch den Wettbewerb mit der Eisenbahn 
bestimmt. 

Die bei den verschiedenen Transport
mitteln: D-Zug, NormaIflugzeug und SchnelI-
flugzeug moglichen Entfernungen im Nahver

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

1) Pi rat h, "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 au15er der Mittagspause beim Luft
verkehr noch insgesamt 2 Stun den als Totzeit ab;lUziehen. 

Beim Eisenbahnverkehr fallen die Zubringerzeiten weg, es ist jedoch beim Vergleich der beiden 
Verkehrsmittel zu beachten, daB die Eisenbahnstrecke etwa 20 % Hi.nger als die FI1Jgstrecke ist. 
Die durchschnittliche D-Zugs-Reisegeschwindigkeit wurde zu 60 km/h angenommen, wahrend 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 J(ennlinien der verschiedenen Trans
portmittel immer aus dem entsprechenden Ordinaten- und Abszissenpaar die zur Verfiigung stehende 
Arbeitszeit am Zielhafen in Abhangigkeit von seiner Entfernung in der Luftlinie ablesen. 

Bei einer angenommenen Arbeitszeit von 4 Stun den und einer Mittagspause von 1 Stun de 
ergeben sich die in nachstehender Tabelle zusammengestellten Hochstentfernungen. 

Tab e 11 e 14. Hochstentfernungen im Nahverkehr bei angenommener 4stiindiger Arbeitszeit am Zielhafen 

Transportmittel 

D-Zug ... 
Flugzeug I 
Flugzeug II 
Flugzeug III 
Flugzeug IV . 
Flugzeug V . 

Mittlere 
Reisegeschwindigkeit 

km/h 

2 

60 
160 
200 
240 
270 
290 

Entfernung 
in der Luftlinie 

km 

3 

170 
400 
500 
600 
670 
730 

Die praktische Reichweite im Nahverkehr wachst 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 Tei! zur Ver
groBerung der Arbeitszeit verwenden. 

Wenn man wahrscheinlich auch spater 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 fUr 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 unabhangiger yom 
Wind aufgestellt werden, denn je groBer die Geschwindigkeit eines Flugzeugs ist, urn so geril1ger 
werden die Verzogerungen durch Gegenwind. 

Tab e 11 e 15. Einflu8 von Gegenwind auf die Flugzeit in Abhiingigkeit von der Geschwindigkeit des Flugzeugs 

Mittlere Fluggeschwindigkeit . 
Gegenwind ........ . 
Geschwindigkeit uber Grund. 
Geschwindigkeitsverzogerung . 
Flugzeitverlangerung . . . . 

kmjh 
kmjh 
kmjh 

% 
. % 

Flugzeug I 

160 
30 

130 
18,7 
23,0 

Flugzeug V 

290 
30 

260 
10,3 
11,5 

Wenn man annimmt, ein Flugzeug hatte auf einer Strecke von 150 km einen Gegenwind von 
30 km/h, so wiirde die durch diesen Gegenwind bedingte Verlangerung der Flugzeit bei dem Normal
flugzeug I (160 km/h mittlere Fluggeschwindigkeit) ungefahr 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 erfahrt der Nachtflug durch den Schnellverkehr eine starke Belebung, 

Forschungsergebnlsse des Verkehrswissenschaftl. Instituts, 8. Heft 5 
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denn man wird bestrebt sein, auf groBen Kontinentalstrecken die SchneIIflugzeuge auch bei Nacht 
fIiegen zu lassen, urn 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 SchnelIfIugzeugen auf Nachtstrecken bringt noch den Vorteil mit sich, daB 
man dieselben sparsamer befeuern kann. Bei gleicher zeitlicher Aufeinanderfolge der Leuchtfeuer 
kann man wegen der hoheren Fluggeschwindigkeit ihre Abstande voneinander groBer machen. Dies 
kann urn so unbedenklicher geschehen, als Abweichungen yom Kurs durch etwaigen Seitenwind 
wegen der hohen Eigengeschwindigkeiten viel geringer sind als bei NormalfIugzeugen. 

Abgesehen yom rein en Nachtflugbetrieb konnen jedoch beim Einsatz von SchnelIfIugzeugen 
manche kiirzere Nachtflugstrecken iiberhaupt eingestellt werden, da sie infolge der geringeren Flug
zeiten eventuell noch bei Tage mit geniigend giinstigen Ankunfts- bzw. AbfIugzeiten beflogen werden 
konnen. 

