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I. Satzung.

I. Name und Sitz der Gesellschaft.

§ 1.

Die am 3. April 1912 gegriindete Gesellschaft filhrt den Namen ,,Wissenschaftliche
Gesellschaft fiir Flugtechnik E.V.““und hatihren Sitzin Berlin. Sie ist in das Vereinsregister
des Koniglichen Amtsgerichts Berlin-Mitte eingetragen unter dem Namen:

»Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Flugtechnik. Eingetragener Verein.*

II. Zweck der Gesellschaft.

§ 2.
Zweck der Gesellschaft ist der ZusammenschluB von Fachleuten der Luftfahrtechnik,
der Luftfahrwissenschaft und anderen mit der Luftfahrt in Beziehung stehenden Kreisen
zur Erérterung und Behandlung theoretischer und praktischer Fragen des Luftfahrzeugbaues
und -betriebes.
§ 3.
Mittel zur Erreichung dieses Zweckes sind:
1. Versammlungen, in denen Vortrige gehalten und Fachangelegenheiten besprochen

werden,
2. Druck und Versendung der Vortrége und Besprechungen an die Mitglieder,

3. Beratung wichtiger Fragen in Sonderausschiissen,
4, Stellung von Aufgaben und Anregung von Versuchen zur Klérung wichtiger luft-

fahrtechnischer Fragen,
5. Herausgabe von Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Luftfahrtechnik und

‘Wissenschaft.

III. Mitgliedschaft.

§ 4.
Die Gesellschaft besteht aus:
1. ordentlichen Mitgliedern,
2. aullerordentlichen Mitgliedern,
3. Ehrenmitgliedern.
§ 5.

Ordentliche Mitglieder kénnen nur Personen in selbsténdiger Stellung werden, die auf
dem Gebiet der Luftfahrtechnik oder Luftfahrwissenschaft titig sind, oder von denen sonst
eine Forderung der Gesellschaftszwecke zu erwarten ist.

Das Gesuch um Aufnahme als ordentliches Mitglied ist an den Geschiiftsfiihrenden
Vorstand (§ 18 Absatz 2) zu richten, der iiber die Aufnahme entscheidet. Das Gesuch hat den
Nachweis zu enthalten, dal die Voraussetzungen in § 5 Abs. 1 erfiillt sind. Dieser Nach-
weis ist von zwei ordentlichen Mitgliedern durch Namensunterschrift zu bestétigen.

Lehnt der Geschiftsfilhrende Vorstand aus irgendwelchen Griinden die Entschei-
dung iiber die Aufnahme ab, so entscheidet der Gesamtvorstand (§ 18 Abs. 1) iiber die Auf-
nahme.

Wird das Aufnahmegesuch vom Geschéftsfithrenden Vorstand abgelehnt, so ist Be-

rufung an den Gesamtvorstand (§ 18 Abs. 1) gestattet, der endgiiltig entscheidet.

Jahrbuch der W. G. f. F. 1



[

Satzungen.

§ 6.
AuBerordentliche Mitglieder konnen Personen oder Korperschaften werden, welche
die Drucksachen der Gesellschaft zu bezichen wiinschen. Bei nicht rechtsféhigen Gesell-
schaften erwirbt ihr satzungsmiBig oder besonders bestellter Vertreter die auBerordentliche

Mitgliedschaft.
Das Gesuch um Aufnahme als auBerordentliches Mitglied ist an den Geschifts-
filhrenden Vorstand zu richten, der tiber die Aufnahme entscheidet.

§ 7.
Zu Ehrenmitgliedern konnen vom Gesamtvorstande nur solche Personen erwéhlt werden,
welche sich um die Zwecke der Gesellschaft hervorragend verdient gemacht haben.

§ 8.
Jedes eintretende ordentliche Mitglied zahlt ein Eintrittsgeld von 20,— M.

§ 9.

Jedes ordentliche Mitglied zahlt fiir das vom 1. April bis 31. Mérz laufende Geschéfts-
jahr einen Beitrag von 25,— M., der jedesmal im April zu entrichten ist. Mitglieder. die
im Laufe des Geschiftsjahres eintreten, zahlen den vollen Jahresbeitrag innerhalb eines
Monats nach der Aufnahme. Beitrige, die in der vorgeschriebenen Zeit nicht eingegangen
sind, werden durch Postauftrag oder durch Postnachnahme eingezogen.

§ 10.

Ordentliche Mitglieder und Korperschaften kénnen durch einmalige Zahlung von
500, — M lebensléngliche Mitglieder werden und sind dann von der Zahlung der Jahres-
beitrige befreit.

§ 11.

Jedes auBerordentliche Mitglied zahlt fiir das Geschéftsjahr einen Beitrag von 25, — M.;
ein Eintrittsgeld wird von auBerordentlichen Mitgliedern nicht erhoben.

§ 12.

Ehrenmitglieder sind von der Zahlung der Jahresbeitrdge befreit.

§ 13.

Die ordentlichen Mitglieder haben das Recht, an sdmtlichen Versammlungen der Ge-
sellschaft mit beschlieBender Stimme teilzunehmen, Antrige zu stellen sowie das Recht, zu
wihlen und gewihlt zu werden; sie haben Anspruch auf Bezug der gedruckten Verhandlungs-
berichte.

§ 14.

Die auBlerordentlichen Mitglieder haben Anspruch auf Bezug der gedruckten Ver-
handlungsberichte; sie sind nicht stimmberechtigt, haben aber das Recht, den wissenschaft-
lichen und technischen Veranstaltungen der Gesellschaft beizuwohnen. Korperschaftliche
Mitglieder diirfen nur einen Vertreter entsenden.

§ 15.
Ehrenmitglieder haben sidmtliche Rechte der ordentlichen Mitglieder.

§ 16.

Mitglieder konnen jederzeit aus der Gesellschaft austreten. Der Austritt erfolgt
durch schriftliche Anzeige an den Geschiftsfilhrenden Vorstand und befreit nicht von der
Entrichtung des laufenden Jahresbeitrages. Mit dem Austritt erlischt jeder Anspruch an
das Vermogen der Gesellschaft.
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§ 17.

Erforderlichenfalls kénnen Mitglieder auf einstimmig gefaBten BeschluB des Gesamt-
vorstandes ausgeschlossen werden. Gegen einen derartigen BeschluB gibt es keine Berufung.
Mit dem Ausschlusse erlischt jeder Anspruch an das Vermogen der Gesellschaft.

IV. Vorstand.

§ 18.

Der Gesamtvorstand der Gesellschaft setzt sich zusammen aus:

1. dem Ehrenvorsitzenden,

2. drei Vorsitzenden und

3. wenigstens sechs, hochstens dreilig Beisitzern.

Den Geschéftsfiihrenden Vorstand im Sinne des § 26 des Biirgerlichen Gesetz-
buches bilden die drei Vorsitzenden, die den Geschiftskreis (Vorsitzender, stellvertreten-
der Vorsitzender und Schatzmeister) unter sich verteilen.

§ 19.

An der Spitze der Gesellschaft steht der Ehrenvorsitzende. Diesem wird das auf Lebens-
zeit zu filhrende Ehrenamt von den im § 18 Absatz 1 genannten iibrigen Mitgliedern des
Gesamtvorstandes angetragen. Er fiihrt in den Versammlungen des Gesamtvorstandes und in
der Mitgliederversammlung den Vorsitz, kann an allen Sitzungen teilnehmen und vertritt bei
besonderen Anldssen die Gesellschaft. An der rechtlichen Vertretung der Gesellschaft wird
hierdurch nichts geéindert. Im Behinderungsfalle tritt an Stelle des Ehrenvorsitzenden einer
der drei Vorsitzenden.

§ 20.

Die iibrigen Mitglieder des Gesamtvorstandes werden von den stimmberechtigten Mit-
gliedern der Gesellschaft auf die Dauer von drei Jahren gewidhlt. Nach Ablauf eines jeden
Geschiftsjahres scheidet der jeweilig dienstédlteste Vorsitzende und das jeweilig dienstélteste
Drittel der Beisitzer aus, bei gleichem Dienstalter entscheidet das Los. Eine Wiederwahl ist
zuléssig.

Scheidet ein Vorsitzender wihrend seiner Amtsdauer aus sonstigen Griinden aus, so muf3
der Gesamtvorstand aus der Reihe der Beisitzer einen Ersatzmann wéahlen, der sich ver-
pflichtet, das Amt anzunehmen und bis zur néchsten ordentlichen Mitgliederversammlung zu
filhren. Fiir den Rest der Amtsdauer des ausgeschiedenen Vorsitzenden wéhlt die ordentliche
Mitgliederversammlung einen neuen Vorsitzenden.

Scheidet ein Beisitzer wihrend seiner Amtsdauer aus einem anderen als dem in Absatz 1
bezeichneten Grunde aus, so kann der Gesamtvorstand aus den stimmberechtigten Mitgliedern
einen Ersatzmann wihlen, der sich verpflichtet, das Amt anzunehmen und bis zur néchsten
ordentlichen Mitgliederversammlung zu fiihren.

§ 21.

Der Vorsitzende des Geschéftsfiihrenden Vorstandes (§ 18 Absatz 2) leitet dessen
Verhandlungen. Er beruft den Gesamtvorstand und den Geschéftsfiihrenden Vorstand, so oft
es die Lage der Geschifte erfordert, insbesondere wenn 2 Mitglieder des Gesamtvorstandes
oder des Geschiftsfiilhrenden Vorstandes es beantragen. Die Einladungen erfolgen schrift-
lich; einer Mitteilung der Tagesordnung bedarf es nicht.

§ 22.

Der Geschiftsfithrende Vorstand besorgt alle Angelegenheiten der Gesellschaft, insoweit
sie nicht dem Gesamtvorstande oder der Mitgliederversammlung vorbehalten sind.
Urkunden, welche die Gesellschaft verpflichten sollen, sowie Vollmachten sind — vorbe-
haltlich des § 26 und § 27 h bis k — unter dem Namen der Gesellschaft von 2 Vorsitzenden zu
1*



4 Satzungen.

unterzeichnen. Durch Urkunden solcher Art wird die Gesellschaft auch dann verpflichtet,
wenn sie ohne einen BeschluB des Geschiftsfithrenden Vorstandes oder des Gesamtvorstandes
ausgestellt sein sollten.

§ 23.

Der Geschiftsfiihrende Vorstand muB in jedem Jahre eine Sitzung abhalten, in
der unter Beobachtung der Vorschrift des § 34 Satz 1 die Tagesordnung fiir die ordentliche
Mitgliederversammlung festgesetzt wird. Die Sitzung muB so rechtzeitig abgehalten werden,
daB die ordnungsmiBige Einberufung der ordentlichen Mitgliederversammlung nach § 36 noch
moglich ist.

§ 24.
Die Beschliisse des Geschiftsfithrenden Vorstandes werden mit Stimmenmehrheit gefalt.

§ 25.
Ist ein Mitglied des Geschiftsfiihrenden Vorstandes behindert, an dessen Geschiéften

teilzunehmen, so hat der Gesamtvorstand aus der Reihe der Beisitzer einen Stellvertreter
zu wihlen.

§ 26.

Der Schatzmeister fithrt und verwahrt die Gesellschaftskasse und nimmt alle Zahlungen
fiir die Gesellschaft gegen seine alleinige Quittung in Empfang.

§ 27.
Zum Geschiiftskreis des § 18 Abs. 1 bezeichneten Gesamtvorstandes gehdren folgende
Angelegenheiten:

a) Wahl der Ehrenmitglieder (§ 7),

b) Entscheidung iiber ein Gesuch um Aufnahme als ordentliches Mitglied, wenn der
Geschiftsfiihrende Vorstand die Entscheidung abgelehnt hat (§ 5 Abs. 3),

¢) Entscheidung iiber die Berufung gegen einen BeschluB des Geschéftsfiihrenden
Vorstandes, durch den ein Gesuch um Aufnahme als ordentliches Mitglied ab-
gelehnt ist (§ 5 Absatz 4),

d) Ausschlu8 von Mitgliedern (§ 17),

o) Zusammensetzung von Ausschiissen, insbesondere eines Wissenschaftl.-Technischen
Ausschusses (§ 3 Nr. 3),

f) Wahl von Ersatzmiinnern und Stellvertretern fiir Mitglieder des Gesamtvorstandes
in den Fiillen des § 20 Abs. 2 und 3 und des § 25,

g) Einberufung der ordentlichen und auBerordentlichen Mitgliederversammlungen,

h) Eingehen von Verpflichtungen der Gesellschaft, die im Einzelfalle den Betrag von
2000 M. iiberschreiten,

i) Anstellung eines besoldeten Geschiftsfiihrers,

k) Anstellung von Personal, dessen Einzelgehalt mehr als 1500 M. jahrlich betragt.

§ 28.

Der Gesamtvorstand muB in jedem Jahr eine Sitzung abhalten; er ist beschluBfahig,
wenn mindestens 4 seiner Mitglieder zugegen sind.

Die Beschliisse werden mit einfacher Stimmenmehrheit gefaBt. Bei Stimmengleichheit

entscheidet die Stimme des Ehrenvorsitzenden, im Behinderungsfalle die seines Stellvertreters
(§ 19 Satz 4), bei Wahlen das Los.

§ 29.

Der Wissenschaftlich-Technische Ausschufl (§ 27 e) ist die Mittelstelle fiir alle sachlichen
Fragen. Er bildet aus seinen Mitgliedern Unterausschiisse fiir die Bearbeitung von Einzelfragen
und bereitet das wissenschaftlich-technische Programm fiir die Mitgliederversammlungen vor.
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Die Unterausschiisse haben das Recht, sich aus der Reihe der ordentlichen Mitglieder zu
ergénzen.

Den Vorsitz des Wissenschaftlich-Technischen Ausschusses fiihrt ein Mitglied des
Geschiftsfiihrenden Vorstandes, den Vorsitz der Unterausschiisse je ein vom Wissenschaftlich-
Technischen Ausschuf3 hierzu beauftragtes AusschuBmitglied.

§ 30.

Der Geschiftsfithrer der Gesellschaft hat die ihm iibertragenen Geschifte nach den An-
weisungen des Gesamtvorstandes und des Geschiftsfilhrenden Vorstandes zu erledigen.

Der Geschéftsfithrer mufl zu allen Sitzungen des Gesamtvorstandes und des Geschifts-
filhrenden Vorstandes zugezogen werden, in denen er beratende Stimme hat.

V. Mitgliederversammlungen.

§ 31.

Zum Geschéftskreis der Mitgliederversammlungen gehoren folgende Angelegenheiten:

1. Entgegennahme des vom Gesamtvorstande zu erstattenden Jahresberichts,

2. Entgegennahme des vom Wissenschaftlich-Technischen Ausschuf3 zu erstattenden
Jahresberichts,

3. Entgegennahme des Berichts der Rechnungspriifer und Entlastung des Gesamtvor-

standes von der Geschéftsfithrung des vergangenen Jahres,

Wahl des Vorstandes (mit Ausnahme des Ehrenvorsitzenden [§ 19]),

Wahl von 2 Rechnungspriifern fiir das néchste Jahr,

. BeschluBfassung iiber den Ort der nichsten ordentlichen Mitgliederversammlung,

BeschluBfassung iiber vorgeschlagene Satzungséinderungen,

. BeschluB3fassung iiber Auflésung der Gesellschaft.

® N> ;e

§ 32.

Die Mitgliederversammlung ist das oberste Organ der Gesellschaft. Sie ist befugt, in allen
Angelegenheiten Beschliisse zu fassen, die fiir den Geschiftsfithrenden Vorstand und den Ge-
samtvorstand bindend sind. Die Vertretungsbefugnis des Geschaftsfilhrenden Vorstande
und des Gesamt-Vorstandes nach auflen wird durch diese Beschliisse nicht eingeschrinkt.

§ 33.
Die Mitgliederversammlungen der Gesellschaft zerfallen in:
1. die ordentliche Mitgliederversammlung,
2. auBlerordentliche Mitgliederversammlungen.

§ 34.
Die ordentliche Mitgliederversammlung soll jéhrlich méglichst im Mai abgehalten werden.
In dieser sind die in § 31 unter 1 bis 6 aufgefiihrten geschéftlichen Angelegenheiten zu erledigen
und die Namen der neuen Gesellschaftsmitglieder bekannt zu geben. Ferner haben wissen-
schaftliche Vortréige und Besprechungen stattzufinden.

§ 35.

Zu den Mitgliederversammlungen erldt der Geschiftsfithrende Vorstand die Ein-
ladungen unter Mitteilung der Tagesordnung.

AuBerordentliche Mitgliederversammlungen konnen vom Gesamtvorstande unter Be-
stimmung des Ortes anberaumt werden, wenn es die Lage der Geschéfte erfordert.

Eine solche auBerordentliche Mitgliederversammlung mufl innerhalb 4 Wochen statt
finden, wenn ein dahingehender von mindestens 30 stimmberechtigten Mitgliedern unter-
schriebener Antrag mit Angabe des Beratungsgegenstandes eingereicht wird.



6 Satzungen.

§ 36.

Alle Einladungen zu Mitgliederversammlungen miissen mindestens 3 Wochen vorher
schriftlich an die Gesellschaftsmitglieder ergehen.

§ 37.
Die Antrige von Mitgliedern miissen dem Geschiftsfithrer 14 Tage und, soweit sie eine
Satzungsinderung oder die Auflésung der Gesellschaft betreffen, 4 Wochen vor der Ver-
sammlung mit Begriindung schriftlich durch eingeschriebenen Brief eingereicht werden.

§ 38.

In den Mitgliederversammlungen werden die Beschliisse, soweit sie nicht Anderungen
der Satzung oder des Zweckes oder die Auflosung der Gesellschaft betreffen, mit ein-
facher Stimmenmehrheit der anwesenden stimmberechtigten Mitglieder gefat. Bei Stimmen-
gleichheit entscheidet die Stimme des Vorsitzenden, bei Wahlen das Los.

§ 39.

Eine Abinderung der Satzung oder des Zweckes der Gesellschaft kann nur durch
einen Mehrheitsbeschlu3 von drei Vierteln der in einer Mitgliederversammlung erschienenen
stimmberechtigten Mitglieder erfolgen.

§ 40.

Wenn nicht mindestens 20 anwesende stimmberechtigte Mitglieder namentliche Ab-
stimmung verlangen, wird in allen Versammlungen durch Erheben der Hand abgestimmt.
Wahlen erfolgen durch Stimmzettel oder durch Zuruf. Sie miissen durch Stimmzettel erfolgen,
sobald der Wahl durch Zuruf auch nur von einer Seite widersprochen wird.

Ergibt sich bei einer Wahl nicht sofort die Mehrheit, so sind bei einem zweiten Wahlgange
diejenigen beiden Kandidaten zur engeren Wahl zu bringen, fiir die vorher die meisten
Stimmen abgegeben waren. Bei Stimmengleichheit kommen alle, welche die gleiche Stimmen-
zahl erhalten haben, in die engere Wahl. Wenn auch der zweite Wahlgang Stimmengleichheit
ergibt, entscheidet das Los dariiber, wer in die engere Wahl zu kommen hat. (Siehe § 28
Abs. 2.)

§ 41.

In allen Versammlungen fiihrt der Geschéftsfiihrer eine Niederschrift, die von dem je-

weiligen Vorsitzenden der Versammlung unterzeichnet wird.

§ 42.

Die Geschiftsordnung fiir die Versammlungen wird vom Gesamtvorstande festgestellt
und kann auch von diesem durch einfache BeschluB8fassung geéindert werden.

VI. Auflosung der Gesellschaft.
§ 43.

Die Auflésung der Gesellschaft darf nur dann zur Beratung gestellt werden, wenn sie
von sémtlichen Mitgliedern des Gesamtvorstandes oder von 50 stimmberechtigten Mitgliedern
beantragt wird.

Die Auflésung der Gesellschaft kann nur durch 3/,-Mehrheit der stimmberechtigten
Mitglieder beschlossen werden. Ist die Versammlung jedoch nicht beschluBféhig, so kann
eine zweite zu gleichem Zwecke einberufen werden, bei der eine Mehrheit von 3/ der an-
wesenden stimmberechtigten Mitglieder tiber die Auflosung entscheidet.

§ 44.

Bei Auflésung der Gesellschaft ist auch iiber die Verwendung des Gesellschaftsver-
mogens BeschluB zu fassen, doch darf es nur zur Forderung der Luftfahrt verwendet werden.




II. Gesamtvorstand:

Ehrenvorsitzender:

SEINE KONIGLICHE HOHEIT
PRINZ HEINRICH VON PREUSSEN,
Dr.-§ng.

3 Vorsitzende:

Geheimer Regierungsrat Dr. von Béttinger, Mitglied des Herrenhauses, Elberfeld,
Professor Dr. Dr.-Ing. von Parseval, Major z. D., Charlottenburg.
Professor Dr. Prandtl - Gottingen.

Beisitzer:

Geheimer Oberregierungsrat Albert-Berlin, Geheimer Regierungsrat Professor Dr. A 3mann-
Lindenberg, Geheimer Regierungsrat Professor Dr. Barkhausen - Hannover, Professor
Dr.-Ing. Bendemann - Adlershof, Deutsche Versuchsanstalt, August Euler - Frankfurt a. M.,
Geheimrat Professor Dr. Finsterwalder - Miinchen, Exzellenz von der Goltz, General-
leutnant z. D., Berlin, Bankier Hagen - Potsdam, Exzellenz von Hénisch, Generalleutnant,
General-Inspekteur des Militér-Verkehrswesens, Berlin, Professor Dr. Hartmann - Frank-
furt a. M., Geheimer Regierungsrat Professor Dr. Hergesell - Straburg, Exzellenz Freiherr
von Lyncker, General d. Inf. z. D., Berlin, Exzellenz Merten, Vize-Admiral z. D., Berlin,
Exzellenz Naumann, Wirklicher Geheimer Rat, Ministerialdirektor, Dr., Berlin, Exzellenz
von Nieber, Generalleutnant z. D., Berlin, Max Oertz - Hamburg, Oberstleutnant Osch-
mann - Berlin, Marinebaumeister Pietzker 1‘, Privatdozent, Berlin, Professor Dr.-Ing. Reif3-
ner - Charlottenburg, Professor Romberg Rektor der Technischen Hochschule Charlotten-
burg, Geheimer Hofrat Professor Scheit - Dresden, Geheimer Regierungsrat Professor
Schiitte - Danzig, Graf von Sierstorpff - Berlin, Geheimer Oberregierungsrat Dr. Tull -
Berlin, Professor Dr. Wachsmuth, Rektor der Akademie, Frankfurt a. M., Wirklicher
Geheimer Oberbaurat Dr. Zimmermann - Berlin.

Syndikus: Geheimer Finanzrat Dr. Erythropel - Berlin.

Geheimer Regierungsrat Professor Dr. Griibler - Dresden als Vertreter des Ortsausschusses
Dresden.

II1. Geschiiftsfiihrender Vorstand.

Geheimer Regierungsrat Dr. v. Bottinger - Elberfeld, Prof. Dr. von Parseval - Charlotten
burg, Professor Dr. Prandtl - Géttingen.

Geschiftsfiihrer:
Paul Béjeuhr.

Geschiftsstelle: Berlin W 30, Nollendorfplatz 3.
Telegrammadresse: Flugwissen; Telephon: Amt Nollendorf Nr. 2920—2921.



IV. Wissenschaftlich-Technischer Ausschuf:

Professor Dr. F. Ahlborn - Hamburg.

Geheimrat Professor Dr. R. Afmann - Lindenberg, Kreis Beeskow.
Geheimrat Professor Dr. Barkhausen - Hannover.

Professor A. Baumann - Stuttgart-Uhlbach.

Professor Dr.-Ing. F. Bendemann - Adlershof.

Geheimrat Professor Berndt - Darmstadst.

Professor Dr. von dem Borne - Krietern.

Geheimrat Dr. von Béttinger, Mitglied des Herrenhauses, Elberfeld.
Geheimrat Professor Dr. E. Brauer - Karlsruhe.
Marinebaumeister Coulmann - Kiel.

Oberingenieur Diirr - Friedrichshafen a. B.

Professor Dr. Emden - Miinchen.

Fabrikbesitzer August Euler - Frankfurt a. M.

Geheimrat Professor Dr. Finsterwalder - Miinchen-Neuwittelsbach.
Professor Dr.-Ing. Féttinger - Danzig-Zoppot.

Hofrat Professor Dr. Friedldnder - Hohe Mark im Taunus.
Hauptmann Geerdtz - Charlottenburg.

Ingenieur Hans Grade - Bork.

Oberstleutnant Gro8 - Charlottenburg.

Geheimrat Professor Dr. Griibler - Dresden-A.
Diplom-Ingenieur Karl Grulich - Gotha.

Professor Dr. Eugen Hartmann - Frankfurt a. M.

Geheimrat Professor Dr. Hergesell - Stra3burg i. E.
Technischer Direktor Helmuth Hirth - Johannisthal b. Berlin.
Professor Junkers - Aachen.

Diplom-Ingenieur Kober - Friedrichshafen a. B.

Geheimrat Professor Dr. K6ppen - Hamburg.

Direktor O. Krell - Berlin.

Regierungs- und Baurat Krey - Berlin.

Dozent Dr. Franz Linke - Frankfurt a. M.

Professor Dr. Eugen Meyer - Charlottenburg.

Geheimrat Professor Dr. Nernst - Berlin.

Werftbesitzer Max Oertz - Hamburg.

Major a. D. Professor Dr. von Parseval - Charlottenburg.
Marinebaumeister Privatdozent Pietzker ¥, Berlin-Siidende.
Professor Dr. L. Prandtl - Géttingen.

Professor Dr.-Ing. H. Reifiner - Charlottenburg,

Professor F. Romberg - Charlottenburg.

Direktor Ing. E. Rumpler - Johannisthal-Berlin.

Geheimrat Professor H. Scheit - Dresden 20.

Geheimrat Professor Schiitte - Danzig.

Professor Dr.-Ing. Schlink - Braunschweig.

Diplom-Ingenieur Freiherr von Soden - Fraunhofen, Friedrichshafen a. Bodensee.
Professor Dr. Stiring-Potsdam.

Direktor Willy Tischbein - Hannover.
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Professor Dr. R. Wachsmuth - Frankfurt a. M.

ProfessorfM. Weber - Charlottenburg.

Direktor Otto Wiener (Albatroswerke), Johannisthal b. Berlin.
Direktor Ernst Wolff (N. A.-G.), Oberschoneweide b. Berlin.
Wirklicher Geheimrat Dr.-Ing. H. Zimmermann - Berlin.

V. Unterausschiisse.

Ausschul a zur Beurteilung von Erfindungen.

Obm énner: Professor Dr. von Parseval-Berlin, Professor Romberg-
Charlottenburg.

Professor Dr. Ahlborn - Hamburg, Prof. Dr.-Ing. Bendemann - Adlershof, Geheimrat
Professor Berndt - Darmstadt, Geheimrat Professor Dr. Griibler - Dresden, Dipl.-Ing.
Grulich - Gotha, Professor Dr. Eugen Meyer - Charlottenburg, Professor Dr. Prandtl-
Gottingen, Professor Dr. Schlink - Braunschweig, Professor M. Weber - Charlottenburg.

Ausschuf b fiir literarische Auskiinfte und Literaturzusammenstellung.

Obmann: Privatdozent Marinebaumeister Pietzker 1‘, Berlin, seit 19. Okt. Professor
Dr. Ing. Bendemann - Adlershof,
Hauptmann a. D. Dr. Hildebrandt-Berlin, Dr. F. Linke - Frankfurt a. M.,
Professor Dr.-Ing. ReiBner - Charlottenburg, Professor Romberg - Charlottenburg, Professor
Dr. Wachsmuth - Frankfurt a. M.

Ausschu8 ¢ fiir Aerodynamik.

Obmann: Professor Dr. Prandtl- Gottingen.

Professor Dr. Ahlborn-Hamburg, Professor Dr.-Ing. Bendemann - Adlershof, Professor
Dr. Emden-Miinchen, Geheimrat Professor Dr. Finsterwalder-Miinchen, Professor Dr.-Ing.
Fottinger-Danzig, Oberstleutnant Gro8 - Berlin, Geheimrat Professor Dr. Griibler-Dresden,
Dipl.-Ing. Grulich-Gotha, Geheimrat Professor Dr. Hergesell-Straburg, Dipl.-Ing.
Kober-Friedrichshafen a. B., Regierungsrat Krey - Berlin, Professor Dr. von Parseval-Char-
lottenburg, Professor Dr. ReiBner-Charlottenburg, Professor Dr. Ing. Schlink - Braunschweig,
Professor Dr. Wachsmuth-Frankfurt a. M., Direktor Wiener-Johannisthal.

Ausschufl d fiir Motoren.

Obmann: Professor Romberg-Charlottenburg.

Professor A. Baumann - Stuttgart, Professor Dr.-Ing. Bendemann - Adlershof, Ge-
heimrat Professor Berndt-Darmstadt, Zivil-Ing. Conrad-Berlin, Professor Junkers-
Aachen, Professor Dr. E. Mey er - Charlottenburg, Direktor Rumpler - Johannisthal, Geheimrat
Professor Scheit-Dresden, Direktor Wolff-Ober-Schéneweide, Wirklicher Geheimer Ober-
baurat Dr. Zimmermann -Berlin.

Ausschu8 e fiir konstruktive Fragen [der Luftfahrzeuge mit besonderer
Beriicksichtigung der Sicherheitsvorschriften.

Obmann: Professor Dr. Reilner-Charlottenburg.

Professor Baumann-Stuttgart, Hauptmann Geerdtz-Berlin, Oberstleutnant Grof-
Berlin, Dipl.-Ing. Grulich-Gotha, Geheimrat Prof. Dr. Hergesell-Straburg i. E., Techn.
Direktor Hirth -Johannisthal, Dipl.-Ing. Kober-Friedrichshafen a. B., Prof. Dr. E. Meyer-
Charlottenburg, Werftbesitzer Max Oertz-Hamburg, Professor Dr. von Parseval-Berlin,
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Professor Romberg-Charlottenburg, Professor Dr. Schlink-Braunschweig, Direktor Tisch
bein - Hannover, Professor Weber - Charlottenburg, Direktor Wiener - Johannisthal,
Direktor Wolff - Ober-Schéneweide.

Ausschuf$ f fiir medizinische und psychologische Fragen.
Obmann: Hofrat Professor Dr. Friedlander, Hohe Mark i. T.

Professor Ahlborn - Hamburg, Geheimrat Professor Dr. A mann - Lindenberg, Ge-
heimrat Dr. von Bottinger-Elberfeld, Professor Cohnheim-Hamburg, Hauptmann Ernst-
Strafburg, Fabrikbesitzer August Euler-Frankfurt a. M., Stabsarzt Dr. Flemming-
Schoneberg, Dr. Emil Grulich-Darmstadt, Dipl.-Ing. Grulich-Gotha, Privatdozent Dr.
Halben-Berlin, Geheimrat Prof. Dr. Hergesell-StraBburg i. E., Technischer Direktor
Hirth-Johannisthal, Rechtsanwalt Dr. Joseph-Frankfurt a. M., Stabsarzt Dr. Koschel-
Berlin, Professor Dr. Sievers-GieBen. Kooptiert von der Vereinigung zur wissenschaftlichen
Erforschung des Sports und der Leibesiibungen: Prof. Nicolai-Berlin, Geheimrat Professor
Zuntz-Berlin.

Ausschu g fiir Vereinheitlichung der Fachsprache.
Obmann: Prof. Dr. E. Meyer - Charlottenburg.

Professor Dr.-Ing. Bendemann - Adlershof, Fabrikbesitzer Euler - Frankfurt a. M.,
Geheimrat Prof. Dr. Finsterwalder - Miinchen, Ingenieur Hans Grade - Bork, Dipl.-Ing.
Grulich-Gotha, Technischer Direktor Hirth-Johannisthal, Direktor Krell-Berlin, Werft-
besitzer Max Oertz-Hamburg, Professor Dr. von Parseval-Berlin, Oberstudienrat Professor
Dr. Poeschel, Rektor, Meil3en-St. Afra, Professor Dr. Rei3ner- Charlottenburg, Direktor
Rumpler-Johannisthal, Dipl.-Ing. Freiherr von Soden-Friedrichshafen a. B., Direktor
Tischbein-Hannover, Direktor Wisner-Johannisthal, Direktor Wol{f-Ober-Schéneweide,
Wirkl. Geheimer Ober-Baurat Dr. Zimmermann-Berlin.

Ausschufl h fiir MeSwesen.
Obmann: Professor Dr. Wachsmuth - Frankfurt a. M.

Professor Dr. Bendemann-Adlershof, Professor Dr. v. d. Borne-Krietern - Breslau,
Professor Dr. Hartmann-Frankfurt a. M., Professor Junkers-Aachen, Dipl.-Ing. Kcber-
Friedrichshafen a. B., Direktor Krell-Berlin, Professor Dr. Prandtl-Gottingen, Dipl.-Ing.
Freiherr von Soden-Friedrichshafen a. B., Professor Dr. Siiring - Potsdam, Direktor Wiener-
Johannisthal.

Ausschuf i fiir Aerologie.
Obmann: Geheimrat Professor Dr. ABmann-Lindenberg.

Professor von dem Borne - Krietern-Breslau, Professor Emden - Miinchen, Geheimrat
Professor Dr. Hergesell-Straburg i. Els., Geheimrat Dr. K6ppen-Hamburg, Professor
Dr. Polis-Aachen, Professor Dr. Stade-Berlin, Professor Dr. Siiring-Potsdam.

Ausschul k fiir elektrostatische Fragen.
Obmann: Dozent Dr. Linke-Frankfurt a. M.

Professor Dr. v. d. Borne-Krietern-Breslau, Dr. Dieckmann-Miinchen, Dipl.-Ing.
Dr. Fuhrmann-Adlershof, Dr. Koéhler-Potsdam, Dr. Mei8ner-Berlin, Professor Dr.
Siring-Potsdam, Dr. Weil-Hannover.
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Ferner hat sich zur Beratung der Ausschreibungsbestimmungen fiir einen
Wettbewerb um einen aufzeichnenden Beschleunigungsmesser fiir Flugzeuge

folgende Kommission gebildet:

Obmann: Professor Dr.-Ing. ReiBBner-Charlottenburg.

Professor A. Baumann-Stuttgart-Uhlbach, Professor Dr. von dem Borne-Krietern,
Kreis Breslau, Dipl.-Ing. Karl Grulich-Gotha, Technischer Direktor Helmuth Hirth-
Johannisthal-Berlin, Dipl.-Ing. Dr. Hoff-Ko6penick, Direktor O. Krell-Berlin, Kapitéan
zur See Liibbert-Kiel, Professor Dr. von Parseval-Charlottenburg, Professor Dr. Prandtl-
Gottingen, Professor Dr. Wachsmuth-Frankfurt a. M., Direktor Ernst W olff - Ober-Schone-
weide-Berlin.



Kurzer Versammlungsbericht.

1. Zwischen der 1. Hauptversammlung 1912 und der 2. Haupt-
versammlung 1913.

Nachdem durch die im November zu Frankfurt tagende 1. Hauptversammlung
die Satzung der Gesellschaft angenommen war und hiermit ihre Eintragung
sowie ein geschéftsmiBiges Arbeiten ermoglicht wurde, diente die erste der Ver-
sammlung folgende Zeit dazu, den Geschiftsgang der Verwaltungsstellen sowie
der einzelnen Unterausschiisse zu regeln und die von der Versammlung gefafBten
Beschliisse ins Leben zu rufen.

So wurde der Vertrag mit den Herausgebern der ,,Zeitschrift fiir Flugtechnik
und Motorluftschiffahrt*, Herrn Zivilingenieur Ansbert Vorreiter und der
Firma R. Oldenbourg, Miinchen-Berlin, betreffs (Ubernahme dieser Zeitschrift
als offizielles Organ der Gesellschaft abgeschlossen.

Es wurde ferner der Eintritt in den Deutschen Luftfahrer-Verband herbei-
gefilhrt und endlich Vorverhandlungen mit verschiedenen Verlegern gepflogen,
eine Literaturzusammenstellung iiber das Gebiet ,,Luftfahrt‘ herauszugeben.

Von besonderer Bedeutung fiir die Gesellschaft wurde Anfang des Jahres 1913,
daB sie durch einige Vertreter zu den Vorbesprechungen iiber das neue deutsche
Luftgesetz hinzugezogen wurde; bedeutungsvoller sollte aber noch die Verein-
barung mit den Reichs- und Landesbehtrden sowie mit dem Kuratorium der
National-Flugspende werden, nach welcher die bei diesen Stellen eingehenden
Erfindungsgesuche auf dem Gebiete ,,Luftfahrt‘ von einem Ausschul} der Ge-
sellschaft fiir die Behorden begutachtend erledigt wurden. Diese Tétigkeit ist
der Gesellschaft bis zum 31. Dezember 1917 iibertragen und als Entgelt, beson-
ders zum Ersetzen der durch Reisen und Spesen erwachsenden Unkosten, wurden
der Gesellschaft von seiten der National-Flugspende einmalig 50000 M. am
18. Februar 1913 iiberwiesen.

Titigkeit des Vorstandes.

Der geschiftsfiihrende Vorstand trat in dieser Zeit viermal, und zwar am
25. Januar, 3. Februar, 16. Mirz und 4. Juli zu Beratungen zusammen. In den
beiden letzten Tagungen folgte diesen Besprechungen auch noch eine Sitzung
des Gesamtvorstandes. In der ersten Sitzung wurde gemifl des von der I. Ordent-
lichen Mitgliederversammlung gefaBten Beschlusses die Drucklegung der Vor-
trige und Versammlungsberichte fiir das erste Jahrbuch in 3 Lieferungen fest-
gelegt, die durch einen gemeinsamen Einband zum Jahrbuch vereinigt werden
sollten.
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Da der Vorstand die Haupttitigkeit der Gesellschaft in intensiver Beratung
in den Unterausschiissen erblickte, wurde in Erwigung gezogen, zu den be-
treffenden Kommissionssitzungen Reisegelder, d. h. Ersatz der Fahrkosten IT. Klasse
zu gewahren. Mit Riicksicht auf den geringen zur Verfiigung stehenden Etat muBte
jedoch eine Verwirklichung dieser Absicht bis auf weiteres hinausgeschoben werden.

Herr Geheimrat Dr. von Bottinger als Mitglied des Verwaltungsausschusses
der National-Flugspende wurde gebeten, die beiden Antrige der Gesellschaft zu
befiirworten, namlich eine einmalige Unterstiitzung aus dem Fonds der National-
Flugspende zur Ausfiihrung der in § 2 der Satzungen genannten Ziele der Gesell-
schaft zu erbitten, desgleichen fiir Ubernahme der oben erwihnten Begutachtungs-
tatigkeit fiir Erfindungsgesuche einen jihrlichen Beitrag von 10 000 M.

Es wurde ferner gemidfl dem Antrage des Geschiftsfithrers beschlossen, an
Herrn Geheimrat Dr. Erythropel, vortragender Rat im Koniglich PreuBischen
Finanzministerium, mit der Bitte heranzutreten, ehrenamtlich als Syndikus der
Gesellschaft zu fungieren.

Bereits in der zweiten Sitzung konnte Herr Geheimrat Dr. von Bottinger
berichten, daBl dem Antrage bei der National-Flugspende, wenn auch nicht in
vollem Umfange, so doch in der Art zugestimmt wire, daB die Gesellschaft fiir
Ubernahme der Begutachtungstitigkeit, wie bereits oben erwihnt, fiir
5 Jahre einen einmaligen ZuschuB von 50000 M. erhilt.

Die Erfindungsgesuche der Reichs- und Landesbehérden sowie der National-
Flugspende sollen im allgemeinen, falls eine Befiirwortung nicht angebracht er-
scheint, direkt von der esellschaft an den Gesuchsteller erledigt und den be-
treffenden Stellen nur der Entscheid mitgeteilt werden. Nur bei Immediatgesuchen
oder solchen Eingéngen, bei denen eine urschriftliche Riickgabe erbeten ist, wird
ein ausfiihrliches Gutachten den Behérden mit dem Eingang zuriickgegeben.

Es wurden in dieser Sitzung die ersten Vorbesprechungen fiir die O. M. V.
1913 gepflogen, nachdem sich Herr Geheimrat Professor Dr. Miethe und Fabrik-
besitzer Krause vom Berliner Verein fiir Luftschiffahrt in liebenswiirdigster Weise
bereit erklirt hatten, die Arbeiten des Ortsausschusses fiir die Berliner Tagung
zu leiten.

Auf der Sitzung des Gesamtvorstandes am 16. Mérz wurde vornehmlich iiber
das von Herrn Professor Prandtl, Gottingen, vorgeschlagene Preisausscheiben
fir einen registrierenden Geschwindigkeits- und Beschleunigungsmesser ver-
handelt, und es wurde beschlossen, nachdem die National-Flugspende fiir dieses
Preisausschreiben einen Betrag von 2000 M. bereitgestellt hatte, von seiten der
Gesellschaft weitere 1000 M. zu bewilligen.

In der Sitzung vom 4. Juni wurden die von einer besonderen Kommission
inzwischen aufgestellten Entwiirfe des Preisausschreibens vom Gesamtvorstand
genehmigt und das Preisgericht festgesetzt.

Es wurde ferner auf Antrag von Professor Wachsmuth beschlossen, fiir
jedes Jahr in den Vorstand einen Herrn des Ortes zu kooptieren, in welchem die
nichste O. M. V. stattfinden soll.

AufBlerdem wurde auf Grund eines von Dr. Linke und Privatdozent Dr. Dieck-
mann gestellten Antrages die Errichtung eines besonderen Unterausschusses
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fiir drahtlose Telegraphie fiir sehr wiinschenswert gehalten und der O. M. V.
die Errichtung empfohlen.

Titigkeit der Ausschiisse,
Ist durch die Arbeiten des Vorstandes die Verwaltungstitigkeit der Gesell-

schaft charakterisiert, so moge in folgendem iiber die Tétigkeit der Unterausschiisse
kurz berichtet werden.

Der Wissenschaftlich-Technische AusschuBl war fir Montag, den
17. Méarz 1913, eingeladen; nachdem sich jedoch herausstellte, daf3 die Arbeiten
der iibrigen Unterausschiisse und des Gesamtvorstandes am Montag, den 16. Mérz,
vormittags zu erledigen waren, hielt der Wissenschaftlich-Technische Ausschuf3
bereits am selben Nachmittag seine Sitzung ab.

Es wurden hauptsichlich von den Obménnern der einzelnen Unterausschiisse
Berichte iiber die Tétigkeit derselben erstattet, wobeisich die Gelegenheit ergab,
folgenden BeschluB zu normieren:

Grundsétzlich sollen bei ordentlichen Mitglieder-Versammlungen keine
Vortrige iiber Erfindungen gehalten werden, die noch nicht erprobt sind.
Es kann nur von Fall zu Fall entschieden werden, ob im besonderen von
diesem Grundsatz abgewichen werden soll. Jedenfalls ist der AusschuB
zur Beurteilung von Erfindungen zunichst zu befragen, ob er den betreffen-
den Vortrag befiirworten kann.

Es wurden ferner die Vortriige fiir die II. O. M. V. festgesetzt und in Uber-
einstimmung mit dem Gesamtvorstand beschlossen, daf fiir Vortrige zunichst
kein Honorar gezahlt wird und ferner die erstmalige Verdffentlichung des Vor-
trages im Jahrbuch unserer Gesellschaft zu erfolgen hat, von welcher Verdffent-
lichung dem Autor kostenlos 50 Sonderabdriicke zur Verfiigung gestellt werden.

In der Sitzung des ,,Ausschusses a zur Beurteilung von Erfindungen*
berichtete Herr Professor von Parseval zunichst iiber den jetzt eingefiihrten
Geschiftsgang des Arbeitsausschusses zur Priifung der Erfindungsgesuche. Grund-
sétzlich werden diese Gesuche vom Geschéaftsfithrer und Herrn Dipl.-Ing.-
Dr. Quittner vorgepriift und von beiden Herren mit kurzen Angaben iiber den
Inhalt und den Wert der Erfindung versehen. Sie gelangen alsdann an die beiden
Herren Professoren von Parseval und Romberg, die ebenfalls ihre Vermerke
machen. Ist die Entscheidung nach diesen Vermerken schon méglich, so wird in
einer gemeinsamen Sitzung, bei der die beiden Vorpriifer beratende Stimme
haben, iiber die Erfindung entschieden. Anderenfalls wird noch ein schriftliches
oder miindliches Gutachten irgendwelcher Spezialfachleute herbeigefiihrt, auch
ist in Aussicht genommen, bei wichtigeren Sachen gemeinsame Sitzungen von
mehreren Herren des Ausschusses a einzuberufen, um iiber die Erfindung eingehend
zu sprechen.

Der Ausschufl beschloB, in Anbetracht der auflerordentlich groBen Zahl von
Eingéingen fiir eine bestimmte Form der Einsendungen Fragebogen auszuarbeiten,
zu denen Herr Geheimrat Professor Dr. Griibler in giitiger Weise die Ausarbeitung
des ersten Schemas iitbernahm.
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Betreffs der Ermoglichung einer Durchfithrung eigener Versuche mit brauch-
bar erscheinenden Erfindungen wurde auf Antrag von Geheimrat Griibler und
Professor Wagenert beschlossen, in solchen Fillen bei den bestehenden Versuchs-
anstalten eine Rundfrage zu erlassen, ob diese evtl. solche Versuche anstellen wollen.

Beim ,,Ausschufl b fiir literarische Auskiinfte und Literatur-
zusammenstellung konnte der Vorsitzende, Marinebaumeister Pietzkert,
berichten, daB, nachdem die Firma Vieweg & Sohn sich auBlerstande gesehen
hatte, die Verdffentlichungen gemeinsam mit der Gesellschaft zu einem erschwing-
lichen Preise herauszugeben, mit dem Internationalen Institut fiir Techno-
Bibliographie, Berlin, die Abmachung nahe bevorstehe, wonach dieses Institut
der Gesellschaft ein Redaktionshonorar von 100 M. pro Monat vergiite und fiir eine
monatliche Literaturzusammenstellung des Gebietes ,,Luftfahrt‘ nach dem Manu-
skript der Gesellschaft einen Jahrespreis von 3 M. pro Jahrgang verlange. Die
Versendung miiite dann von seiten der Geschéftsstelle an die Mitglieder geschehen.

Der ,,Ausschull ¢ fiir Aerodynamik® ist bisher iiberhaupt noch nicht
zum Arbeiten gekommen, da er in erster Linie in dem spéter zu erwihnenden
Preisausschreiben fiir einen Geschwindigkeits- und Beschleunigungsmesser mit-
zuarbeiten hatte.

Der ,,Ausschufl d fiir Motoren‘ betonte in seiner Sitzung am 16. Méirz
die Notwendigkeit, besondere Normen fiir die Untersuchung von Luftfahrtmotoren
aufzustellen, und zwar eine Trennung der Regeln fiir Abnahmeversuche von solchen
fiir wissenschaftliche Priifungen in geeigneter Weise zum Ausdruck zu bringen.

Fiir die weitere Regelung der Arbeiten wurde ein besonderer Arbeitsausschufl
gewdhlt unter dem Vorsitz von Professor Romberg, der inzwischen in mehreren
Beratungen diese Normen im Entwurf aufgestellt hat.

Der ,,Ausschufl f fiir medizinische und psychologische Fragen‘
trat ebenfalls am 16. Mirz zu einer Sitzung zusammen und betonte in Beant-
wortung eines von Hauptmann Ernst, Stralburg, gestellten Antrages die Not-
wendigkeit, bei statistischen Aufstellungen die Opfer des Flugwesens in Absturz-
und Landungsopfer zu trennen. Er erweiterte den Antrag des Vorjahres, Legiti-
mationen fiir Arzte durch die Generalinspektion des Militdrverkehrswesens zu er-
halten, um nach einem bestimmten Untersuchungsschema auf den Flugplitzen
vor und nach den Fligen Untersuchungen an den Fliegern vornehmen zu kénnen.

Bereits in der nidchsten Sitzung am 4. Juni konnte der Vorsitzende dariiber
berichten, dal beim letzten Prinz-Heinrich-Flug seiner Anregung entsprechend
die Uberlandflieger nicht mehr zu Schaufligen herangezogen worden sind, und
ferner, daB er infolge des Entgegenkommens des Herrn August Euler Gelegenheit
gehabt hatte, dessen Flugschiiler vor und nach einigen Fliigen zu untersuchen.
Auf dieser Sitzung wurde auch ein Antrag formuliert, dessen Annahme in der
Geschiftssitzung am 5. Juni von der Hauptversammlung beschlossen worden ist.

Der ,,Ausschufl g fiir Vereinheitlichung der Fachsprache‘ trat
ebenfalls am 16. Mérz zusammen und einigte sich nach lingerer Aussprache dahin,
daB es neben dem bestehenden Sprachausschull des Deutschen Luftfahrer-Verbandes
fiir niitzlich erachtet wurde, selbstdndig in seine Arbeiten einzutreten, um-die ein-
heitlichen Fachausdriicke im Flugwesen so zu normieren, dafl sowohl Theoretiker
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als auch Praktiker unter einem einmal festgesetzten Begriff auch dasselbe ver-
stehen.

In seiner Sitzung vom 16. Marz berichtete im ,,Ausschull i fiir Aerologie®
der Obmann, Geheimrat Professor Dr. ABmann, iiber die Versuche, die Drachen-
Registrierapparate in Flugzeugen darart anzubringen, daB der Fiihrer aus den
Kurven sofortige Schlisse auf die Bewegung der ihn umgebenden Luft ziehen
kann. Die Versuche sind vor allen Dingen daran gescheitert, da sich ein passender
Platz fiir die Unterbringung des Apparates bei Eindeckern mit vorderer Saug-
schraube kaum finden 148t und ferner, daB die Erschiitterungen des Motors die
Registrierkurven auBerordentlich erschweren. Es werden jedoch Verbesserungs-
versuche angestellt, so da8 begriindete Aussicht besteht, den Apparat noch in
zufriedenstellender Weise fiir Flugzeuge umzubauen.

Der ,,Ausschufl k fiir luftelektrische Fragen‘ hatte vor der Haupt-
versammlung 1912 iiberhaupt keine Gelegenheit, zu einer Sitzung zusammenzutreten,
so daB in der Sitzung am 16. Mirz erst das Arbeitsprogramm des Ausschusses
aufgestellt werden muBte. Da die Mitgliederzahl des Ausschusses sich als viel zu
gering erwies, wurden noch eine Reihe Herren kooptiert, von denen einige bereits
dieser Sitzung beiwohnen konnten.

Der AusschuB stellte sein Arbeitsgebiet etwa folgendermaflen zusammen:

Es sollen die luftelektrischen Erscheinungen, und zwar die Ladung
eines Fahrzeuges durch das elektrische Feld der Atmosphére, durch freie
Jonen und durch das ultra-violette Licht der Sonnenstrahlen untersucht
werden, wenn sie auch als Gefahrenquellen kaum in Frage kommen. Die
weitere Untersuchung gilt der auftretenden Reibungselektrizitdt, z. B.
durch Reibung der Stoffteile des Stoffes am Tauwerk, der Auspufigase
des Motors sowie des ausstromenden Gases selbst. Ferner bediirfen die
elektrischen Erscheinungen beim Gewitter und die hiermit in Zusammen-
hang stehenden atmosphérischen Stérungen noch in vielen Punkten der
Aufklirung. Da die drahtlose Telegraphie wegen ihres wichtigen Zusammen-
hanges mit der Luftfahrt ein derart umfangreiches Arbeitsgebiet darstellt,
daB es nicht im Rahmen dieses Ausschusses mit erledigt werden kann,
wird beschlossen, anzuregen, einen besonderen Ausschufl fiir drahtlose
Telegraphie ins Leben zu rufen.

Die ,,Ausschiisse e und h fiir konstruktive Fragen und fiir MeB3-
wesen“ vereinigten sich aus ZweckmiBigkeitsgriinden zu einer gemeinsamen
Sitzung am 16. Mirz, um hier iiber das auf Antrag von Professor Dr. Prandtl
von der Gesellschaft zu erlassende Preisausschreiben fiir einen Geschwindigkeits-
und Beschleunigungsmesser zu diskutieren. Es wurden in der Sitzung die Grund-
ziige fir den Bau eines solchen Instrumentes festgesetzt, nachdem Professor
Dr. Prandtl die Notwendigkeit eines solchen von verschiedenen Seiten beleuchtet
hatte, und hierauf eine besondere Unterkommission zur Ausarbeitung des Ent-
wurfes aus folgenden Herren bestimmt: Geh. Regierungsrat Professor Dr. AB3-
mann, Professor Baumann, Professor Dr. von dem Borne, Dipl.-Ing. Gru-
lich, Direktor Hirth, Dipl.-Ing. Dr. Hoff, Direktor Krell, Kapitin zur See
Liibbert, Professor Dr. von Parseval, Professor Dr. Prandt, Professor Dr.-Ing.
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ReiBner, Professor Dr. Wachsmuth, Direktor Wolff. Als Obmann Professor
Dr.-Ing. ReiBlner. (Geheimrat ABmann lehnte die Wahl infolge zu vieler Ar-
beiten ab.)

Hierauf berichtete der Vorsitzende, Herr Professor ReiBner, im AnschluB
an seinen im Vorjahre auf der Hauptversammlung gehaltenen Vortrag iiber die
Beanspruchung der Fliigelholme in den verschiedensten Flugstadien, worauf sich
eine sehr angeregte Diskussion entspann, an welcher sich auch die verschiedenen
Konstrukteure und Flugpraktiker beteiligten.

Da die Versammlung sich nicht fiir kompetent erachtete, endgiiltige Be-
schliisse zu fassen, soll zundchst theoretisches und praktisches Material gesammelt
werden, um spiter noch einmal auf die Frage von empfehlenden Vorschligen
bzw. Vorschriften zuriickzukommen, die den maBgebenden Behérden besonders
fir das Luftgesetz zur Verfiigung gestellt werden konnen.

Bereits am nichsten Tage trat die fiir den Entwurf des Preisaus-
schreibens gebildete Kommission zusammen und legte die Grundziige
dieses Entwurfes fest. Nach diesen Grundziigen wurde dann vornehmlich durch
die Herren Professor Reifner und Dr. Hoff der Entwurf auf Grund von Be-
sprechungen im kleinen Kreise fertiggestellt, der, nachdem er noch bei den einzel-
nen Mitgliedern zur Abidnderung zirkuliert hatte, dem Gesamtvorstand in der
Sitzung am 4. Juni vorgelegt werden konnte und in der darauffolgenden Haupt-
versammlung am 5. Juni in seinem Wortlaut beschlossen wurde.

2. Verlauf der Ordentlichen Mitgliederversammlung 1913.

Am Mittwoch, den 4. Juni, dem Vortage der Versammlung, fanden bereits
eine Reihe Sitzungen der Unterausschiisse in den Réumen des Hotels Adlon,
Unter den Linden 1, statt. So tagte z. B. der AusschuB fiir medizinische und
psychologische Fragen, und es fanden Besprechungen innerhalb anderer Unter-
ausschiisse, die jedoch keine offiziellen Sitzungen abhielten, statt.

Nachmittags 146 Uhr trat der Gesamtvorstand nach vorheriger Sitzung des
Geschiftsfiihrenden Vorstandes im Konferenzsaal des Hotels Adlon zu einer
Besprechung des Programms der ordentlichen Tagung zusammen. Es wurden
hauptsichlich die Beschliisse fiir die morgige Versammlung formuliert und einige
fiir die Leitung der Geschidfte wichtige Fragen erledigt.

Der Abend vereinigte die Teilnehmer der Tagung in zwangloser Weise bei
Bier und kaltem Buffet im Beethovensaal desselben Hotels, welches Zusammen-
sein in anegregtester Weise verlief. Da der hohe Protektor unserer Gesellschaft,
Seine Konigliche Hoheit Prinz Heinrich von PreuBen, leider in letzter
Stunde verhindert war, in diesem Jahre die Versammlung persénlich zu leiten,
iibernahm der Vorsitzende, Geheimer Regierungsrat Dr. von Bottinger,
die BegriiBungsansprache, in welcher er besonders die Vertreter der hohen Staats-
und Regierungsbehorden im Namen der Gesellschaft willkommen hief3.

Es zeigte sich bei diesem BegriiBungsabend aufs neue, dal gerade diese offi-
ziell nicht vorgesehenen personlichen Riicksprachen und Diskussionen die er-

Jahrbuch der W. G. £. F. 2
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giebigsten sind, wie iiberhaupt der Abend den verschiedenen Teilnehmern Ge-
legenheit bot, nach lingerer Zeit iiber wichtige Fragen personlich zu debattieren.

Am Donnerstag vormittag, piinktlich 9 Uhr, fand in der Aula der Tech-
nischen Hochschule, Charlottenburg, die 1. Fachsitzung statt. Auch hier
iibernahm wegen der Verhinderung des Ehrenvorsitzenden Herr Geheimrat Dr. von
Bottinger den Vorsitz, den er auch wihrend der folgenden geschéftlichen Sitzung
beibehielt. Er iiberbrachte zunichst der Gesellschaft die aufrichtigsten Wiinsche
des hohen Protektors fiir einen guten Verlauf der Tagung, worauf einstimmig die
Absendung folgenden Huldigungstelegramms beschlossen wurde:

Prinz Heinrich von PreuBBen, Hemmelmark-Kjel.

Die Jahresversammlung der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Flug-
technik gibt ihrem aufrichtigen Bedauern Ausdruck iiber die Verhinderung
Euerer Koniglichen Hoheit, ihren Beratungen zu présidieren, versichert
aber Euerer Koniglichen Hoheit ihren warm empfundenen Dank fiir die
weitgehende Forderung unserer Aufgaben durch Euere Konigliche Hoheit
und bittet noch besonders um Erhaltung Euerer Koniglichen Hoheit hohen
Huld und Gnade.

Hierauf lief nachstehende Antwort ein:
Geheimrat von Bottinger, Hochschule Charlottenburg.

Indem ich der Jahresversammlung der Wissenschaftlichen Gesell-
schaft fiir Flugtechnik aufrichtigsten Dank fiir telegraphischen Gruf} sage,
spreche ich an dieser Stelle nochmals mein Bedauern dariiber aus, an der
diesjahrigen Versammlung nicht haben teilnehmen zu konnen, und wiinsche
ich allerbesten Verlauf unter gleichzeitiger Versicherung, die Aufgaben
der Gesellschaft nach besten Kriften wie bisher férdern zu wollen.

Mit treuem GruB

Heinrich, Prinz von PreuBlen.

Der Vorsitzende berichtete dann kurz, daBl aus den Reihen der Gesellschaft
heraus beschlossen wire, zur Silberhochzeit des Prinzen Heinrich eine besondere
Ehrengabe anzufertigen, und dal es gelungen wire, dieselbe noch zum heutigen
Tage fertigzustellen, so dafl sie beim Festessen im Hotel Adlon im Vorraum auf-
gestellt werden kénnte, wo sie allseitigen Beifall fand.

Hierauf nahm Geheimrat Professor Dr. Miethe, der Vorsitzende des
Berliner Vereins fiir Luftschiffahrt, das Wort zu einer warmen Willkommen-
und BegriiBungsansprache im Namen der Gastgeber, waren doch die Teilnehmer
an der Versammlung an beiden Tagen Friihstiicksgéste des Berliner Vereins fiir
Luftschiffahrt.

Es wurde daranf unverziiglich in die Geschiftssitzung eingetreten und der
vorgelegte Geschiftsbericht sowie der Voranschlag fiir das laufende Geschéiftsjahr
genehmigt.

Satzungsgemi muBte ein Drittel des Gesamtvorstandes ausscheiden; die
ausgelosten Herren wurden jedoch sofort auf Antrag per Akklamation wieder-
gewahlt.
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Fiir die niichste Ordentliche Mitgliederversammlung wurde als Tagungsort
Dresden angenommen, und zwar soll die Sitzung Ende April stattfinden.

Ein offentliches Preisausschreiben fiir die Konstruktion eines Flugzeug-
Beschleunigungsmessers, fiir welches ‘das Kuratorium der National-Flug-
spende 2000 M., die Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Flugtechnik 1000 M. be-
reitgestellt hatten, wurde beschlossen.

Hierdurch war der geschiftliche Teil der Tagung erledigt. Geheimrat von
Bottinger iibergab Herrn Professor von Parseval den Vorsitz, der Herrn Dr.-Ing.
Proll-Danzig das Wort zu seinem Vortrag ,,Luftfahrt und Mechanik® erteilt.

Der Vortragende zeigt an einer Anzahl von Beispielen die vielfachen Be-
ziehungen der Luftfahrt zur Theorie und besonders zur Mechanik. In der hierauf
folgenden Diskussion, die den Traditionen unserer Gesellschaft geméB stets dem
Vortrage folgt, und an der sich die Herren Ahlborn, Bader, von Karman,
Gustav Lilienthal, Prandtl, Weber und der Vortragende beteiligten,
wurde den Ausfilhrungen allseitig zugestimmdt.

Hierauf folgte der Vortrag von Professor Baumann-Stuttgart iiber
,»Motoren-Systeme*“. der ebenfalls eine kurze, aber lebhafte Diskussion nach sich
zog, und zwar beteiligten sich an dieser auBler dem Vortragenden die Herren
Bendemann, Euler, Gimbel. Herr Euler trat besonders fiir den luftge-
kiihlten Motor ein, um auch unsere Flugzeuge zu den Leistungen zu befdhigen,
die denen der franzosischen Militdrflugapparate gleichkommen.-

Es folgte dann ein Vortrag von Stabsarzt Dr. Koschel: ,,Welche An-
forderungen miissen an die Gesundheit der Fiihrer von Luftfahrzeugen gestellt
werden?“, in welchem Referat Dr. Koschel seine reichen #rztlichen Erfahrungen
in iiberaus packender Weise zum Ausdruck brachte.

Nach einem kleinen Frithstiick in den angrenzenden R#éumen, das, wie vor-
erwihnt, der Berliner Verein fiir Luftschiffahrt den Teilnehmern gab, besichtigten
die Teilnehmer in verschiedenen Gruppen die Optische Anstalt C. P. Goerz,
die Norddeutsche Gummi- und Guttaperchawaren-Fabrik, die Ge-
sellschaft fiir drahtlose .Telegraphie, die Werkzeug-Maschinen-Fa-
brik Ludwig Loewe & Co. Akt.-Ges., und es verdient hervorgehoben zu
werden, daB3 die Firmen in bereitwilligster Weise fiir die Beforderung zu den manch-
mal entlegenen Fabriken eine Reihe Automobile zur Verfiigung gestellt hatten.
Die Besichtigung der Fabriken erfolgte stets unter geeigneter Fiihrung von seiten
der Fabrik aus, so daB die Teilnehmer in schnellster Weise iiber die Fabrikations-
einrichtungen und Vorgéinge orientiert werden konnten. Es darf hier gleich vor-
weggenommen werden, dal bei diesen Besichtigungen und auch nach den in den
nichsten Tagen folgenden die Teilnehmer sich auBerordentlich anerkennend iiber
das Gesehene ausgesprochen haben, so daB wir nicht- versiumen mdochten, den
betreffenden Firmen bzw. den Herren, die in giitiger Weise die
Fihrung ibernommen hatten, den verbindlichsten Dank der Gesell-
schaft zum Ausdruck zu bringen.

Der Abend vereinigte die Teilnehmer zum offiziellen Festessen im Hotel Adlon,
das in sehr angeregter Weise verlief und die einzelnen Teilnehmer noch bis in
die frithen Morgenstunden zusammenhielt. Es verdient hervorgehoben zu werden,

2*
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daB die Reichs- und Landesbehdrden auch hierbei ihr Interesse durch Entsendung
von Vertretern zeigten. '

Am Freitag begann um 9 Uhr die 2. Fachsitzung, und zwar wurde vor Ein-
tritt in die Tagesordnung ein Antrag von Professor Dr. Polis-Aachen an-
genommen, dahingehend, da8 die Gesellschaft es den mafigebenden Behérden gegen-
iiber fiir wiinschenswert bezeichnet, einen téglich zweimaligen Aufstieg von Pilot-
ballonen zu organisieren.

Hierauf nahm Privatdozent Dr. Halben das Wort zu einem Vortrag
iiber ,,Die Augen der Luftfahrer, welcher Vortrag als Ergdnzung des von Stabs-
arzt Dr. Koschel erstatteten Berichtes gedacht war. Im Anschlul an diesen
Vortrag fand eine gemeinsame Diskussion zu beiden medizinischen Vortrigen statt.

‘Hierauf sprach Dr. Gerdien iiber einen ,,Apparat zur Untersuchung der
Windstruktur (Anemoklinograph), der nach seinem Entwurf im physikalisch-
chemischen Laboratorium der Siemens & Halske A. G. gebaut worden ist
und zurzeit im Aeronautischen Observatorium, Lindenberg, praktisch erprobt
wird. Der Vortragende konnte an einem zweiten Apparat die Anzeigevorrichtung
in klarer, verstindlicher Weise demonstrieren.

Hierauf folgte der Vortrag von Prof. Dr.-Ing. Bendemaun von der Deut-
schen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt tiber ,,den jetzigen Stand der Flugmaschinen-
Konstruktionen®, den der Vortragende mit einer Reihe instruktiver Lichtbilder
ausstatten konnte. Es verdient besonders unterstrichen zu werden, daf3 der Vor-
tragende auf Grund seiner Studien feststellen konnte, daBl Deutschland schon heute
in konstruktiver Beziehung den fritheren Vorsprung Frankreichs eingeholt hat.
An der folgenden Diskussion beteiligten sich auler dem Vortragenden mit Riick-
sicht auf die vorgeschrittene Zeit nur die Herren Baumann und Lilienthal.

Die beiden ndchsten Redner behandelten zwei einander recht verwandte Ge-
biete, und zwar sprach Dr. Dieckmann iiber ,,Elektrische Eigenschaften von
Ballonstoffen‘ und Dr. Linke iiber ,,Die Quellen elektrischer Ladung der Luft-
fahrzeuge®. - Es war vorauszusehen, dafl iiber dieses noch so wenig erforschte Ge-
biet eine umfangreiche Diskussion erfolgen wiirde. Sie verlief denn auch recht
angeregt und mubte lediglich mit Riicksicht auf die vorgeschrittene Zeit ein-
geschrinkt werden. Es beteiligten sich an ihr die Herren von Bottinger,
Dieckmann, Gerdien, Jeserich, Linke, Schmidt, Seddig, Wachsmuth
und die beiden Vortragenden.

Als letzter Vortrag folgte das Referat von Geheimrat Dr. Erythropel,
Berlin, iiber ,,Rechtsfragen der Luftfahrt“, in welchem der Vortragende ein iiber-
sichtlich zusammengestelltes Material iiber staatsrechtliche und zivilrechtliche
Fragen erlduterte. Eine Diskussion lie sich iiber diesen Vortrag wegen Zeit-
mangels nicht ermdglichen.

Nach kurzem Friihstiick in der Technischen Hochschule, das wiederum der
Berliner Verein fiir Luftschiffahrt der Versammlung gab, brachte ein Extrazug
die Teilnehmer nach dem Bahnhof Johannisthal, von wo aus grofle Automobil-
omnibusse die eine Gruppe in die Motoren-Werkstédtten der Neuen Auto-
mobil-Gesellschaft, die andere in das Kabelwerk ,,Oberspree‘ der All-
gemeinen Elektrizitdts-Gesellschaft brachte. Auch hier wurde die Fiih-
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rung wieder in liebenswiirdigster Weise durch Vertreter der Firmen iibernommen,
so daB sich in beiden Féllen in schnellster Weise ein Einblick in die Fabrikations-
methode ergab. Nach diesen Besichtigungen wurde in den Automobilomnibussen
zum Flugplatz Johannisthal zuriickgekehrt, und .zwar vereinigte zunichst
ein kleiner ImbiBl die Teilnehmer als Géste des Kaiserlichen Aero-Clubs
in dessen Klubhaus. . Gliicklicherweise hatte sich inzwischen das recht ungiinstige
Wetter soweit gebessert, daBl nicht nur in zwanglosen Gruppen eine Besichtigung
der ansdssigen Flugindustrie vorgenommen werden konnte, sondern auch
Flugvorfithrungen vor sich gingen, so daB sich bald ein reger Flugbetrieb ent-
faltete. Teilweise waren wie auf groBeren Flugwochen 10—12 Maschinen gleich-
zeitig in der Luft und die Flieger lieBen es sich angelegen sein, in eleganten Kurven
ihr Koénnen und die Flugfdhigkeit ihrer Maschinen zu beweisen.

Der Sonnabend war in erster Linie fiir die Besichtigung des Kgl. PreuBi-
schen Aeronautischen Observatoriums Lindenberg vorgesehen, und
zwar trafen die Teilnehmer in besonders bereitgestellten Wagen 12 Uhr 41 Min.
in Lindenberg ein, von Herrn Geheimrat Dr. ABmann und seinen Mitarbeitern
in liebenswiirdigster Weise begriit. Nach einem Friihstiick, welches das Ob-
servatorium den Teilnehmern gab, folgte die Besichtigung der Observatoriums-
einrichtungen unter personlicher Fiithrung von Geheimrat Dr. ABmann. Nach-
dem im groBen Schuppen die verschiedensten Instrumente erklirt und demon-
striert waren und das verschiedene Ballonmaterial sowie die Fiill- und Entleerungs-
vorrichtungen der Ballone besichtigt waren, wurde zum Drachenhiigel gegangen,
von wo aus Pilotballon- und Drachenaufstiege erfolgten, so daB bei dieser Gelegen-
heit die Instrumente und die Windevorrichtungen des Drachenhéuschensin Tétig-
keit besichtigt werden konnten. Hierauf wurden die Bureauriumlichkeiten und
die Einrichtungen fiir den Wetter, sowie den Gewitterdienst besichtigt — und es
geht schon aus diesen wenigen Zeilen hervor, daBl den Teilnehmern eine Fiille
interessanten Materials geboten wurde.

Nach einer gemeinsamen Kaffeetafel auf Einladung von Geheimrat Dr. AG-
mann wurde die Riickfahrt iiber den Scharmiitzelsee angetreten, woselbst in
Pieskow das Abendessen die Teilnehmer noch einige Zeit zusammenhielt.

Es darf leider an dieser Stelle nicht unerwidhnt bleiben, daB, trotzdem aus-
driicklich in den Einladungen mitgeteilt wurde, daB zu den einzelnen Besichtigungen
nur eine beschrinkte Anzahl Teilnehmer zugelassen werden konnte, éine ganze
Reihe Herren, die sich tiir die Besichtigung in Lindenberg eingeschrieben hatten,
am Sonnabend morgen nicht zur Stelle waren. Dies war fiir den Vorstand umso
unangenehmer, als Herr Geheimrat ABmann, der in iiberaus liebenswiirdiger
Weise umfangreiche Vorbereitungen fiir den Empfang der Teilnehmer getroffen
hatte, nun dadurch enttduscht wurde, daB wohl etwa nur die Hilfte der Herren
eintraf. Es darf vielleicht erwdhnt werden, da noch am Abend vorher eine ganze
Reihe Herren, die gern an der Besichtigung Lindenbergs teilnehmen wollten,
zuriickgewiesen werden muBten, weil die von Herrn Geheimrat ABmann ange-
gebene Hochstzahl bei weitem schon iiberschritten war.

Wir diirfen diese Gelegenheit wohl benutzen, um unsere
geschitzten Mitglieder ausdriicklich zu bitten, in kiinftigen
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Fiallen die Teilnehmerkarten fiir irgendwelche Besichtigungen
moglichst sofort zuriickzugeben, wenn sie durch irgendwelche
Umstéinde an der Teilnahme an der betreffenden Besichtigung
verhindert sind.

Fir den Nachmittag des 7. Juni war vom Berliner Verein fiir Luft-
schiffahrt zu Ehren unserer Gesellschaftstagung eine Internationale Ballonwett-
fahrt veranstaltet, zu deren Startplatz eine ganze Reihe unserer Mitglieder hinaus-
fuhren.

So hat denn die II. Ordentliche Mitgliederversammlung den Teil-
nehmern eine Reihe wichtiger Vortrige und Versammlungen geboten, die ihnen
sicher zu einer bleibenden schonen Erinnerung geworden sind.

An den Tagungen am 5. und 6. Juni 1913 nahmen laut der Présenzliste unter
anderen teil:

Ahlborn, Professor Dr. Fr. . . . . . . . . . . . . . . . . Hamburg
ABmann, Geheimer Reg. Rat Dr. . . . . . . . . . . . . . zurzeit Hann.-Miinden
Bader, Hans Georg, Dipl. -Ingenieur ... ... ... ... Dresden

Banki, Professor Donat . . . . .+« . .. ... .. .. BudapestI
Barkhausen, Geheimrat Dr. -Ing .+« ..+ . .. ... .. Hannover
Baumann, Professor A. . . - -« .« . . .. ... Stuttgart
Béjeuhr, Geschiftsfithrer der W G F . . . . . .. .. .. Berln.
Bendemann, Professor Dr.-Ing. .+« « « .+ .. ... ... Konigswusterhausen
Betz, Dipl.-Ingenieur, Albert . . . . . . . . . . . . . . . . Gottingen

von Bieler, Dr. von . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Frankfurt a. M.
Biermann, Leopold . . . . . . . . . ... .. ... ... Bremen

Bock, Dr.-Ingenieur . . . <+« +« .+« .« .. . ... Chemnitz

von Béttinger, Geheimer Reg -Rat Dr .+« . . . .. .. .. Elberfeld

von Bottinger, Dr. Heinz . . . . . . . . . . . . . . . . Elberfeld

von dem Borne, Professor . . . . . . . . . . . . . . . . Krietern
Claassen, O., Direktor Marine-Ing. . . . . . . . . . . . . . Kiel

Cohnheim, Professor O. . . . . . . . . . ... ... ... Hamburg
Dieckmann, Privatdozent Dr. Max . . . . . . . . . . . . . Miinchen
Dietzius, Privatdozent A. <+« .« .+« . ... ... ... . Charlottenburg
Erythropel, Geh. Finanzrat Dr. . . . . . . . . . . . . . . Berlin-Schéneberg
Euler, August . : . e« . . . .. ... . ... .. Frankfurt a. M.
Fischer, P. B., Oberlehrer . e . . . . .. . .. ... ... Berln
Flemming, Sta,bsa,rzt Dr. . . ... ... ... .... .. Berlin
Friedldnder, Professor Dr.. . . . .+« . ... ... ... Frankfurt a. M.
Friedlander, Korvettenkapitin a. D e e e v .. . . ... Kie

Friese, Robert, Professor. . . . . . . . . . . . . . . . . . Charlottenburg
Fritsch, Dipl.-Ing. B. . . . . . . . . ... ... .. ... Hamburg
Fuhrmann, Dipl.-Ing. Dr. . . . . . . . . . . .. .. .. . Adlershof
vonGans, Dr. . . . . . . ... ... ... .... ... Minchen
Gehlen, Dipl.-Ing. . . . . . . . ... ... ........ Friedrichshafen
George, Hauptmann . . . . . . . .. .. .. ... ... . Charlottenburg
Gerdien, Dr. Hans . . . . . . . . . . . . .. . . .. .. Berlin

Gimbel, Dr.-Ing. . . . . . . . . . ... ... ... ... Volksdorf bei Hamburg
Gohlke, Ingenieur . . . . . . . . . . . .. ... . ... Steglitz

von Gorrissen . <« +« .+« . ... ... . Johannisthal

Gradenwitz, Ing. und Fabrlkbesmzer. .. . ... ... .. Berln
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von Groning, Geheimer Reg.-Rat

Grof3, Oberstleutnant

Grosse, Professor Dr. .

Gribler, Geheimrat Professor M

Grulich, Dipl.-Ing. Karl .

Hagen, Carl, Bankier

Halben, Dr.

Heis, Dr. ..

Heller, Dr.-Ing. Ed R ..

Hergesell, Geheimer Reg -Rat Prof Dr H. .

Hoff, Dipl.-Ing. C. Wilhelm

Hormel, Kapit.-Leutnant

HoBfeld, Wirkl. Geheimer Oberba.urat

Huppert, Professor Ingenieur S.

Jaeger, Dr. M. .

Joachimezyk, Dipl. Ing A M

Jonas, Otto, Bankier .

Junkers, Professor.

Kikut, Zivil.-Ingenieur Edmund

Knoller, Professor R.

Kober, Dipl.-Ingenieur

Koélzer, Dr. J. ...

Koschel, Stabsarzt Dr.

Krell, Direktor Otto

Krey, Reg.-Baurat H. .

Leick, Dr. A. .

Lepsius, Professor Dr.

Lilienthal, Baumeister Gustav

Linke, Dr. F.

Lorenzen, C.

von Lyncker, Freiherr, Exzellenz Genera,l der Infanterle A la
suite des Luftschiffer-Bat. Nr. 2 .

Madelung, Georg . .

Marcuse, Professor Dr. Adolf

Meiner, Dr.-Ing. . .

Mengelbier, Chemik.-Ing.

Meyer, Oberregierungsrat Dr. J. .

Meyer, Regierungsbaumeister a. D., Dir. d Ver deutsch Ing .

Merten, Exzellenz Vize-Admiral z. D. .

Miethe, Geh. Regierungsrat Professor Dr. A.

Neumann, Major im Luftschiff.-Batl. Nr. 1

Nusselt, Dr. W.. . .

Oertz, Max, Werftbes1tzer

Oppenheimer, Fabrikbesitzer

von Parseval, Major z. D. Professor Dr A

Pietzker, Marinebaumeister

Polis, Professor Dr.

Poppe, Direktor L. .

Prandtl, Professor Dr. L. .

Préll, Privatdozent Dr.-Ing. Arthur

Quittner, Dipl.-Ing. Dr. Victor

Raabe, Leutnant a. D. M.

Rasch, Oberleutnant

Rau, Zivilingenieur Friedrich

Berlin
Charlottenburg
Bremen
Dresden

Gotha

Berlin

Berlin
Tiibingen
Adlershof
StraBburg
Adlershof
Berlin

Berlin
Frankenhausen a. Kyfth.
Koblenz

Berlin
Hamburg
Aachen

Berlin

Wien
Friedrichshafen
Ko6ln-Ehrenfeld
Berlin

Berlin
Charlottenburg
Berlin

. Berlin

Berlin
Frankfurt a. M.
Berlin-Neukdlln

Berlin
Charlottenburg
Charlottenburg
Berlin

Berlin

‘Wannsee

Berlin
Berlin-Wilmersdorf
Halensee
Charlottenburg
Dresden
Hamburg
Frankfurt a. M.
Charlottenburg
Berlin

Aachen

Dresden
Gottingen
Danzig-Langfuhr
Berlin

Cronberg i. Taunus
Berlin

Berlin
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Reichardt, Dipl.-Ing. . . . . . . . . . . . ... ... .. Dessau
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Geschiiftssitzung

am Donnerstag, den 5. Juni, in der Aula der Koniglich Technischen Hochschule
Charlottenburg.