IV. Kritik und Untersuchung der 8etriebsergebnisse 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 europaische Schnellver
kehrslinie auf der Strecke Ziirich-Miinchen-Wien einrichtete. Die Untersuchung der betrieb
lichen und .wirtschaftlichen Ergebnisse dieser "ExpreBIinie" wird dadurch besonders interessant und 
aufschluBreich, daB die gleiche Strecke von der Deutschen Lufthansa und Osterreichischen Luft
verkehrs-A.-G. gemeinsam mit NormaIfIugzeugen beflogen wird und so gute Vergleichsmoglichkeiten 
gegeben sind. 

Die Einrichtung der ExpreBlinie der "Swissair" wurde yom Schweizerischen Postministerium 
angeregt. Seine Wiinsche diirften auch fiir die Wahl der Strecke bestimmend gewesen sein. 

Tabelle 16. Flugplan der "Swissair"-Expre6linie 

1932 1933 

Genf 7.45 ,t- 19.35 
Zurich 8.45 18.30 

9.10 ,t- 16.10 Zurich 9.00 18.05 
10.10 I 

I 
15.05 Munchen 10.05 17.00 

10.20 14.55 Munchen 10.15 15.50 
11.40 r 13.15 Wi en . 11.50 r 15.10 

Der ExpreBdienst bringt fiir die Post den Vorteil mit sich, daB Briefe, die in der Schweiz bis 
abends aufgegeben werden, noch am nachsten Tage in Wien ausgetragen werden konnen, was sonst 
erst am ubernachsten Tage moglich war. Bei Aufstellung des Flugplans muBten zwei Bedingungen 
erfiilIt werden: 

1. Start von Ziirich erst nach Aufnahme der Post aus Genf, Bern und Basel. 
2. Ubergangsmoglichkeit der Post in Wien auf die D.L.H.-Strecke nach Budapest-Belgrad

Sofia (D.L.H. Kurs 17). 

Bei der Betrachtung des Flugplans fallt zunachst auf, daB die mittiere 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 fIugplanmaBige Geschwin
digkeit ist 1933 gegeniiber 1932 auf dem Kurs Ziirich-Wien urn 10-20 % herabgesetzt und der 
Start in Zurich vorverlegt worden. Der Grund hierfiir ist nicht in einem antanglichen Uberschatzen 
der Leistungsfahigkeit des Flugzeugmaterials zu suchen, sondern wahrscheinlich darin, daB man 
die Moglichkeit haben will, auf der Strecke Zeit aufzuholen, wenn ein Start durch verspatet auf
gelieferte Post oder andere Umstande verzogert wird. 
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Tabelle 17. Flugzeiten und Fluggeschwindigkeiten der "Swissair"-Expre6linie 

Flugzeit (min) Mittlere Fluggeschwindigkeit (km/h) 

Normal') ExpreLl ExpreLl Strecke km ExpreLl 
I 

ExpreLl 
I 

Normal 
1933 1933 1932 1932 1933 1933 

60 Genf-Ziirich . 220 220 
90 65 60 Ziirich-Miinchen . 242 242 223 161 

150 95 80 Miinchen-Wien 368 276 232 147 
160 100 100 Wien-Miinchen 368 221 221 138 
90 

I 
65 65 Miinchen-Ziirich . 242 223 223 161 
65 Ziirich-Genf . 220 203 

Fur den ExpreBdienst werden zwei Lockheed "Orion" verwendet, von denen immer eine 
Maschine die ganze Strecke hin und zuruckfliegt. Ursprunglich waren beide Maschinen in Zurich 
stationiert. Dies erwies sich aber als sehr unvorteiIhaft, da der Gegenkurs immer ausfaIIen muBte, 
wenn eine Etappe nicht oder nur stark verspatet beflogen werden konnte. Die Reservemaschine 
wurde daher in Wien stationiert, so daB der Gegenkurs von der voIIstandigen und punktIichen Durch
fuhrung des Hinflugs unabhangig wurde. Was die wirtschaftliche Seite des Unternehmens anlangt, 
so waren zunachst bei der Eroffnung im Mai 1932 die Beforderungspreise die gleichen wie auf dem 
ParaIIelkurs der Deutschen Lufthansa. Der Andrang war jedoch so groB, daB die Maschine meistens 
ausverkauft war und viele Passagiere zuruckgewiesen werden m uBten. Ab 1. J uni 1932 wurde daher 
auf der Etappe Zurich-Munchen ein Zuschlag von 8 RM. erhoben, ohne daB dieses der Nachfrage 
irgendwelchen Abbruch getan hatte. 

Trotzdem bei dem ParaIIelkurs der Deutschen Lufthansa, der mit dreimotorigen Maschinen 
beflogen wird, das Platzangebot uber doppelt so groB und der Flugpreis etwa 7,5 % niedriger war, 
konnte der ExpreBdienst im Jahre 1932 41 % der insgesamt beforderten Personen fur sich buchen. 
Dies ist ein Zeichen dafur, daB auch in Europa weite Kreise der Luftreisenden groBes Interesse an einer 
Beschleunigung des Luftverkehrs haben und auch bereit sind, fur diesen VorteiI erhOhte Flugpreise 
zu zahlen. 1m Jahre 1933 wurde auch auf der Strecke Munchen-Wien ein Zuschlag von 8 RM. 
erhoben, so daB der SchneIIverkehr auf der Strecke Zurich-Wien um 16 RM. oder 15,5% teurer 
ist als der Normalflugverkehr. 

Tabelle 18. Entwicklung der BeHirderungspreise und Tarife auf der "Swissair"-Expre6linie 

Personen Gepack ~:~; Ie,,,", jahr Strecke ExpreLl-

I 

Normal- I ExpreB-

I 

Normal-

I 

(ExpreLl) 
dienst dienst 

I 

Zuschlag dienst dienst Zuschlag Zuschlag 

RM. RM. % RM./kg 
I 

RM./kg % % 

56,002) I 

I I 
1932 Ziirich-Miinchen . 48,00 16,6 0,55 

I 

0,50 10,0 -
Miinchen-Wien 55,00 I 55,00 - 0,55 0,55 - -

! 

Genf-Ziirich . 32,80 - I - 0,33 - -
} 20-30 1933 Ziirich-Miinchen . 56,00 

I 

48,00 

I 

16,6 0,55 0,50 10,0 
Miinchen-Wien 63,00 55,00 14,5 0,65 0,35 18,2 

TabeIIe 18 zeigt die Entwicklung der Beforderungspreise und Tarife auf der "Swissair"-ExpreB
linie. Aus der Preisgestaltung ist zu ersehen, daB die schneIIere Beforderungsmoglichkeit dem Pu
blikum einen derartigen Anreiz gab, daB es der "Swissair" moglich war, im Jahre 1933 die 

Flugpreise . . . . . . . . . um etwa 15,5 % 
Beforderungspreise fUr Gepack um 10-18 % 

zu erhohen. 
Frachtsatze ........ um 20-30 % 

Um einen Oberblick zu bekommen und beurteiIen zu konnen, ob der Flugplart wirtschaftlich 
angelegt und die hohe Geschwindigkeit der SchnelIflugzeuge auch voIIkommen ausgenutzt wird, ist 

1) Mit Halt in Salzburg. 
2) Vor dem 1. Juni 1932 betrug del' 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 filr Zwischenaufenthalte und Zubringerdienst an der 
gesamten Reisezeit zu untersuchen (Tabelle 19). 

Tabelle 19. Verkehrsgeschwindigkeiten und Zeitgewinn auf der "Swissair"-ExpreBlinie 
Ziirich-Miinchen-Wien . 

ExpreBdienst 1933 Normaldienst 1933 

Wien-Zilrich I Zilrich-Wien Wien-Zilrich I Zilrich-Wien 

Flugstrecke km 
Reine Flugdauer . . . . . . . min 
Mittlere Fluggeschwindigkeit. . . .. .. km;:h 
Reisezeit (A) von Anfangs- bis Endflugplatz . mm 
Reisedauer von Stadtzentrum zu Stadtzentrum min 
Mittlere Reisegeschwindigkeit kmjh 
Al'lzahl der Zwischenhalte . . .. . . . . . 
Aufenthaltsdauer auf den Zwischenlandeplatzen min 
Anteil der Zwischenhaltezeiten an der Reisezeit (A) % 
Zeitdauer des Zubringerdienstes an Anfangs- und 