Die Versammlung wird um 9 Uhr durch den Vorsitzenden Herrn Geheimen
Regierungsrat Dr. von Bottinger erdffnet, der in seinen einleitenden Worten
zunéchst mitteilte, dal der Hohe Protektor, Seine Konigliche Hoheit Prinz
Heinrich von PreuBlen, infolge der soeben stattgehabten Feier seiner silbernen
Hochzeit, ferner wegen der Hochzeit der Prinzessin Viktoria Luise und endlich
wegen der bevorstehenden dJubildumsfeierlichkeiten leider verhindert sei, den
diesjahrigen Verhandlungen zu présidieren.

Der Vorsitzende iiberbringt herzliche BegriiBungsworte des Prinzen Heinrich,
in denen der Hoffnung Ausdruck gegeben ist, an den kiinftigen Versammlungen
unserer Gesellschaft teilzunehmen. Hierauf bringt der Vorsitzende folgendes
Telegramm zur Verlesung, das der geschiftsfiihrende Vorstand zur Silberhochzeit
dem Prinzen Heinrich von PreuBen iibersandt hat:

Seiner Koniglichen Hoheit dem Prinzen Heinrich von PreuBlen,
Berlin.

Euere Konigliche Hoheit als unseren hohen Protektor und Euerer
Koéniglichen Hoheit hohe Gemahlin bitten wir, gelegentlich der Feier Euerer
Koniglichen Hoheiten silbernen Hochzeit die ehrfurchtvollsten Gliick- und
Segenswiinsche zum Ausdruck bringen zu diirfen.

Moge des Hochsten Segen allzeit auf Eueren Koniglichen Hoheiten
ruhen, daf das so gesegnete gemeinsame Wirken Euerer Koniglichen Hoheiten
und die so tatkriftige Forderung alles Edlen und Schénen noch lange Jahr-
zehnte unserem Vaterlande erhalten bleibe und Euere Koniglichen Hoheiten
selbst die innerste Befriedigung iiber Euerer Koniglichen Hoheiten edel
vollbrachten Gemeinleben immerdar empfinden.

In tiefster Ehrerbietung Euerer Koniglichen Hoheiten allzeit getreue

Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Flugtechnik.
von Bottinger. von Parseval. Prandtl.

Auf dieses Telegramm ist ein Dankschreiben Sr. Exzellenz des Freiherrn
von Seckendorff im Auftrage Seiner Koniglichen Hoheit eingegangen:
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Hofmarschall-Amt

Seiner Koniglichen Hoheit Kiel, den 27 Mai 1913.
des Prinzen Heinrich

von PreuBen.

Thre Koniglichen Hoheiten Prinz und Prinzessin Heinrich von
PreuBen lassen der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Flugtechnik fiir
die zur silbernen Hochzeit dargebrachten so freundlichen Gliickwiinsche
herzlichst danken.

Im ho6chsten Auftrage:
gez. Freiherr von Seckendorff.

Der Vorsitzende gibt dann den Seite 18 verdffentlichten Depeschen-

wechsel bekannt und fihrt hierauf in seiner Erdffnungsrede fort:

Kurz vor der Silberhochzeit Seiner Koniglichen Hoheit ist von ver-
schiedenen verehrlichen Mitgliedern unserer Gesellschaft die Frage angeregt
worden, ob es nicht angebracht sei, dall auch die Wissenschaftliche Gesell-
schaft fiir Flugtechnik ein kleines Erinnerungszeichen dem hohen Paare
als Zeichen der Anerkennung und Dankbarkeit fiir das durch Seine Kor.ig-
liche Hoheit der Gesellschaft bewiesene Interesse iiberreiche. Wir haben
beschlossen, von dem bekannten Goldarbeiter Gabriel Hermeling in Kéln
ein kleines Kunstwerk anfertigen zu lassen, welches heute friih hier eintreffen
sollte. Bis zur Stunde ist dies leider noch nicht der Fall, ich hoffe aber,
daf} die Herren beim heutigen Festmahl dasselbe besichtigen kénnen. Ich
entnehme Ihrem Beifall, daB Sie dem Geschiftsfiihrenden Vorstand die
Zustimmung erteilen zu den Schritten, die er gelegentlich der Silberhoch-
zeit Seiner Koniglichen Hoheit getan hat, und danke IThnen dafiir! —

Ehe wir in die Tagesordnung eintreten, habe ich die sehr angevehme
Pflicht, unsere hochverehrten Ehrengdste zu begriien, insbesondere die
Vertreter der hohen Behorden, und den Herren den Dank nicht nur fiir
-ihr personliches Erscheinen auszusprechen, sondern Sie gleichzeitig zu
bitten, diesen Dank den Herren Ministern ebenfalls zum Ausdruck zu
bringen, denn fiir uns ist es aullerordentlich wertvoll und gleichzeitig auch
aullerordentlich ehrend, dal wir als ein so junger Verein bereits die An-
erkennung der hohen Staatsbehdrden gefunden haben, indem fast alle
Ministerien und Reichsdmter Mitglieder zu unseren Verhandlungen dele-
giert haben. Ich begriie als Vertreter des Reichsamts des Innern Herrn
Geheimrat Albert, als Vertreter des Ministeriums der offentlichen Ar-
beiten die Herren Geheimrite Tull und Zimmermann, als Vertreter
des Kriegsministeriums den Herrn Oberstleutnant Gro8, fiir das Kultus-
ministerium Seine Exzellenz Ministerialdirektor Naumann, fir den
GroBen Generalstab Herrn Major Thomsen, fir das Justizministerium
Herrn Geheimrat Korte. Die Inspektion des Militér-Luft- und Kraft-
fahrwesens hat die Herren Hauptmann Griitzner und Oberleutnant
Forster entsandt; die Fliegertruppe ist ebenfalls durch mehrere Herren
vertreten. Die Nationalflugspende ist vertreten. durch Herrn Assessor
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Dr. Trautmann und die Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt durch
Exzellenz RieB von ScheurnschloB. Nochmals verbindlichsten Dank
den Herren Vertretern und ihren verehrten Chefs! —

Einen besonderen Dank haben wir aber auch auszusprechen unserem
hochverehrten Mitglied Herrn Geheimrat Professor Dr. Miethe. Herr
Geheimrat Miethe hat in Gemeinschaft mit Herrn Fabrikbesitzer
Krause die immerhin schwierige und manchmal langweilige Arbeit der
Vorbereitung der Tagung durchgefithrt. Der Berliner Verein fiir
Luftschiffahrt, der uns auch in der gastlichsten Weise hier aufgenommen
hat, will uns heute und morgen in diesen Réumen bewirten, wofiir wir
ihm verbindlichst danken. Gleichzeitig hat der Vorstand beschlossen, zu
der zu Ehren unserer Gesellschaft veranstalteten Nationalen Wettfahrt
des Berliner Vereins fiir Luftschiffahrt seitens unserer Wissenschaftlichen
Gesellschaft einen Ehrenpreis zu stiften. Es ist dies ein Goerz-Apparat,
der hier zur Besichtigung ausliegt. Ich hoffe, daB der Preis den Gewinnern
Freude machen wird.

Dem Kaiserlichen Aero-Club gebiihrt ein #hnlicher Dank, den
ich hiermit ebenfalls zum Ausdruck bringen mdochte, fiir die uns bevorstehende
gastliche Aufnahme in Johannisthal. Besonders aber danke ich dem Herrn
Rektor der Technischen Hochschule Herrn Geheimrat Dr. Josse fiir die
gastliche Aufnahme, die wir in diesen Rdumen hier gefunden haben, in
diesen Réumen, die, ich mochte sagen, erdr6hnen von der Fiille des geistigen
Wissens, welches hier schon zum Ausdruck gekommen ist, was sicher .ein
gutes Omen fiir unsere Tagung sein muf.

Herrn Geheimrat ABmann darf ich auch verbindlichsten Dank
namens des Vorstandes und der ganzen Gesellschaft fiir die Gastfreund-
schaft aussprechen, die uns am Sonnabend in Lindenberg erwartet, und
Herrn Direktor Wolff von der Neuen Automobil-Gesellschaft sind wir
fiir die Bereitstellung einer Reihe von Automobilen zur Beférderung der
Giiste in Johannisthal sehr verpflichtet. Speziellen Dank mdchte ich noch
ausdriicken den groBlen Firmen, die uns ihre Werke zur Besichtigung zur
Verfiigung gestellt haben. Als Industrieller weill ich dieses Opfer, das mit
dem Besuch groBer Gesellschaften verkniipft ist, wohl zu schitzen. Die
Besichtigung industrieller Betriebe ist sehr angenehm fiir die Besucher,
weniger angenehm fiir die Firmen selbst, weil teilweise Betriebsstorungen
durch Ablenkung der Arbeiter von ihrer Arbeit eintreten; wir erkennen
es daher umsomehr an, daB uns die Besichtigung der Werke freigestellt ist.

Damit wire der Punkt 1 unserer Tagesordnung erschdpft, und ich
darf den Vorsitzenden des Berliner Vereins fiir Luftschiffahrt, Herrn Ge-
heimrat Miethe, das Wort erteilen.

Nach lebhaften Beifallsbezeugungen der Versammlung fiihrte Herr Geheim -
rat Dr. Miethe aus:

Meine hochverehrten Herren! Der Herr Vorsitzende hat in iiberaus
liebenswiirdiger Weise in zu viel Lobworten der geringen Verdienste des
Berliner Vereins fiir Luftschiffahrt an der heutigen Tagung gedacht. Es war
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selbstverstindlich, daB wir, als wir erfuhren, dal Thre Gesellschaft hier in
Berlin ihre Tagung abhalten wird, uns bemiiht haben, ein Scherflein zum
Gelingen dieser Veranstaltung beizutragen. Wir haben das gewagt als
dltester Verein Berlins auf luftschifferischem Gebiet und als &lteste Or-
ganisation luftschifferischer Art in Deutschen Reich, aus dem der Deutsche
Luftfahrerverband seinerzeit hervorgegangen ist.

Meine verehrten Herren! Wenn wir eine Bitte aussprechen diirfen,
so ist es die, an der Veranstaltung unserer Nationalen Wettfahrt fiir Frei-
ballone am Sonnabend teilzunehmen. Ich weill zwar nicht, wie weit Sie
noch Interesse fiir dieses unvollkommene Beforderungsmittel in der Luft
haben. Aber vielleicht gibt ein Teil der Herren uns die Ehre ihres Besuches
mit Riicksicht darauf, daBl die Freiballonfahrten doch bisher immer noch
die einzige Moglichkeit sportlicher Betétigung auf luftschifferischem Ge-
biet darstellen, das noch nicht entbehrt werden kann.

Nach einigen Dankesworten des Vorsitzenden wird zu Punkt IIT der Ge-
schiftsordnung iibergegangen, und zwar widmet der Vorsitzende den im Geschiéifts-
jahr verstorbenen ordentlichen Mitgliedern, Sr. Exzellenz dem Staatssekretir
des Reichsmarineamts a. D. Admiral Dr. von Hollmann und dem Gewerberat
Dr. von Schwartz einen Nachruf, in dem er auf das grofle Interesse der beiden
fiir unsere Gesellschaft hinweist und besonders hervorhebt, daB Exzellenz von Holl-
mann nur seines hohen Alters wegen nicht in den Vorstand unserer Gesellschaft
eintreten wollte, im iibrigen aber die Bestrebungen derselben von Anfang an auf
das energischste unterstiitzt hat. Zum Andenken der Heimgegangenen erhebt
sich die Versammlung von den Sitzen.

Der Vorsitzende berichtet dann, dafl in der letzten Sitzung des Gesamtvor-
standes am 16. Mirz Herr Geheimrat Dr.-Ing. Barkhausen aus Hannover
in den Vorstand kooptiert wére und durch Annahme der Wahl seine wertvolle
Kraft der Gesellschaft zur Verfiigung gestellt hitte. Ferner hitte Herr Geheimrat
Erythropel sich bereit erklirt, ehrenamtlich als Syndikus unserer Gesellschaft
zu fungieren.

Hierauf erwdbhnt Herr Geheimrat Dr. von Béttinger das mit dem Kura-
torium der National-Flugspende getroffene Abkommen, nach welchem die Ge-
sellschaft auf 5 Jahre die Beurteilung der fiir das Gebiet Luftfahrt einlaufenden
Erfindungsgesuche bei dieser wie auch bei den Reichs- und Landesbehorden iiber-
nimmt und hierfiir eine einmalige Zuwendung von 50 000 M. aus den Mitteln der
National-Flugspende erhilt. Der Vorsitzende betont die aulerordentliche Wichtig-
keit dieser Frage, ist es durch sie unserer Gesellschaft doch ermdéglicht, in erheb-
lichem MaBe die Arbeiten der Behérden zu unterstiitzen. Der Geschéftsgang ist
schon Seite 14 erwihnt.

Herr Geheimrat Dr. von Bottinger verhehlt sich durchaus nicht, daB
durch diese Tatigkeit unserer Gesellschaft nicht nur eine auBerordentliche Ar-
beitslast aufgebiirdet wird, sondern daBl auch ganz erhebliche Kosten- aus ihr
erwachsen, und gibt zum SchluB der Bitte Ausdruck, daf aus irgend welchen
Fonds spiter weitere Mittel zur Verfiigung gestellt werden, wenn diese im Inter-
esse der Allgemeinheit aufgebraucht worden sind. Er benutzt ferner die Gelegen-
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heit, dem Kuratorium der National-Flugspende, insbesondere Herrn Geheimen
Oberregierungsrat Albert aus dem Reichsamt des Innern, fiir das hier-
durch der Gesellschaft zum Ausdruck gebrachte Vertrauen warm zu danken.

Es wird dann auf das 6ffentliche Preisausschreiben zur Beschaffung
eines besonderen Registrierinstrumentes, des Flugzeug-Beschleunigungsmessers,
hingewiesen, welches Preisausschreiben im Entwurf durch den Referenten, Herrn
Professor Reiflner, weiter unten vorgelegt wird.

Hierauf wird kurz auf den vorgelegten Kostenvoranschlag eingegangen:
und betont, dal Herr Assessor Sticker in Abwesenheit des zweiten Kassenpriifers,
Herrn Bankier Meckel, allein diese Priifung iibernommen und die Abrechnung
schriftlich als richtig anerkannt hat, worauf von seiten der Versammlung dem
Schatzmeister Entlastung erteilt wird. ,

Gleichzeitig werden auf Vorschlag von Herrn Geheimrat Dr. von Bottinger
die Herren Assessor Sticke rund Bankier Meckel auch fiir das nichste Jahr zu
Kassenrevisoren gewéhlt. Beide Herren haben inzwischen die Wahl angenommen.

In der vom Vorsitzenden mitgeteilten Tatsache, daB die Mitgliederzahl
der Gesellschaft von 170 im ersten Jahr auf 400 in diesem Jahr
angewachsen ist, und daB sich hierunter vier lebenslingliche Mitglieder befinden,
wird von seiten der Versammlung der Beweis erblickt, daB die Arbeiten, die von
unserer Gesellschaft zu erfiillen sind und erwartet werden, als notwendig und dem
allgemeinen Interesse dienend anerkannt werden. ,

Zum Schluff kann Dr. von Bottinger noch mitteilen, dafl die Kaiser-Wil-
helm-Gesellschaft beschlossen hat, in Gottingen ein Kaiser-Wilhelms-Institut fiir
Aerodynamik und Hydrodynamik zu errichten, was von der Versammlung mit
grofem Beifall aufgenommen wird.

Hierauf wird von Herrn Professor von Parseval der Bericht des Wissen-
schaftlich-Technischen Ausschusses erstattet. Uber die Sitzungstétigkeit ist Seite 14
berichtet, so dafBl hier nur nachzutragen ist, da auf Antrag des W.T. A. vom
Vorstand beschlossen ist, die 3000 M. fiir das Offentliche Preisausschreiben eines
Beschleunigungsmessers folgendermaflen zu verwenden:

1000 M. werden zur Deckung der Unkosten zuriickgestellt, so daG
1500 M. fiir den I. Preis und 500 M. fiir den II. Preis verbleiben.

Professor Dr. von Parseval berichtet dann gleichzeitig zu Punkt ¢ als
Obmann des Unterausschusses zur Beurteilung von Erfindungen und
teilt mit, daB bisher etwa 300 Erfindungen zur Priifung eingeliefert sind, von denen
bereits etwa 100 in einer Anzahl von Sitzungen erledigt wurden, und zwar, wie
zum groBen Bedauern des Referenten festgestellt werden mufB, in abschligigem
Sinne. Es wird dann der Geschiftsgang kurz charakterisiert und hervorgehoben,,
daB auBer den véllig erledigten Erfindungen noch eine Reihe bei Spezialgutachtern
zirkulieren.

Der Vorsitzende des Unterausschusses b fiir Literatur, Herr Marine-
baumeister Pietzkert, berichtet zunichst das Seite 15 schon Niedergelegte und
benutzt die Gelegenheit, an die Versammlung die Bitte zu richten, da jeder, der
irgendwie durch seine amtliche Titigkeit oder sonstwie in der Lage ist, an der
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Literaturausgabe in irgend einer Weise mitzuarbeiten, zunichst seine Kraft hierzu
zur Verfiigung stellt, welcher Aufforderung erfreulicherweise eine ganze Reihe
Teilnehmer Folge leisten.

Fiir den Ausschufl ¢ fiir Aerodynamik berichtet Professor Dr. Prandtl,
daBl zunichst von Sitzungen in diesem Ausschull abgesehen worden wire, weil
verschiedene Herren des Unterausschusses gleichzeitig Mitglieder von anderen
Kommissionen sind, die sehr viel dringlichere Arbeiten zu erledigen hitten. Trotz-
dem hat der AusschuB eine recht gute Tétigkeit insofern entfaltet, als er begonnen
hat, zusammenzustellen, was in Deutschland an Versuchseinrichtungen vorliegt
und was im Bau oder projektiert ist. Es ist beabsichtigt, daB diese Zusammen-
stellung erweitert und in einem Anhang dem neuen Jahrbuch beigegeben wird,
da es doch interessant ist, zu sehen, was an den verschiedenen Stellen alles ge-
schieht. — ,,Ich méchte nur ganz kurz sagen, dafl 4 Versuchskanile mit kiinstlichem
Wind seit einiger Zeit aufgestellt sind; in Gottingen und Aachen werden sie dem-
néchst in Betrieb genommen, in Danzig und Adlershof. sind solche projektiert.
Es finden ferner Priifungen statt mit Propeller-Versuchsbahnen, von denen, soviel
ich erfahren habe, drei existieren. Zunichst ist im Betrieb die Versuchsbahn bei
Géottingen. Eine weitere ist projektiert vom Verein fiir Luftschiffahrt in Stuttgart,
und auBerdem sind in verschiedenen Orten groBere Einrichtungen fiir Versuchs-
bahnen mit Propellern geschaffen worden. Ich erwdhne nur eine in Dresden und
eine in Adlershof. Sie sehen, daB iiberall etwas getan wird. Fiir Aerodynamik
kommen ferner in Betracht die Geradlaufapparate, mit denen Luftwiderstands-
messungen gemacht werden. Da ist eine sehr groBe vorhanden, die des Herra
Professor von Parseval in Charlottenburg, und eine kleinere beim Luftschiffer-
bataillon, ebenso in Kiel beim Verein fiir Motorluftfahrt in der Nordmark. AuBer-
dem existieren noch einige Rundlaufapparate. Dann werden auch Schlagfliigel-
versuche, Drachenversuche, Kiihlversuche fiir Kiihler gemacht. Es ist also eine
reiche Téatigkeit, von der wir im néchsten Jahre Erfolge erwarten diirfen.<

Professor Romberg berichtet fiir den Unterausschull fiir Motoren in Ver-
tretung des leider erkrankten und dadurch am Erscheinen verhinderten Obmanns,
Herrn Professor Wagenert: Es haben Vorberatungen dariiber stattgefunden, ob
es moglich und zweckméBig sei, schon jetzt Normen zu schaffen fiir die Untersuchung
von Luftfahrtmotoren. Solche Untersuchungen gibt es auf verschiedenen anderen
Gebieten ; sie sollen einmal den Lieferanten schiitzen vor unberechtigten und un-
miBigen Forderungen des Abnehmers und andererseits dem letzteren die Gewdhr
bieten, daf er einen, dem jeweiligen Stand der Technik entsprechenden guten
und brauchbaren Apparat erhdlt. Die Schwierigkeiten, solche Normen zu schaffen,
sind fiir Flugmotoren wesentlich grofer als fiir Motoren, die anderen Zwecken
zu dienen haben. Der Grund hierfiir liegt in den génzlich andersartigen Betriebs-
verhiltnissen, die natiirlich auch auf die Art der Durchfithrung der Priifungen
eine wesentliche Riickwirkung haben miissen. Die Vorfrage, ob es .iilberhaupt
angezeigt sei, schon jetzt Normen fiir Flugmotoren in Angriff zu nehmen, ist im
weiteren Verlaufe aus der Erwigung heraus bejaht worden, daf es bei richtiger
Beschrinkung auf das heute Erreichbare wohl nitglich ist, zu einem befriedigenden
Ergebnis zu kommen: Man war sich namentlich dariiber einig, daB man mit den
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sogenannten Abnahmepriifungen, womit man im wesentlichen Priifungen fiir
alle moglichen gewerblichen Zwecke bezeichnet wissen will, keine wissenschaft-
lichen Untersuchungen verbinden diirfe. Dementsprechend sind alle Priifungen
in zwei Teile geteilt, in einen ersten Teil, der sich beschéftigen soll mit den Be-
dingungen fiir die Abnahmepriifung, und in einen zweiten, spéterhin durchzufiihren-
den Teil, der sich mit wissenschaftlichen. Untersuchungen befafBt.

Fir den AusschuBl fiir konstruktive Fragen berichtet der Obmann
Professor Dr. Reilner und kommt nach einigen einleitenden Worten auf das
Preisausschreiben zu sprechen, dessen einzelne Punkte er eingehend begriindet,.
Das Preisausschreiben wird darauf mit folgendem Wortlaut angenommen :

Preisausschreiben fiir einen Wettbewerb um einen aufzeichnenden
Beschleunigungsmesser fiir Flugzeuge.

I. Allgemeine Bestimmungen.

Die Tragdecken eines Flugzeuges erhalten durch Béen und schnelles Uber-
lenken vom Gleitflug zum wagerechten Flug und das Fahrgestell bei der Landung
Festigkeitsbeanspruchungen durch Kréfte, iiber deren GroBe sichere Angaben
fehlen.

Ein Mittel zur Beurteilung dieser Kréfte besteht in der Beobachtung der Be-
schleunigungen, die sie hervorbringen.

Da auf die trigen Massen des Beschleunigungsmessers immer auch die Erd-
schwere einwirkt, wird er nur die aus der Beschleunigung und der Erdschwere
resultierende Wirkung anzeigen kénnen, dieselbe GroBe, die die Insassen des Flug-
zeuges als ,,scheinbare Schwere* empfinden (vgl. die Erlauterungen am SchluB).

Die gefahrlichen Beanspruchungen, welche ein Flugzeug im Fluge oder bei der
Landung erhilt, sind im wesentlichen abhingig von den zur Tragfliche winkel-
rechten Kréften, wihrend diejenigen parallel den Tragflichen gegen diese zuriick-
treten.

Es wird also die Aufgabe gestellt, ein Instrument zu schaffen, das die Schwan-
kungen und GroStwerte der scheinbaren Schwerekomponente winkelrecht zu den
Tragflichen aufzeichnet, und das somit imstande ist, iiber GroBe und Haufigkeit
derselben Erfahrungen zu sammeln.

Fiir die beste Losung dieser Aufgabe wird ein.erster Preis von 1500 M., ein
zweiter Preis von 500 M. ausgesetzt.

Das Preisgericht behilt sich jedoch das Recht vor, die Gesamtsumme von
2000 M. auch anders zu verteilen.

II. Konstruktionsbestimmungen.

- Das Instrument soll in der Lage sein, jedenfalls Beschleunigungen winkel-
recht zu.den Tragflichen nach oben von mindestens achtfachem Betrage, nach
unten bis zum einfachen Betrage der Erdbeschleunigung aufzuzeichnen. Die
Wiedergabe der wagerechten Geschwindigkeitsinderungen bis zur GroBe der
Erdbeschleunigung, sowohl nach der Fahrtrichtung, als entgegengesetzt dazu,
wird nicht gefordert, erhGht aber ceteris paribus die Bewertung des Instrumentes.
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Da es sich héufig um sehr rasch wechselnde stoBartige Beanspruchungen
handelt, ist eine sehr kurze, schwingungsfreie Einstellzeit des Instrumentes er-
wiinscht; jedoch sollen die vom Motor herriihrenden Erschiitterungen die Auf-
zeichnungen moglichst wenig triiben.

Es wird freigestellt, die Aufzeichnung des Instrumentes in Abhingigkeit der
Zeit oder des Weges erfolgen zu lassen. Es ist nicht unbedingt erforderlich, aber
erwiinscht, daB diese Abhiingigkeit genau feststellbar ist.

Die Genauigkeit der Messungen gilt dann schon als ausreichend, wenn die
jeweiligen Maxima der Beschleunigungen aus den Versuchskurven derart abzu-
lesen sind, daB sie mit Sicherheit als Grundlagen fiir Erfahrungswerte gelten konnen.

Die Benutzungsdauer des Instrumentes soll so groB sein, als sich irgend mit
der wiinschenswerten Handlichkeit und Leichtigkeit vertrigt. Als erstrebenswert
ist eine Benutzungsdauer von 2 Stunden anzusehen.

Der Raumbedarf und das Gewicht des Instrumentes sind nach Mdoglichkeit:
éinzuschrinken, damit die Mitnahme auf einem Flugzeug nicht hinderlich wird.

Das Instrument hat Befestigungsstellen zu tragen, welche eine schnelle und
feste Unterbringung im Flugzeug gewihrleisten, und soll derart eingerichtet sein,
daB es plombiert und ein Eingriff von auBen verhindert werden kann.

III. Ablieferungsbestimmungen.

Die Zulassung zum Wettbewerb wird am 1. Juli 1914 geschlossen. Bis zu
diesem Tage miissen Instrumente, die am Wettbewerb teilnehmen sollen, plom-
biert und eingeschrieben bei der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt, E. V.,
Adlershof, eingegangen sein. Spitere Einlieferung ist unzulissig. Es diirfen mehrere
Instrumente gleicher Bauart eingeliefert werden.

Bei der Einsendung sind beizufiigen :

1. Name und Wohnungsangabe des Einsenders,

2. eine Bedienungsvorschrift mit schematischen Schnittzeichnungen,

3. das fiir den Wettbewerb nétige Aufzeichnungsmaterial, welches auf
4 Stunden zu bemessen ist, das aber, falls es nicht ausreicht, auf Wunsch
der Priifstelle in erforderlichen Mengen nachgeliefert werden mu8,

4. eine Priifungsgebiihr von 100 M., welche nach Abzug der Unkosten im
Verhiltnis der Zahl der eingelieferten Apparate riickvergiitet wird.

IV. Priifungsbestimmungen.

Die Priifung des Instrumentes erstreckt sich zuerst auf eine Vorpriifung im
Laboratorium, bei welcher bei kiinstlich erzeugten Beschleunigungen die Eich-
kurven des Instrumentes und seine allgemeinen Eigenschaften festgestellt werden.

Die Vorpriifung der eingelieferten Instrumente wird von dem Preisgericht
iitbernommen, welches insbesondere die Priifungsstelle zu bestimmen hat.

Die Vorpriifung erstreckt sich auf Ermittelung:

1. der Genauigkeit und Zuverlissigkeit der Messungen,
2. der Einspielzeit,
3. der Benutzungsdauer,
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4. des MeBbereiches,
5. des Gewichtes und Platzbedarfes.

Das Preisgericht entscheidet nach dem Ausfall dieser Vorpriifung, welche
Instrumente zur Hauptpriifung zugelassen werden sollen.

Die Hauptpriifung besteht in einer Erprobung.der Instrumente auf Flugzeugen.

Eine Nachpriifung der Instrumente findet bei der Priifstelle der Vorpriifung
statt, um etwaige Verdnderungen des Instrumentes festzustellen.

Alle Offnungen des Instrumentes diirfen nur mit Genehmigung des Bewerbers
und im Beisein eines Mitgliedes des Preisgerichts oder der Priifungsanstalt statt-
finden. Die Plombierung ist jedesmal von neuem vorzunehmen.

Fiir Beschidigungen irgend welcher Art, welche dem Instrument widerfahren,
wird eine Haftung nicht iibernommen.

Das Preisgericht ist in seinen Entschliissen an keine feste Vorschrift gebunden
und erteilt denjenigen Instrumenten Preise, welche seiner Ansicht nach am besten
den gestellten Forderungen geniigen.

Das Preisgericht entscheidet als letzte Instanz. Einspriiche gegen seinen
Spruch kénnen nicht erhoben werden.

V. Preisgericht.

Das Preisgericht setzt sich zusammen aus den Herren: Geh. Regierungsrat
Professor Dr. R. ABmann, Lindenberg, Professor A. Baumann, Stuttgart,
Professor Dr.-Ing. F. Bendemann, Adlershof, Professor Dr. G. von dem Borne,
Breslau, Professor Dr. E. Hartmann, Frankfurt a. M., Professor H. Junkers,
Aachen, Direktor O. Krell, Berlin, Major a. D. Professor Dr.-Ing. A. von Parseval,
Berlin, Marine-Baumeister Pietzker {, Berlin, als Vertreter des Reichs-Marine-
Amts; Professor Dr. L. Prandtl, Gottingen, Professor Dr.-Ing. H. ReiB-
ner, Berlin, Dipl.-Ing. Freiherr von Soden-Fraunhofen, Friedrichshafen,
Assessor Dr. Trautmann, Berlin, als Vertreter des Kuratoriums der National-
Flugspende ; Professor Dr. R. Wachsmuth, Frankfurt a. M., Direktor E. Wolff,
Berlin, Wirkl. Geh. Ober-Baurat Dr. Zimmermann, Berlin und ein Herr als
Vertreter des Kriegsministeriums.

Falls Mitglieder des Preisgerichts wegen eigener Beteiligung an dem Wett-
bewerb oder aus anderen Griinden aus dem Preisgericht ausscheiden, hat dieses
das Recht, sich, wenn notig, neue Mitglieder zu kooptieren.

Erlduterungen.

Ist M die Masse des Flugzeugs, G = Mg das Gewicht, ferner P die Resultante aller Luft-
kréfte (beim Flug) bzw. die aller Luftkrifte und Stiitzdriicke (bei Bodenberiihrung), so bestimmt
die Resultante R aus P und G die Beschleunigung b des Flugzeugschwerpunktes nach GréBe
und Richtung. Es ist b = R/M. ,

Eine mit dem Flugzeug mitbewegte Masse m, die in der Nahe des Schwerpunkts ange-
bracht ist, macht bei geniigend kurzer Einspielzeit diese Beschleunigung im wesentlichen
gezwungen mit. Da indes die Erdschwere auf sie ebenso einwirkt wie auf das Flugzeug, erfolgt
der der Erdschwere entsprechende Anteil g der Gesamtbeschleunigung b von selbst; demnach
haben also die Konstruktionsteile, die die Masse m mit dem Flugzeug verbinden, dieser Masse
nur den der Kraft P entsprechenden Anteil der Beschleunigung b’ = P/M aufzuzwingen.

Jahrbueh der W. G. f. F. 3
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Der Beschleunigung b” entspricht eine von diesen Konstruktionsteilen zu iibertragende Zwangs-
kraft K = mb’ = P . —.
M
Die Beschleunigung b’ (bzw. ihr Negatives) spielt somit fiir die im Flugzeug befind-
lichen Kérper dieselbe Rolle wie fiir ruhende Kérper die Erdbeschleunigung g, und kann
deshalb als ,,scheinbare Schwere‘ bezeichnet werden.
(Fiir den Fall der Ruhe oder der gleichférmig-geradlinigen
Bewegung ist wegen des Kraftegleichgewichtes P = — G,
daher b’ = — g, d. h. die
scheinbare Schwere gleich der
wirklichen Schwere.)
Ein Instrument, das die
Kraft K aufzeichnet, mi3t dem-
nach die fiir die Festigkeits-,
beurteilung wichtige Kraft P.
Wird nur eine Kompo-
nente von K aufgezeichnet, so
entspricht diese der gleich-
gerichteten Komponente der
resultierenden Luftkraft (bzw.
Stiitzkraft) P.

Hierauf berichtet Hofrat Professor Dr. Friedldnder fiir den Ausschufl
fiir medizinische Fragen: Weil ein volliges Neuland zu bearbeiten wire, sei
es zundchst Aufgabe gewesen, Hilfskréifte zu suchen, die den AusschuB bei seinen
schwierigen Fragen unterstiitzen konnen. Es sei gelungen, zwei sehr wertvolle
Mitarbeiter in den Herren Professor Cohnheim und Professor Zuntz zu ge-
winnen. Professor Friedlinder fihrt dann fort: ,,Wir haben in eingehenden
Vorberatungen beschlossen, Thre Genehmigung dafiir einzuholen, daB unser Aus-
schul} einen Fragebogen ausarbeitet, um die Ursachen der leider noch so hiufigen
Fliegerunfille, soweit als moglich, festzustellen. Zu diesem Zweck wurde zunéchst
in der gestrigen Sitzung Herr Stabsarzt Dr. Flemming gebeten, die diesbeziig-
lichen Voruntersuchungen zu machen und dieselben bis zum 1. November dieses
Jahres an uns einzusenden.

Wir beabsichtigen weiter, einen Fragebogen auszuarbeiten, der den beteiligten
Arzten eine sichere Grundlage fiir die Untersuchungen auf Tauglichkeit des Piloten
bieten kann.

Zum SchluB méochte ich Thnen mitteilen, daBl wir der Versammlung die An-
nahme eines Antrages empfehlen, der gestern ausgearbeitet worden ist, und der
dahin geht:

»Die II. Ordentliche Mitglieder-Versammlung wird gebeten, den Vor-
stand unserer Gesellschaft zu beauftragen, daB dieser sich an die ge-
eigneten Stellen wendet, um zu erreichen, daf3 bei kiinftigen Veranstaltungen
auf dem Gebiete der Luftfahrt mehr als es bisher der Fall war, #rztliche
Sachverstindige gehdort werden, bei der Ausschreibung und Aufstellung
der Bedingungen und bei der Durchfiihrung der Fliige.*

Der Antrag wird einstimmig angenommen.
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Hierauf nimmt Dr. Linke-Frankfurt a. M. das Wort: ,,Der Unteraus-
schuB fiir luftelektrische Fragen‘‘ hat sich in einer Sitzung am 16. Mirz
konstitutiert und einen Arbeitsplan aufgestellt. Diesen Plan werde ich die Ehre
haben, der Versammlung morgen in Form eines Referats zu unterbreiten. Es
ergab sich bald, daB die luftelektrischen Fragen eigentlich etwas zuriicktreten
und es in erster Linie reibungselektrische Fragen sind, um die es sich handelt.
Infolgedessen wird es zweckméiBig sein, den Unterausschull in Zukunft zu benennen :
Unterausschufl fiir elektrostatische Fragen. (Wird angenommen!)

Es war sodann Aufgabe der ersten Sitzung, alle diejenigen Gesellschaften,
Behorden, Gelehrten und Ingenieure in diesem Unterausschull zusammenzufassen,
die sich mit den hier vorliegenden Fragen beschéftigen. Es wurde daraufhin einer
Anzahl von Behorden und Gesellschaften die Bitte ausgesprochen, Vertreter in
diesen UnterausschuB zu entsenden. Dieser Bitte ist von allen entsprochen worden.
Es ist mit Genugtuung festzustellen, daff namentlich die gesamten Interessenten
fiir diese elektrostatischen Fragen der Luftschiffahrt in unserem Unterausschuf3
vereinigt sind, und dafl von nun ab hoffentlich eine gedeihliche Arbeit Platz greifen
kann. Es soll morgen im Anschlufl an den Vortrag des Herrn Dr. Dieckmann
eine weitere Sitzung des Unterausschusses stattfinden.

Fiir ein Arbeitsgebiet, das man dem Unterausschuf} fiir Luftelektrische Fragen
zunichst zugeteilt hat, ndmlich die Funkentelegraphie, haben wir beantragt, einen
besonderen Unterausschull zu griinden; dieser Antrag ist gestern angenommen
worden und die Mitglieder des neuen Unterausschusses sind bestimmt. Diesem
neuen Unterausschull sind auf Vorschlag des Herrn Dr. Dieckmann folgende
Aufgaben zugeteilt worden:

Zuerst rein technische Aufgaben: ndmlich die Bordsende- und Empfangs-
stationen zu verbessern, Ziindungsverfahren zu beriicksichtigen usw.;

dann eine reine physikalische Frage : ndmlich die Bordstationen als Hilfsmittel
zur Losung von Fragen beziiglich der Strahlung elektromagnetischer Wellen zu
verwenden ;

dann einige praktische Fragen: erstens die Funkentelegraphie zur Orientierung
zu benutzen durch Anlage einer Reihe von Funkenstationen iiber das ganze Reich,
eventuell iiber ganz Europa, aus deren mehr oder weniger starkem Gerdusch am
Empfinger man sich dann iiber die Ndhe der einzelnen Stationen orientieren
koénnte. Dann sollen den Luftschiffern auf drabtlosem Wege metereologische
Nachrichten fortlaufend zugesandt werden, was iibrigens schon jetzt geschieht.
Ich kann mitteilen, daB das Luftschiff ,,Viktoria Luise‘‘, das durch Gewitter hierher
gefahren ist, auf drahtlosem Wege tiiber die Gewitterherde fortlaufend unter-
richtet werden konnte, so daB es dem Luftschiff gelang, diese Gewitterherde zu ver-
meiden. Ferner soll die Regelung der drahtlosen Telegraphie durch Reichsgesetz
Gegenstand der Betrachtungen dieses Unterausschusses werden.

Es wird dann zu Punkt IIId, zur Ersatzwahl der turnusméifBig aus-
scheidenden Mitglieder des Gesamtvorstandes geschritten und zu-
nichst vom Vorsitzenden darauf hingewiesen, dall die Herren Kapitin z. S.
Libbert vom Reichsmarineamt und Generalmajor Schmiedecke von

3*
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der Inspektion des Militdr-Luft- und Kraftfahrwesens durch Ver-
setzung in eine andere Dienststelle aus dem Gesamtvorstand ausscheiden. Es ist
daher an die betreffenden Behorden mit der Bitte herangetreten worden, einen
anderen Vertreter zu designieren, und zwar ist vom Reichsmarineamt Herr
Marinebaumeister Pietzker f, vom Kriegsministerium Herr Oberst-
leutnant Oschmann vorgeschlagen worden.

Der Vorsitzende empfiehlt fernerhin als Vertreter der Generalinspektion
des Militdr-Verkehrswesens Exzellenz Generalleutnant von Hi-
nisch in den Vorstand zu wihlen, was allseitigen Beifall findet.

Inzwischen wurden die ausscheidenden Mitglieder ausgelost und die Ver-
sammlung erklirt sich damit einverstanden, auf Stimmzettelwahl zu verzichten
und durch Zuruf zu wéhlen. Die Auslosung ergab folgendes Resultat. Vom Ge-
schaftsfiithrenden Vorstand wurden ausgelost : Herr Geheimrat Dr. von Bottinger,
vom Gesamtvorstand : Geheimer Regierungsrat Albert, Bankier Hagen, Geheimrat
Dr. C. von Linde, Ministerialdirektor Naumann, Exzellenz General-
leutnant z. D. von Nieber, Werftbesitzer Max Oertz, Professor Dr.-Ing.
ReiBner, Geheimer Oberregierungsrat Dr. Tull.

Auf Antrag von Professor Romberg wird die nach § 20 der Satzungen
zuldssige Wiederwahl von der Versammlung beschlossen. Die anwesenden Herren
nehmen die Wiederwahl an, die Nichtanwesenden haben sich nachtriglich schrift-
lich bereit erklidrt, auch fernerhin dem Gesamtvorstand anzugehoren.

Hierauf wird zum letzten Punkt der Geschiftssitzung, Wahl des Ortes fiir die
0.M.V. 1914 iibergegangen. Der Vorsitzende erwihnt, dafl Einladungen von
Danzig und Dresden vorliegen, dafl ferner Professor Ahlborn gebeten hat, die
Versammlung in Hamburg abzuhalten. Da aber die Institute fiir Luftfahrt in
Hamburg erst in der Einrichtung begriffen sind und ihre Fertigstellung erst fiir
das Jahr 1915 vorauszusehen ist, ist nachtriglich von Professor Ahlborn der
weitere Antrag eingelaufen, Hamburg fiir 1915 als Tagungsort zu wihlen. Fiir
das Jahr 1915 liegt aber bereits eine Einladung von Major Dr. von Abercron
fiir Diisseldorf vor, weil hier fiir dieses Jahr eine Ausstellung fiir Luftfahrt geplant sei.

Der Vorsitzende gibt den Beschlufl des Gesamtvorstandes bekannt, Dresden
als Tagungsort fiir 1914 zu wihlen.

Geheimrat Griibler nimmt noch kurz das Wort zu einer kleinen Begriindung :

»»Ich bin beauftragt, Sie einzuladen, Ihre nichste Tagung 1914 in
Dresden abzuhalten. Ich brauche diese Einladung wohl nicht noch niher
zu begriinden; Dresden ist als KongreBort sehr geschétzt. Vor-allen Dingen
aber mochte ich hervorheben, dal der Kgl. Sichsische Verein fiir Luft-
fahrt es sich zur Ehre anrechnen wird, wenn Sie seine Einladung annehmen,
Thnen den Aufenthalt so angenehm und anregend wie moglich zu machen.
Ich bitte daher, der Einladung Folge zu leisten®,

worauf einstimmig gemiB des Vorstandsvorschlages beschlossen wird.

Beziiglich der Zeit wird vom Vorstand vorgeschlagen, die letzte Woche des
April zu wihlen, und zwar die Tage 26.—28. April, so daB der 26. fiir Sitzungen
des Vorstandes und der Kommissionen, der 27. und 28. fiir die eigentliche Haupt-
versammlung reserviert bleibt.
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Da hiermit der geschiftliche Teil erledigt ist, wird die Sitzung um 101 Uhr
geschlossen und der Vorsitzende iibergibt Herrn Professor von Parseval den
Vorsitz fiir die jetzt folgenden Fachvortrige.

Inzwischen haben dann die Vorsitzenden mit folgendem Begleitschreiben die
erwihnte Ehrengabe an Seine Kénigliche Hoheit den Prinzen Heinrich von Preuien
abgesandt:

Kénigliche Hoheit! 9. Juni 1913.
Durchlauchtigster Prinz!

Euer Koniglichen Hoheit Verhinderung, bei der soeben stattgehabten
Tagung unserer Gesellschaft den Ehrenvorsitz zu fiihren, hat uns leider
der Moglichkeit beraubt, die von einer groBen Anzahl unserer Mitglieder
veranlaBte Ehrenwidmung aus AnlaB des 25 jihrigen Ehejubiliums Euer
Koéniglichen Hoheit und Euer Koniglichen Hoheit hohen Gemahlin persén-
lich zu iiberreichen.

Wir miissen deshalb Eure Koniglichen Hoheiten schriftlich bitten, die
Euer Koniglichen Hoheiten separat zugehende, in der Hofgoldschmiede
der Firma Gabriel Hermeling in Koln angefertigte Erinnerung allergnidigst
anzunehmen, einerseits als ein Zeichen unserer groBien und aufrichtigen
Dankbarkeit, die wir Euer Koniglichen Hoheit allzeit bewahren, und anderer-
seits der innigen, tiefempfundenen Wiinsche, die wir fiir das weitere Gliick
und Wohl Euer Koniglichen Hoheit und Euer Koniglichen Hoheit hohen
Gemahlin hegen.

Mége das kleine Kunstwerk Eueren Koniglichen Hoheiten nicht nur
seiner selbst wegen, sondern auch als .ein Beweis unseres unausléschlichen
Dankes, den nicht nur unsere Gesellschaft, sondern auch unser ganzes
Vaterland Euer Koniglichen Hoheit und Euer Kéniglichen Hoheit hohen
Gemahlin freudigst entgegenbringen fiir all das so gesegnete und ersprieB-
liche Wirken Euer Koniglichen Hoheiten im Interesse und zum Wohle
unseres Vaterlandes, einige Freude bereiten.

Mit den innigsten Wiinschen, dafl Gottes Segen Eure Kénigliche Hoheiten
allzeit begleite, verharren wir

Euer Koniglichen Hoheit
dankbar ergebenste

Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Flugtechnik.
Dr. von Béttinger. Dr. von Parseval. Dr. Prandtl.
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worauf das nachstehende, an Herrn Geheimrat von Bottinger gerichtete Dank-
schreiben eintraf:
Kiel, den 19. Juni 1913.

Mein sehr verehrter Herr Geheimrat!

Erhielt ich kurz vor dem Verlassen Kiels das auBerordentlich giitige
Schreiben der Vorsitzenden der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Flug-
technik, so fand ich gestern nach meinem Eintreffen in Kiel das so iiberaus
hochherzige Geschenk des Vereins, fiir welches, namens der Frau Prinzessin,
sowie meiner selbst zu danken, mir hiermit eine liebe Pflicht ist.

Ich darf Sie bitten, unseren tiefempfundenen Dank der Gesellschaft
fiir ihre sinnige Gabe aussprechen zu wollen, mit der Versicherung, daf}
wir derselben stets eingedenk sein werden.

Haben wir das Kunstwerk gerne entgegengenommen, so sind wir fiir
die uns von den Vorsitzenden gesandten Begleitworte ganz besonders
dankbar.

Mit erneutem Dank und der Versicherung meiner besonderen Zuneigung

Ihr tren und dankbarst ergebener
Heinrich Prinz von Preuflen.




Geschéaftssitzung.

Ehrengabe der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Flugtechnik an Seine Konigliche
Hoheit, Prinz Heinrich von Preuflen.
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Uber Motorsysteme.

Von
Professor Baumann-Stuttgart.

Es ist nicht der Zweck der folgenden Betrachtungen, eine Beschreibung und
Besprechung der verschiedenen denkbaren, vorgeschlagenen und ausgefiihrten
Motorsysteme zu bringen, speziell soll die kinematische Seite unberiihrt bleiben.
Zahlreiche besonders neuerdings in Frankreich, aber auch bei uns versuchte und
in den Betrieb gebrachte Motorkonstruktionen sind dadurch eigenartig, daB die
verschiedensten Wege eingeschlagen sind, um die kinematische Aufgabe, die hin-
und hergehende Bewegung des Motorkolbens, in eine rotierende Bewegung der
Welle iiberzufiihren, zu 1sen. Andere Systeme oder besser Konstruktionen
sind dadurch ausgezeichnet, dafl eine besondere Gruppierung der einzelnen Zy-
linder untereinander und um die Welle herum gewihlt wurde, die je nachdem
gewisse Vorteile in der Herstellung oder beziiglich des Konstruktionsgewichts
ergibt, wofiir aber dann in der Regel Komplikationen und Ubelstéinde an anderen
Stellen in den Kauf genommen werden miissen. Von solchen Spezialkonstruk-
tionen soll also an dieser Stelle nicht die Rede sein.

Es sollen vielmehr Vorteile und Nachteile besprochen werden, die Motor-
systeme fiir Flugmotoren besitzen, soweit diese Systeme durch die Art der Kiihlung
und die Art der Durchfithrung des Arbeitsprozesses charakterisiert sind.

Man muf notwendig dabei ausgehen von den Anforderungen, die an einen
Flugmotor zu stellen sind, und die Bewertung der einzelnen Systeme hat danach
zu erfolgen, wieweit sie diesen Anforderungen gerecht werden konnen. Eine solche
Betrachtung wire aber unvollkommen, wenn nicht, sofern eine solche vorhanden
scheint, die weitere Entwickelungs- und Vervollkommnungsméoglichkeit der einzelnen
Systeme behandelt wiirde.

Damit verlalt man freilich den sicheren Boden der Tatsachen, und Meinungs-
verschiedenheiten sind unvermeidlich. Das schadet nicht, solange man sich be-
wullt ist, daB in der Technik stets die Ausfiihrung und der praktische Erfolg das
letzte Wort sprechen.

Anforderungen.

Die Anforderungen, die man an irgendeinen Gebrauchsgegenstand stellt,
pflegen mit der Benutzung des Gegenstands und seiner fortschreitenden Ent-
wickelung stéindig zu wachsen. Das gilt vom Flugzeug und gilt ebenso vom Flug-
zeugmotor,

Begniigte man sich zu Anfang mit einem geringen Eigengewicht, wenn der
Motor nur 1} Stunde lang seine Leistung hielt, so ist heute die dauernde Betriebs-
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sicherheit und Innehaltung der Leistung iiber Stunden eine ebenso selbstver-
standliche Forderung wie die eines geringen Eigengewichts, ja man stellt mit
unzweifelhaftem Recht die Betriebssicherheit dem geringen Gewicht voran.

Mit diesen beiden unerldaBlichen Voraussetzungen sind aber die Anforde-
rungen, die schon heute an einen Flugmotor gestellt werden, und zu denen in ab-
sehbarer Zeit sicher noch weitere hinzukommen werden, noch keineswegs erschopft.

Die heutigen und zum Teil die kommenden Anforderungen lassen sich etwa
in folgende Stichworte zusammenfassen:

1. Betriebssicherheit bei Innehaltung der Leistung (auch bez. Temperatur-
gnderungen, Luftdruckidnderungen, Lagendnderungen.
2. Geringes Eigengewicht bei grofler Leistung und verhaltnisméaBig niederer
Schraubendrehzahl.
. Ruhiger Gang bei normaler und verminderter Leistung.
Geringer Betriebsstoffverbrauch.
Gleichformiger Gang.
Unempfindlichkeit, Lebensdauer.
Geringer Luftwiderstand und Raumbedarf.
Ubersichtlichkeit, leichte Zugéinglichkeit, Einfachheit.
9. Reinlichkeit und Geréuschlosigkeit.

Die Reihenfolge, in der die einzelnen Anforderungen aufgefiihrt sind, ent-
spricht der mutmaBlichen Wichtigkeit, die ihnen heute beigelegt werden diirfte.

Diese Reihenfolge eignet sich aber schlecht fiir die Besprechung insofern,
als die unter 1, 2 und 4 genannten Forderungen die ausfiihrlichste Besprechung
erfordern, also besser zuletzt behandelt werden. Es wird deshalb im folgenden
von der vorstehenden Reihenfolge abgewichen werden.

Sehr schwer wird eine einwandfreie Bewertung der einzelnen Forderungen
im Verhéltnis zueinander moglich sein. Das wird in erster Linie von Nummer 2
und 4 gelten. Auch die Frage, bis zu welcher Grenze eine gesteigerte Betriebs-
sicherheit durch eine Vermehrung von Eigengewicht und Brennstoffgewicht er-
kauft werden darf, wird nicht eindeutig beantwortet werden konnen.

Da eine zahlenmiBige Festlegung unmoglich erscheint, wird auch bei jeder
Abschatzung der Vorteile und Nachteile der einzelnen Systeme ein Rest subjek-
tiver Anschauung tibrig bleiben miissen.

NS TR W

Unempfindlichkeit, Lebensdauer, Reinlichkeit, Geriuschlosigkeit.

Die Erfiilllung dieser Forderungen ist heute noch nicht ausschlaggebend, z. T.
ist sie nicht vom Motorsystem im Sinne dieser Betrachtungen abhéngig. Es wire
fiir heute nur zu sagen, daf in bezug auf diese Forderungen die wassergekiihlten
Motoren den luftgekiihlten, die stationédren den rotierenden gegeniiber im Vorteil
sind. Der luftgekiihlte Motor ist empfindlicher und bedarf einer sorgfaltigeren
Wartung, seine Lebensdauer diirfte, besonders gilt das fiir den rotierenden Motor,
geringer sein, — wenn auch die frither behauptete auBlerordentlich geringe Lebens-
dauer des rotierenden Motors praktisch nicht besteht. Der Glaube an diese geringe
Lebensdauer diirfte durch eine vielleicht allzugroBe Vorsicht der Gnomemotoren-
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gesellschaft hervorgerufen sein, dadurch, daB sie anfiinglich nur fiir 100 Betriebs-
stunden garantierte. :

Was die Reinlichkeit betrifft, so ist sie jedenfalls bei einem Motor mit ge-
ringem Schmiermittelverbrauch gréBer als bei einem Motor, der eine intensive
Schmierung nétig hat; das wiirde heiflen, da8 sie beim wassergekiihlten Motor
im allgemeinen leichter zu erreichen ist wie beim luftgekiihlten. Infolge der
Schleuderwirkung des rotierenden Motors scheint sie beim stationiren Motor
wierderum leichter erreichbar wie beim rotierenden, wenn auch durch Anordnung
von Fangblechen usw. beim rotierenden Motor eine Verbesserung erzielt werden kann.

Die Gerauschlosigkeit zu erreichen, scheint schlieSlich beim rotierenden Motor
zwar nicht unmoglich, aber immerhin schwerer erreichbar wie beim sta-
tiondren Motor. Dabei mufl zugestanden werden, daB8 von Haus aus das Gerausch,
das der rotierende Motor verursacht, verhéltnisméBig schwach ist, wobei es dahin-
gestellt bleibe, ob das eine Folge des geringen mittleren Druckes dieses Motors ist,
(dann ginge dieser Vorteil bei einer eventuellen Vervollkommnung dieses Motors
verloren) oder andere Ursachen hat.

Ruhiger Gang bei normaler und verminderter Drehzahl.

Ein ruhiger, moglichst erschiitterungsfreier Gang des Motors ist zu fordern,
weil bis zu einem gewissen Grad Betriebssicherheit und Gewicht des ganzen Flug-
zeugs von ihm abhéngen, unter Umsténden auch, worauf noch an anderer Stelle
zuriickgekommen wird, der Wirkungsgrad der Schraube dadurch beeinfluBt wird.
Starke Erschiitterungen durch den Motor bedingen einen kriftigen und damit
schweren Unterbau fiir den Motor, sie kénnen die Lockerung von Verbinden im
Flugzeug und damit Unfille verursachen.

Die Erzielung ruhigen Gangs ist in erster Linie eine Frage der Zylinderzahl
und Zylinderanordnung. Im allgemeinen sind sowohl fiir wassergekiihlte wie
luftgekiihlte Motoren, (fiir beide wird ja die Zylinderanordnung von verschiedenen
Gesichtspunkten aus vorzunehmen sein), Anordnungen moglich, die einen ruhigen
Gang ergeben. Jedenfalls ist die Ruhe des Gangs beim rotierenden Motor weit-
aus am groBten. In zweiter Linie ist die Ruhe des Gangs bei nicht rotierenden
Motoren von der Kolbengeschwindigkeit, bei gegebener Drehzahl also von der
GroBe des Hubs abhéngig!). Die Ruhe des Gangs speziell bei verminderter Leistung
ist sodann davon abhingig, inwieweit sich der normale Arbeitsprozef in den Zy-
lindern abspielt, ist also abhidngig von der Vergaserkonstruktion, von der Giite
der Ziindung und Ziindregulierung und schlieBlich von der Giite der Kiihlung?).

) Auch ein hochhubiger Motor kann zu ruhigem Gang gebracht werden, wenn man
unter Inkaufnahme ganz unbedeutender Mehrgewichte an dem Motor zusétzliche Massen
anordnet, die gegeniiber den hin- und hergehenden Getriebemassen gegenliaufige Bewegungen
ausfiihren. Wird dieser Ausgleich sorgféltig ausgefiihrt, so kann ein nicht rotierender Motor
zu einem Gang gebracht werden, der, was Ruhe anlangt, vom rotierenden Motor nicht iiber-
troffen wird. Hierbei ist nicht an den bekannten Ausgleich durch Gegengewichte, die
an der Kurbel angebracht werden, gedacht. Sie vermogen einen vollkommenen Massen-
ausgleich nicht zu bringen.

2) Geht der Motor langsamer, so hat das frische Gemisch lénger Zeit, sich wihrend des
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In letzterer Hinsicht wére also der wassergekiihlte Motor gegeniiber dem luft-
gekiihlten im Vorteil. Es soll damit nicht gesagt sein — darauf ist spédter noch
einzugehen —, dafBl die luftgekiihlten Motoren, unter allen Umsténden eine un-
geniigende Kiihlung haben miifiten, sondern nur, dal bei wassergekiihlten Mo-
toren eine intensive Kiihlung leichter und miiheloser erzielt werden kann wie bei
luftgekiihlten. Die Ruhe des Gangs wird durch das Aussetzen eines Zylinders
umsoweniger beeinflult, je groBer die Zahl der Zylinder oder besser die Zahl
der auf eine Umdrehung entfallenden Arbeitshiibe ist; in dieser Hinsicht wire
bei gleicher Zylinderzahl ein Zweitaktmotor einem Viertaktmotor iiberlegen. Der
letzte Punkt betrifft aber z. T. eigentlich mehr die Gleichférmigkeit des Ganges
als seine Rubhe.

Gleichformiger Gang.

Hier gilt, was soeben von Zweitakt und Viertakt sowie von der Zylinderzahl
gesagt ist. Es kommt weiter hinzu die GroBe der dem Motor zur Verfiigung stehen-
den Schwungmasse. Hier ist der rotierende Motor weitaus im Vorteil, sein Gang
besitzt eine Gleichférmigkeit, wie sie von keinem andern Motor erreicht wird.
Welchen Einflu diese Gleichférmigkeit auf den Schraubenwirkungsgrad hat,
kann bis heute noch nicht einwandfrei angegeben werden. Von vielen Seiten
wird eine bedeutende Uberlegenheit des rotierenden Motors gegeniiber einem
stationdren gleicher Leistung behauptet, dabei ist in den Drehzahlen kein wesent-
iicher Unterschied. Ob die Gleichférmigkeit der Umlaufgeschwindigkeit die
Ursache ist, scheint zum Teil nach Versuchen von Bendemann fraglich!). Jeden-
falls konnte bei diesen Versuchen ein nennenswerter Unterschied betr. des Schrauben-
drehmoments nicht nachgewiesen werden, wenn die Schraube das einemal vom
Motor mit entsprechender Ungleichférmigkeit der Umlaufsgeschwindigkeit, das
andermal von einem gleichmiBig laufenden Elektromotor angetrieben wurde.
Bliebe sonach nur die Moglichkeit, dafl zwar das Drehmoment nicht beeinfluBt
wird, wohl aber infolge von FErzitterungen und Schwingungen des Schrauben-
blatts der Schraubenzug. Auch bliebe es offen, ob die Gleichformigkeit oder die
Ruhe des Gangs oder beide zusammen diesen moglichen Unterschied hervorruft.
Bei den iiblichen Drehzahlen von 1200 und mehr sind irgendwelche Unregelmafig-
keiten im Gang des Propellers nicht wahrzunehmen, wohl aber ist zu sagen, daf3

Ansaugens und Komprimierens an den heilen Teilen des Zylinders zu erwiirmen, so daf3 dann
selbsttétige vorzeitige Ziindung eintreten kann, die einen harten Gang, im Grenzfall einen
plotzlichen Riickschlag ergibt. Dieser Vorgang ist beim Abstellen der Ziindung eines nicht
sehr reichlich gekiihlten Motors stets zu sehen. Der Propeller treibt den abgestellten Motor
mit stdndig abnehmender Drehzahl weiter, bis — unter Umsténden bei stark verminderter
Drehzahl — plotzlich der Riickschlag eintritt. Je heiler der Motor, bei umso hdherer Drehzahl
tritt der Riickschlag ein. Es kann sich hierbei nicht um die Wirkung glithenden Zunders
im Motor handeln, denn dann wiirde der Motor sofort weiter ziinden.

1) Im teilweisen Gegensatz dazu steht ein Fall, der mir glaubhaft mitgeteilt wurde,
in dem der Zug eines Motors mit Schraube dadurch verbessert wurde, da3 die Spitzen des
Schraubenblatts mit Messing beschlagen wurden. Wenn auch andere Ursachen dabei mog-
lich sind, so ist doch das naheliegendste, dal das Schwungmoment der Schraube erhéht und
damit die Gleichformigkeit des Gangs verbessert wurde.
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bei 900 bis 1000 Umdrehungen schon die Ungleichférmigkeit der Umlaufsgeschwin-
digkeit mit dem Auge bei einem Vierzylindermotor deutlich wahrnehmbar ist, und
es scheint bei einem solchen Anblick eine starke Vibration des Propellers durch-
aus wahrscheinlich?).

SchlieBlich bliebe die Moglichkeit, dafl die von dem Rotationsmotor infolge
der Rotation hervorgerufene Luftstromung sich in giinstiger Weise mit der durch
die Schraube hervorgerufenen Luftstromung kombiniert und den Schrauben-
wirkungsgrad. erhoht.

Leider ist man gerade beziiglich dieser wichtigen Fragen vorlaufig nur auf
Vermutungen angewiesen. Auch wenn man die Behauptung der Praktiker gelten
14Bt, daB eine Uberlegenheit in der Leistungsfihigkeit des rotierenden Motors
in dieser Hinsicht besteht, so ist der Grad dieser ﬁberlegenheit nicht feststellbar,
und es scheint zu allem hin fraglich, ob nicht die Gewichtsverringerung, oder eine ge-
ringere Leistungsabnahme bei Erreichung groBerer Hohen zu dem Urteil beitragt;
kurzum gerade in diesem wichtigen Punkt lassen uns bis heute noch unsere exakten
Kenntnisse im Stich, so wichtig eine Klérung wire.

Geringer Luftwiderstand und Raumbedarf.

Der Raumbedarf eines Motors hat in zweierlei Hinsicht eine gewisse Be-
deutung. Einmal ist vom groBeren oder geringeren Raumbedarf die mehr oder
weniger bequeme Unterbringung des Motors im Flugzeug abhéngig. Je geringer
der Raumbedarf, umso weniger mufl der Konstrukteur bei der Formgebung
des Flugzeugs, bei der Anordung und dem gesamten Aufbau auf den Motor Riick-
sicht nehmen. AuBlerdem ergibt ein Motor mit groBem Raumbedarf ein groferes
Tragheitsmoment des Flugzeugs. In dieser Hinsicht am giinstigsten sind stern-
formige Motoren, deren Trégheitsmoment verhdltnismaBig klein ist.

Dafl der Luftwiderstand, den ein Motor erzeugt, moglichst gering sein sollte,
ist selbstversténdlich. Ja ein geringer Luftwiderstand ist wichtiger wie eine ge-
wisse Gewichtsersparnis. Je nach der Form und der Anordnung des Motors und
der Fluggeschwindigkeit erzeugt er einen Luftwiderstand, der eine betréchtliche

GréBe erreichen kann, das zeigt die folgende Tabelle. In ihr ist schitzungsweise
2

der Luftwiderstand eines 100-PS-Reihenmotors zu 1‘6—0, fir einen Sternmotor

2
zZu %f)— angenommen und mit einem Schraubenwirkungsgrad von 0,6 gerechnet?).

1) Es werde in diesem Zusammenhang auch auf die guten Erfolge der Renault-Motoren
hingewiesen, die allerdings mindestens zum Teil durch die niedere Schraubendrehzahl be-
dingt sind. Diese Motoren besitzen aber aulerdem einen verhéltnisméBig sehr gleichférmigen
Gang, einmal infolge ihrer groBen Zylinderzahl, sodann infolge des mit der rasch laufenden
Welle gekuppelten Ventilators, dessen Schwungmoment zu dem der grofen Schraube hinzu-
kommt. Auch auf die verhaltnismiaBig groBe Zugkraft und Leistungsfahigkeit der relativ
sehr gleichméBig laufenden Grademotoren sei hingewiesen.

?) Streng genommen, wenn eine grolere Genauigkeit anzustreben wire, miilte natiir-
lich der Schraubenwirkungsgrad fiir groBe Geschwindigkeiten hoher gew#hlt werden wie fir
kleine; am Sinn der Zusammenstellung wiirde aber damit nichts geéndert.
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Fluggeschwindigkeit v = 15 20 30 40 m/sec
Schraubenzug Z = 300 225 150 110 kg
Motorwiderstand W = 2,25 4 9 16 kg
(Reihenmotor) V7V = 0,75 1,8 6 159,
Motorwiderstand W = 4,5 8 18 32 kg
(Sternmotor) Y = 15 3,6 12 309,

Z

Dieser Verlust ist aber doppelt zu bewerten; da infolge der geringeren zur
Uberwindung sonstiger Widerstinde verfiigbaren Zugkraft eine geringere Flug-
geschwindigkeit erzielt wird, ist zum Tragen einer bestimmten Last ein groBerer
Flachenanstellwinkel notig, der seinerseits einen gréBeren Widerstand bedingt.
Eine Verringerung der toten Widersténde um 10 9} bedingt in normalen Fillen
einen Gewinn an Tragkraft von 20 9, und mehr. Mit Recht wird deshalb im Flug-
zeugbau mehr auf eine Verringerung der Widerstinde als auf &uBlerste Gewichts-
ersparnis hingearbeitet.

Der Luftwiderstand eines Motors in Reihenanordnung ist jedenfalls nicht
so klein, als man im ersten Augenblick meinen koénnte, und zwar deshalb nicht,
weil trotz seines schmalen Aufbaus er eine ganze Anzahl groferer und kleinerer
Vorspriinge usw. besitzt. Das sind Auspuff- und Vergaserrohre, Vergaser, Ventil-
st6Bel, Kipphebel, Ventilspindeln und -federn, Ziindkerzen und Ziindkabel,
Zischhdhne, WasserablaBhéhne, Kiihlwasserleitungen usf.

Der Widerstand eines luftgekiihlten Motors wird auBerdem durch die Kiihl-
rippen vergrofert, besonders dann, was leicht eintreten kann, wenn die Kiihl-
rippen nicht ganz in die Bewegungsrichtung des Flugzeugs bzw. des Schrauben-
strahls und der Schraubenstrahlelemente fallen. Infolge der Zylinderanordnung
dieser Motoren wirken die zusétzlichen Widerstinde durch die Armaturen unter
Umstéanden viel stirker auf eine Vergroflerung des Luftwiderstands hin wie beim
Reihenmotor mit Wasserkiihlung.

Es besteht in der- Zylinderanordnung ein prinzipieller Unterschied zwischen
luft- und wassergekiihlten Motoren. Wahrend der luftgekiihlte Motor unbedingt
im vollen Luftstrom zwecks moglichst kréaftiger Kiihlung liegen muB, steht nichts
im Wege, den wassergekiihlten Motor einzukleiden und nur den Kiihler bei giin-
stiger Formgebung dem Luftstrom auszusetzen!). Da es nun auflerdem beim
luftgekiihlten Motor darauf ankommt, alle Zylinder moglichst gleichm#Big dem
Wind auszusetzen, woraus sich Anordnungen in V-form, Féacherform oder Stern-
form ergeben, ist der Luftwiderstand dieser Motoren schon durch ihre Form und
Anordnung verhéltnismaBig sehr gro. Im Gegensatz dazu ist fiir einen wasser-
gekiihlten Motor schon im Interesse einer bequemen und einfachen Fiihrung des
Wassers durch die einzelnen Zylinder die Reihenanordnung die bevorzugte, die

1) Motoren, die nach Art des Renault-Motors durch einen Ventilator gekiihlt werden,
koénnen zwar auch eingekapselt werden: allein der Ventilator verzehrt dann doch einen Ar-
beitsaufwand, der sich nicht wesentlich von dem unterscheiden wird, den der Luftwiderstand
des Motors bedingen wiirde, wenn er direkt im Luftstrom lige. '
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verhdltnisméBig geringe Luftwiderstinde im Gefolge hat und ohne allzu grofle
Schwierigkeiten eine Einkleidung ermdoglicht.

In bezug auf den Luftwiderstand werden also die wassergekiihlten Motoren
gegeniiber den luftgekiihlten im Vorteil sein, ein Vorteil, der durch das groBere
Gewicht dieser Motoren aber zum Teil wieder aufgehoben wird.

Ein Zweitaktmotor hat in der Regel ein geringeres Maschinenvolumen als ein
Viertaktmotor, es wird also jedenfalls bei im {iibrigen gleichen Verhiltnissen der
Luftwiderstand eines Zweitaktmotors geringer sein als der eines Viertaktmotors.

Betriebssicherheit.

Die Betriebssicherheit ist weniger durch das System — System im Sinne dieser
Darlegungen — als durch die konstruktive und die Werkstattausfithrung des
betreffenden Motors bedingt. Es kann ein luftgekiihlter Motor ebensogut be-
triebssicher sein wie ein wassergekiihlter, ein Zweitaktmotor wie ein Viertaktmotor,
nur wird weniger Erfahrung, Raffinement in der Konstruktion und Ausfiihrung
dazu gehodren, einen wassergekiihlten Motor betriebssicher zu machen wie einen
luftgekiihlten, ebenso wird die Konstruktion eines betriebssicheren Viertaktmotors
leichter gelingen wie die eines Zweitaktmotors.

Man kann auch von der Erwigung ausgehen, daB die Betriebsunsicherheit
umso groBer sein wird, je groBer die Zahl der Elemente ist, aus denen sich ein
Motor zusammensetzt, weil an jedem der Elemente eine Storung auftreten kann,
die den Betrieb hemmt, die Betriebssicherheit beeintrachtigt.

Von solchen Erwédgungen aus wiirde der luftgekiihlte Motor betriebssicherer
sein wie ein wassergekiihlter. Zu der Wasserkithlung gehoren eine ganze Anzahl
zum Teil nicht unempfindlicher Elemente, an denen Stérungen auftreten koénnen,
als da sind: leicht gebaute Kiihler, Rohrleitungen mit Gummimuffen, Wasserpumpe
und ihr Antrieb, Wassersammelgefal iiber den Zylindern, Liftungsrohr und
Kiihlméntel. Der Defekt an einem der Teile kann eine Betriebsstérung herbeifiithren.

Auf der andern Seite bedarf der luftgekiihlte Motor einer intensiven Schmierung.
Eine Stérung in der Olzufithrung kann fiir ihn da, wo sie fiir den wassergekiihlten
Motor noch belanglos ist, schon verhdngnisvoll werden; Ventile und Kolben
eines luftgekiihlten Motors sind unter Umstéinden Temperaturen ausgesetzt, die
so hoch sind, dal sie den Bestand dieser Teile viel leichter gefihrden, wie das bei
einem wassergekiihlte der Fall wire.

Man kann also héchstens sagen, dal ein luftgekiihlter Motor, wenn seine
ausreichende Kiihlung dauernd gewdhrleistet ist, eine groBere Betriebs-
sicherheit wie ein wassergekiihlter verspricht. Man darf dabei aber nicht ver-
gessen, dal} zahlreiche wassergekiihlte Motoren von sehr hoher Betriebssicher-
heit, auch was die Kiihlung anlangt, bekannt und bewihrt sind.

Ubersichtlichkeit, leichte Zuginglichkeit, Einfachheit.

Die Einfachheit eines Motors darf natiirlich nicht eine scheinbare sein, derart,
daB ein komplizierter Aufbau durch Verkleidungen verdeckt ist. Ebenso kann die
Einfachheit eines Motors eine scheinbare sein, wenn Teile, die bei anderen
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Motoren &uflerlich, z. B. am Zylinder angebracht sind, ins Innere des Motors
verlegt sind?).

Einfachheit und Ubersichtlichkeit erméglichen und erleichtern eine Kontrolle
der Maschinen und konnen so im gegebenen Fall die Betriebssicherheit erhéhen.
Andererseits kann freilich die Betriebssicherheit gerade durch Hinzufiigen neuer
Elemente auf Kosten der Einfachheit des Motors erhéht werden (z. B. doppelte
Ziindapparate und Kerzen).

Auch die leichte Zuganglichkeit erleichtert die Kontrolle, die Ausbesserung
und Auswechselung von einzelnen Teilen.

Ubersichtlichkeit, Zuginglichkeit, Einfachheit hingen dergestalt eng mit der
Betriebssicherheit zusammen, und alle bei der Betriebssicherheit angefiihrten
Gesichtspunkte kénnen mutatis mutandis an dieser Stelle wiederum geltend ge-
macht werden. Auch was betreffs der einzelnen Systeme dort gesagt ist.

Die Einfachheit der Maschine kann natiirlich unter Umstinden auf Kosten
geringen spezifischen Konstruktionsgewichts gehen, wenn ndmlich infolge der
primitiven Konstruktion z. B. ein geringer mittlerer Druck, allgemein eine unvoll-
kommene Durchfithrung des Arbeitsprozesses in der Maschine oder ein schlechter
mechanischer Wirkungsgrad usw. erzielt wird. Damit ist dann ein hoher Betriebs-
mittelverbrauch verbunden. Die Betriebssicherheit freilich wird in manchen Féllen
durch derartige Méngel erhoht, insofern, als z. B. ein unvollkommen durchgefiihrter
Arbeitsproze3 weniger leicht Stérungen unterworfen ist?). Durch all diese ver-
schiedenen Einfliisse ist oft ein abwégendes Urteil im einzelnen Fall sehr erschwert.

Geringes Eigengewicht bei grofler Leistung.

Geringes Eigengewicht ist eine fiir Flugmotoren unerléfliche Forderung. Es han-
delt sich nicht nur darum, daf durch Verwendung eines um 50 kg leichteren Motors
beispielsweise 50 kg am Gesamtgewicht gespart werden, dem leichteren Motor
geniigt ein leichterer Unterbau und unter Umstdnden Verstrebung und ein leich-
teres Fahrgestell, die dadurch erzielte Verringerung der Gesamtlast wirkt auf die
GroBe und das Gewicht der Tragdecken zuriick, das geringere Tragheitsmoment,
das diesen geringeren Gewichten entspricht, ermoglicht die Verwendung kleinerer
und leichterer Steuer, so daB aus 50 kg Ersparnis leicht 100 kg werden konnen.
Das wird natiirlich nur eintreten kénnen, wenn man in der Lage ist, das Flugzeug
von vornherein auf den betreffenden Motor zuzuschneiden.

1) Das gilt z. B. von den EinlaBventilen des Gndémemotors. Dadurch, daB die Einlaf3-
ventile in den Kolben eingebaut sind, wird fiirs Auge eine scheinbare Vereinfachung gegen-
iiber anderen Motoren erreicht; das geschieht auf Kosten der leichten Zuginglichkeit.

2) Durch ein giinstiges Verhiltnis zwischen Luft und Benzin und innige Mischung beider
im Verein mit besonders kriftiger Ziindung und guter Kompression wird z. B. ein sehr hoher
mittlerer Druck und geringer Brennstoffverbrauch erzielt, die Durchfiilhrung des Arbeits-
prozesses ist vollkommen. Durch eine Verschlechterung der Mischung und des Mischungs-
verhiltnisses durch irgendwelche #uBeren oder inneren Einfliisse, durch Verringerung der
Kompression infolge irgendeiner Undichtheit tritt denn gleich eine bedeutendere Abnahme
der Leistung ein, wie wenn die giinstigen Verhéltnisse weniger stark auf die Spitze getrieben
waren.
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Zur Erzielung eines geringen Eigengewichts sind verschiedene Wege gangbar.
Der nichstliegende, weil fiir ihn der Kraftwagenbau in der Ausbildung von Renn-
maschinen das unmittelbare Vorbild gibt, ist der, die spezifische Leistung der Ma-
schine nach Moglichkeit zu erh6hen, d. h. mit hohem mittleren Druck und hoher-
Kolbengeschwindigkeit zu arbeiten. Das bedeutet in letzter Konsequenz bei relativ
niederer Drehzahl den Bau hochhubiger Maschinen. Damit kommt man im Extrem
mit der Forderung ruhigen Gangs und grofer Lebensdauer in Widerstreit. Man
wird also in Hinsicht der Kolbengeschwindigkeit eine mittlere Linie einhalten
miissen, wenn man nicht Mehrgewichte, wie sie durch Ausgleichsvorrichtungen
entsprechend FufBinote!) S. 42 bedingt sind, in Kauf nehmen will.

Die Hohe des erreichbaren mittleren Drucks ist, zunichst Viertakt voraus-
gesetzt, durch verschiedene Momente bedingt, und zwar:

1. Durch die Giite der Vergasung und Mischung von Luft und Gas;
2. durch die Ausbildung der Explosionskammer;
3. durch das spez. Gewicht der frischen Fiillung (bedingt durch Druck und
Temperatur des Frischgases);
. durch die gute Ausstofung der Riicksténde;
. Dichtigkeit von Ventilen und Kolben;
. Hohe der Kompression bei geringer Erwarmung (Gefahr der Selbstziindung;
. kraftige, rasche, rechtzeitige Ziindung durch das ganze Gemisch hindurch);
8. hoher mechanischer Wirkungsgrad.

Die Vergasung bedingt einen Wirmeaufwand ; soweit dabei nicht von auflen
Wirme zugefiihrt, sondern die erforderliche Warme der angesaugten Luft ent-
zogen wird, wird dadurch die Forderung 3 begiinstigt, das Gemisch tritt moglichst
kalt in den Zylinder!). Die Giite der Vergasung und Mischung von Benzindampf
und Luft ist auch abhingig von der zur Verfiigung stehenden Zeit, d. h. von der
Ausbildung und Lénge der Strémungswege und von den Strémungsgeschwindig-
keiten.

Betreffs Ausbildung der Explosionskammer herrscht die Ansicht vor, daf3 die
Explosionskammer mdoglichst kompakt sein soll, so dall die Ziindwege moglichst
nach allen Richtungen gleich kurz sind, die Ziindung also mdglichst plotzlich und
nicht schleppend vor sich geht. Auch noch andere Griinde sprechen fiir diese
Ausbildung. Dadurch bedingt ist fiir den Explosionsraum eine verhiltnismiBig
kleine Oberfliche und die Anordnung im Zylinderkopf selbst untergebrachter
Ventile. Man sieht ohne weiteres ein, dal damit auf der anderen Seite auch
gewisse Nachteile in Kauf genommen werden miissen. Aus der relativ kleinen
Oberfliche folgert eine geringe Kiihlung. So vorteilhaft sie fiir den Arbeitsgewinn
bei der Explosion selbst ist, so hat sie doch Ubelstinde besonders da im Gefolge,
wo die Kiihlung sowieso Schwierigkeiten macht?). Ferner ist man in der GroBe
der Ventile beschrankt.

g O

1) Es muB aber die zugefiilhrte Frischluft diejenige Wérmemenge enthalten, die zur
Verdampfung des Benzins ndtig ist. Daraus folgt, daB bei niederer AuBentemperatur eine
Anwiirmung der Frischluft, so unerwiinscht sie an sich ist, nétig wird.

2) Es hat sich deshalb bei luftgekiihlten stationéiren Motoren die Anordnung beider
Ventile im Zylinderkopf wenig bewéhrt.
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Je grofler das pro Hub angesaugte Gewicht des Gemisches ist, umso groBer
wird die Leistung pro Hub ausfallen. Die Grofle dieses Gewichts ist bei gegebenem
Hubvolumen abhéngig von der Prizision der Steuerung und von Druck und Tem-
peratur des Gemisches. Eine absolute Prazision der Steuerung ist jedenfalls bei
zwanglaufiger Steuerung der Ventile mehr gewéhrleistet, als wenn das EinlaBventil
nach Art der Kompressorventile selbsttitig wirkt. Es fillt dabei ins Gewicht,
dafl die Ventile verhaltnismiBig schwer gehalten werden miissen, damit sie den
Explosionsdriicken gewachsen sind, und daf sich eine Unterteilung der Ventile
aus verschiedenen Griinden meist verbietet, zum mindesten mit zahlreichen Kom-
plikationen verkniipft sein wiirde.