Endflughafen . . . . . . . . . . . . . . min 
Anteil der Zwischenhaltezeiten und des Zubringer

dienstes an der Reisedauer von Stadtzentrum zu 
Stadtzentrum .. .. . % 

Schnellste Eisenbahnverbindung . . min 
Zeitgewinn des Luftverkehrs gegentiber der schnellsten 

Eisenbahnverbindung . % 

610 
165 
222 
175 
250 
147 

1 
10 
5,7 

75 

34,0 
862 

71,0 

610 
160 
229 
170 
245 
150 

1 
10 
5,9 

75 

34,7 
862 

71,7 

6281) 

250 
151 
305 
380 
99 

2 
65 
21,3 

75 

36,8 
862 

56,0 

6281) 

240 
157 
265 
340 
III 

2 
35 
13,2 

75 

32,4 
862 

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 betragt nur 5,8% oder 10 Minuten gegenilber 13-21 % oder 30 bis 
65 Minuten beim Normalkurs der gleichen Strecke. Dieses Ergebnis ist gilnstig, und weitere Ein
sparungen werden hier wohl kaum moglich sein. 

Betrachtet man dagegen die filr den Zubringerdienst aufzuwendende Zeit, die 75 Minuten oder 
44 % der reinen Flugzeit betragt, so zeigt sich, wo noch verbessert werden kann. 

Durch den Zubringerdienst und den Zwischenhalt sinkt die flugplanmaBige Geschwindigkeit 
von 225 km/h auf 147 km/h. Es muB erreicht werden, daB die filr den Zubringerdienst erforderliche 
Zeit stark verringert wird, was sich durch Einsatz mittelschwerer schneller Zubringerautos, schnellste 
Abfertigung und Verkilrzung der Wartezeiten ermoglichen laBt. 

Tabelle 20. Befiirderungspreise auf der Strecke Ziirich-Wien 

ExpreBdienst Normaldienst 

Ztirich-Wien . . RM. 119,00 103,00 

D-Zug 
I. Klasse 

108,00 

D-Zug 
II. Klasse 

75,00 

Tabelle 21. Zeitgewinn auf der Strecke Ziirich-Wien bei Benutzung des "Swissair"-Expre8dienstes 

Reine Flugzeit des ExpreBdienstes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Gesamtreisedauer des ExpreBdienstes von Stadtzentrum zu Stadtzentrum. 
Zeitgewinn bei Benutzung des ExpreBdienstes 

gegentiber dem Normalflugdienst . . . . . . . 
gegentiber der schnellsten Eisenbahnverbindung 

Wien-Zilrich Zilrich-Wien 
min min 

165 
250 

130 
612 

160 
245 

95 
617 

Ohne eine Verringerung der totenZeiten geht ein groBer Teil der hohen Geschwindigkeit der 
SchneIIfIugzeuge wieder veri oren, und die Kosten des Zeitgewinns werden unverhaltnismaBig hoch. 
Was beim ExpreBdienst gegenilber dem NormaIflugdienst und der Eisenbahn die Stun de Zeitersparnis 
kostet, zeigt TabeIIe 22. 

1) Die Streckenfiihrung beim Normalflugdienst geht tiber Salzburg. 
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Tab e II e 22. Kosten der Zeitersparnis gegeniiber anderen VerkehrsmitteIn bei Benutzung 
des "Swissair" -ExpreBdienstes 

Kosten der Zeitersparnis bei Benutzung des ExpreBdienstes 
gegenuber Normalflugdienst . . . . . . . . . . 
gegenuber D-Zug, 1. Klasse . . . . . . . . . . . . . . 
gegenuber D-Zug, II. Klasse . . . . . . . . . . . . . . 