Der Druck des angesaugten Gemisches ist, abgesehen vom &uBeren Luftdruck,
abhéngig von der Durchbildung des Vergasers, der anschlieBenden Rohrleitungen
und dem Ventilquerschnitt im EinlaB. Die Temperatur schlieBlich ist, abgesehen
von der AuBentemperatur, von der Intensitiat der Kiihlung des Zylinders ab-
héngig, in dem sich die angesaugte Luft naturgemaf erwdrmt. Dabei wird die
Erwirmung umso stiarker sein, je grofer die Geschwindigkeit ist, mit der die Luft
an den erwdrmenden Stellen vorbeiflieBt!). Durch die Riickstinde im Zylinder
tritt gleichfalls infolge der Mischung mit ihnen eine Erwdrmung des frischen Ge-
misches ein. Je geringer die Riickstdnde sind, d. h. je kleiner der Kompressions-
raum, je hoher die Kompression, umso unbedeutender ist ihr EinfluB, ebenso je
niederer ihre Temperatur, d. h. je besser die Kiihlung des Motors.  Es erscheint so
die Temperatur des frisch angesaugten Gemisches in erster Linie von der Kiihlung
des Motors abhiingig, sodann von dem Volumen der Riickstinde, d. h. von der
Hohe der Kompression.

1) Ein kombiniertes Ein- und Ausla8ventil hat z. B. sicher den Vorteil, daf das Aus-
laBventil, das mehr wie alle anderen Teile des Motors erwirmt wird, durch das frische Ge-
misch gekiihlt wird. Das frische Gemisch wird aber andererseits an dem AuslaBventil im
gleichen Mafl erwdrmt, und es fragt sich, ob dieser Nachteil den angestrebten Vorteil nicht
aufwiegt.

Ganz allgemein folgt daraus, da eine Kiihlung irgendwelcher Motorteile durch die Frisch-
luft nur einen problematischen Wert hat; je besser die angestrebte Kiihlung auf diesern Wege
erreicht wird, umsomehr wird die Frischluft erwdrmt und sinkt damit die Ausnutzung des
gegebenen Hubvolumens. Es wird auBerdem auf diese Art nie die Warme, die in die Frisch-
luft geht, aus dem Motor herausgefiihrt, sondern bleibt in dem Arbeitsprozef. Sie wird besten-
falls von einem besonders geféhrdeten Maschinenteil auf einen weniger geféhrdeten Teil iiber-
tragen. So kiihlt z. B. der Gndémemotor den Kolben durch die Frischluft, notwendigerweise
ist dann die dem Kolben entzogene Wirme in dem frischen Gemisch enthalten und, das ange-
saugte Gemischgewicht ist kleiner. Die wihrend des weiteren Arbeitsprozesses sich einstellen-
den Temperaturen sind um einen entsprechenden Betrag héher usf.

Etwas anderes wire es, wenn man die Frischluft durch lingere Wege zirkulieren lieGe,
so daB sie an einer Stelle ihres Weges heillen Motorteilen Wérme entzieht, sie in einer Zwischen-
kiihlung nach auBen abgibt und darauf erst in den Arbeitszylinder eintritt. Eine derartige
Wirkungsweise ist z. B. bei Zweitaktmotoren mit Stufenkolben oder Zweitaktmotoren, bei
denen die Kolbenriickseite als Luftpumpe ausgebildet ist, denkbar. In beiden Féllen kiihlt die
Frischluft bis zu einem gewissen Grad den Kolben. Auf dem Wege durch die Umleitungen
von der Pumpenseite zur Arbeitszylinderseite konnte durch geeignete Vorrichtungen die so
erwirmte Luft wieder gekiiblt werden.

Jahrbuch der W. G. . F. 4
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Die gute Ausstofung des verbrannten Gemischs ist abhéngig von der Prézi-
sion der Steuerung, von der Grofe der Ventilquerschnitte. Ein Teil der Riicksténde,
entsprechend der Gréfe der Explosionskammer, wird stets zuriickbleiben, wenn nicht,
wie schon vielfach vorgeschlagen, eine Hilfsausspiilung vorgesehen wird, die aber
m. W. bis heute fiir Flugmotoren nicht Anwendung gefunden hat. Sie wiirde eine
nicht unbetréchtliche Erhohung des mittleren Kolbendrucks bedingen, aber auch
konstruktive Komplikationen und Mehrgewichte im Gefolge haben. Die gute
Ausstoung der Riickstdnde kann durch geeignete Anordnung der Auspuffrohre
begiinstigt werden. Im iibrigen ist der Einflull der Riicksténde umso unbedeutender,
je kleiner der Kompressionsraum ist, d. h. je hoher die Kompression getrieben
wird.

Abgesehen von der konstruktiven Ausbildung, dem Material und der Werk-
stéttenausfithrung héngt die Dichtigkeit der Ventile und Kolben von der Kiihlung
ab bezw. von der groferen oder geringeren Erhitzung dieser Teile. Nach dem Vor-
hergesagten wird die Erhitzung des AuslaBventils und seines Sitzes auch von der
Grofle des freien Ventilquerschnitts abhéngen, weil durch sie zum Teil die Durch-
trittsgeschwindigkeit der heilen Verbrennungsriickstdnde bedingt ist?).

Die Kiihlung des Kolbenbodens ist stets verhdltnismafBig schwierig. Sie kann
nur indirekt erfolgen. Einmal durch den Kolben- und Zylinderlauf — unter
Kolbenlauf sei der zylindrische Teil des Kolbens verstanden — unter
Vermittelung des Schmierdls, sodann auf der Kolbenriickseite durch Luft und
Spritzol sowie durch die Pleuelstange, die einen wohl kleinen Teil der Wérme
abfithrt. Es muB demnach dafiir gesorgt sein, dafl ein moglichst grofer Wirme-
abfluB vom Kolbenboden zum Kolbenlauf stattfinden kann. Es muf} ferner dafiir
gesorgt sein, daB der Zylinderverlauf moglichst kiihl ist (mehr als das sonst in Riick-
sicht auf die Aufrechterhaltung der Schmierung notig wire), es mufl aullerdem
dafiir gesorgt werden, da@ die Kiihloberfliche des Kolbens — das ist der Kolbenlauf
— geniigend grof} ist. Je hoher die Temperatur der Zylinderwandungen, umso
langer sollte demnach der Kolben sein. Je groBer der Kolbendurchmesser, umso
schwieriger wird die Kiihlung des Kolbens, besonders bei kleinem Hub und dem-
entsprechend kleinem Kolbenlauf. Es leuchtet ein, daB ein bestimmtes Temperatur-
gefédlle notig ist, eine bestimmte notige Warmemenge von der Mitte des Kolben-
bodens nach dem Kolbenlauf zu treiben. Dabei liegt bei sonst gleichen Verhalt-
nissen die Temperatur des Kolbenlaufs durch die Zylindertemperatur fest, infolge-
dessen muB mit der GroBe des Kolbendurchmessers die Temperatur in Mitte
Kolbenboden hoher werden. Umgekehrt folgt daraus, dafl zur Erreichung geniigen-

1) Um eine iiberm#Bige Erhitzung der AuslaBventile zu vermeiden, ist schon vielfach
ein HilfsauslaB am Kolbenende angewendet worden, indem der Kolben im unteren Totpunkt
Offnungen in der Zylinderwand freigibt. Die Wirkung dieses Hilfsauslasses ist die, daB nun-
mehr die AuslaBventile weniger hei werden, dafiir aber der Kolbenlauf, in dem dér Hilfs-
auslafl liegt, heiBer wird. Das schadet nicht, wenn diese Stellen geniigend gekiihlt sind. Un-
angenehm bleibt das durch die Locher mit dem Auspuff ausgestoBene Schmierdl und der
dadurch bedingte Schmierdlaufwand. Das nutzbare Hubvolumen der Maschine wird um
die Hohe der Locher kleiner, trotzdem kann ein Gewinn damit verbunden sein, besonders
wenn die AuslaBventile klein sind.
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der Kolbenkiihlung die Temperatur des Zylinderlaufs umso niederer sein muB,
je groBer der Kolbendurchmesser ist. Eine Harz- oder Koksbildung auf der AuBen-
seite des Kolbenbodens schiitzt den Kolbenboden vor Uberhitzungen, eine Harz-
bildung auf der Innenseite des Kolbenbodens beeintréchtigt die Kiihlung durch
Spritzol und Luft. Die Kiihlung des Kolbens wird besser sein, wenn er allseitig
dicht am Zylinderlauf anliegt, resp. allseitig der Warmedurchgang durch Vermitte-
lung einer geniigenden Olschicht gew#hrleistet ist?).

Am nichsten liegt es, und innerhalb gewisser Grenzen am wirksamsten ist
es, den mittleren Druck durch Erhéhung der Kompression zu vergréfern, doch
sind dem natiirlich Grenzen. einmal durch die Forderung ruhigen Gangs gezogen,
sodann dadurch, daf unerwiinscht frithe Selbstzlindung des Gemisches vermieden
werden muf}, weil sie nicht nur die Ruhe des Ganges beeintrichtigt, sondern vor
allem, wie ohne weiteres einleuchtend, durch Storung des gewollten Arbeitspro-
zesses einen grofen Ausfall an Leistung und starke Erhitzung der Maschine bedin-
gen kann. Bei sonst gleichen Verhéltnissen wird Selbstziindung umso spéter zu
erwarten sein, je besser die Kiihlung der Maschine, speziell des Auslafventils und
Kolbens ist, ganz abgesehen davon, daf die fiir die Kompression erforderliche
Arbeit bei besserer Kiihlung kleiner ist. Je besser die Kiihlung, umso héher kann
man also mit der Kompression gehen.

Was schlieBllich die Ziindung anlangt, so ist der Ziindfunke bei sonst gleichen
Verhiltnissen umso kréftiger, je geringer der Kompressionsdruck und je niederer
die Temperatur ist. Wird das Gemisch an zwei Stellen gleichzeitig zur Entzlindung
gebracht, so pflanzt diese sich schneller fort, der Explosionsdruck und damit die
Leistung steigt. Damit diirften alle Einfliisse aufgezahlt und, wenn auch nur an-
deutungsweise, besprochen sein, die auf die erreichbare Hohe des mittleren Drucks
von EinfluB sind. Neben rein konstruktiven MaBnahmen treten vor allem drei
Faktoren als ausschlaggebend in den Vordergrund, d. i. neben guter Gemisch-
bildung und Ziindung: verhéltnismaBig hohe Kompression bei guter Kiihlung
und geringer Erhitzung der Ventile und Kolben. Man sieht, welche ausschlag-
gebende Bedeutung die Giite der Kiihlung fiir die Erreichung eines hohen mitt-
leren Drucks und damit einer groBen spezifischen Maschinenleistung hat.

Eine Erh6hung des mittleren Druckes ist sodann gegeben durch Ubergang
vom Viertakt zum Zweitakt. Es ist klar, daB unter Umstinden damit schon
dann ein Vorteil erreicht werden kann, wenn auch der mittlere Druck, bezogen
auf nur zwei Hiibe, kleiner wird wie bei Arbeit mit Viertakt. Mit anderen Worten,
es ist ein Vorteil auch dann gegeniiber dem Viertakt erreicht, wenn der einzelne
ArbeitsprozeB nicht gleich vollkommen, die Ausnutzung des Hubvolumens nicht
gleich gut ist wie beim Viertaktverfahren. Nun erfordert das Zweitaktverfahren
Vorkehrungen verschiedener Art, Ladepumpe usw., die es im ersten Augenblick

1) Ob freilich in Riicksicht hierauf die Ausbildung einer relativ gerdumigen etwa 2/
des Kolbenlaufs einnehmenden Olkamme um den Kolben herum nach dem Vorgang von
Anzaniempfehlenswert ist, muf dahingestellt bleiben. Mit der Dicke der Olschicht wichst
jedenfalls die erforderliche Hohe des Temperaturgefélles, um die Warme vom Kolben durch
das Ol in die Zylinderwand zu treiben. DaB die Fldchenpressung am Kolben auf diese Art
sehr hoch wird, ist klar.

4%
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fraglich erscheinen lassen, ob ein durchschlagender Erfolg erreichbar ist. Es ist
zunichst eine konstruktive Frage, ob der Gewichtszuwachs, der unter Umstanden
bedingt ist, nicht die Vorteile verschlingt. Es sind Maschinen bekannt, bei denen
das nicht der Fall ist. Auf Einzelheiten ist noch einzugehen.

Die Maschinenbauarten.

Mag nun der Arbeitsprozel so vollkommen gestaltet sein wie nur moglich,
so wird doch der schlieBliche Erfolg davon abhéngen, ob das durch den gegebenen
ArbeitsprozeB geforderte Hubvolumen konstruktiv so verwirklicht wird, daf8 die
Maschine leicht wird. Zun&chst wird sich eine Unterteilung des Hubvolumens
notwendig machen, d. h. die Maschine wird nicht als Einzylindermaschine aus-
gefithrt werden, sondern in Riicksicht auf Ruhe und Gleichformigkeit des Ganges
als Mehrzylindermaschine.

Der Aufbau der Maschine als Reihenmaschine scheint in Anlehnung an den
Kraftwagenbau das Gegebene. Andererseits hat man doch in der Anordnung bei
einem Flugzeugmotor freiere Hand als dort, weil man weniger durch die &uBere
Formgebung gebunden ist wie im Kraftwagenbau, und es stehen dem Konstrukteur
alle Variationsmoglichkeiten in bezug auf die Anordnung der Zylinder gegen ein-
ander offen. Da es schlieBlich immer auf Gewichtsersparnis ankommen wird,
soweit Zuginglichkeit und Ubersichtlichkeit der Maschine, Ruhe des Ganges und
Gleichférmigkeit darunter nicht leiden, so wird man sich fragen miissen, ob eine
nennenswerte Gewichtsersparnisdurch geeignete,vonderReihenmaschine abweichende
Anordnung erreichbar erscheint.

Es bieten sich, abgesehen von der Reihenmaschine, folgende Moglichkeiten :

1. Anordnung der Zylinder in zwei Reihen, V-Form,
2. Anordnung der Zylinder in Facherform,
3. Anordnung der Zylinder in Sternform.

Die mogliche Gewichtsersparnis liegt in der Verkiirzung von Welle und Geh&use
und Verringerung des Schubstangengewichts insofern, als mehrere Schubstangen
bei solchen Anordnungen an einem Kurbelzapfen angreifen und so die Schubstangen-
kopfe leichter werden kénnen. Die verschiedenen derartigen bekannten Konstruk-
tionen scheinen auf den ersten Blick zum Teil gewagt, ohne dafl aber bei richtiger
Ausbildung Ernsthaftes gegen sie vorgebracht werden konnte.

Eine nennenswerte Gewichtsersparnis ist durch solche Anordnungen sicher
moglich und nachweisbar, unbequem aber unter Umstédnden ist der relativ grofle
Raumbedarf solcher Maschinen in der Ebene senkrecht zur Drehachse und der da-
mit verbundene groBe Luftwiderstand. Das gilt von 2 und 3 mehr wie von 1. Eine
Verkleidung solcher Maschinen scheint kaum mdglich.

Was fiir wassergekiihlte Motoren einen Nachteil bedeuten wiirde, ergibt fiir
luftgekiihlte einen Vorteil insofern, als hier der Luftwiderstand eben in Riicksicht
auf eine moglichst ausgiebige Kiihlung in den Kauf genommen werden mufl. Fiir
luftgekiihlte Motoren, die ohne Zuhilfenahme von Ventilatoren arbeiten, scheint
so die leichte Sternform das Gegebene, fiir wassergekiihlte die etwas schwerere
Reihenanordnung.
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Die Zylinderkiihlung.

Streng genommen, sind alle Kraftfahrzeugmotoren luftgekiihlt, nur erfolgt
in einem Fall die Kiihlung direkt, im andern Fall indirekt unter Vermittelung des
Wassers als Zwischentréager der Wérme, die von der Zylinderwand zur Luft trans-
portiert werden soll. Der Grund, weshalb ein solcher Zwischentrager von Vorteil
ist, ist, wie klar, ein zweifacher. Einmal ist infolge des um ein Vielfaches giin-
stigeren Warmeiibergangs von der Zylinderwand an Wasser gegeniiber dem Uber-
gang an Luft am Motor selbst die durch die Zylinderform vorhandene Kiihlfliche
ausreichend, wahrend andererseits fir den Kiihler, in dem das Kiihlwasser durch
die Luft gekiihlt wird, eine im Prinzip beliebig groBe Kiihlfliche moglich ist; so-
dann steht fiir die Kiihlung des Kiihlwassers im Kiihler eine im Prinzip gleichfalls
beliebig grofle Zeit zur Verfiigung insofern, als durch eine entsprechend grofie Kiihl-
wassermenge die Zeit, wihrend der der gesamte Wasserinhalt einmal zirkuliert,
beliebig vergrofert werden kann. Schlieflich bildet dieser Wasserinhalt eine Re-
serve, wenn aus irgendwelchen denkbaren Griinden voriibergehend die Kiihlung
nicht ausreichend sein sollte. Fiir Flugmotoren diirfte dieser letzte Vorteil allerdings
von sehr untergeordneter Bedeutung sein.

Der Kiihler, die erforderlichen Rohrleitungen, die Zirkulationspumpe, die
Kithlméntel an den Zylindern, das meist erforderliche Kiihlwassersammelgefi
iiber den Zylindern samt dem Wasserinhalt, all diese Teile bilden ein zusétzliches
Gewicht bei wassergekiihlten Motoren, das immerhin nicht unbedeutend ist. An
allen diesen Teilen sind, wie schon ausgefiihrt, Defekte denkbar, die die Betriebs-
sicherheit beeintridchtigen konnen.

Luftgekiihlte Motoren bediirfen unter allen Umstinden einer kiinstlichen
Vergroferung der Zylinderoberfliche. Zu diesem Zweck werden in der Regel Kiihl-
rippen an die Zylinder angegossen oder angedreht. Auch damit ist-ein Mehrgewicht
verbunden, und man kann in roher Schétzung annehmen, daf das Gewicht der
Kiihlrippen dem Gewicht des Kiithlmantels wassergekiihlter Motoren gleichkommyt.
Trotzdem wird fiir luftgekiihlte Motoren der iiblichen Art mit feststehenden Zylin-.
dern und angegossenen Kiihlrippen keinesfalls eine gleich gute Kiihlung erreicht
wie bei wassergekiihlten Motoren.

In Riicksicht auf den bedeutenden EinfluB, den die Kiihlung nach dem Vor-
ausgegangenen auf die Erzielung eines hohen mittleren Druckes hat, ist somit
nicht zu erwarten, daB bei diesen luftgekiihlten Motoren eine gleich gute Ausnutzung
des Hubvolumens der Maschine erreicht wird. Dadurch werden die Vorteile des
luftgekiihlten Motors zum Teil wieder aufgehoben. In Riicksicht auf die Schwierig-
keiten der Kiihlung ist eine weitgehende Unterteilung des -Gesamthubvolumens
notig. Es ergeben sich so mehr Zylinder mit kleiner Leistung als bei wassergekiihlten
Motoren, das Maschinengewicht wird dadurch relativ grofler, die Gleichférmigkeit
und Ruhe des Ganges besser. Kann man bei Wasserkiihlung bis etwa 25 PS pro
Zylinder gehen, so wird man im allgemeinen bei luftgekiihlten Motoren nicht
iiber 12 PS pro Zylinder hinauskommen konnen. Dabei betragt das Hubvolumen
pro PS bei luftgekiihlten Motoren etwa 0,16 — 0,13 Liter/PS, bei wassergekiihlten
0,1 — 0,08 Liter/PS, d. h. also, der mittlere Druck ist bei wassergekiihlten Mo-
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toren ca. 1,5 bis 1,6mal so grol wie bei luftgekiihlten, die Leistung pro Zylinder
ca. doppelt so gro1). Im Zusammenhang damit steht die schlechtere Brenn-
materialausnutzung derluftgekithlten Motoren, im Zusammenhang mit der
ungiinstigeren Kolbenkiihlung der groflere Schmierdlverbrauch. Je grofler demnach
die geforderte Betriebsdauer ist, umsomehr geht beim luftgekiihlten Motor der
Vorteil des geringen Konstruktionsgewichts verloren.

Je grofler die Geschwindigkeit ist, mit der die kiihlende Luft an dem zu kiih-
lenden Zylinder vorbeistreicht, umso besser wird die Kiihlwirkung sein. Je mehr die
Fluggeschwindigkeit sich steigert, umso giinstiger werden demnach die Aussichten
fir den luftgekiihlten Motor. Es ist aber zu beachten, dal man, je gréBer die Flug-
geschwindigkeiten werden, umsomehr auf Verringerung der Widerstdnde bedacht
sein muB}, und daB, wie schon ausgefiihrt, mit zunehmender Geschwindigkeit der
prozentuale Arbeitsverlust durch den Motorwiderstand wéachst. Dasselbe, wenn
auch nicht im gleichen Grad gilt allerdings ebensovom Kiihler eines wassergekiihlten
Motors.

Eine kiinstliche Erhohung der Geschwindigkeit zwischen Luft und Zylinder
kann auf zwei Wegen erreicht werden: durch die Ausbildung des Motors zum
Rotationsmotor, durch Zuhilfenahme eines Ventilators. Typische Beispiele sind
der Gnémemotor und der Renaultmotor. Die Rotation bedingt einen betrachtlichen
Arbeitsverlust, ebenso, wenn auch nicht einen gleich starken, der Einbau eines Ven-
tilators. Bei beiden Motorenarten, die vielleicht noch neben Anzani als die bis heute
erfolgreichsten Typen von luftgekiithlten Motoren angesehen werden konnen,
sind aber auBerdem noch andere Hilfsmittel angewendet, um die Ubelstinde, die
mit der ungeniigenden Luftkiihlung verkniipft sind, zu verringern. Der Gnome-
motor saugt die Frischluft durch den Kolben an und kiihlt so den Kolben durch die
Frischluft. Allerdings erwdrmt er dadurch, wie schon ausgefiihrt wurde, auch
das Frischluftgemisch, was natiirlich fiir die Gro8e der Arbeitsleistung, bezogen
auf das Hubvolumen, von Nachteil ist. Renault geht in der Unterteilung des
Hubvolumens sehr weit, verwendet also zahlreiche (8—12) Zylinder von kleinem
Durchmesser. Das bedingt im Verein mit dem Ventilator und dem Leitmantel fiir
die Luft ein verhaltnismifBig groBes Gewicht. Er verwendet auBerdem eine in-
tensive Kiihlung fiir das zirkulierende Ol.

Es ist hier nicht der Platz, auf die Einzelheiten und konstruktiven Eigen-
timlichkeiten einzelner Motoren einzugehen, die verhdltnismafig giinstigen Bedin-
gungen fiir die Kiihlung eines Rotationsmotors nach Art des Gnéme leuchten
auch so ohne weiteres ein. (Explosionsraum an der Stelle der groBten Geschwindig-
keit, Saugwirkung und AusstoBung unterstiitzt durch die Zentrifulgalkraft.) Ebenso
die Nachteile (relativ starke Reibungsverluste durch Korioliskraft, groBer Olver-
brauch durch Schleuderwirkung, grofier Luftwiderstand).

Es wire anzunehmen, daf bei der sicher besseren Kiihlung des rotierenden-
luftgekiihlten Motors gegeniiber dem stehenden luftgekiihlten der mittlere spezi-

1) Das Konstruktionsgewicht luftgekiihlter Motoren betragt etwa 2,0 bis 1,0 kg/PS,
fiir wassergekiihlte 2,5 bis 1,8 kg/PS einschlie8lich Kiihler. Wiirde man bei luftgekiihlten
Motoren mit demselben Hubvolumen pro PS rechnen konnen wie bei wassergekiihlten, so wiirde
an Stelle von 2,0 bis 1,00 kg/PS, 1,25 bis 0,65 kg/PS treten.
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fische Druck hoher, der Brennmaterialverbrauch bei ihm gegeniiber dem stehen-
den Motor besser sein miilten. Der mittlere Druck eines Gnomemotors betrigt
etwa 4,5 bis 5,0 kg/em?, der eines feststehenden luftgekiihltenMotors etwa 4,0 bis 5,
ausnahmsweise vielleicht auch 5,5 kg/cm?, wenn auch einzelne Firmen wesentlich
hohere Leistungen und mittlere Driicke bis fast 7 kg/cm angeben, Zahlen, die aber
jedenfalls nur fiir kurze Zeit erreicht werden. Aus diesen Zahlen folgt aber unter
Beriicksichtigung der groferen Reibungsverluste des rotierenden Motors, dafl sein
indizierter mittlerer Druck gréBer sein muB, als bei den Motoren mit feststehenden
Zylindern. Nimmt man an, dafl durch den Rotationswiderstand 10 bis 15 9, der
Leistung verzehrt werden, und daf der mechanische Wirkungsgrad gleichfalls
um etwa 10 bis 15 9( schlechter ist als bei den feststehenden Maschinen, so tritt an
Stelle von 4,5 bis 5,0 kg/em? ein mittlerer Druck von 5,2 bis 5,7 kg/em2  Auch
aus diesen Zahlen kann man noch nicht klar ersehen, ob die vermehrte Kithlwirkung
des rotierenden Motors, von seinen besonderen Verlustgellen abgesehen, tatséch-
lich die Erreichung eines héheren mittleren Drucks zur Folge hat. Es sind dazu
die Unterschiede doch zu gering. Es sei denn, dafl man den Gnémemotor mit dem
wohl gleich zuverldssigen Renaultmotor vergleicht, der einen mittleren Druck
von nur 4,0 bis 4,1 kg/cm erreicht, und annimmt, das sich héhere mittlere Drucke
mit einer weitgehenden Betriebssicherheit bei feststehenden luftgekiihlten Motoren
nicht erreichen lassen, beziehungsweise dafl hohere mittlere Drucke sich nur so
lange ergeben, bis die Maschine warm geworden ist.

Andererseits mufl man beim Gnémemotor —wenn man nur die Wirkung der Ro-
tation auf die Kithlung durch die Hohe des mittleren Kolbendrucks einschétzen will
— beriicksichtigen, da3 eine bessere Ausnutzung des Hubvolumens und voraus-
sichtlich eine hohere Kompression') sich erzielen lieBen, wenn der Kolben langer
gemacht wiirde und die Kolbenkiihlung nicht durch. die Frischluft erfolgen wiirde.
Alles in allem kann man demnach wohl eine tatséchliche Verbesserung der Kiih-
lung durch die Erhohung der Luftgeschwindigkeit infolge der Rotation annehmen.

Wenn andererseits praktisch der mittlere Druck des Rotationsmotors den
eines stationdren luftgekiihlten Motors nicht bedeutend iibertrifft, so ist die schliel3-
liche praktische Uberlegenheit im Gewicht nur in der konstruktiven Ausfiihrung
zu suchen, und tatséchlich leuchtet es ja auch ein, dal ein stationérer luftgekiihlter
Motor, der nicht den groBen Beanspruchungen durch Zentrifugalkraft ausgesetzt
ist, im, iibrigen aber wie der Rotationsmotor gebaut wire (Stahlzylinder usw.),
nur leichter, aber nicht schwerer als ein Rotationsmotor werden konnte, gleiche
mittlere Drucke vorausgesetzt.

Wenn trotzdem die Uberlegenheit des rotierenden Motors besteht, so miissen
hierfiir noch andere Griinde maBgebend sein. Ein solcher Grund ist jedenfalls

1) Es wird dem Gndémemotor meist nachgesagt, dal er so gut wie gar keine Kompression
habe. Z. T. ist das wohl eine Tduschung, die durch das groBe Schwungmoment des Motors
hervorgerufen ist, wenn man ihn von Hand andreht. Sodann ist die Kompression speziell bei
der leichten Kolbendichtung des Gndémemotors eine Funktion der Kolbengeschwindigkeit
bzw. der Drehzahl. Es ist so denkbar, daf3 eine bei niederer Drehzahl, wie sie von Hand beim
Anwerfen erzeugt wird, verschwindend kleine Kompression bei héherer Drehzahl sehr be-
trichtlich wird.



56 Baumann.

in der Betriebssicherheit — zum, Teil bedingt durch die bessere Kiihlung — zu
erkennen. Es kommen noch andere tatsachliche oder eingebildete Griinde hinzu,
iiber die schon bei der Gleichférmigkeit und Ruhe des Ganges gesprochen wurde.

Der wassergekiihlte Motor steht auf einer Hohe und Vollkommenheit, die
einen groBen weiteren Fortschritt — abgesehen von Anderung des Arbeitsprozesses
oder Ubergang vom Viertakt zum Zweitakt, — unwahrscheinlich erscheinen 148t.
Auch alle Konstruktionsvorteile, Stahlzylinder, Blechméntel usw. sind hier schon
wahrgenommen.

- Das gleiche kann eigentlich trotz allem nicht vom luftgekiihlten Motor gesagt
werden. Es kann vielmehr scheinen, als ob eine Verbesserung der Kiihlung durch
Luft wohl noch moglich wére. Es soll auf diesen Punkt noch kurz eingegangen werden.

Die Moglichkeit einer Erhéhung des mittleren Drucks der luftgekiihlten Mo-
toren, womit auch ihr Betriebsmittelverbrauch innerhalb gewisser Grenzen giin-
stiger wiirde, wiirde die Verhaltnisse stark verschieben. Voraussetzung wire groere
Wirksamkeit der Luftkithlung. Nicht nur das Eigengewicht der luftgekiihlten
Motoren wiirde noch giinstiger, sondern auch das Betriebsmittelgewicht.

Die Wirmeabgabe des zu kiihlenden Motors erfolgt durch Strahlung und
durch Beriihrung mit dem Kiihlmittel. Beim wassergekiihlten Motor wird die
ausgestrahlte Warme, ausgenommen die des Kolbenbodens, ebenso wie die durch
Beriihrung abgegebene, vom Kiihlmittel aufgenommen und fortgetragen, obwohl
das Kiihlmittel den Motor nur in verhéltnisméBig diinner Schicht umgibt. Beim
luftgekiihlten Motor wire eine sehr dicke Schicht von Luft nétig, um die aus-
gestrahlte Wiarme aufzunehmen, sie pflanzt sich also geradlinig von der strahlen-
den Stelle in den Raum fort, bis ihr in Form eines anderen Korpers ein Hindernis
in den Weg gelegt ist, dessen Temperatur sie dann erhoht. Stehen mehrere luft-
gekiihlte Zylinder nebeneinander, die alle die gleiche T'emperatur haben, so werden
sich nach dem Gesagten die einzelnen Zylinder gegenseitig anstrahlen, die erzielte
Kiihlwirkung wire gleich Null. Das trifft bei den meisten luftgekiihlten Motoren
in gewissem Grade, je nach ihrer gegenseitigen Stellung zu!). Ganz besonders
ungiinstig sind in dieser Hinsicht Motoren, bei denen die Zylinder in zwei Reihen
unter V-Stellung angeordnet sind, ebenso, wenn auch nicht in gleichem MaBe,
Motoren in zwei Sternen hintereinander.

Dabei ist iiberschligig die von einem Zylinder ausgestrahlte Warme etwa
1, bis /3 (je nach der Wandtemperatur) derjenigen Warmemenge, die durch
Beriihrung abgefiihrt wird, also jedenfalls ein nicht zu vernachlissigender Betrag.
Schon eine Verbesserung in dieser Hinsicht ergébe also einen Gewinn.

Die. Wirmeabgabe durch Beriihrung steigert sich mit der Geschwindigkeit?®)
des Kiihlmittels, Tatsachen, die beim wassergekiihlten Motor nicht in gleichem

1) Dem Ubelstand kénnte sofort abgeholfen werden, wenn man eine Scheidewand zwischen
zwei solche Zylinder stellen wiirde, die die strahlende Wirme der beiden Zylinder von rechts
und links aufnimmt und selbst durch den Luftstrom gekiihlt wird.

2) Die Hiitte gibt an, daB bei gleicher Temperatur der zu kiihlenden Oberflichen die

abgefithrten Wirmemengen proportional sind dem Ausdruck 2 4- 10]7;, wo v die Geschwin-
digkeit des Kiihlmittels. Fiir 25 m/s Windgeschwindigkeit ergébe sich demnach die Zahl 52
fiir 49 m/sec (ungefihre Umfangsgeschwindigkeit des Gnoémemotors) 72.
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MaBe von Wichtigkeit sind — wenn sie immerhin auch fiir diesen eine gewisse
Rolle spielen — wie beim luftgekiihlten.

Denkt man an das Stromungsbild, das um einen in der Luft Liegenden thnder
entsteht, so ergibt sich ohne weiteres, dafl die Kiihlung des Zylinders an der
Vorderseite und den Flanken besser sein wird wie an der Riickseite. Besondere
Punkte sind dann je nach der Form des Zylinderkopfes der Ubergang des zylin-
drischen Teils in den Kopfansatz. Je nach der Gestalt des Kopfes wird an ihm
eine gute oder schlechte Kiihlwirkung zu erwarten sein. Setzt z. B. der Zylinder-
boden scharf rechteckig an den Lauf an, so wird die vordere Ecke stark, der iibrige
Boden sehr méaBig gekiihlt usw. Die Temperaturunterschiede, die dabei auftreten,
sind groBer, als man vermuten sollte, und verhalten sich an einzelnen Stellen wie 1: 2.
Vorspriinge usw. an den Zylindern (Ziindkerzen, Nocken, Hebelstdnder), in der
Nihe des Zylinders liegende andere Korper (Ansaugrohre, Ventilgestange usw.) beein-
trachtigen unter Umsténden die Kiithlung benachbarter Teile des Zylinders bedeutend.

Es fragt sich nun, welche Teile des Zylinders in erster Linie einer Kiihlung
bediirfen, denn diese Teile speziell sollten so liegen, daB ihre Kiihlung die denkbar
beste wird. Am heiBesten wird stets das AuslaBventil, der Kolben und der Zylinder-
kopf. Betrachtet man eine Ausbildung des Zylinderkopfes, wie sie friiher z. B.
von Anzani und anderen angewendet wurde?!), so leuchtet ohne weiteres ein, da3
die Kiihlung des Auspuffventils sowie der ganzen Ventilkammer die denkbar schlech-
teste ist. Sie ist erstens schlecht infolge des Umstandes, daB entsprechend der
Lage der Kammer und speziell des Auslafiventils der frische Luftstrom kaum
an diese Stellen gelangt, sie ist weiterhin deshalb schlecht, weil die gewéhlte Anord-
nung bedingt, dafl ein Kriimmer den Auspuff ablenkt. . Dieser Kriimmer wird
vom Auspuff geheizt und heizt seinerseits den Motorkopf?). Auf weitere Einzel-
heiten dieser ungiinstigen Anordnung soll nicht eingegangen werden.

Anzani verlegte spater das Auspuffventil in den Zylinderkopf; doch auch da
war der Effekt allem Anschein nach nicht befriedigend, denn neuerdings verwendet
er eine Anordnung, bei der das Auspuffventil vorn im Luftstrom liegt, das EinlaG-
ventil auf der Riickseite.

Diese Einzelheiten wurden nur angefithrt, um auf die Schwierigkeiten, die
sich bei nicht geniigender Beriicksichtigung der Stréomungsverhiltnisse bieten
konnen, hinzuweisen. Es ist jedenfalls auch diese neueste Anordnung von Anzani
noch nicht ideal, und es scheint mir sicher, dall eine weitgehende Verbesserung
nur erreicht werden kann, wenn der Konstrukteur eines luftgekiihlten Motors
mehr auf die tatséchlich sich einstellenden Stromungsvorginge eingeht3). Da das
bis heute nur in ganz ungeniigender Weise der Fall ist, so scheint eine Verbesserung
der Kiihlwirkung fiir luftgekiihlte Motoren auch nicht ausgeschlossen.

1) Sie bestand in einer hinter dem Zylinder in der Luftrichtung angeordneten Ventil-
kammer mit selbsttétigem EinlaB- und nach der Welle gerichtetem gesteuerten AuslaB-
ventil. Die Kammer hing durch einen Kanal und die Kiihlrippen mit dem Zylinder zusammen
und war im {ibrigen ein selbsténdiger Korper.

?) Wo mit der Kiihlung gespart werden muB, sollte man bestrebt sein, die Auspuff-
gase auf moglichst direktem Weg ins Freie zu befordern.

3) DaB das bis heute nicht der Fall ist, zeigen ungezéhlte Einzelheiten an luftgekiihlten
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MiBlich bleibt die Kiithlung des Kolbens, die in der Hauptsache nur durch
den Zylinderlauf hindurch erfolgen kann. Da es bei der Kiihlung des Zylinder-
laufes nicht in erster Linie darauf ankommt, seine Temperatur so niedrig zu halten,
daB die Schmierung gewéahrleistet ist, sondern so niedrig — innerhalb gewisser
Grenzen — wie irgend moglich, damit der Zylinderlauf die geniigende Kiihlung
des Kolbens gewidhrleistet, so scheint es unzweckméfBig, an dem unteren Teil des
Zylinderlaufes mit Kiihlrippen zu sparen, weil der Zylinderlauf da ,,nicht hei*‘ wird.
Eine moglichst tiefe Temperatur an dieser Stelle ist ein Gewinn fiir die Kolben-
kithlung, besonders weil gerade in diesem unteren Teil die Kolbengeschwindigkeit
gering ist, der Kolben also relativ viel Zeit zur Abkiihlung hat.

Da die Kiihlwirkung auf Vorder- und Riickseite des Zylinders verschieden ist,
so ergibt sich hieraus die Notwendigkeit, die Ausbildung der Kiihlrippen auf Vorder-
und Riickseite verschieden zu machen. Auch scheint es in manchen Fillen frag-
lich, ob es in Riicksicht auf den Verlauf der Stromlinien richtig ist, die Kiihlrippen
durchweg eben zu machen und senkrecht zur Zylinderachse zu stellen, weil damit
unter Umsténden eine Hemmung der vorbeistreichenden Luft hervorgerufen wird.
Vor allem sollten die Teile, die in erster Linie einer ausgiebigen Kiihlung bediirfen,
so angeordnet und geformt sein, daB sie moglichst allseitig vom Luftstrom. um-
flossen werden. Das sollte auch dann geschehen, wenn mit einer solchen Anordnung
gewisse Komplikationen verkniipft sind.

Beim rotierenden Motor ist es sehr schwer, sich eine richtige, ins Einzelne ge-
hende Vorstellung vom Verlauf der Luftstromung um den Zylinder herum zu
machen. Es setzen sich zwei Geschwindigkeiten zusammen, die tangentiale des
rotierenden Motors und die axial fortschreitende des Flugzeugs bzw. Schrauben-
strahls. Da die tangentiale Geschwindigkeit von innen nach auflen sténdig zunimmt,
die axiale konstant ist, ergibt sich eine stetig verdnderliche Richtung und GroéBe
fiir die resultierende Geschwindigkeit und ein jedenfalls ziemlich kompliziertes
Stromungsbild. Auch hier scheint sich die Formgebung der Kiihlrippen wenig
dem zu erwartenden Stromlinienverlauf anzupassen. Jedenfalls kann, da sich aller
Wahrscheinlichkeit nach die Stréomungsbilder um die einzelnen Zylinder herum
zu einem gemeinsamen Stromungsbild kombinieren, der durch die Rotation be-
dingte Geschwindigkeitszuwachs nicht in vollem Umfang der erhohten Kiihlwirkung
zugut geschrieben werden.

Aus diesen Andeutungen geht fiir mich hervor, da3 die Luftkiihlung fiir Mo-
toren noch wesentlicher Verbesserung und Vervollkommnung fahig ist, wenn man
sich erst daran wird gewohnt haben, die Kiihlwirkung und konstruktive Form-
gebung bis ins Detail von aerodynamischen Gesichtspunkten aus zu beurteilen.
Es scheint dabei nicht ausgeschlossen, daBl mit der Verbesserung der Kiihlwirkung
eine Verringerung der Luftwiderstdinde Hand in Hand geht.

Motoren, wo scheinbar bei stationiren Motoren die Anh&ufung mdglichst vieler Quadrat-
meter Kiihirippen das einzige Ziel der Bemiihungen bedeutet, ganz ohne Riicksicht darauf,
ob diese Kiihlrippen iiberhaupt ihre Aufgabe erfiillen konnen.
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Der Zweitakt.

Unter gewissen Voraussetzungen bedingt der Ubergang vom Viertakt zum
Zweitakt eine Verringerung des Motorgewichts. Zwar wire es, von speziellen Fallen
abgesehen, unrichtig, wenn man annehmen wiirde, der Zweitaktmotor wiirde
bei gleichem Gewicht die doppelte Leistung gegeniiber dem Viertaktmotor ergeben.
Hingegen wird das Gewicht von Pleuelstangen, Gehiuse, Steuerungsteilen usw.,
bezogen auf die Leistung, halb so grof3 sein, nicht aber die Gewichte von Kolben
und Zylindern. Das riihrt daher, dafl neben dem Arbeitszylinder ein Pumpen-
zylinder notig wird und es nur beim Einzylindermotor und beim Motor mit zwei
gegeniiberliegenden Zylindern mdglich sein wird, die Kolbenriickseite im Verein
mit dem Motorgehduse als Luftpumpe auszubilden. In allen anderen Fillen mul
ein besonderer Pumpenzylinder und Pumpenkolben angefiigt werden. In der Regel
geschieht das in der Art, daBl der Arbeitskolben als Stufenkolben ausgebildet wird.

Es fragt sich, ob bei einem Zweitaktmotor die Kiithlung grofere oder geringere
Schwierigkeiten macht wie bei einem Viertaktmotor. Die Temperaturverhiltnisse
beim Expansionshub und beim Kompressionshub sind im Grofen und Ganzen
die gleichen. Beim Viertakt ist auBerdem noch vorhanden ein Ladehub und ein
Auspufthub. Der Ladehub hat die niedersten, der Auspuffhub die zweithGchsten
Temperaturen, beide kdmen beim Zweitakt in Wegfall, so dafl also bei ihm mit
einer etwas hoheren mittleren Temperatur zu rechnen wiare. Dafiir aber findet
eine Ausspiilung des Zylinders statt, so da, wenn diese Ausspiilung gut ist, der
Kompressionshub- mit etwas niedrigerer Temperatur beginnt wie beim Viertakt.
Es werden sonach die Anforderungen, die man an die Kiihlung zu stellen hat,
ungefihr dieselben sein wie beim Viertakt.

Die Kiihlung des Kolbens kommt im allgemeinen der beim Viertakt gleich.
Sie mag etwas besser sein, wenn die Kolbenriickseite als Pumpenzylinder arbeitet.
Ist ein Stufenkolben verwendet, so wird zwar ein Teil des Kolbens von Frischluft
beim Expansionshub umspiilt, dafiir aber liegt eben dieser Teil des Kolbens nicht
an der kiithlenden Zylinderwand an. Auf den Nachteil, der damit verbunden ist,
daB die Frischluft zur Kihlung dient, ist schon hingewiesen.

Der erreichbare mittlere Druck scheint im ersten Moment bei sonst gleichen
Verhéltnissen nicht von dem beim Viertakt verschieden zu sein. Es ist aber zu
berticksichtigen, da am Hubende jedenfalls ungiinstigere Verh&ltnisse vorliegen,
insofern als der Teil des Hubs, der wahrend der Ausspiilung zuriickgelegt wird,
ohne Arbeitsgewinn verlduft. Ferner ist zu beriicksichtigen, da8 die Luftpumpe
im Interesse einer guten Ausspiillung eine gréBere Luftmenge ansaugen und vor-
komprimieren muf}, als dem Hubvolumen entspricht; das bedingt einen gewissen
Arbeitsaufwand, der den mittleren verfiigbaren Arbeitsdruck verkleinert. Anderer-
seits ist bei guter Ausspilung die Fillung mit frischem Gemisch vcllkommener
als beim Viertaktmotor, so dafB8 in dieser Hinsicht eine bessere Ausnutzung des
Hubvolumens zu erwarten wire. Es iiberwiegen aber doch die zuerst genannten
Einfliisse, so daB tatsichlich praktisch mit einem geringeren mittleren Druck
gegeniiber dem, Viertaktmotor zu rechnen ist?).

1) Als Beispiel kann der Laviator-Motor dienen, der bei Wasserkiihlung einen mittleren
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Abgesehen von dem durch den niedrigeren mittleren Druck bedingten ver-
héltnism&Big ungiinstigen Brennstoffverbrauch kommt hinzu, daf die notwendige
Ausspiillung des Motors kaum so genau getroffen werden kann, daB nicht ein Teil
des frischen Gemischs mit duvch den Auspuff entweicht, so daBl hierdurch weiter-
hin eine, wenn auch geringe Erhohung des Benzinverbrauchs zu erwarten ist.

Am einfachsten wird der Aufbau des Zweitaktmotors, aber auch am primitivsten,
wenn man Ein- und Auslaf durch den Kolben steuert, wie das bei der Ausfiithrung
von Grade und dem Laviator-Motor der Fall ist. Eine solche Anordnung hat
manches Bestechende durch die denkbar geringste Menge von beweglichen Teilen
an der Maschine, was bis zu einem gewissen Grade die Betriebssicherheit erhoht,
man mull aber dann eine verhiltnisméfig unvollkommene Ausspiillung in Kauf
nehmen. Auf den Zusammenhang von Einfachheit und Betriebssicherheit ist
schon an anderer Stelle hingewiesen.

Einlaf und Auslal stehen sich so bei tiefster Kolbenstellung offen gegen-
iiber. Damit die Luft nicht direkt vom Einla8 zum Auslaf durchblist, sondern
vielmehr eine gute Ausspiilung durch den ganzen Zylinder hindurch eintritt, ist
auf dem Kolben eine Ablenkschaufel angeordnet?).

Im iibrigen stehen fiir die Konstruktion eines Zweitaktmotors prinzipiell
alle Wege offen, die im GroBgasmotorenbau mit Erfolg beschritten sind, man ist
also nicht gezwungen, an der oben beschriebenen Konstruktion festzuhalten,
es sind im Gegenteil solche denkbar, die, wenn auch nicht mit gleich einfachen
Mitteln, gute Resultate ergeben konnen.

Im Kraftwagenbau hat sich der Zweitaktmotor trotz zahlreicher Versuche
nicht einfithren konnen. Die Mingel, die ihm hier vorgeworfen wurden, und die
sicher tatséchlich bestehen, d. i. seine geringe Elastizitit, spielen im Flugzeugbau,
wo mit einer innerhalb kurzer Zeitraume stark verinderlichen Motorleistung n icht
zu rechnen ist, so gut wie gar keine Rolle. Es ist deshalb keineswegs ausgeschlossen,
daf der Zweitakt, wasser- oder luftgekiihlt, mit Vorteil fiir den Bau von Flug-
zeugmotoren Verwendung finden wird. Bei entsprechender Durchbildung der
Konstruktion wird sich mit ihm voraussichtlich eine, wenn auch nicht allzugroBe,
Gewichtsersparnis erreichen lassen. Bei Verzicht auf grofte Einfachheit wird
er auch einen Betriebsmittelverbrauch aufweisen konnen, der mit dem Verbrauch
anderer Motoren in erfolgreichen Wettbewerb treten kann.

Wenn bis heute nur eine Form des luftgekiihlten Zweitaktmotors im Flug-
zeugbau Verwendung gefunden hat, so liegt das vermutlich daran, daf im allge-
meinen im Fahrzeugmotorenbau nur sehr beschrédnkte Erfahrungen mit Zweitakt-
motoren vorliegen und deshalb jeder Konstrukteur mehr oder weniger vor den
noch unbekannten Schwierigkeiten, die sich unter Umstinden praktisch ein-

Druck von 4,4 bis 4,6 aufweist, bei Luftkiithlung einen solchen von weniger als 4,0. Ein Grade-
Fahrradmotor von 84,6 mm (O und 86 mm Hub besitzt einen mittleren Druck von 3,1. Diese
niederen Drucke sind aber z. T. durch spezielle Konstruktionseinzelheiten bedingt und gelten
nicht in vollem Umfang allgemein.

1) Diese auf dem Kolben sitzende Schaufel wird beim Arbeitshub jedenfalls sehr heiS,
und, der Frischluftstrom, der energisch gegen sie bliast, kiihlt sie ab, wird aber selbst dadurch
warm. Dadurch wird das Gewicht der Fiillung (dhnlich wie bei Gnéme) beeintrichtigt, auBer-
dem wird die Hohe der ohne Selbstziindung erreichbaren Kompression dadurch herabgesetzt.
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stellen, zuriickschreckt, wihrend er beim Bau eines Viertaktmotors ziemlich genau
weill, was er zu erwarten hat, und wie er den auf dem Priifstand sich zeigenden
Unvollkommenheiten zu begegnen hat.

Geringer Betriebsmittelverbrauch.

Ein leichter Motor mit ungeheurem Betriebsstoffverbrauch wird nur fiir kurze
Fliige Verwendung finden koénnen. Je lingere Fliige beabsichtigt sind, und je mehr
solche Flige die Regel werden, umsomehr wird der Betriebsmittelverbrauch
an Bedeutung gewinnen, umsomehr wird dann andererseits die Bedeutung des
Konstruktionsgewichts zuriicktreten. Es ist deshalb unmoglich, die Wichtigkeit
beider zahlenm&Big ins Verhéltnis zu setzen. Nicht nur durch den Einflufl per-
sonlicher subjektiver Meinung, sondern auch infolge der fortschreitenden Entwicke-
lung, der Zunahme der Leistungen, in spéaterer Zeit vielleicht auch infolge der
GroBe der Maschinen, die eine unbegrenzte Fahrtdauer ermoglichen wiirde, wird
dieses Verhdltnis stets in FluB bleiben. Eine Grenze ware in letzter Hinsicht erst
erreicht durch die Lénge der Strecken, deren Bereisung praktisch fiir den Ver-
kehr in Betracht kommt.

Vorerst ist der wassergekiihlte Motor beziiglich des Betriebsstoffverbrauchs
ja weit im Vorteil. Im Hinblick auf die angedeuteten Entwickelungsmoglichkeiten
konnte er so unter Umstinden fiir die Zukunft allein in Betracht kommen. Wir
leben aber in der Gegenwart und miissen heute und morgen mit den tatséchlichen
Verhéltnissen rechnen. Beriicksichtigt man diese, dann ist der Unterschied im
Wert weniger gewaltig.

Es ist auch darauf hingewiesen, dal eine Vervollkommnung des luftgekiihlten
Motors nicht unmoglich erscheint. Unter Umsténden wird durch die Erreichung
einer solchen Vervollkommnung das Bild vollstindig gedndert. Jedenfalls ware
es nicht zweckmifBig, wenn man bei uns zu dem Glauben kame, die Frage ,,Wasser-
oder Luftkiithlung sei fiir Flugmotoren schon heute erledigt. Die groBe Wert-
schitzung, die der luftgekiihlte Motor — rotierend und. stationdr, vor allem aber
rotierend — anderwirts genieBt, muB uns zu denken geben.

Der luftgekiihlte Motor hat unleugbare groBe Vorteile, er hat ebenso Nachteile,
beide gegeneinander abzuwigen, ist sehr schwer, wenn nicht unméglich. Wir
haben im Gegensatz zu anderen Léndern, speziell zu Amerika, im Kraftwagenbau
am, wassergekiihlten Motor gegeniiber dem luftgekiihlten festgehalten und haben
allem Anschein nach damit das Richtige getroffen. Es konnte sein, daf die Ver-
héltnisse im Flugzeugbau ebenso liegen. Immerhin sind die Betriebsbedingungen
hier anders und dem luftgekiihlten Motor unzweifelhaft giinstiger. Noch nicht
entfernt sind alle Konstruktionsmoglichkeiten fiir den luftgekiihlten Motor er-
schopft und alle denkbaren Vervollkommnungen unter Beriicksichtigung der
besonderen Verhaltnisse erreicht. Solange, bis das geschehen, ist ein abschlieBendes
Urteil unmaglich.

Bis dahin sollte unser Bestreben sein, nicht nur hervorragende und uniiber-
treffbare wassergekiihlte Motoren zu bauen, sondern auch luftgekiihlte in jeder
erreichbaren Vollkommenheit.




62 Diskussion zu dem Vortrage von Professor Baumann.

Diskussion

Professor Dr. Giimbel-Charlottenburg:

Herr Professor Baumann hat in seinen interessanten und ausfithrlichen
Betrachtungen iiber Motorsysteme als eine der Hauptforderungen des Flugmotors
die Forderung geringen Gewichtes gestellt. Als Mittel, welche dem Konstrukteur
zur Verfiigung stehen, um das Gewicht des Motors zu reduzieren, hat der Vor-
tragende

1. Erhdhung des mittleren Druckes im Zylinder,

2. Erh6hung der Kolbengeschwindigkeit,
welche entweder durch Erhchung des Hubes oder durch Erhohung der Tourenzahl
erzielt werden kann, genannt. Da der Vortragende die Tourenzahl des Flugmotors
von vornherein als durch die Drehzahl des Propellers bestimmt annahm, verfolgte
er leider das letztgenannte meines Erachtens wichtigste und einflulreichste Hilfs-
mittel zur Erzielung niederen Motorgewichts in seinem Vortrag nicht weiter, wes-
halb mir einige Worte hierzu gestattet sein mdgen.

Bei der Aufgabe der Vereinigung des Motors mit der Schraube wird der Luft-
schiffbau vor genau dieselbe Frage gestellt, welche im Seeschiffbau, insbesondere
bei der Einfiilhrung der Dampfturbine zum Schraubenantrieb, sich aufwarf. Es ist
interessant, zu beobachten, wie der Luftschiffbau in dieser Frage heute genau
die gleichen Wege geht, welche der Seeschiffbau vor ihm bereits gegangen ist. Als
zum. ersten Male raschlaufende Dampfturbinen zum Schraubenantrieb verwendet
wurden, da glaubte man, mit der raschlaufenden Turbine ohne allzu groBe Einbufle
an Wirkungsgrad raschlaufende Schrauben direkt verbinden zu kénnen. Der
Erfolg war ein negativer. Der Wirkungsgrad der Turbine war zwar ein guter;
der Wirkungsgrad der raschlaufenden Schraube aber derartig gering, dafl die
Gesamtanlage unbrauchbar wurde. Dies war der Fall z. B. bei dem ersten Parsons-
schen Turbinenschiff ,, Turbinia‘ und bei dem ersten mit Zoelly-Turbinen aus-
geriisteten Versuchsboot der Howaldtswerke. Die so gewonnene Erkenntnis,
dafl die Tourenzahl einer Schraube nicht beliebig gesteigert werden darf, fiihrte
dazu, dafl man einen Kompromif zwischen Turbinendrehungszahl und Schrauben-
umdrehungszahl schloB. Das Resultat war, daB man eine Turbine erhielt, deren
Umdrehungszahl niedriger war, als fiir ckonomische Ausnutzung des Dampfes
wiinschenswert, und eine Schraube, deren Umdrehungszahl troz allem Entgegen-
kommen wesentlich hoher lag, als zur Erzielung eines giinstigen Wirkungsgrades
erforderlich gewesen wire. Erst in neuerer Zeit hat man es gelernt, durch Ein-
schaltung eines TUbersetzungsgetriebes zwischen Turbine und
Schraube jedem der beiden Teile die unbedingt notwendige Be-
wegungsfreiheit zuriickzugeben.

Sie wissen, daB man heute bereits hydraulische Ubersetzungsgetriebe in dem
Féttingertransformator, mit Leistungen von 12—15000 PS mit Ubersetzungs-
verhéltnissen von 1:5 und Zahnradgetriebe bis zu 6000 PS mit Ubersetzungs-
verhéltnissen von 1:20 mit vollem Erfolg ausgefithrt hat, und ich habe die
Uberzeugung,daB den Ubersetzungsgetriebenin dereinen oder anderen
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Form die Zukunft des Schraubenantriebes in Verbindung mit Dam pf-
turbinen gehort. Denn durch Verwendung eines Ubersetzungsgetriebes ist man
in der Lage, der Antriebsmaschine diejenige Umdrehungszahl zu geben, welche
vom Gesichtspunkte der Okonomie oder der Gewichts- oder Raumforderung wiin-
schenswert ist, der Schraube andererseits diejenige Umdrehungszahl und die-
jenigen Abmessungen, welche fiir die gegebene Konstruktion des Fahrzeuges den
glinstigsten Schraubenwirkungsgrad verspricht.

In den ersten beiden Etappen, welche ich fiir den Seeschiffbau geschildert
habe, namlich der direkten Kupplung des raschlaufenden Motors mit der rasch-
laufenden Schraube und darauffolgendem Kompromifl der Wahl eines Motors mit
fiir seine Verhiltnisse ungiinstiger Tourenzahl mit einer Schraube von einer fiir
ihre Verhiltnisse ebenso ungiinstigen Tourenzahl, befindet sich heute noch der
Luftschiffbau und Flugzeugbau, aber ich glaube, auch er wird in dem
Dritten, in der Einschaltung eines Ubersetzungsgetriebes zwischen
raschlaufendem Motor und langsam laufender Schraube seine end-
giiltige Losung finden.

Was fiir den Seeschiffbau zur Bemessung einer Schraube gilt, das, glaube ich,
darf man auch den Kollegen von der Luft als empfehlenswerte Regel empfehlen,
nédmlich: Wahlt die Schraube im Durchmesser so groB, als es die vorliegenden
rdumlichen Verhéltnisse irgend gestatten, bestimmt zu diesem Durchmesser die-
jenige Tourenzahl, welche mit giinstigstem Wirkungsgrad den erforderlichen
Schub bei der gewiinschten Geschwindigkeit ergibt. Hat man ein Ubersetzungs-
getriebe, so darf man weiter sagen: Nunmehr wihlt die Tourenzahl des Motors so
hoch, als sie irgend mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und Lebensdauer
gewdhlt werden darf, und verbindet beide, Motor und Schraube, durch ein ge-
eignetes Ubersetzungsgetriebe.

Als solches kommt fiir Flugzeuge in erster Linie das in Ol laufende, evtl. mit
Pref36l geschmierte Zahnradgetriebe in Frage. Solche Zahnradgetriebe lassen sich
mit Wirkungsgraden von 989, unschwer ausfiihren, mit absoluter Betriebssicher-
heit bei nur unbedeutender Gewichtszugabe. Bedenkt man, daB raschlaufende
Luftpropeller mit Steigungsverhiltnissen von 0,2 bis 0,6 einen Wirkungsgrad
von nur 30 bis 509, besitzen, mit zweckméiBiger Tourenzahl konstruierte Pro-
peller dagegen bei Steigungsverhiltnissen von 0,8 bis 1,2 unschwer Wirkungsgrade
von 60 bis 709, erreichen, so etkennt man, daB die Verwendung des Uber-
setzungsgetriebes eine Leistungsreduktion des Motors auf die
Halfte bis zwei Drittel gestattet. Dementsprechend sinkt das Gewicht
des mitzunehmenden Brennstoffs und das Gewicht des in der Leistung reduzierten
und in der Tourenzahl erhohten Motors. Auf der anderen Seite steht lediglich
als Mehrgewicht das Gewicht des Ubersetzungsgetriebes und das Mehrgewicht der
Schraube.

Ich méchte nicht verfehlen, einmal auf die hier sich wieder ergebende Gleich-
heit der Aufgaben des Luftschiffbaues und Seeschiffbaues hinzu-
weisen, zum andern auf das Reduktionsgetriebe als Mittel zur Verringerung
des Gewichtes von Flugfahrzeugen und Flugmotoren in Erginzung der Ausfithrung
des Herrn Vortragenden hinzuweisen.
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Professor Dr. Bendemann-Adlershof:

Herr Baumann hat ausgesprochen, dafl die Gattung der wassergekiihlten
Motoren heute kaum noch wesentlicher Verbesserungen fihig erscheint. Dam
kann man wohl beipflichten, insoweit man die eigentliche Konstruktion der Motoren
an sich im Auge hat. Sehr verbesserungsfihig sind aber noch zahlreiche Zubehor-
teile, besonders die Vergaser, ferner die Verbindungsleitungen usw. sowie die
Kiihler. Die meisten Stérungen gehen heute von diesen Nebenteilen aus. Die
Motorkonstrukteure sollten mit darauf hinarbeiten, daB die zum Einbau des
Motors gehorigen Teile, fiir die sie sich bisher zu wenig verantwortlich fiihlen,
einfacher und zuverldssiger werden.

Auf die Ausfithrungen des Herrn Giimbel ist festzustellen, daBl der Vorteil
einer Ubersetzung des Propellers ins Langsame im Flugmaschinenbau lingst
genau bekannt und vielfach beachtet worden ist (Wright, Blériot, Dorner
und viele andere). Man ist aber im Interesse moglichster Einfachheit fast ganz
davon abgekommen. M. E. mit Unrecht. Ich habe schon oft auf den groBlen
franzosischen Kriegsflugzeug-Wettbewerb von 1911 hingewiesen, wo die sehr
schweren Bedingungen (300 kg Nutzlast, Betriebsstoffe fiir 300 km, dabei Steig-
vermogen 500 m in 15 Minuten) von 10 Maschinen bestanden wurden, davon
7 mit 100- bzw. 140-PS.-Gnome- und 3 mit 70-PS.-Standmotoren. Diese 3 hatten
sdmtlich eine Propelleriibersetzung ins Langsame. Mit direkt gekuppeltem Pro-
peller héatten die 70 PS. sicher nichts ausgerichtet. Man sieht, wieviel da zu ge-
winnen ist.

Fabrikant A. Euler-Frankfurt a. M.:

Bei den Differenzgewichten, welche hier von Herrn Professor Baumann
ins Auge gefalit worden sind, mochte ich doch darauf hinweisen diirfen, daf es
sich keineswegs nur um ein Differenzgewicht von 50 kg handelt, wenn man von
stationdren, stehend arbeitenden und von rotierenden Motoren spricht. Die Ge-
wichtsdifferenz stellt sich folgendermafen:

Ein 100-PS-Mercedes-Motor wiegt nackt . . . . . . . . 227 kg
fir den Kiibler rechne ich .. . . . . . . .. . ... 30,
fiir das Wasser . . . 25

2

Das Mehrgewicht, We]ches entsteht durch dle durch das oben
gesagte Gewicht erforderlich werdenden groBeren Quer-
schnitte in den einzelnen Flugmaschinenteilen, rechne ich
bei Verwendung eines stationdren Motors auf . . . . . 60

in Summa rund 340 kg
Ein 80-PS-Gnome-Motor wiegt komplett . . . . . 9 ,,

mithin betrdgt das Mehrgevncht rund 250 kg

Uber ein solch hohes Mehrgewicht ist doch nicht so leicht hinwegzugehen,
wenn wir beriicksichtigen, daBl wir vor vier Jahren noch unsere Schliissel, Porte-
monnaies usw. aus der Tasche genommen haben, um, wenn wir es uns vielleicht
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auch nur einbildeten, besser fliegen zu konnen, und wenn man diesem Mehrgewicht
gegeniiberstellt, dafl eine moderne Flugmaschine mit einem 70-PS-Gnome-Motor
iitberhaupt nur 260 kg wiegt, so mul man sagen, dal man dieses Mehrgewicht
vielleicht doch nicht so leicht nehmen sollte, denn die Erfolge unserer westlichen
Nachbarn zeigen uns ja am besten, was mit diesen Gewichtsdifferenzen an Flug-
leistungen mehr zu erreichen ist.

Der Weltrekord, welchen die Franzosen inne haben, steht auf etwa 14 Stunden,
wihrend unsere Hochstleistung auf etwas mehr als 6 Stunden steht.

Dabei ist noch zu erwihnen, daf diese Hochstleistung von 14 Stunden ohne
Zwischenlandung mit einem 50 PS rotierenden Motor geleistet ist, wihrend unsere
6-Stundenleistung mit einem 80/90-PS-Motor vollbracht ist.

Die auBlerordentlich grofien Unterschiede zwischen unseren Leistungen und
den Leistungen unserer westlichen Nachbarn sind eben hauptsdchlich auf das
auBerordentlich hohe Eigengewicht unserer Flugmaschinen zuriickzufiihren und
dieses wiederum auf das auBerordeuntlich hohe Eigengewicht der von uns ver-
wendeten schwereren Motoren.

Denn das ist doch nicht wegzuleugnen, dafl tatséichlich die Flugmaschine,
welche 14 Stunden flog, die Betriebsstoffe fiir diese 14 Stunden mitgenommen
haben muB.

Es ist dies nun aber nicht eine Ausnahmeleistung, sondern es sind meines
Wissens wenigstens 7 bis 8 amtlich kontrollierte Leistungen in Frankreich vor-
handen, die iiber 9 Stunden ununterbrochene Dauer gehen.

Professor Dr. Bendemann-Adlershof:

Uber die Lebensdauer der Gnomemotoren hort man merkwiirdig verschiedene
Urteile! Ich méchte die Entwicklung der Rotationsmotoren in Deutschland keines-
wegs hintanstellen! Im Gegenteil: ich hoffe sehr, dafl man ihre Lebensdauer steigern
und ihre” Verbrauchszahlen herabdriicken wird. Dann wird ihre Uberlegenheit
entschieden sein. Einstweilen ist sie es aber noch nicht. Herr Euler rechnet mit
viel zu ungiinstigen Zahlen fiir den wassergekiihlten Motor. Ich habe bei unserem
Kaiserpreis-Wettbewerb die Verhiltnisse genauer gepriift und fulle beziiglich
der Verbrauchszahlen des Gnome auf den ganz einwandfreien und unverdidchtigen
Ergebnissen des letzten franzosischen Motorwettbewerbs, wo man den Gnome
sicher nicht zu ungiinstig hat abschneiden lassen.

Herrn FEuler gegeniiber mochte ich auf diese Leistungen der Stand-
motoren hinweisen. Es ist nicht richtig, daBl die heutigen Umlaufmotoren den
feststehenden so sehr weit iiberlegen seien. Die von ihm vorgerechneten Gewichts-
ersparnisse am Aufbau der Maschine werden zum groBen Teil illusorisch, wenn man
bedenkt, daB der Rotationsmotor wegen seines hohen Benzin- und Olverbrauchs
einen fast doppelt so schweren Betriebsmittelvorrat mitnehmen muf als der wasser-
gekiihlte Standmotor fiir die gleiche Zeit. Nach den bisherigen Ergebnissen ist
das Gesamtgewicht der Gnomemotoren, wenn man die anfangs mitzunehmenden
Vorrite mitrechnet, schon vom dreistiindigen Fluge an hoéher als bei einem der
besseren deutschen Standmotoren.

Jahrbuch der W. G. f. F. 5
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Fabrikant A. Euler-Frankfurt a. M.:

Auch der Betriebsstoffeverbrauch steht nicht so zuungunsten des rotierenden
Motors, wie von Herrn Professor Bendemann gesagt worden ist, dal z. B.
der Gnomemotor doppelt so viel Benzin brauche wie ein stationdrer Motor.

Demgegeniiber kann ich sagen, daBl ein 80-PS-Gnome-Motor, welcher z. B.
die militérischerseits geforderten Bedingungen ebenso gut und besser erfiillt wie
ein stationdrer Motor von 100 PS, also im Endergebnis ebenso leistungsfihig und
leistungsfahiger ist wie ein stationdrer Motor, pro Stunde 27 Liter Benzin ver-
braucht, wihrend ein 90/100-PS-Argus- oder Mercedes-Motor wenigstens 35 Liter
Benzin verbraucht; demzufolge ist der Benzinverbrauch eher geringer wie grofler.

Der Olverbrauch ist allerdings etwas groBer bei rotierenden wie bei statio-
niren Motoren, aber daraus entsteht keine so groBe Gewichtsdifferenz, dal man
sagen konne, dafl dadurch die Verwendung des rotierenden Motors weniger vor-
teilhaft wére.

Professor Baumann-Stuttgart:

Zu den Ausfithrungen von Herrn Euler mochte ich sagen, daB die von mir
angegebenen 50 kg eine ganz beliebig gewéhlte Zahl darstellen sollen und nicht
die Gewichtsersparnis eines luftgekiihlten Motors gegeniiber einem wassergekiihlten.
Er tut mir also unrecht, wenn er sagt, ich gébe diese Ersparnis zu niedrig an, wenn
ich auch auf der andern Seite finde, da3 er diese Ersparnis sehr reichlich in Rech-
nung setzt.

Sodann muf} ich aber feststellen, daBl es mir nicht erinnerlich ist, an irgend-
einer Stelle gesagt oder geschrieben zu haben, dafl die wassergekiihlten Motoren
zur Aufrechterhaltung des Betriebes nur Wasser noétig hitten. Ich wiiite wirklich
nicht, wie ich zu einer solchen Behauptung kime.




Ein Apparat zur Untersuchung der Windstruktur
(Anemoklinograph) der Siemens & Halske-A. G.

Von

H. Gerdien-Berlin.

Das Studium der Luftstromungen in der Atmosphére war bis vor kurzem an
den meisten Beobachtungsstationen auf die Messung und Registrierung der Wind-
geschwindigkeit und Windrichtung beschrinkt. Man legte bei diesen Unter-
suchungen den Hauptwert darauf, sich einen allgemeinen Uberblick zu verschaffen
iiber den raumlichen und zeitlichen Verlauf dieses Elements. Den Bediirfnissen
dieses Beobachtungsdienstes, dessen Resultate zu Mittelwerten iiber groBere
Zeitraume verarbeitet wurden, geniigte das {iibliche Instrumentarium. Dieses
wurde auch den Anforderungen der Aerologie angepalt, als es galt, Wind-
geschwindigkeiten in der freien Atmosphére mittels Drachen und Fesselballon
zu messen. Erst durch die Methode der Pilotballons wurde die ndhere Untersuchung
der Windstruktur in der freien Atmosphire ermoglicht; durch die Aufnahme der
Flugbabn eines Pilotballons sind wir in der Lage, den Windvektor nach Grofe
und Richtung festzulegen. Die Methode versagt jedoch naturgemaB, wenn es sich
um die spezielle Aufgabe handelt, die Windstruktur in der N&dhe des Bodens
zu messen und — was als Grundlage eines eingehenden Studiums unbedingt gefor-
dert werden mufl — zu registrieren.

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, ein hierfiir geeignetes Instrument zu schaffen,
doch sind die darauf gerichteten Bemiihungen, soweit mir bekannt ist, nicht iiber
das Versuchsstadium hinausgekommen. Ernstliche Anstrengungen erfolgten wohl
erst, als die Entwicklung der Flugtechnik gebieterisch dazu zwang, eine Losung
dieser Aufgabe zu finden. So ist auch dieses Instrument, welches ich heute die
Ehre habe Ihnen vorzufiihren, aus einem Bediirfnis der Praxis hervorgegangen.

In der Zeit, die dem Fliiggewerden des Siemens-Schuckert-Luftschiffes voran-
ging, entstand die Aufgabe, die Windverhaltnisse in der Nihe der drehbaren Halle
in Biesdorf, welche diesem Luftschiff als Hafen diente, zu untersuchen. Ich habe
auf Anregung des Herrn Geh. Reg.-Rat Dr. ing. Wilhelm v. Siemens diese
Aufgabe in Angriff genommen und sie gemeinsam mit Herrn Dr. Holm bearbeitet.

Die gebriuchlichen Instrumente zur Messung der Windgeschwindigkeit,
welche zumeist auf dem Prinzip des Schalenkreuz- oder Fliigel-Anemometers be-
ruhen, sind in der gegenwirtigen Form ungeeignet fiir Momentanmessungen und
diirften sich auch schwerlich so modifizieren lassen, daB sie eine hinreichend kleine
Einstellzeit erreichen, da sie von bewegten Teilen Gebrauch machen, die aus Riick-

5*
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sicht auf die Festigkeit nicht in erwiinschtem Grade masse- und tragheitsfrei her-
gestellt werden konnen.

Man mufBite also darauf ausgehen, die bewegten Teile wenigstens bei der Mes-
sung der Windgeschwindigkeit auf ein Minimum zu reduzieren. Dieses schien
erreichbar durch die Vereinigung von zwei MeQlprinzipien, die einzeln, wenn auch
nicht in der gegenwértigen Ausgestaltung, schon lingere Zeit bekannt sind.
Ich meine erstens das Prinzip der Staudruckmessung, welches besonders in den
Kreisen der Liiftungstechniker viel verwendet wird, bei welchem man die Messung
der Luftgeschwindigkeit auf die Messung des Staudrucks oder des kombinierten
Stau- und Saugdruckes an einem geeignet geformten, in den Luftstrom eingefithrten
Staukorper zuriickfiihrt.

Ich meine zweitens das weniger bekannte Prinzip, nach welchem man die Ge-
schwindigkeit eines Gasstromes aus der Kithlwirkung beurteilen kann, welche dieser
auf einen elektrisch geheizten Draht ausiibt, indem man die Anderung des elektri-
schen Widerstandes oder #hnlicher elektrischer Grofen zur Messung der Gas-
geschwindigkeit heranzieht. Durch die Verwendung des zweiten Prinzips wird
es insbesondere moglich, einer Anforderung zu geniigen, welche uns neben der
Erreichung einer kleinen Finstellzeit gestellt war: der Fernanzeige und Fernregi-
strierung.

Es ist vielleicht zweckmifBig, das Gesagte durch einen einfachen Versuch zu
veranschaulichen!). Wir haben hier einen diinnen Platindraht zwischen zwei
Klemmen ausgespannt und heizen ihn durch einen elektrischen Strom, der durch
zwei Leitungsdrahte einem Strommesser an der anderen Seite des Tisches zugefiihrt
wird; sobald wir hier in der N&he des Drahtes etwas Luftbewegung erzeugen,
zeigt das Strominstrument dort starke Schwankungen an, entsprechend den Luft-
stoBen, welche den Draht treffen. Bei jedem LuftstoB wird der Draht abgekiihlt,
sein elektrischer Widerstand sinkt entsprechend der niedrigeren Temperatur, und
die Stromstarke steigt entsprechend.

Wollte man daran gehen, diese Anordnung unmittelbar zu einer quantitativ
wirkenden MeBvorrichtung zu entwickeln, so wiirde man auf erhebliche Schwierig-
keiten stofBen. Erstens ist ein einfacher sehr diinner Draht, der ungeschiitzt der
Luftstrémung ausgesetzt wird, ein sehr leicht verletzbares Gebilde; er ist aber
auch fiir MeBzwecke wenig geeignet, da schon sehr kleine Luftgeschwindigkeiten
geniigen, ihn praktisch auf die Temperatur der Luft abzukiihlen — eine weitere
Zunahme der Geschwindigkeit also der Messung entgehen wiirde. Andererseits
ist die ganze Anordnung noch stark von der Lufttemperatur selbst abhéngig, da
ja der Widerstand des Drahtes und damit die ganze Skala des Instrumentes von der
Lufttemperatur abhéngt.

Diese und andere Schwierigkeiten sind bei dem vorliegenden Instrument durch
folgende Mafnahmen tiberwunden:

Der Hitzdraht wird nicht unmittelbar der zu messenden Luftstromung aus-
gesetzt; er befindet sich vielmehr innerhalb eines geschlossenen Metallgeh&uses.
Es wird ferner nicht mehr die Kiihlwirkung auf einen einzigen Draht ausgeiibt,

1) Siehe Anmerkungen und Bilder Seite 74.
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sondern es werden innerhalb des gleichen Gehduses zwei Hitzdrahtsysteme?) - in
vollkommenster Symmetrie angeordnet, von denen das eine zun#chst vom Luft-
strom getroffene stérker gekiihlt wird als das zweite, dahinterliegende; nur die
Differenz der Widerstandsénderungen beider Systeme gelangt zur Messung.
Durch diese Differentialschaltung wird ein wesentlicher Teil des Temperaturein-
flusses beseitigt. Der Rest des Temperatureinflusses wird durch eine besondere
Kompensation, auf welche wir noch zuriickkommen werden, unschidlich gemacht.

Der angedeutete Hitzdrahtapparat ist nun mit dem Staudruckgerit in folgender
Weise kombiniert.

Von der Vorder- und Riickseite des Staugerites?) fithren Rohren zu dem
MetallgehZuse des Hitzdrahtapparates, derart, dal unter der Stau- und Saug-
wirkung des Windes ein schwacher Luftstrom durch den Apparat mit den in seinem
Innern ausgespannten Hitzdrahtsystemen getrieben wird. Dieser Luftstrom ist
durch eine in das Rohrensystem eingebaute Drosselvorrichtung selbst fiir die
groften vorkommenden Windstérken auf wenige Kubikzentimeter in der Sekunde
abgedrosselt. Seine Geschwindigkeit ist innerhalb des hier benutzten Bereiches
dem Staudrucke proportional. Da dieser mit dem Quadrat der Windgeschwindig-
keit wichst, ergibt sich ein einfacher Zusammenhang fiir die Luftgeschwindigkeit
auBlerhalb und innerhalb des Apparates. Nennen wir die erstere G, die letztere v,
80 ist G2 = konst. v. Die Konstante ist aufler von der Form des Staugerites
von dem durch die Drosselvorrichtung einstellbaren Stromungswiderstand des
Rohrensystems abhéngig.

Wir haben also gewissermallen statt der gebrduchlichen statischen Stau-
druckmessung mit Staukérper und Manometer eine dynamische Staudruck-
messung mit Staukérper und Hitzdrahtapparat.

Um die Leistungsfahigkeit des Apparates genauer zu beschreiben, miissen
wir jetzt etwas niher auf die konstruktiven Einzelheiten eingehen.

Als Staugerit benutzen wir auf Grund ausgedehnter Versuche eine Stauscheibe
mit verhiltnismaBig hohem Rande, bei welcher die Mefrohren beiderseits symme-
trisch verlegt sind und ihre Offnungen gegen die Stauscheibe kehren. Diese An-
ordnung?) hat den Vorzug, daB sie bis zu Winkelabweichungen von- 25° der Wind-
richtung gegen die Scheibennormale nur etwa 1 9, Abweichung der gemessenen
Windgeschwindigkeit von dem richtigen Wert ergibt. Es wird also durch eine recht
mangelhafte Einstellung der Stauscheibe auf die Windrichtung nur ein unmerk-
licher Fehler in der Geschwindigkeitsmessung verursacht. Von der Stauscheibe?®)
fithren die AnschluBrohren zunichst vertikal nach oben, um ein Eindringen von
Niederschldgen zu verhindern. Sie laufen dann zu dem eigentlichen Hitzdraht-
apparat, der hier unter einem doppelten Strahlungsschutz aus blankem Nickelblech
untergebracht ist. Der Eintritt und Austritt des Luftstromes in den Apparat er-
folgt durch Diisen, welche eine homogene Geschwindigkeitsverteilung in seinem
Innern gewihrleisten. In der Eintrittsdiise ist die erwahnte Drosselvorrichtung
untergebracht.