RM./h 

9,50 
1,08 
4,30 

Der ExpreBdienst bringt auf der Strecke Zurich-Wien gegenuber der schnellsten Eisenbahn
verbindung eine Zeitersparnis von etwa 10 Stunden mit sich. Auch der Normalflugdienst erm6gIicht 
gegenuber der Eisenbahn eine groBe Zeitersparnis, was sich daraus erklart, daB die Strecke Iiings 
der Alpen verIiiuft und die Bahn daher gezwungen ist, gr6Bere Umwege zu mach en und in dem ge
birgigen Geliinde keine hohen Geschwindigkeiten herausholen kann. Es wird also dem reisenden 
Publikum ein starker Anreiz zur Benutzung des Flugzeugs geboten. Gegenuber dem NormalfIug
dienst bringt der ExpreBdienst eine Zeitersparnis von 11/2-2 Stunden. Die Kosten dieser Zeiterspar
nis belaufen sich infolge des "ExpreBzuschlags" auf 9,50 RM. je Stunde. Der Preis ist zwar hoch, 
aber nicht ubertrieben, und wie die Praxis zeigt, ist einem sehr groBen Teil der Flugreisenden dieser 
Zeitgewinn so wertvoII, daB der Aufschlag ohne wei teres bezahlt wird. Hinzu kommt noch, daB die 
Zuricher AbfIugszeiten gegenuber dem Hansa-Kurs sehr gunstig Iiegen und ein Geschaftsmann, der 
morgens urn 9 Uhr in Zurich wegfliegt, in Munchen 6 Stunden Zeit hat, seine Geschafte zu erledigen 
und am Abend wieder in Zurich sein kann. Auch fur die Strecke Munchen-Wien Iiegt der ExpreB
dienst schon rein flugplanmaBig betrachtet viel besser als der D.L.H.-Kurs. Auf dem Gegenkurs 
Zurich-Wien dagegen kann der D.L.H.-Kurs wegen seiner fruhen Abflugszeit in Wien unter Um
standen vorteilhafter sein. 

Die beim ExpreBdienst eingesetzten Lockheed "Orion" haben sich als sehr betriebssichere 
Flugzeuge erwiesen. Was jedoch die Bequemlichkeit und Unterbringung der Passagiere betrifft, so 
muB unbedingt Kritik an ihnen geubt werden. Die Kabine ist fur 4 Passagiere eingerichtet, hat dabei 
aber nur einen Rauminhalt von 2,0 m 3, also nur 0,5 m 3 je Person. Die Sitzbreite je Person betragt 
dabei nur 0,40-0,50 m! Wenn man auch immer der Geschwindigkeitssteigerung weitgehende 
Konzessionen machen wird, ein gewisses MaB an Bequemlichkeit fur die Passagiere muB doch erhalten 
bleiben, selbst wenn sich die starke Beschrankung wie z. B. auf dem "Swissair"-Kurs infolge der 
verhaltnismaBig kleinen Streckenlange und der kurzen Flugzeiten nicht so unangenehm bemerk
bar macht. 

TabeIle 23. Regelmii8igkeit in der Durchfiihrung des Flugplans der "Swissair"-ExpreBlinie im Jahr 19331) 

I Mit weniger 
Flugplan-I Regel- als 30 min Regel-

Strecke und Gesellschaft maBige Vollendete maBigkeit') Verspatung maBigkeit3) 
E<'PPffi I E"pp~ % vollendete 

Etappen 0/ 
/0 

I 2 3 I 4 5 6 

ExpreBdienst der "Swissair" Zurich-Miinchen-Wien I 619 
I 

I 632 97,8 570 90,1 
Kurs der Deutschen Lufthansa Zurich-Munchen . . 316 316 100,0 265 

I 

83,9 
Durchschnitt der eigenen und fremden Linien der Schweiz 6860 6792 I 99,0 6227 90,7 ! 

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

Die Zahlen fur 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 Etappenzahlung 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 Verhattnis der Werte von Spalte 3 zu Spalte 2 ermittelt. 
3) Die Werte wurden aus dem Verhiiltnis der Werte von Spalte 5 zu Spalte 2 ermittelt. 
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Tabelle 24. Ausnutzung der verfiigbaren Tonnage bel den verschiedenen Fluglinien in der Schweiz 
(1. Mai bis 31. Oktober 1933) 

Anteil der Aus- Anteil der Oesamt-Aus- Aus- Tonnage genutzte Tonna~e aus-
Zahl I Zahlende nutzung Angebo- genutzte (Sp.6) Tonnage (Sp.8 nutzung 
der der tene Tonnage an der dUTCh an der der angebo- P~ssa- angebo- Tonnage durch gesamten Post,Ober- gesamten angebo-tenen glere tenen Passa- angebo- gepacK angebo- tenen Platze') (Etappen) PJatze 

I 
giere tenen undFracht tenen Tonnage 

I 

Tonnage Tonnage 
% 1000 kg 1000 kg % 1000 kg % % 

1 2 3 I 4 5 6 I 7 8 9 10 

I. ExpreBdienst 2528 172O 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 65292 28225 43,2 7291655 2260,0 31,0 543,9 7,5 38,5 

Die errechneten Werte fur die Auslastung waren nur dann absolut richtig, wenn alle Etappen gleich 
lang sind; dies ist jedoch nieht der Fall. Da aber alle Werte auf die gleiehe Weise ermittelt sind, 
bietet sich doch eine ziemlich verlaBliche Vergleichsmoglichkeit. 