Im Innern des Apparates®), der einen schmalen rechteckigen Querschnitt fiir
den Durchtritt des Luftstromes freildlt, sind die Hitzdrahtsysteme ausgespannt.
Sie bestehen aus 0,04 mm dickem Platindraht, der in Zickzackwindungen zwischen
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federnden Haltern ausgespannt ist. Die Drahtwindungen bleiben infolge ihrer
federnden Befestigung stets unbeeinflut von den durch Temperaturschwankungen
bedingten Lingensnderungen genau in der Symmetrieebene des Apparates, wo-
durch es allein moglich wird, an den durch den Heizstrom um rund 50° iiber die
Lufttemperatur erwarmten Drahten Prazisionsmessungen des Widerstandes vor-
zunehmen.

Die beiden Hitzdrahtsysteme sind mit zwei gleichen unverénderlichen Wider -
stinden zu einer Wheatstoneschen?) Briickenschaltung vereinigt; das Briicken-
galvanometer wird, nachdem die Briicke abgeglichen ist, unmittelbar in Wind-
geschwindigkeiten geeicht.

Eine solche Eichkurve zeigt das folgende Bild?).

Durch das Zusammenwirken des fiir den Zusammenhang der Windgeschwin-
digkeit mit dem Staudruck geltenden quadratischen Gesetzes und der tiir die
Stromungsgeschwindigkeit im Apparat und den Ausschlag des Briickeninstrumentes
geltenden Beziehung®), auf welche hier nicht niher eingegangen werden kann,
wird eine Eichkurve erhalten, welche fiir ein erhebliches Stiick der Skala angen&hert
Proportionalitdt der Ausschlagsinderung mit der Windgeschwindigkeitsanderung
ergibt.

Das Briickeninstrument dient zugleich nach Umlegen eines Schalthebels
zur Kontrolle des Heizstromes, der normalerweise etwa 1/10 Ampere betragt.

Der Apparat ist an sich, wie wir schon sahen, temperaturabhingig1?). Der Einflu83
der Temperatur riihrt her teils von der Anderung der Dichte der Luft mit der Tem-
peratur, wodurch der Staudruck fiir eine bestimmte Geschwindigkeit von der Tem-
peratur abhéngigwird. Andererseits sind auch der Strémungswiderstand der Luft in
dem Rohrensystem und der elektrische Teil der Vorrichtung temperaturabhingig.
Alle diese Einwirkungen der Temperatur haben wir durch eine besondere Kompen-
sation beseitigt, welche mit der schon mehrfach erwdhnten Drosselvorrichtung ver-
einigt ist. Diese besteht aus einer ebenen Ventilplatte?), die in kleinem Abstande iiber
der Ventiloffnung in einer ebenen Grundplatte gehalten wird. Die Dimensicnen
sind so gewahlt, dafl der Widerstand, den das ganze Rohrensystem mit dem Hitz-
drahtapparat dem Durchtritt der Luft entgegensetzt, klein ist gegen den Wider-
stand des Drosselventils. Es sind also auch Anderungen des Widerstandes in
dem Rohrensystem, die durch Staubablagerung verursacht werden, unschédlich,
solange der Widerstand der Drosselvorrichtung unverdndert bleibt. Letztere
ist nun durch ihre Konstruktion, welche gerade an den Stellen hochsten Wider-
standes auch die hochsten Geschwindigkeiten zustande kommen laBt, vor dem
Verschmutzen'?) geschiitzt und kann iibrigens leicht kontrolliert werden. Zum
Zwecke der Temperatur-Kompensation ist nun die Ventilplatte mit einem Bimetall-
System verbunden, welches den Abstand der Ventilplatte von der Grundplatte
genau so reguliert, da der EinfluB der Temperatur auf die Geschwindigkeits-
messung herausfallt.

Wir miissen nun noch auf die Genauigkeit der Messung und die Einstellzeit
des Apparates eingehen. Der elektrische Teil der Vorrichtung wiirde eine sehr
hohe Meflgenauigkeit zulassen; die bekannten Schwierigkeiten, welche mit der
Eichung eines Staugerates verkniipft sind, legen den Genauigkeitsgrad der Eichung
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auf etwa 19/ fest. Das bezieht sich natiirlich auf die Bestimmung der Apparat-
konstanten, wiahrend die Ablesung des Instruments mit einer noch etwas héheren
Genauigkeit moglich ist.

Die erreichte Mefgenauigkeit ist jedoch weitaus geniigend, wie sofort ein-
leuchtet, wenn man den Charakter der zu messenden Grofen beriicksichtigt; bei
den schnellen Anderungen, denen die Windgeschwindigkeit unterliegt, ist eine
hohere Genauigkeit vorldufig gar nicht erwiinscht. Es mufl vielmehr Wert darauf
gelegt werden, daB das Instrument fihig ist, mit seiner Anzeige schnellen Ande-
rungen der Geschwindigkeit zu folgen.

Dieser Anforderung wird in der Tat in weitgehender Weise geniigt. Das
thermische Gleichgewicht zwischen den Hitzdrihten und der stromenden Luft
stellt sich, wie besondere Versuche gezeigt haben, innerhalb einer Zeit her, die
von der Grofenordnung /;,, Sekunde ist. Diese Zeit wiirde als Einstellzeit des
Apparates in Betracht kommen, wenn wir es mit einem einzigen, senkrecht zum
Luftstrom ausgespannten Drahte zu tun hétten; tatsdchlich sind in dem Apparat
aus technischen Griinden eine ganze Reihe von Drahten in Zickzackwindungen
ausgespannt, so daB eine etwas langere Zeit verstreicht, bis sich die beiden Draht-
systeme mit der stromenden Luft in thermisches Gleichgewicht gesetzt haben.
Diese Zeit13) betragt immerhin bei mittleren Windstérken nur einige Zehntel
Sekunde. Zu dieser Einstellzeit des Hitzdrahtapparates kommt noch hinzu die-
jenige des MefBinstruments.. Benutzt man die hier aufgestellten Zeigerinstrumente
zur Ablesung, so betrigt die Einstellzeit etwa 1 Sekunde, werden jedoch fiir die
Zwecke der Registrierung die bekannten Oszillographen-MeBschleifen verwendet,
s0 kommt praktisch nur die Einstellzeit des Hitzdrahtapparates in Betracht, da
diejenige der hier benutzten MeBschleifen etwa /5, Sekunde betragt.

Ehe wir weiter auf diese Registriervorrichtung eingehen, wollen wir noch
eipe andere Kombination des Hitzdrahtapparates mit einem Staugerét besprechen,
durch welche die Messung der Windneigung und damit der Vertikal-Komponente
der Luftbewegung ermdglicht wird.

Wir hatten uns schon zu Beginn unserer Untersuchungen dieses Problem
gestellt, da gerade die Vertikal-Bewegungen in der Nachbarschaft des Biesdorfer
Luftschiffhafens von besonderem Interesse sein muten. Man kann eine einfache
und im allgemeinen wohl einwandfreie Losung finden, wenn man das bei der
Messung der Windgeschwindigkeit benutzte Prinzip sinngemaf modifiziert. Man
braucht nur statt der gegen Winkelabweichungen der Windrichtung von der Stau-
scheibennormalen moglichst unempfindlichen Form der Stauscheibe eine solche
zu suchen, die gerade eine moglichst groBe Empfindlichkeit gegen Winkelab-
weichungen zeigt. Man erhilt eine auch anderen praktischen Anforderungen
geniigende Form, wenn man einen Staukorper verwendet, der gegen die Hori-
zontalebene vollkommen symmetrisch gestaltet und.in seinem Vertikalschnitt
shnlich dem Lingsschnitt durch ein Parsevalluftschiff geformt ist.

Versieht man diesen Korper nahe vor der Stelle maximaler Dicke mit Off-
nungen, von welchen wieder Rohrleitungen zu einem Hitzdrahtapparat fiihren,
s0 erhilt man ein Instrument, das nur Ausschlige zeigt, sobald die Windrichtung
von der Horizontalen abweicht. Die Ausschlige sind allerdings nicht allein von
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der Windneigung, sondern auch von der Windgeschwindigkeit selbst abhingig.
Man braucht aber nur mit dem zuerst beschriebenen Apparat gleichzeitig die
Windegschwindigkeit zu messen, um dann aus einer Tabelle mit zwei Eingiingen
oder einer Kurvenschar!t), wie sie dieses Diagramm zeigt, die Windneigung und
damit die Vertikalkomponente der Windgeschwindigkeit zu entnehmen.

Um solche Messungen vorzunehmen, haben wir hier bei unserem ,,Anemoklino-
graphen‘‘1%) 2 Hitzdrahtapparate unter gemeinsamem Strahlungsschutz um eine
vertikale Achse drehbar so eingebaut, daB sie durch diese Windfahne stets auf
die Windrichtung eingestellt werden. Der eine Apparat ist mit dieser Stauscheibe
zur Messung der Windgeschwindigkeit, der andere mit diesem fiir Neigungen
empfindlichen Staukérper verbunden. Diese beiden Apparate sind durch dreh-
bare Schleifringe und feststehende Schleifstiicke elektrisch mit 6 Adern eines
Kabels verbunden, welches zu diesen beiden Ableseinstrumentenl®) fiihrt. Die
Zeiger dieser Instrumente lassen sich gleichzeitig durch Druck auf einen Knopf
festhalten, wodurch gleichzeitige Ablesungen erhalten werden.

Der Apparat ist ferner mit einer einfachen Vorrichtung ausgestattet, welche
die Windrichtung auf elektrischem Wege kontinuierlich an der Skala dieses dritten
Instrumentes anzeigtl7).

~Wir haben also in dem ,,Anemoklinographen* ein Instrument, welches
die Momentanwerte der Windgeschwindigkeit, Windneigung und
Windrichtung, also alle 3 Komponenten des Windvektors durch Fernanzeige
zu messen gestattet.

Bei der schnellen zeitlichen Veranderlichkeit dieses Vektors konnen natur-
geméal Beobachtungen mittels Augenablesung nur ein unvollkommenes Bild
der zu beobachtenden Vorginge liefern. Wir haben daher schon vor 3 Jahren
auf Grund der in Biesdorf gesammelten Erfahrungen eine photographische Re-
gistriervorrichtung!®) benutzt, von der wir hier ein inzwischen wesentlich ver-
bessertes Exemplar sehen

Statt der Ableseinstrumente mit Zeiger werden drei Oszillographenschleifen.
als Strominstrumente benutzt, deren Ausschlage in bekannter Weise mittels von einer
kleinen Glithlampe beleuchteten Spiegelchens auf einem gleichméBig fortbewegten
Streifen photographischen Papieres aufgeschrieben werden Der Registrierapparat
kann in bequemster Weise gegen die Ableseinstrumente ausgewechselt werden,
so daB es jederzeit moglich ist, besonders interessante Windstruktur-Anderungen
dauernd festzuhalten. Die Papiergeschwindigkeit kann zwischen 2 mm/Sek.
und dem 5 fachen Wert eingestellt werden. Es ist auch eine Signalanlage vorge-
sehen, welche es ermdglicht, von einem entfernten Standorte aus eine Zeitmarke
an allen drei Kurven gleichzeitig anzubringen. In dem Registrierapparat kénnen
Papierstreifen bis zu 100 m Lange verwendet werden. Das belichtete Papier lauft
in einen lichtdichten Kasten hinein, kann nach Ablauf eines beliebig langen Stiickes
abgeschnitten und sofort entwickelt und fixiert werden.

Einige Kurven, die den Verlauf der Windgeschwindigkeit, -neigung und -richtung
darstellen, zeigt das n#chste Bild; sie sind mittels eines Apparates aufgenommen,
der jetzt im Konigl. Aeronautischen Observatorium Lindenberg des Herrn Geh.
Rat ABmann aufgestellt ist.
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Ich mochte zum SchluB noch den Anemoklinographen in einem kiinstlichen
Winde vorfithren. Wir haben hier ein Geblidse aufgestellt, welches einen Luft-
strahl gegen den Apparat schleudert. Hinter dem Geblése ist eine Richtvorrichtung
eingeschaltet, welche es ermdglicht, den Luftstrahl nach oben und unten zu neigen.
Sie sehen, wie insbesondere das an den neigungsempfindlichen Staukérper an-
geschlossene MeBinstrument auch bei schnellen Anderungen im Luftstrahl gut
folgt. Wenn ich jetzt kiinstliche Anderungen der Windgeschwindigkeit erzeuge,
so zeigt auch das andere Instrument starke Schwankungen. Ich drehe jetzt den
Apparat um die vertikale Achse, und Sie sehen nun die entsprechenden Ausschlige
an dem Windrichtungsanzeiger.

Ich darf wohl schlieflich noch kurz eingehen auf einige Resultate, die wir
mit dem Anemoklinographen bisher erhalten haben.

Wir haben im Jahre 1910 auf dem ebenen Felde, welches die Biesdorfer Halle
umgibt, mit 3 auf 12 m hohen Masten befestigten Apparaten beobachtet, von
denen 2 nur die Windgeschwindigkeit, einer die Windgeschwindigkeit und Wind-
neigung anzeigte. Die Masten waren transportabel, und es wurde mittels auf dem
Felde ausgelegter Kabel von bis zu 150 m Linge Abstand und Orientierung der
Masten gegen die Windrichtung veréndert.

Es zeigten sich schon in 12 m Hohe iiber dem ebenen Boden sehr merkliche
Vertikalkomponenten der Windgeschwindigkeit.

Diese waren relativ groBer an heiteren Tagen mit geringerer als an Tagen
mit groBer mittlerer Windgeschwindigkeit. Wir konnten ferner durch Verklei-
nerung des Abstandes zweier Masten bis auf 5 m gelegentlich Wogenbildung mit
Wellenlsingen bis herab zu etwa 10 m nachweisen. Diese Beobachtungen er-
streckten sich aus #uBeren Griinden nur iiber kurze Zeit.

Weit ausgedehntere Beobachtungsreihen hat seither Herr Geh. Rat ABmann
an einem Anemoklinographen gesammelt, der seit Ende des vorigen Jahres im
Aeronautischen Observatorium zu Lindenberg aufgestellt ist. Es ist mir eine
angenehme Pflicht, Herrn Geh. Rat ABmann fiir mancherlei Anregungen zur
weiteren Durchbildung unseres Apparates an dieser Stelle zu danken.

Ich schlieBe mit dem Wunsche, daB der Anemoklinograph, dessen konstruktive
Durchbildung jetzt wohl zu einem gewissen Abschlufl gelangt ist, nun auch in den
Hinden der Flugtechniker bald wertvolles Beobachtungsmaterial liefern mochte.
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Figuren und Anmerkungen.

1) In der Figur ist die Stromquelle mit - B, der Hitzdraht mit D und der Strom-
messer mit A bezeichnet.

%) Fiir eine prézise Messung ist es unerldBlich, daf die Temperaturinderungen unter-
worfenen Teile in sehr vollkommener Weise ihre Lage gegeneinander und gegeniiber den Kanal-
warden beibehalten; im Interesse einer prézisen Momentan-Einstellung des MeBinstruments
miissen alle diese Teile mdglichst geringe Wirmekapazitdt haben und diirfen an keiner Stelle
in merklichem Wéarmeaustausch mit schlechten Warmeleitern stehen.

?) In der Figur ist S die Stauscheibe, welche durch Rohrleitungen mit den Kammern V;
und V, verbunden ist; zwischen diesen sitzt der Hitzdrahtapparat. V; enthélt die Drossel-
vorrichtung.

4) Die Anderungen, die der Staudruck und der Saugdruck allein bei Winkelabweichungen
erleiden, sind recht betréchtlich, in der Differenz beider, welche hier fiir die Messung in
Betracht kommt, gleichen sich die Anderungen fast vollstéindig aus bis zu etwa 25° Winkel-
abweichung.

%) Wie aus der Figur ersichtlich ist, sind die AnschluBrohren, welche den Hitzdraht-
apparat mit der Stauscheibe verbinden, mit relativ weitem Querschnitt ausgestattet. Der
in die Drosselvorrichtung verlegte Stromungswiderstand betrigt mindestens das 10 fache
des Widerstandes, der in dem ganzen ibrigen System vorhanden ist.
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Fig. 3 (zu Anm. 5).
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) In der Figur bezeichnen w, und w, die Hitzdrahtzweige, wy und w, die durch einen
Schleifdraht S verbundenen konstanten Zweige, B die Stromquelle, w einen Regulierwider-
stand, G das Briickengalvanometer.

8) Die ausgezogene Kurve der Figur zeigt den Zusammenhang zwischen Windgeschwindig-
keit und Ausschlag des Galvanometers, die gestrichelte denjenigen zwischen der Druck-
differenz an der Stauscheibe und dem Ausschlag des Galvanometers.

9) Bei kleinen Geschwindigkeiten wird zuniichst nur der erste Hitzdrahtzweig merklich
gekiihlt; bei groBeren Geschwindigkeiten zeigt auch der zweite Zweig mehr und mehr Wider-
standsabnahme. Der Ausschlag des Galvanometers ist nun der Differenz beider Widerstéinde
proportional, welche sich bei einer
gewissen Geschwindigkeit einem
Maximum annidhert, um dann bei
sehr groBen Geschwindigkeiten bis
auf Null abzunehmen.

Das zur Verwendung gelangende MeBbereich liegt stets unterhalb des Maximums; durch
die mit wachsender Geschwindigkeit bei Anniherung an das Maximum etwas abnehmende
Empfindlichkeit der elektrischen Anordnung la8t sich fiir ein gewisses Bereich der Skala
der quadratische Anstieg der Stauscheiben-Empfindlichkeit kompensieren.

10) Dje Abhiingigkeit betréigt fiir den unkompensierten Apparat etwa — 1,5 % /Grad
Celsius; durch die Kompensation wird sie fiir fast die ganze Skala unter 0,1 %/Grad Celsius

herabgedriickt, und zwar besteht eine gute Kom-
pensation innerhalb eines Temperaturbereichs von
etwa 40° Celsius. Die Druckabhéngigkeit des
Apparates ist nicht kompensiert. Beobachtet
man bei dem Barometerstand B, so ist die Wind-
angabe mit 760/B zu multiplizieren.

11) Die Einzelheiten der Konstruktion sind
in Figur 11 schematisch dargestellt.

Ein auBen schwach konisch abgedrehtes
und nach Art eines Hahnkiikens in die Ver-
teilungskammer V, (Fig. 3) dicht eingeschliffenes
Gehduse enthilt den ganzen Mechanismus und, ist

mit einer (in der Fig. 11° weggelassenen) Eintrittséffnung fiir den Gasstrom versehen; der
Austritt des Gases erfolgt durch eine Offnung O in der Grundplatte G des Ventils.

Das Gas muB von hier aus radial zwischen der Grundplatte und der dariiber schwe-
benden ebenen, kreisrunden Ventilplatte P hindurchstrémen, um dann in die Diise einzu-
treten. Die Ventilplatte wird durch die Feder C von der Grundplatte abgezogen, wihrend
sie auf der anderen Seite durch den Stift, welcher das Loch in der Grundplatte zentrisch durch-
setzt, mit dem temperaturempfindlichen Element verbunden ist. Letzteres besteht aus dem



Ein Apparat zur Untersuchung der Windstruktur (Anemoklinograph). 77

diinnen Metallband B und dem starken Nickelstahlbalken N von Uférmigem Querschnitt;
das Band ist in der in Fig. 11 ersichtlichen Weise an beiden Enden mit dem Nickelstahlbalken
verschraubt und wird durch den in seiner Mitte mit entsprechender Verschraubung angreifen-
den Stift D gespannt. Der in der
Mitte an dem Balken M befestigte
Nickelstahlbalken istmittels der beiden
Justierschrauben J, und J, in seinem
Abstand von der Grundplatte G ein-
stellbar.
Bei steigender Temperatur dehnt
sich das Metallband B stirker aus
als der Nickelstahlbalken N, es folgt
also die Ventilplatte P dem Zuge der
Feder C und entfernt sich von der
Grundplatte, wodurch der Luftwider-
stand des Ventils verkleinert wird.
Bei sinkender Temperatur zieht das
sich zusammenziehende Metallband
die Ventilplatte wieder niher an die
Grundplatte heran.
Der Abstand, den die Ventil-
platte von der Grundplatte bei einer
bestimmten Temperatur haben soll
— wodurch Empfindlichkeit und
MeBbereich des Apparates festgelegt
werden — ist mittels der Justier-
schrauben J; und J, einstellbar, der
Temperaturgang der Ventilbewegung
wird durch die Linge und den Durchhang des Metallbandes bestimmt. Die Krifte, welche
von der Feder und dem Bimetall- Mechanismus auf die Ventilplatte ausgeiibt werden, sind

Fig. 9 (zu Anm. 16).

so grofl gewshlt, da3 die Druckkrifte der Luftbewegung sowie auch m#Bige Erschiitterungen
des Apparates die Lage der Ventilplatte nicht in storender Weise beeinflussen.

12) Ventilsitz und Ventilplatte sind hochglanz-vernickelt, so daf man nach Heraus-
ziehen der Kompensation jedes Staubkornchen, das sich etwa zwischen den Platten abge-
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setzt hat, beim Visieren gegen einen hellen Hintergrund leicht erkennen kann. Tatsichlich
sind nach monatelangem Betrieb oft nur einige Kornchen vorhanden, die iibrigens den Wider-
stand des Ventils nur um unmeBbare Betrige &ndern.

Fig. 10 (zu Anm. 17).

13) Diese Zeit ist angenshert gleich
derjenigen, welche der Luftstrom im Hitz-
drahtapparat braucht, um dessen halbe
Linge zu passieren.

14) Die Fig. 14 zeigt die nach m/sec.
in Windgeschwindigkeit bezeichneten Kurven
von 2 zu 2 m/sec.); die Ordinaten sind die
Ausschlidge des an den neigungsempfindlichen
Staukorper angeschlossenen MeBinstruments,
die Abszissen geben die gesuchte Wind-
neigung an.

13) Vergl. Figur 5.

16) Die beiden MeBinstrumente sind
in ein gemeinsames Gehéuse eingebaut,
welches zugleich die Briickenwidersténde,
Regulierwiderstinde und Schalter enthlt.

17) Fig. 17 zeigt dieses Instrument, das
ebenfalls mitden erforderlichen Schaltern usw.
ausgeriistet ist. Die im Fuf} des Anemoklino-
graphen eingebaute Vorrichtung zur Rich-

tungsanzeige besteht aus einem stromdurchflossenen Widerstandsring, auf welchem ein mit der

Windfahne drehbarer Kontaktarm schleift.

Die von diesem abgegriffene Spannung wird an

dem Voltmeter angezeigt, dessen Skala mit Windrichtungsangaben versehen ist.

Fig. 11 (zu Anm. 18).

%) Die Figur zeigt den photographischen Registrierapparat und den getrennt davon
aufgestellten Elektromagneten, der die Oszillographen-MeBschleifen enthilt.
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Diskussion.

Professor Grosse-Bremen :

Der neue Gerdiensche Windmesser bildet ohne Frage eine wertvolle Be-
reicherung des wissenschaftlichen Instrumentariums, soweit es zur Windmessung
dient. Auf dem Newtonschen Abkiihlungsgesetz, daB der Logarithmus der
Temperaturerh6hung iiber die Umgebung der Dauer der Abkiihlung pro-
portional ist, beruht folgendes einfache Verfahren der Windmessung, zu
dem nur ein in Zehntelgrade geteilter Thermometertyp und eine Se-
kundenuhr erforderlich sind. Bestimmt man die Zeit, innerhalb deren ein
iiber die Umgebung (durch die Wirme der Hand) um 10° erwérmtes Thermometer
seinen halben Temperaturiiberschul abgibt, zunéchst in ruhiger Luft, sodann im
Winde, so wird diese Halbierungszeit im letzten Falle kiirzer sein, und die Wind-
geschwindigkeit ist eine Funktion dieses Zeitunterschiedes. Ich habe festgestellt,
daB besonders bei kleineren und mittleren Windgeschwindigkeiten diese sich nach
dem geschilderten Verfahren, das nur sehr wenig Zeit erfordert, ganz gut messen
lassen. Ob das Verfahren auBler fiir klimatologisch-hygienische Zwecke auch fiir
die Zwecke der Lufttechnik Bedeutung erhalten wird, vermag ich heute noch nicht
zu sagen, da meine Versuche noch nicht abgeschlossen sind.

Professor Dr. von Karman-Aachen:

berichtet iiber Vorversuche, die in Aachen vorgenommen worden sind,
die Hitzdrahtmethode zur Geschwindigkeitsmessung in dem kiinstlichen Wind-
strom anzuwenden. Besonders vorteilhaft sei es, daf man durch diese Methode
nicht GroBen miBlt, die dem Quadrat der Geschwindigkeit proportional sind, son-
dern der Quadratwurzel derselben; durch Vergleich der Mittelwerte, die man
nach den iiblichen Methoden (Pitotrohr, Stauscheibe) ermittelt, und der Mittel-
werte der Hitzdrahtmessungen kénnte man sogar auf die GréBe der Schwankungen
(Turbulenz) schlief3en.

Professor Dr. Bendemann-Adlershof:

Im Anschlufl an die Mitteilungen von Dr. Gerdien méchte ich kurz auf ein
ganz anderes Verfahren zur Beobachtung des Windes hinweisen, das zwar nicht auf
exakte Messung der momentanen Luftbewegungskomponenten ausgeht, das aber
ein sehr anschauliches Bild des Bewegungszustandes geben kann, und das ferner
den groBlen Vorteil bietet, die Luft in grofleren Hohen vom Erdboden aus beob-
achten zu kénnen, ohne dall MeBinstrumente hinaufgetragen werden miissen.

Die Artilleriegeschosse zeigen am Rauch ihrer Sprengwolken sehr deutlich
den Bewegungszustand der Luft in groBen Entfernungen, welche man durch die
Zeitziinder sehr genau bestimmen kann. Wiirde man senkrecht nach oben schie3en,
so lieBe sich die Hohe ebenso genau bestimmen. Denken wir uns nun eine Kette
solcher Sprengwolken mit genau bestimmten zeitlichen Abstéinden, z. B. von je
1 Sekunde, in 500 oder 1000 m Hohe erzeugt und das entstehende Bild photo-
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graphisch festgehalten, so haben wir eine geradezu ideale Moglichkeit, die Wind-
richtung und die Geschwindigkeit (aus dem linearen Abstand der einzelnen Wolken)
mit ihren Schwankungen festzustellen. Aus der Schnelligkeit, mit der sich die
Wolken zerteilen, werden wir aber auch ein MaB fiir die Turbulenz erhalten
kénnen.

Es scheint nicht allzu schwierig, ungefahrliche Rauchgeschosse mit prizisen
Zeitziindern herzustellen und sie in geniigende Hohen zu schieBlen. Zunéchst
wollen wir aber in der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt ein dem Ma-
schinentechniker néherliegendes Verfahren erproben, um die Rauchwolken in
die Hohe zu bringen, mit dem man allerdings schwerlich auf groBe Hohen kommen
kann: der Rauch soll in Form von Wirbelringen durch eine maschinell getriebene
Vorrichtung ausgesandt werden, welche der bekannten Trommel nachgebildet ist,
die man aus den physikalischen Hoérsdlen kennt. Ich hoffe, bei einer spiteren
Tagung einiges iiber den Erfolg dieser Versuche mitteilen zu konnen.

Dr. Gerdien-Berlin:

Ich méchte zundchst dem ersten Herrn Diskussionsredner antworten. Nach
seinen Ausfiithrungen koénnte es den Anschein haben, als ob die von ihm
angegebene Methode anndhernd dasselbe leiste wie der Anemoklinograph: das
kann natiirlich nicht der Fall sein, da es sich bei diesem um eine Messung
und Registrierung der Momentanwerte handelt. Er meint, der Apparat
sei zu kompliziert. Das ist doch nur von einem relativen Standpunkt aus ver-
sténdlich! Anderen ist der Apparat vielleicht nicht zu kompliziert in Anbetracht
dessen, was er leistet — er ist vielleicht kompliziert fiir denjenigen, der ihn her-
stellt, keineswegs aber fiir denjenigen, der ihn besitzt. Man darf ihn doch auch
wohl nicht mit Vorrichtungen vergleichen, die zwar einfacher sind, aber auch nicht
entfernt das leisten, was er leistet! Man darf sich, glaube ich, iiberhaupt in der
fortschreitenden modernen Technik nicht auf den Standpunkt stellen: eine Sache
ist mir zu kompliziert, sonst diirfte man auch keinen modernen Flugapparat benutzen !

Was die Ausfiihrungen des Herrn von K4drm4n anlangt, die mich sehr inter-
essiert haben, haben wir natiirlich auch zuerst allerhand ganz einfache Hitzdraht-
systeme probiert, ehe wir zu dem jetzigen iibergingen; man kann das natiirlich
alles sehr schon im Laboratorium machen, z. B. einen Draht auf 500° iiber die
Lufttemperatur erhitzen und seinen Widerstand messen ; fiir einen dauernd brauch-
baren Apparat ist das aber nicht mdglich, da darf man nicht iiber 100° C mit der
Temperatur des Drahtes gehen, weil sonst Staubverbrennung eintritt, die auf die
Dauer den Draht zerstort.

Zu dem, was Herr Prof. Bendemann ausfithrte, mochte ich sagen, daB
es natiirlich sehr erfreulich wire, wenn wir durch seine Methode einen Ersatz fiir
die immerhin etwas kostspieligen Pilotballone erhalten wiirden, die uns einen
Uberblick iiber die Windstruktur in der Atmosphire verschafft — wir hatten
uns ja hier nur das sehr viel bescheidenere Ziel gesteckt, die Windstruktur in der
Néhe des Bodens zu messen.




Rechtsfragen der Luftfahrt.

Vortrag, gehalten in der Ordentlichen Mitgliederversammlung der Wissenschaft-
lichen Gesellschaft fiir Flugtechnik am 6. Juni 1913

vom

Geheimen Finanzrat Dr. Erythropel in Berlin.

Meine sehr verehrten Herren!

Der letzte der Fachvortriage, die den Gegenstand der heutigen Tagesordnung
bilden, soll Sie auf ein Gebiet fithren, das den meisten von Thnen, denen vielleicht
die physikalischen und technischen Seiten des Luftfahrwesens vertrauter sind,
etwas ferner liegen diirfte, das indes bei der enormen Entwicklung, welche Luft-
schiffahrt und Flugwesen in unseren Tagen genommen haben, von nicht minderer
Bedeutung ist, auf das Gebiet der mit der Luftfahrt verkniipften wichtigsten
Rechtsfragen.

Wer vor etwa fiinf Jahren noch iiber Rechtsfragen der Luftfahrt gesprochen
haben wiirde, wiirde den Gegenstand mit verhdltnismaBig wenigen Worten haben
abtun konnen. Solange der Mensch noch auBlerstande war, der im freien Luft-
raum schwebenden Gasblase Ziel und Richtung nach eigenem Willen zu geben,
solange der Motor noch nicht gefunden war, der den ikarischen Flug zu sonnigen
Hohen verwirklichen konnte, war zu Erdrterungen iiber die rechtliche Seite der
Luftfahrt wenig Anlafl gegeben. Die Frage des Ersatzes von Flurschaden
bei Landungen und die ehedem doch recht theoretische Frage, ob in und welcher Hohe
der Eigentiimer eines Grundstiicks sich das Durchfliegen des iiber seinem Grund-
stiick befindlichen Luftraums gefallen lassen miisse, waren so ziemlich die einzigen
luftfahrtrechtlichen Fragen, die die Juristenwelt damals beschéftigten. Das dnderte
sich mit einem Schlage, als durch die Vervollkommnung des Benzinmotors der
lenkbare Luftflug, der Traum so vieler hoffnungsfroher Jahrhunderte, zur Wirk-
lichkeit geworden war. Die Moglichkeit, Menschen und Sachen ohne Verbindung
mit dem Erdboden und unabhingig von allen festgezogenen Grenzen der Erd-
oberfliche in bestimmter Richtung fortbewegen zu koénnen und die damit ver-
kniipfte Gefahr nicht nur fiir die im Luftfahrzeug befindlichen Personen und
Gegenstidnde, sondern auch fiir die an der Luftfahrt selbst nicht beteiligten, auf der
Erde befindlichen Personen und Sachen schuf eine Reihe bisher unbekannter
Tatbestéinde, deren Beurteilung auch die Rechtswissenschaft vor eine Reihe ganz
neuer Aufgaben stellte. Innerhalb kurzer Zeit entstand eine umfangreiche Literatur,
die — zum Teil an tatsichliche Vorkommnisse ankniipfend — sich mit der Frage
beschiftigte, ob das bestehende Recht geniige, den Anforderungen der Luftfahrt
in allen Punkten gerecht zu werden; eine Literatur, die in ihrer Reichhaltigkeit
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zugleich ein Beweis dafiir ist, daBl gerade die Losung luftrechtlicher Fragen fiir
unsere Juristen etwas besonders Reizvolles haben muBl. Heute 1i8t sich bereits
von einem volligen System des Luftfahrtrechts reden, worin Luftstaats- und Luft-
hoheitsrecht, Luftprivat- und Luftstrafrecht, Luftverkehrs- und Luftzollrecht,
endlich auch Luftkriegsrecht in sich abgeschlossene Materien bilden. Eine systemati-
sche Zusammenstellung aller der den Luftverkehr beriithrenden rechtlichen Fragen
versuchte bereits im Jahre 1908 der Schweizer Meili in seiner Schrift ,,Das Luft-
schiff im internationalen Recht und Volkerrecht“. Thm folgten in #hnlich um-
fassender Weise in Frankreich Fauchille, in Deutschland Zitelmann und
Kohler. Das Ergebnis ihrer Untersuchungen und aller derer, die sich vor und
nach ihnen mit der Losung einzelner Fragen des Luftfahrtrechts beschiftigt haben,
lduft darauf hinaus, daBl zwar im groBen und ganzen bei Losung der auf-
geworfenen luftrechtlichen Fragen mit den bestehenden Normen des
geltenden Rechts ausgekommen werden kénne, dal indes in einzelnen
wichtigen Punkten das gegenwirtige Recht mit Riicksicht guf die Eigenartigkeit
des Luftfahrtwesens einer durchgreifenden Anderung bediirfe. Nur dariiber
gehen die Meinungen auseinander, ob es sich empfehlen mochte, die als notwendig
erkannte Fortbildung und Ergénzung des bestehenden Rechts der Rechtsprechung
allein zu iiberlassen, oder ob es schon jetzt notwendig sei, durch entsprechende
gesetzgeberische MaBnahmen eine Weiterbildung des Rechts vorzunehmen, durch
welche die bei der Luftfahrt entstehenden Interessenkonflikte, soweit sie durch
das bestehende Recht nicht in befriedigender Weise ausgeglichen sind, beseitigt
werden konnen.

In den grofien an dem Luftfahrtwesen besonders interessierten Staaten Europas
beschréinkte man sich inzwischen darauf, den Verkehr mit Luftfahrzeugen im
Interesse vor allem der Verkehrssicherheit und im Interesse der Landes-
verteidigung gewissen polizeilichen Bedingungen zu unterwerfen. Dies geschah
nicht im Wege des Gesetzes, sondern zunichst nur durch behérdlich eAnordnungen
administrativer Art. Frankreich erlie das Ministerialdekret iiber die Aviatik vom
November 1911, England hat eine Luftschiffsfahrtakte von 1911, auch in PreuBien
ist durch eine Verordnung des Ministers des Innern und des Ministers der offent-
lichen Arbeiten von 1911 der Verkehr mit Luftfahrzeugen polizeilich geregelt
worden. Die preuBlischen Bestimmungen beschrinken sich 1m wesentlichen darauf,
den Polizeiorganen gewisse Direktiven bei der Beurteilung von Luftfahrtsange-
legenheiten zu geben. Die Erteilung der Zeugnisse fiir Luftschiff- und Flugzeug-
fithrer liegt zurzeit noch in der Hand privater Vereine. Von einer polizeilichen
Priifung und Abnahme der Flugzeuge wird abgesehen. Es heiBt in der preuBischen
Verordnung: ,,Die in letzter Zeit sich hiufenden Ungliicksfille bei Flugversuchen
und Luftschiffahrten sowie die Zunahme der Flugwettbewerbe und solcher Luft-
schiffahrten, bei denen Fahrgiiste mitgenommen werden, lassen es ..... nicht
tunlich erscheinen, die reichsgesetzliche Regelung abzuwarten. Vielmehr werden
im Interesse der oOffentlichen Sicherheit schon jetzt gewisse MaBnahmen im Wege
der Einwirkung auf die Vereine sowie des Erlasses polizeilicher Anordnungen
vorzusehen sein. Hierbei kann freilich nicht unbeachtet bleiben, daf es sich um
eine Materie handelt, die einerseits wegen ihrer Neuheit und des Mangels an aus-



Rechtsfragen der Luftfahrt. 83

reichenden Erfahrungen besondere Schwierigkeiten bietet, andererseits auch zur
moglichsten Riicksichtnahme und Schonung der noch im Anfange stehenden Ent-
wicklung notigt, um weiteren Fortschritten auf dem neugewonnenen Gebiete
keine Hemmungen zu bereiten. ..... Nach Lage der Verhéltnisse wird es sich
empfehlen, von der Zusammenfassung der Anordnungen in eine mit Strafvors
schriften ausgestattete Polizeiverordnung im allgemeinen abzusehen und, soweit
nicht die Art der Anordnung den Erla einer Verordnung erfordert, zu versuchen,
ob nicht das Interesse der allgemeinen Sicherheit in ausreichender Weise durch
polizeiliche Verfiigungen an die in Betracht kommenden Vereine und an Einzel-
personen . ..... gewahrt werden kann.“

Sie sehen, meine Herren, daf es sich bei dieser Regelung des Luftverkehrs
nur um ein Provisorium handelt.

Es ist zweifellos richtig, dal bei dem gegenwirtigen Stande des Luftfahr-
wesens, wo von einem geregelten Personenverkehr noch nicht die Rede sein kann,
und wo das Fliegen im Ballon, Luftschiff oder Flugzeug im wesentlichen noch immer
sportlichen und milltdrischen Zwecken dient, an eine Luftgesetzgebung nur
mit der allergroBten Vorsicht herangetreten werden darf. Und doch wird sich
bei den grofen Umwilzungen, die der Luftverkehr auf allen Gebieten des wirt-
schaftlichen Lebens schon jetzt hervorgebracht hat und téglich neu hervorbringt,
kein zivilisierter Staat einer Regelung des Luftverkehrs im Wege des Ge-
setzes dauernd entziehen konnen. Die Kunst des Gesetzgebers wird nur darin
bestehen miissen, ein Gesetz zu schaffen, das auf der einen Seite der vorwirts
strebenden Luftschiff- und Flugzeugindustrie in ihrer gedeihlichen Fortentwicklung
nicht hinderlich ist, auf der anderen Seite aber mit der notigen Schérfe durchgreift,
um die erkennbar festgestellten Mingel des geltenden Rechts im Interesse derer
zu beseitigen, die wider ihren Willen von gewissen Einwirkungen des Luftverkehrs
betroffen werden und deshalb schutzbediirftig sind.

Wir werden also auch in Deutschland in absehbarer Zeit ein Luftverkehrs-
gesetz haben miissen. Wie Sie wissen, befindet sich ein solches ,,Reichsgesetz
iiber den Verkehr mit Luftfahrzeugen® in Vorbereitung. Der franzé-
sischen Deputiertenkammer ist in diesen Tagen ebenfalls der Entwurf eines Gesetzes
iiber die Luftschiffahrt (loi sur la navigation aérienne) zugegangen. Auch in der
Begriindung zu diesem Entwurf heilt es, daB die Regierung bemiiht gewesen
sei, bei Anordnung der als unentbehrlich erkannten SchutzmafBregeln (tout en
prescrivant les mesures de protection indispensables) nicht die durchaus berechtigten
Interessen der Flugzeugkonstrukteure oder der Flugzeugfiihrer zu beeintrichtigen.
Denn das Luftfahrwesen sei eine nationale Industrie, die sich noch im Anfangs-
stadium befinde und verdiene, ermutigt zu werden.