Es zeigt sich, daB die Auslastung des Schnellverkehrs eine auBerordentlich gute ist und weit 
uber dem allgemeinen Durchschnitt liegt. Neben den betrieblichen Vorteilen ist dies eine Foige 
der gunstigen 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, daB die ermittelten Werte durch den Reiz der Neuheit des Schnellver
kehrs verfaIscht worden sind. 1m Gegenteil wurden gegenuber dem Eroffnungsjahr 1932, wo dies 
zum Teil der Fall gewesen sein mag, die gleichen gunstigen Ergebnisse erreicht, so daB ein Ruckgang 
des Verkehrsaufkommens nicht zu befUrchten sein durfte. 

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

Die Praxis bestatigt hier die theoretischen Oberlegungen des vorhergehenden Abschnitts, bei 
denen fUr eine Strecke ahnlich der "Swissair"-ExpreBlinie eine Einsparmoglichkeit am Flugzeugpark 
von 33 % bzw. eine mogliche bessere Ausnutzung der Schnellflugzeuge von 50 % nachgewiesen wurde. 

Nach den vorhergehenden Untersuchungen durften bei einer sol chen Erhohung 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 ware. 

Es ist naturgemaB notwendig, fur andere Luftverkehrsstrecken zur Feststellung der Wirtschaft
lichkeit des Luftschnellverkehrs besondere Untersuchungen anzustellen, die methodisch nach den 
AusfUhrungen des Abschnitts III und IV durchzufUhren waren. jede Luftverkehrsstrecke hat ihre 
besondere Eigenart hinsichtlich der Verkehrsbedurfnisse und der Beziehungen zum ubrigen Luft
verkehrsnetz und damit eine besondere Charakteristik fur die Vor- und Nachteile des Schnellverkehrs. 

V. Zusammenfassung 
Urn gegenuber den anderen Verkehrsmitteln wettbewerbsfahig zu bleiben, ist der Luftverkehr 

gezwungen, seine Geschwindigkeit bedeutend zu erhOhen. Es galt zu untersuchen, wie sich eine 
solche Geschwindigkeitssteigerung technisch, betrieblich und wirtschaftlich auswirkt. 

Die technischen Voraussetzungen fur einen Luftschnellverkehr sind gegeben, und es kann bei 
den modernen Schnellflugzeugen 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 Etappenzahlung 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. 

Oer Einsatz von SchneIIflugzeugen bringt jedoch im Kontinental- und Transkontinentalverkehr 
groBe 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. Oariiber hinaus werden durch die im .Schnell
verkehr gebotenen kiirzeren Reisezeiten mehr Verkehrsbediirfnisse mobilisiert werden als im lang
sameren Normalluftverkehr. 

Oer Luftschnellverkehr ist dazu berufen, die verkehrlichen Vorteile und die Uberlegenheit des 
Luftfahrzeugs gegeniiber den anderen Verkehrsmitteln voll zur GeItung zu bringen und den Luft
verkehr auf eine breitere Basis zu stell en. 
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- Die HochstraBen des WeltIuftverkehrs. Heft 5. Miinchen 1932. 
- Der Schnellverkehr in der Luft in seiner Auswirkung auf den Schnellverkehr der iibrigen Verkehrsmittel. 

Verkehrstechnische Woche, Heft 44. Berlin 1933. 
- Die Grundlagen der Verkehrswirtschaft. Berlin 1934. 
Petzel, Die Flugsicherung im europaischen Luftverkehr. Forschungsergebnisse des Verkehrswissenschaft

lichen Instituts fur Luftfahrt an der Technischen Hochschule Stuttgart, Heft 6. Miinchen 1933. 
RoBger, Die Flugsicherung in den Vereinigten Staaten von Amerika. Forschungsergebnisse des Verkehrs

wissenschaftlichen Instituts fiir Luftfahrt an der Technischen Hochschule Stuttgart, Heft 6. Miinchen 
1933. 

The Care and Maintenance of Aircraft. Airways Publications London 1930. 

Aero Digest, New Yor~. 
Air Commerce Bulletin, Washington. 
Aircraft Engineering, London. 
Airports and Airlines, Washington. 
Airway Age, East Stroudsbourg, Pa. 

Zeitschriften. 
jahrgange 1930 bis 1934 

Airways and Airports, London. 
Aviation, New York. 
Aviation Guide, Chicago. 
Bulletin de Renseignements, Paris. 
Flight, London. 
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Flug, Wien. 
Flugkapitl1n, Berlin. 
Fokker Bulletin, Amsterdam. 
interavia, internationale Luftfahrt-Korrespondenz, 

Genf. 
L' Aeronautique, Paris. 
L' Aerophile, Paris. 
L'indicateur Aerien, Paris. 
Luftfahrzeugbau und Luftfahrt, Berlin. 
Luftschau, Berlin. 
Luftwacht, Berlin. 
Luftwissen, Berlin. 
Nachrichten fur Luftfahrer, Berlin. 
Reichsluftkursbuch, Berlin. 

Rivista Aeronautica, Rom. 
S. A. E. Journal, New York. 
Schweizer Aero-Revue, Zurich. 
The Aeroplane. London. 
Traffic World, Chicago. 
Transactions of the American Society of Mechanical 

Engineers (Aeronautical Engineering), New York. 
V. D. I.-Zeitschrift, Berlin. 
Ver:kehrstechnische Woche, Berlin. 
Western Flying, Los Angeles. 
Zeitschrift fUr Flugtechnik und Motoriuftschiffahrt 

(ZFM), Munchen. 
Zeitschrift fur Flugwesen, Prag. 

Wir bitten urn Beachtung der folgenden Seltel 



FORSCHUNGSERGEBNIS SE 
DES VERKEHRSWISSENSCHAFTLICHEN INSTITUTS FUR LUFTFAHRT 

AN DER TECHNISCHEN HOCHSCHULE STUTTGART 
HERAUSGEGEBEN VON PROF. DR.-ING. CARL PIRATH 

Bisher erschienen: 

Heft 1: Die Probleme und das Verkehrsbediirfnis im Luftverkehr. V on Prof. Dr.- lng. Car I Pi rat h. 
35 Seiten, 12 Abbildungen, 7 Tabellen. Lex.-8°. 1929. Broschiert RM. 2.70 
In h a It: Die Luftfahrt und die Verkelirsprobleme del' Gegenwart. Verkehrsstrome im Luftverkehr. 

Heft 2: Gestaltung des Weltluftverkehrsnetzes und seiner Flughafenanlagen. 75 S eiten, 42 Ab
bildungen, 5 Tabellen. Lex.- 8 U• 1930. Broiichiert RM.4.50 
J n h a It: Die Gestaltung des Weltluftverkehrsnetzes nach wirtschaftlichen und betriebstechnischen 
Gesichtspunkten. Von Prof. Dr.-Ing. Car I Pi rat h. Die Verkehrsflughafen als Betriebszellen des Welt
luftverkehrsnetzes. Von Prof. Dr.-Ing. Car I Pi rat h. Die betriebswirtschaftlichen Grundlagen fur die 
Anlage und Ausgestaltung von Verkehrsflughafen. Von Dr.-Ing. Ric hal' d Bra n d t. 

Heft 3: Grundlagen und Stand der Wirtschaftlichkeit im Luftverkehr. 91 Seiten, 9 Abbildungen, 
31 Tabellen. Lex.-8°. 1930. Broschiert RM.4.50 
In h a It: Der Stand del' Luftverkehrswirtschaft. Von Prof. Dr.-Ing. Car I Pi rat h. Die yom Stand
punkt des Verkebrs an den Bau von Flugzeugen zu stellenden Forderungen. Von Prof. Dr.-Ing. Carl 
Pi rat h. Die Selbstkosten im Luftverkehr . Von Regierungsbaumeister M a x J a cob s hag e n. Preis
bildung und Subvention im Luftverkehr. Von Prof. Dr.-Ing. Car I Pi rat h. Del' wirtschaftliche Wert 
von Ersparnissen am Flugzeugleergewicht. Von Dr.-Ing. F r i t z We r ten son. 

Heft 4: Die Luftverkehrswirtschaft in Europa und in den Vereinigten Staaten von Amerika. Von 
Prof. Dr.-Ing. Carl Pirath. 105 Seiten,45Abb., 35Tab. Lex.-8°.1931. Brosch.RM.8.
In h a It: Luftverkehrspolitik und Stand des Weltluftverkehrs. Die Luftfahrtwirtschaft del' Vereinigten 
Staaten von Amerika. Die Flughafen in den Vereinigten Staaten von Amerika in Ausgestaltung und Betrieb. 

Heft 5: Die Hochstra8en des Weltluftverkehrs. Von Prof. Dr.-Ing. Carl Pirath. 47 Seiten, 
5 Abbildungen, 27 Tabellen. Lex.-8°. 1932. RM. 3.20 
In h a It Ein Gegenwartsproblem des Weltluftverkehrs. Verkehrsaufkommen im transl!iontinentalen und 
transozeanen Luftverkehr in den verschiedenen Verkehrsbeziehungen. Betriebstechnischer Einsatz des 
Flugzeuges oder Luftschiffs in Abh1!ngigkeit von a) del' betriebstechnischen Reichweite, b) del' Zeiter
sparnis, c) dem Verkehrsaufkommen. Wirtschaftlicher Einsatz des Flugzeugs oder Luftschiffs in Ab
hangigkeit von den Selbstkosten der Beforderung. Deckung der Selbstkosten durch Beforderungspreise. 
SchluBfoIgerungen. 

Heft 6: Die GrundlagenderFlugsicherung. 116 Seiten, 27 Abb. Lex.-8°. 1933. Brosch. RM. 7.
lnhalt: Die Probleme del' Flugsicherung. Von Prof. Dr.-Ing. Carl Pirath. Die Flugsicherung im 
europaischen Luftverkehr. Von Regierungsbaurat Dr.-Ing. Friedl'. Wilh. Petzel. Die Flugsicherung 
in den Vereinigten Staaten von Amerika. Von Dr.-Ing. Edgar Rossger: 

Heft 7: Der private Luftverkehr. 73 Seiten, 21 Abbildungen. Lex.-8°. 1934. Broschiert RM.4.50 
In h a It: Die Entwicklungsgrundlagen des privaten Luftverkehrs. Von Prof. Dr.-Ing. Car I Pi rat h. 
Betriebs- und verkehrswirtschaftliche Untersuchung des Sport- und privaten Reiseflugs. Von Dr.
lng. Helmut Kubler. 

Die bisher erschienenen Hefte dieses Instituts erbrachten einen so planmaBigen Aufbau des fiir die Luftfahrt 
grundlegenden Studiengebietcs, daB dieselben heute als unllmstrittene Grundlagen del' wissenschaftlichen 
Luftfahrt gelten. "Flug. " 
Mit der vorliegenden Untersuchung hat Pirath die deutsche luftverkehrswissenschaftliche Literatur urn ein 
Standardwerk bereichert, das verkehrswirtschaftliches und politisches Neuland in nach Weite wie Tiefe uber
raschendem Umfang erschlieBt. "Zeitschrift fur Verkehrswissenschaft." 
Die Untersuchung des Verkehrswissenschaftlichen lnstituts fiir Luftfahrt sind fur aile diejenigen eine wertvolle Grund
lage, die sich mit dem N euland des Luftverkehrs befassen und von wissenschaftlicher Warte aus nber den Streit der 
Tagesmeinungen an del' Entwicklung dieses jungsten Verkehrsmittels mitarbeiten . .,Archiv fur Eisenbahnwesen." 
All in all it is a very interesting study which should be found on the desk of each insider in air transport. 

"Aeronautica." 

Die Hefte 1-6 sind erschienen bei 

R. OLDENBOURG / MUNCHEN 1 UND BERLIN 
Heft 7 und folgende erscheinen bei 

VERKEHRSWISSENSCHAFTLICHE LEHRMITTELGESELLSCHAFT M. B. H. 
BEl DER DEUTSCHEN REICHSBAHN / BERLIN W 9 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung! 