Lassen Sie mich, meine Herren, den heutigen Vortrag auf die Erérterung
derjenigen Rechtsfragen beschrinken, die meiner Auffassung nach als besonders
dringlich gepriift werden miissen, wenn es sich um die Entscheidung handelt, welche
gesetzlichen Vorschriften bei uns in Deutschland angesichts des geltenden
Rechtszustandes im Interesse des Luftverkehrs zu schaffen sind. Dies soll nur
in groBen Ziigen geschehen. Ein niheres Eingehen auf Einzelheiten wiirde in
den Rahmen unserer heutigen Sitzung nicht hineinpassen.

6*
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I. Ich beginne mit dem Privatrecht. Hier sind vor allem drei Fragen hervor-
zuheben, die erortert werden miissen: Die Frage des Uberflug- und Lande-
rechts, die Frage der Haftpflicht bei Personen- und Sachbeschidigungen
durch Luftfahrzeuge und die Frage nach der rechtlichen Beurteilung von
Vorgéngen, die sich wiahrend der Fahrt ereignen.

1.a) Wie bereits erwidhnt, wurde schon zur Zeit der Freiballone von ver-
schiedenen Seiten die Rechtsfrage untersucht, ob und inwieweit der Grundeigen-
tiimer sich das Durchfliegen des iiber seinem Grundstiick befindlichen Luft-
raums gefallen lassen miisse. Rein privatrechtlich betrachtet, kommt es hier
darauf an, wieweit man dem Grundstiickseigentiimer auch an dem iiber seinem
Grundstiick befindlichen Luftraum  ein ausschlieBliches Herrschaftsrecht ein-
rdumen will. In der Theorie stehen sich bei Diskussion iiber das sogenannte ,,Recht
am Luftraum® im wesentlichen zwei Anschauungen gegeniiber, deren eine ein
Eigentum an der iiber der Erdoberfliche befindlichen Luftséule uneingeschrinkt
anerkennen will und damit dem Grundstiickseigentiimer ein unbedingtes Verbots-
recht einrjumt, wihrend die andere dem Grundstiickseigentiimer nur die Be-
fugnis zuspricht, iiber den Luftraum soweit zu verfiigen, als es die aus der wirt-
schaftlichen Benutzung seines Grundstiicks hervorgehenden Interessen erfordern.

Der franzosische Luftgesetzentwurf geht von dem Grundgedanken aus, daf3
der Satz des Art. 552 Code civil, wonach das Eigentum am Grund und Boden
das Eigentum an allem, was iiber der Oberflidche ist, in sich schlieBt, da der Satz
vom ,,propriété du dessus‘ so aufzufassen sei, dafl er sich nicht auf den des Privat-
rechts unfihigen Luftraum erstreckt. Dementsprechend bestimmt der Entwurf,
daB die Besitzer von Grundstiicken sich dem Uberfliegen ihrer Lindereien nicht
widersetzen konnen, wobei sie vor miBbriuchlicher Ausnutzung des Uberflug-
rechts allerdings geschiitzt werden und Ersatz des Schadens erhalten sollen, der
durch das Uberfliegen und durch Landungen auf ihrem Grund und Boden ent-
steht.

Auch fiir uns kann es heute nach den Vorschriften des BGB. nicht zweifelhaft
sein, daB ein unbedingtes Verbotsrecht des Grundeigentiimers nicht anerkannt
werden kann; denn § 905 BGB. bestimmt: ,,Das Recht des Eigentiimers eines
Grundstiicks erstreckt sich auf den Raum iiber der Oberfliche und auf den Erd-
korper unter der Oberfliche. Der Eigentiimer kann jedoch Einwirkungen nicht
verbieten, die in solcher Hohe und Tiefe vorgenommen werden, daB er an der
AusschlieBung kein Interesse hat. Ich glaube auch nicht, daB heute irgendjemand
noch ernstlich wird bestreiten wollen, da an sich der von den Franzosen fiir den
internationalen Luftverkehr proklamierte Grundsatz ,,L’air est libre‘* auch bei uns
in dem Sinne Geltung hat, dal im allgemeinen das Durchfliegen des Luftraums
vom Grundstiickseigentiimer in solchen Héhen nicht untersagt werden
kann, wo er an einem Verbotsrecht kein wirtschaftliches Interesse mehr
hat. Diese Hohe nach irgendwelchen bestimmten Merkmalen abgrenzen zu wollen,
wie es beispielsweise in der Weise vorgeschlagen worden ist, da man das hochste
Bauwerk der Erde — den Eiffelturm — oder die grofte Tragweite eines modernen
Geschiitzes oder endlich die Reichweite eines photographischen Apparates als
Hochstgrenze bestimmt, ist natiirlich willkiirlich und praktisch nicht vorzuschlagen.
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Man wird also mit den vorhandenen Vorschriften des BGB. auch den Anforderungen
des Luftverkehrs gegeniiber auskommen koénnen, ohne daf dies — vorldufig
wenigstens — einer Anderung bedarf. Auf der anderen Seite darf dabei nicht
iibersehen werden, dal es doch gewisse Moglichkeiten gibt, wo auch in Hohen,
an deren Beherrschung der Grundstiickseigentiimer kein wirtschaftliches Interesse
mehr hat, das Uberfliegen zu unbequemen Folgen fithren kann. Ich erinnere an
das Uberfliegen von Festungen und anderen im Interesse der Landesverteidigung
geheim zu haltenden Plitzen. Gegen den Einblick in derartige Plitze wird durch
gesetzgeberische Mafinahmen Vorsorge getroffen werden miissen, und zwar in der
Weise, daB das Uberfliegen bestimmter Gebiete im staatlichen Interesse untersagt
werden kann. Der franzosische Entwurf hat eine Bestimmung, wonach Luftfahr-
zeugen, die.sich aus Versehen in solche verbotenen Zonen verirren, die Verpflichtung
auferlegt wird, auf Anfordern sofort oder, falls dies nicht mdglich ist, sobald als
moglich zu landen. Die Landung kann unter Umstdnden mit Gewalt erzwuhgen
werden. Er wiederholt auch die in letzter Zeit bei uns infolge der Lunéviller Vor-
génge vielfach genannte Vorschrift: ,,La circulation en France et dans ses colonies
des aéronefs publics étrangers est interdite.

Gegen die Einwirkung, welche durch das Gerdusch der Propeller, durch den
Auspuff von Rauch oder Benzingasen und &hnliche unbequeme Nebenerscheinungen
hervorgerufen werden, bietet das BGB. dem Grundstiickseigentiimer ebenfalls
geniigenden Schutz. Zwar nicht in § 906 BGB., wonach der Eigentiimer eines
Grundstiicks die Zufithrung von Gasen, Ddmpfen, Geriichen, Rauch, Rufl, Wirme,
Gerdusch, FErschiitterungen und #hnliche von einem anderen Grundstiick
ausgehende Einwirkungen insoweit nicht verbieten kann, als die Einwirkung
die Benutzung seines Grundstiicks nicht oder nur unwesentlich beeintréichtigt,
wohl aber ebenfalls in § 905 .BGB. Derartigen Einwirkungen kann der Grund-
stiickseigentiimer mit Erfolg entgegentreten, sobald sie in so geringer Hohe statt-
finden, daB seine Interessen dadurch verletzt werden.

b) Ein nicht minder wichtiges Kapitel wie das vom Uberflugrecht ist das
Kapitel vom Recht der Landung auf fremdem Grund und Boden. Ein solches
Recht besteht nach unserem gegenwirtigen Rechtszustande nicht, vielmehr kann
der Eigentiimer eines Grundstiicks nach § 903 BGB., soweit nicht das Gesetz oder
Rechte Dritter entgegenstehen, andere von jeder Einwirkung auf sein Grund-
stiick ausschliefen, damit also jede Landung eines Luftfahrzeugs auf seinem Grund
und Boden verbieten und gegebenenfalls verhindern. Er ist nach § 904 BGB.
nur dann nicht berechtigt, die Einwirkung eines anderen auf sein Grundstiick
zu verbieten, wenn die Einwirkung zur Abwendung einer gegenwiirtigen Gefahr
notwendig oder der drohende Schaden gegeniiber dem aus der Einwirkung ihm
entstehenden Schaden unverhiltnisméBig groB ist. Diese Voraussetzungen diirften
bei allen Notlandungen vorliegen. Der Grundstiickseigentiimer ist dann
schadensersatzberechtigt.

Die Franzosen wollen in ihrem Gesetzentwurf bei Landungen eine ein-
schneidende Anderung des bestehenden — hier allerdings dem unsrigen nicht ganz
gleichen — Rechts vornehmen, die fiir die Entwicklung des Luftverkehrs in
Frankreich von der grofiten Bedeutung werden kann. Sie wollen bestimmen,
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dal — force majeure vorbehalten — nur innerhalb geschlossener Grundstiicke,
die zu einer menschlichen Siedelung gehéren, ohne Einwilligung des Eigentiimers,
und innerhalb der vom Landungsrecht ausdriicklich obrigkeitlich ausgeschlossenen
Gebiete nicht gelandet werden darf. Sie proklamieren damit also im iibrigen ein
allgemeines Landerecht. Dabei will man auch in Frankreich davon absehen,
fir die Luftfahrt das Einhalten einer bestimmten Hohe iiber der Erdoberfliche
vorzuschreiben.

Ich erachte fiir unsere deutschen Verhéltnisse die Anerkennung eines all-
gemeinen Landerechts, wie es die Franzosen wollen, fiir sehr bedenklich. Der
Luftverkehr steckt noch in den allerersten Kinderschuhen, und ich glaube kaum,
daB ein Bediirfnis fiir eine MaBnahme anerkannt werden kann, welche das Grund-
eigentum mit einer so tiefgreifenden Einschrénkung vorsieht, wie es ein allgemeines
Landerecht ist. Es kommt hinzu, da man meines Erachtens bei uns auch ohne
Anderung des bestehenden Rechtszustandes jedenfalls vorliufig und voraussicht-
lich dauernd wird auskommen kénnen. Es darf doch nicht vergessen werden, da8
die Notwendigkeit, iiberall landen zu koénnen, immer mehr schwinden wird, je
weiter es der Technik gelingt, die Luftfahrzeuge von den sie jetzt noch vielfach
zu vorzeitiger Landung zwingenden Méngeln zu befreien.

Es ist in der Praxis vorgekommen, daB durch das Uberfliegen von Grund-
stiicken auf denselben befindliche Tiere durch den Schaltten des Luftfahrzeugs
oder durch das Gerdusch der Maschine erschreckt worden sind und dann Schaden
angerichtet haben. Gegen derartige Einwirkungen kann natiirlich auch auf Grund
der Vorschriften des BGB. iiber die Rechte des Grundstiickseigentiimers nicht
vorgegangen werden. Ich komme damit aber auf die zweite wichtige Frage des
Luftfahrtrechts, auf die bereits bei dem Recht der Notlandung gestreifte Frage
des Ersatzes von Schaden, der durch ein Luftfahrzeug hervorgerufen ist.

2. Die Frage nach der Schadensersatzpflicht — Haftpflicht — bei Luft-
fahrtunfillen ist zurzeit wohl die brennendste und wird auch Sie, meine Herren,
ganz besonders interessieren. Wie wichtig sie ist, geht daraus hervor, dal sie auch
auf dem 31. deutschen Juristentag 1912 in Wien zur besonderen Erorterungen
gestellt worden ist mit der Formulierung: ,,Empfiehlt sich eine Fortbildung des
geltenden Schadensersatzrechtes durch besondere Bestimmungen iiber die Haftung
fiir Schiden, die verursacht werden durch die Verwendung von Luftschiffen und
Flugmaschinen?*

Meine Herren! Bei einer Freiballonlandung das iibliche Bild: Kaum hat auf
dem Platze, dem man zum Niedergang erkoren, die gelbe Kugel nach einem festen
Ruck an der Reillleine ihr Leben ausgehaucht, kaum liegen Korb und Hiille am
Boden, da erscheinen in der Gegend, die von oben menschenleer schien, bereits
die ersten neugierigen Erdbewohner, um den Fall zu betrachten. Die Menge die
uns umringt, wichst binnen weniger Minuten und bald wird die nihere Um-
gebung des Landungsplatzes, wo frither junges Griin hoffnungsvoll emporspro8,
unter den Fiien der Neugierigen zur verwiisteten Odfliche. Es erscheint der
Grundeigentiimer oder Pidchter des Grundstiicks, auf dem gelandet wurde, und
verlangt, meist weniger erfreut iiber den Einfall der Luftfahrer in ziemlich kate-
gorischer Weise Ersatz fiir Flurschaden. Jeder, der als Ballonfiihrer solche



Rechtsfragen der Luftfahrt. 87

Situationen mitgemacht hat, empfand es als selbstverstdndlich, daB diese For-
derung in vollem Umfange erfiillt werden miisse, obwohl er sich sagte, daB er mit
seinen Begleitern garnicht die Absicht gehabt hat Schaden zu machen, daB er
nach Moglichkeit alles daran gesetzt hat, Schaden zu vermeiden, dafl die Landung
selbst auch den geringsten Schaden verursacht hat, daBl es vielmehr im wesent-
lichen die Neugierde der Zuschauer war, die die junge Saat vernichtete. Er empfand
es ebenso als selbstverstindlich, die Schadensersatzforderung von Personen abzu-
lehnen, die zum Teil von weit aus der Nachbarschaft herbeieilten mit der Behaup-
tung, das ganze Dorf sei ihnen durch das Kornfeld gelaufen, um moglichst rasch
an die Landestelle zu kommen. Der Ersatz des Sachschadens, der in diesem Falle
als selbstverstdndlich empfunden wurde, findet — solange er unter die Vorschrift
des § 904 BGB., Schadensersatz bei Notlandungen, gebracht werden kann — im
BGB. seine gesetzliche Stiitze. Soweit die Voraussetzungen des § 904 BGB. jedoch
fehlen, soweit auch nicht vorsitzliche oder fahrldssige Sachbeschddigung vorliegt,
fehlt es dafiir zurzeit an einer gesetzlichen Unterlage. Denn im iibrigen greifen
nur die Bestimmungen der §§ 823 und 831 des BGB. ein, die zur Haftung fiir
Schaden Vorsatz oder Fahrlissigkeit, also ein Verschulden erfordern.

Es wird Thnen allen der Ungliicksfall in Erinnerung sein, von dem im Jahre
1908 ein Mann betroffen wurde, der bei der Landung des Grafen Zeppelin in
Echterdingen zugegen war. Zeppelin muBite am 5. August 1908 sein Luftschiff
wegen Schadhaftigkeit des vorderen Motors auf dem Felde bei Echterdingen landen.
Da tausende von Menschen herbeistromten, wurde der Landungsplatz militérisch
abgesperrt. Trotz der militdrischen Bewachung ri nachmittags gegen 3 Uhr
eine Gewitterboe das verankerte Luftschiff los und trieb es etwa 1200 m fort, bis
es verbrannte. Bei dieser Gelegenheit wurde ein Mann, der in der letzten Reihe
der Zuschauer nicht weit von der vorderen Gondel gestanden hatte, vom Ketten-
anker mitgerissen und so schwer verletzt, daBl ihm spéter ein Bein abgenommen
werden mufite. Er verlangte nun Schadensersatz von dem Grafen Zeppelin, weil
dieser den Unfall durch Fahrlissigkeit verursacht habe. Die Klage dieses Mannes
ist in allen drei Instanzen abgewiesen worden, und sie hat auch nach dem geltenden
Recht abgewiesen werden miissen. Bei dem auBerkontraktlichen Schaden, wie
er hier vorlag, konnten nur die Vorschriften der §§ 823 und 381 BGB. in Frage
kommen. Danach konnte der Graf Zeppelin fiir den entstandenen Schaden nur
dann haftbar gemacht werden, wenn er ihn schuldhafterweise verursacht hatte
oder wenn einer seiner Angestellten den Schaden widerrechtlich herbeigefiihrt
batte, ohne daBl dem Grafen Zeppelin der Nachweis gelang, daB er bei der
Auswahl der Angestellten die im Verkehr erforderliche Sorgfalt beobachtet habe.
Das Reichsgericht entschied dabei, dafl der bloBe Betrieb eines an sich gefihr-
lichen Unternehmens wie das Fiihren eines Luftschiffs kein Verschulden darstelle.
Fille, wie der Echterdinger Fall, kénnen tagtiglich vorkommen. Nicht nur bei
der Landung, sondern auch wihrend des Uberfliegens von Grundstiicken und
bei der Abfahrt konnen Personen und Sachen durch das Luftfahrzeug selbst, durch
ausgeworfene Gegenstinde, ja auch dadurch beschidigt werden, dal — wie in
dem Fall der durch den Schatten des Luftschiffs erschreckten Tiere — mittelbar
ein besonderer Schadensfaktor ausgelost wird.
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Wenn nun ein Ersatz des auf diese Weise entstandenen Schadens nach dem
bestehenden Recht in den praktisch wichtigsten Féllen nur dann moglich ist,
wenn demjenigen, der fiir die Leitung des Luftfahrzeugs verantwortlich ist, oder
der den Schaden unmittelbar verursacht hat, ein Verschulden nachgewiesen werden
kann, so wissen Sie alle, daB3 ein solcher Nachweis nur in den allerseltensten Fillen
gefithrt werden kann. Die groBe Abhingigkeit der Luftfahrzeuge von den Ein-
fliissen der sie umgebenden Atmosphire und die sich aus der begrenzten Dauer
des Betriebsstoffs ergebende Notwendigkeit, in sehr viel Fillen zwangsweise landen
zu miissen, 1iBt ein Verschulden auBerordentlich selten vorhanden sein. Und
doch entspricht es, wie auch diejenigen, die die Zeit fiir eine gesetzliche Anderung
des bestehenden Rechts noch nicht fiir gekommen halten, zugeben miissen, dem
allgemeinen Rechtsempfinden, dal Schadensersatz in allen Fillen geleistet werden
muB, wo durch ein Luftfahrzeug unverschuldeterweise Schaden angerichtet
worden ist. Hier ist die Notwendigkeit den jetzigen Rechtszustand im Wege
des Gesetzes zu dndern, zweifellos gegeben. Es ist der Vorschlag gemacht worden,
da8 #hnlich, wie im Automobilgesetz von 1909, der Grundsatz aufgestellt wird,
daB auch bei unverschuldetem Schaden der Halter des Luftfahrzeuges zum Ersatz
verpflichtet wird, und dal die Ersatzpflicht ausgeschlossen wird, wenn der Unfall
weder durch ein Verschulden des Fahrzeughalters oder einer bei dem Betriebe
beschéftigten Person noch durch einen Fehler in der Beschaffenheit des Fahr-
zeugs oder durch ein Versagen seiner Vorrichtungen verursacht worden ist. Die
Haftung des Luftfahrzeughalters fiir unverschuldeten Schaden soll fortfallen,
wenn zur Zeit des Unfalls der Verletzte oder die beschidigte Sache durch das
Fahrzeug beférdert wurde oder der Verletzte bei dem Betriebe des Fahrzeugs tétig
war. Endlich soll der Luftfahrzeughalter von der Haftung fiir Schaden auch dann
befreit sein, wenn bei der Entstehung des Schadens ein Verschulden des Ver-
letzten oder bei Sachschaden ein Verschulden desjenigen, der die tatsdchliche
Gewalt iiber die Sache ausiibt, mitgewirkt hat, wodurch der Schaden vorwiegend
herbeigefiihrt worden ist. Ahnlich wie nach § 18 des Automobilgesetzes soll auch
der Fiihrer des Luftfahrzeugs fiir Personen- und Sachschaden neben dem Fahr-
zeughalter haften miissen, es sei denn, daB seine Schuldlosigkeit nachgewiesen
wird. Der franzosische Gesetzentwurf hat, und zwar als Korrelat fiir die sich aus
dem Uberflug- und Landerecht fiir den Grundeigentiimer ergebenden Unbequem-
lichkeiten, die viel schirfere Bestimmung, daB jeder Sach- oder Personenschaden
auf der Erde, der durch ein Luftfahrzeug oder die Personen in ihm verursacht
ist, ohne Nachweis eines Verschuldens den Urheber des Schadens und den Eigen-
timer des Luftfahrzeugs solidarisch haftbar macht, wobei der vom Schaden Be-
troffene nur die Tatsache des Schadens nachzuweisen braucht. Soweit zugleich
ein eigenes Verschulden des Verletzten vorliegt, werden der Urheber des Schadens
und der Flugzeugeigentiimer entsprechend von der Haftung befreit.

Ich halte fiir uns in Deutschland wenigstens die vorgeschlagene mildere Regelung
fiir unbedingt notwendig, da nach meinen Erfahrungen der jetzige Zustand
als unhaltbar bezeichnet werden mufl. Es kann nicht gewartet werden, bis einmal
ein grofleres Ungliick eingetreten ist, das Ersatzanspriiche auslost, deren
Nichtbefriedigung ein Schlag in das Gesicht des offentlichen Rechtsgefiihls bedeuten
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wiirde. Ich glaube auch, dafl die Unternehmungen, die sich gewerbsméfig mit
der Beforderung von Personen oder Sachen durch Luftfahrzeuge befassen und bei
einer solchen Regelung als Luftfahrzeughalter einer schéirferen Haftung ausgesetzt
werden wie bisher, diesen Zustand ohne nennenswerte Beeintrichtigung ihrer
Interessen werden ertragen koénnen, namentlich, wenn, wie auch im Automobil-
gesetz geschehen, eine obere Grenze fiir die Hohe der Ersatzsumme festgesetzt
wird. Sie haben auBlerdem die Moglichkeit, durch Zusammenschlu zu groBeren
Verbinden die Haftpflicht auf breitere Schultern abzuwilzen oder sich durch
Aufnahme einer Versicherung schadlos zu halten.

3. Als dritte Frage, die auf dem Gebiet des Privatrechts von Bedeutung ist,
kommt die Frage in Betracht: Wie sind Vorgénge rechtlich zu beurteilen
die sich auf der Fahrt im Luftraum ereignen? Das bestehende Recht geht im
allgemeinen von dem Grundsatz aus: locus regit actum, d. h. es richtet sich im
allgemeinen die Form eines Rechtsgeschifts nach dem Ort, wo es vorgenommen
wird und auch das materielle Recht ist vielfach an ein bestimmtes 6rtliches Herr-
schaftsgebiet gebunden. Wie ist die Sache nun bei der Luftfahrt?

In der Literatur sind auch hier bereits die verschiedensten Meinungen ver-
treten worden. Die Frage spielt in das sogenannte internationale Privatrecht.
Man hat die fiir das Schiff geltenden Vorschriften analog heranziehen und sagen
wollen, daB alles, was auf der Fahrt im Luftfahrzeug sich ereignet, dem Recht
desjenigen Staats unterliegt, dessen Nationalitit das Fahrzeug besitzt, gleich-
giiltig, ob es sich iiber fremden Lédndern befindet oder nicht. Andere wiederum
wollen, daB sich alle Vorgénge auf Luftfahrzeugen stets nach dem Recht desjenigen
Staats richten sollen, iiber dem sie sich abgespielt haben, und nur wenn die Fahrt
iiber staatenloses Gebiet gehe, wie bei Fahrten iiber offenes Meer, soll die Natio-
nalitit des Fahrzeugs, seine Flagge, ausschlaggebend sein. Eine dritte Meinung
unterscheidet die Art der Vorgénge und erklirt, daB Vorgénge auf Luftfahrzeugen
grundsétzlich nach dem Recht der Nationalitit zu beurteilen seien, daB jedoch
bei Fahrten iiber fremden Liéndern diejenigen Vorgéinge, durch welche die Sicher-
heit und o6ffentliche Ordnung des darunter liegenden Staats gestort, oder durch
welche auf dem darunter liegenden Territorium befindliche Sachen oder Personen
beschéidigt werden, nach dem Recht und Gerichte des Grundstiicks zu beurteilen
seien. Ich glaube, da man der letzten Meinung beitreten kann, bin allerdings
der Ansicht, dafl eine gesetzliche Regelung dieser dritten Frage zwar wiinschenswert
ist, in Wirklichkeit aber auf groBle Schwierigkeiten stoBen wiirde. Denn sie 148t
sich ohne internationale Staatsvertrige nicht in befriedigender Weise einheitlich
regeln. Fiir ein deutsches Reichsluftgesetz scheidet sie vorldufig wohl ohne
weiteres aus.

Hiernach wird man sich auf dem Gebiet des Privatrechts im wesentlichen
darauf beschrinken kiénnen, die Haftpflicht neu zu regeln.

II. Auf dem Gebiete des 6ffentlichen Rechts gibt es, wie bereits erwihnt,
schon bei uns polizeiliche Vorschriften, die den Verkehr der Luftfahrzeuge einer
obrigkeitlichen Aufsicht unterstellen. Dal diese Vorschriften sich zum Gesetz
verdichten, scheint mir schon mit Riicksicht darauf wiinschenswert, daf§ fiir das
ganze Reich bestimmte unverriickbare Verkehrsnormen fiir Luftfahrzeuge fest-
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gelegt werden. Auch die Franzosen haben in ihrem neuen Luftgesetzentwurf
hier ganz eingehende Bestimmungen.

Die Vorschriften iiber den Luftverkehr, soweit sie gesetzlich zu treffen sind,
werden sich zu beziehen haben: auf die Einfithrung einer staatlichen Priifung

hinsichtlich
1. der Eigenschaften der Luftfahrzeuge und ihrer Fiihrer,
2. der Anlage und Beschaffenheit von Aufstieg-, Landungs- und Flug-
pldatzen,
3. der Regelung derjenigen gewerbsméifigen Unternehmungen, die
sich mit Luftfahrten beschéftigen.

Zu 1: Es wird zu bestimmen sein, dal nur solche Luftfahrzeuge, die zur Auf-
nahme von Menschen bestimmt sind, dem offentlichen Verkehr dienen koénnen,
wenn sie nach eingehender Priifung auf ihre Sicherheit hin von der zustdndigen
Behorde zugelassen worden sind. Geniigen die Vorschriften, die im Interesse der
Verkehrssicherheit an sie zu stellen sind, nicht mehr, so miissen sie von dem o6ffent-
lichen Verkehr ausgeschlossen werden konnen. Nur innerhalb von Ubungs- und
Flugplidtzen werden auch nicht zugelassene Luftfahrzeuge fliegen diirfen. Auch an
die Qualitit derjenigen Personen, die Luftfahrzeuge als Ballon-, Luftschiff- oder
Flugzeugfiihrer bedienen, werden gewisse obrigkeitliche Anforderungen zu stellen
sein, die auf Grund einer staatlichen Priifung nachgewiesen werden miissen. Die
Flugerlaubnis wird zu entziehen sein, wenn sich herausstellt, dafi die betreffende
Person zur Fiihrung von Luftfahrzeugen ungeeignet ist.

Zu 2: Auch die Anlage von Aufstieg-, Landungs- und Flugpldtzen bedarf der
staatlichen Oberaufsicht. Es kommen gerade hier neben den gewerbepolizeilichen
Interessen auch militdrische Interessen in Frage, so daB auch die Militdr- und
Marinebeh6rden vor Anlegung derartiger Plitze zu héren sein werden.

Zu 3: Endlich muf auch die gewerbsmiBige Beforderung von Personen
und Sachen durch Luftfahrzeuge vom Staate beaufsichtigt werden, ebenso wie
jedes andere Unternehmen, welches sich mit der offentlichen Beférderung von
Personen und Sachen sonst befaBit. Von groSer Wichtigkeit scheint mir dabei,
daB der Staat sich die Moglichkeit offen hilt, derartige Unternehmungen, wenn sie
eine gewisse wirtschaftliche Bedeutung als Einnahmequelle fiir den Staat bilden
konnen, fiir seine Zwecke zu erwerben und damit den Luftverkehr fiir gewisse
Zwecke zu monopolisieren.

Eine groBe Anzahl der im Interesse an der staatlichen Regelung des Luft-
verkehrs notwendigen polizeilichen Vorschriften werden den Ausfiihrungsbestimmun-
gen des Gesetzes iiberlassen bleiben kénnen. Hierzu gehoren beispielsweise die
Vorschriften iiber eine bestimmte Flaggenfithrung, iiber Beschaffenheit und Aus-
ristung der fiir den offentlichen Verkehr bestimmten Luftfahrzeuge, die Kenn-
zeichnung derselben, die Priifung und Zulassung der Fiihrer und anderes mehr.

Der franzosische Entwurf, der die Luftfahrzeuge in private und staatliche
unterscheidet, wobei wiederum fiir die militérischen Luftfahrzeuge besondere
Vorschriften gelten, untersagt den privaten Luftfahrzeugen ohne besondere Er-
laubnis die Mitnahme von Explosivstoffen, Waffen und Kriegsmunition, von Brief-
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tauben, photographischen Apparaten, von Postbriefschaften, funkentelegraphischen
und funkentelephonischen Apparaten. Es wird die Fiihrung eines Bordbuchs vor-
geschrieben, das noch zwei Jahre nach der letzten Eintragung aufzubewshren
und auf jederzeitiges Verlangen zur Einsicht vorzulegen ist. Den zustdndigen Be-
hérden wird das Recht eingerdumt, alle Luftfahrzeuge jederzeit zwecks Aus-
iibung ihrer polizeilichen Rechte und ihrer Uberwachungsrechte zu untersuchen.
Es wird eine Verwaltungsordnung in Aussicht gestellt, welche die Bedingungen und
Formlichkeiten bestimmen soll, die von Luftfahrzeugen und deren Fiihrern, die
aus dem Auslande kommen, zu erfiillen sind, um die Erlaubnis zu erhalten, nach
Frankreich hineinzufahren und nach einer Landung auf dem Luftwege zuriick-
zukehren. Die Motive weisen darauf hin, daB es hier vor allem internationaler
Verhandlungen bediirfen werde, um die notigen Unterlagen zu schaffen. Vor-
schriften allgemeineren Inhalts handeln von Pflicht der Lokalbehtrden zur Bei-
standsleistung im Falle der Gefihrdung eines Luftfahrzeugs, von der Anzeigepflicht
bei den Behorden, wenn Triimmer eines Luftfahrzeugs gefunden werden, von der
nachzusuchenden obrigkeitlichen Erlaubnis bei offentlichen Schaufliigen, von der
Befreiung gewisser polizeilicher Vorschriften bei Ubungen auf den Flugplitzen.
Ein besonderer Artikel beriihrt das Luftzollrecht und untersagt jeden Luft-
transport von Waren auslindischen Ursprungs oder von Waren franzosischen
Ursprungs, die nicht von Ausweispapieren iiber ihren franzdsischen Ursprung be-
gleitet sind.

ITI. An dritter und letzter Stelle wird auch das Strafrecht in einigen Punkten
durch Gesetz im Interesse des Schutzes der Luftfahrt und der von der Luft-
fahrt unter Umsténden gefihrdeten Personen und Sachen fortgebildet werden miissen.
Strafrechtliche Anordnungen, die dazu dienen sollen, den im verkehrspolizeilichen
Interesse erlassenen Vorschriften Geltung zu verschaffen, sind selbstverstindlich.
Es wird aber ferner notwendig sein, die Luftfahrzeuge selbst strafrechtlich davor
zu schiitzen, daB sie von anderen beschiidigt werden, oder daB die zur Fahrt not-
wendigen Apparate zerstort werden, wodurch dann Gefahren fiir Menschenleben
herbeigefiihrt werden konnen. Endlich wird auch das vorsitzliche oder fahrlissige
Fahren iiber verbotene Landstrecken zu bestrafen sein.

Interessant ist die Bestimmung des franzdsischen Entwurfs, welche vorschreibt,
daB ein Luftfahrzeug, dessen Eigentiimer nicht in Frankreich wohnhaft ist, wenn der
Fiihrer oder sein Begleiter sich einer Ubertretung des Luftschiffahrtsgesetzes schuldig
gemacht oder Schaden verursacht haben, solange festgehalten werden kann, als
bis die Gerichte gesprochen haben, es sei denn, daB der Eigentiimer oder statt
seiner der Fiihrer die Verpflichtung iibernimmt, den Schaden und die Strafen zu
bezahlen, und fiir die Erfiillung dieser Verpflichtung geniigende Sicherheit leistet.
Eine entsprechende Vorschrift fiir das deutsche Gesetz mdchte ich nicht befiir-
worten. Sie fiithrt meines Erachtens nur zu Erschwernissen und diplomatischen
Verwicklungen, die zu der GréBe der in Frage kommenden Interessen nicht im
angemessenen Verhiltnis stehen. »

Dies sind, meine Herren, in groBen Ziigen die Fragen, die meiner Meinung
nach schon jetzt bei einer gesetzgeberischen Aktion zu beriicksichtigen sind. Es
wird der Zukunft iiberlassen bleiben kénnen, auch fiir den internationalen Verkehr,
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bei dem sich ja aus der Natur der Luftfahrt besonders leicht Konflikte ergeben,
noch weitere Vorschriften zu erlassen. Ich glaube, daBl auch die flugtechnische
Industrie einer gesetzlichen Regelung in dem Sinne, wie ich sie fiir wiinschenswert
und unbedenklich halte, nicht wird widersprechen kénnen, denn eine solche dient
nicht nur dem Schutze der an der Luftfahrt unmittelbar beteiligten Personen,
sondern mittelbar und nicht in letzter Linie auch den Kreisen; die an der Fortent-
wicklung der Luftfahrt und an dem Ausbau der dazu erforderlichen Maschinen ein
Interesse haben.



Erforschung der hioheren Luftschichten durch Organisation
eines internationalen Netzes von Pilotballonstationen.

Von
Professor P. Polis-Aachen.

Bekanntlich besteht in Deutschland seit mehreren Jahren ein Netz von Pilot-
ballonstationen; diese nehmen téglich zwischen 7 und 8 Uhr vormittags — wenn
die Sichtbarkeitsverhéltnisse es erlauben — Windmessungen (Richtung und Ge-
schwindigkeit) in der freien Atmosphéire vor. Die Ergebnisse dieser Messungen
werden von dem Aeronautischen Observatorium Lindenberg und der Wetter-
dienststelle Frankfurt a. M. gesammelt sowie in Form von Sammeltelegrammen
an die verschiedenen Wetterdienststellen telegraphisch verbreitet. Bis gegen
10 Uhr vormittags sind die Dienststellen im Besitz dieser Nachrichten, so da8
deren Ergebnisse beim Wetterdienst Beriicksichtigung finden kénnen.

Der Priasident der internationalen Kommission fiir wissenschaftliche Luftfahrt,
Geheimrat Hergesell, hat den Plan gefafBt, auf Grund der Beschliisse der Kon-
ferenz fiir wissenschaftliche Luftfahrt (Wien 1912) ein internationales Netz von
Pilotballonstationen ins Leben zu rufen; aus naheliegenden Griinden ist es fiir die
Erforschung der Windverhéltnisse in der Atmosphire unbedingt erforderlich,
solche Messungen iiber sehr grofe Gebiete (etwa den europdischen Kontinent
mit den angrenzenden Meeren, Amerika usw.) auszufiihren, und zwar nicht nur
in den erdnahen Schichten, sondern in groflen Hohen. Bei den Frithmorgenauf-
stiegen wird in erster Linie Riicksicht auf den téglichen Wetterdienst genommen;
langandauernde Pilotballonvisierungen koénnen daher nur selten vorgenommen
werden. Geheimrat Hergesell schligt nun weiter vor, gemid8 dem Beschlusse
der Wiener Konferenz die Zeit des Aufstieges auf einen etwas spdteren Termin,
zwischen 11 und 1 Uhr, zu verlegen.

Da nun seitens der Staatsregierung Mittel fiir die Frithmorgenaufstiege be-
willigt werden, so wiirde es groe Schwierigkeiten haben, weitere Mittel fiir einen
zweiten Aufstieg zu erhalten.

Im Interesse der Sache gestatte ich mir, die Wissenschaftliche Gesellschaft
fiir Flugtechnik zu bitten, einen empfehlenden Beschluf} fiir die Ausfiihrung dieser
Pilotballonmessungen herbeizufiithren, ‘damit dieser den zustdndigen Ministerien
unterbreitet werden kann.

Die Versammlung beschlieft in diesem Sinne, und der Vorstand
der Gesellschaft wird erméchtigt, das weitere zu veranlassen.

Jabrbuch der W. G. f. F. 1



Luftfabrt und Mechanik.

Von
Dr.-Ing. A. Proll-Danzig.

Als vor etwa Jahresfrist die wissenschaftliche Gesellschaft fiir Flugtechnik
gegriindet wurde, da war dies der leitende Gedanke: es sollte die wissenschaftlich-
theoretische Forschung auf dem Gebiete der Luftfahrtechnik durch die neue Ge-
sellschaft eine besondere Pflege erfahren. Man hatte in der damals eben erdfi-
néten ,,Ala‘ ein eindrucksvolles Bild gewonnen von alledem, was die rastlose
Tatigkeit der Erfinder und Konstrukteure in dem neuen Zweige der Technik her-
vorgebracht, was Luftschiffer und Flieger selbst an bislang unerhérten Rekord-
leistungen geboten hatten. Das waren in der Tat ins Auge fallende groBartige Er-
folge der Praxis, neben denen freilich die Ergebnisse der theoretischen Forschung
recht unansehnlich erschienen. Die Theorie hinkte miihselig nach, wo das fertige
Flugzeug mit Windesschnelle voraneilte. Eine wissenschaftliche Gesellschaft,
firr Flugtechnik war darum ein Bediirfnis in einer Zeit und bei einer Fachrichtung,
die groBenteils nach-praktischen Gesichtspunkten zu rechnen und zu bauen ge-
wohnt war.

Wir diirfen aber dabei zweierlei nicht vergessen: einmal, da} auch eine nach

logischen Gesetzen arbeitende Praxis durchaus den Namen Wissenschaft ver-
dient, zweitens aber, daB auch schon eine sehr ansehnliche wissenschaftliche Ar-
beitsleistung auf unserm Gebiete vorliegt, wenn auch ihre Erfolge vielleicht nicht
immer offen zutage treten.
‘ Wenn wir uns nun ein neues Ziel stecken, so ist es zweckmiBig, auf das bisher
Erreichte zuriickzublicken. In diesem Sinne méchten auch die nachstehenden
Ausfithrungen verstanden sein; es soll in ihnen versucht werden, an einer Reihe
von Beispielen aus dem Gebiete der Luftfahrt zu zeigen, wie auBerordentlich viel-
seitig ihre Beziehungen auch zur Theorie, im besonderen zur Mechanik sind,
und wie diese Beziehungen auch schon bisher teils bewuBt, teils unbewuBt die
Konstruktionen beeinflult haben.

Wir werden dabei sehen, wie eine ,,gute‘ Theorie mit der Praxis derart Hand
in Hand arbeiten kann, daB durch neue Erfordernisse der Praxis auch der theore-
tischen Spekulation neue Gebiete erdffinet und neue Wege gewiesen werden, wie
dann weiter die Theorie die praktischen Erfolge oder MiBerfolge zu erkliaren sucht
und durch Hervorheben der leitenden Gesichtspunkte klaren Uberblick schafft.
Damit sind gewissermaflen hohe Warten gewonnen, von denen aus wiederum
Ausblicke nach vorne maglich sind in das Neuland praktisch noch nicht erforschter
Anwendungsbereiche.
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Die Moglichkeit eines derartigen gedeihlichen Zusammenarbeitens von Theorie
und Praxis wollen wir zuerst untersuchen an Beispielen aus der Hydromechanik,
speziell der Aerodynamik. Hier sieht es allerdings auf den ersten Blick nicht
allzu giinstig aus fiir unsere Absicht, Theorie und Praxis einander zu nihern. Denn
gerade fiir viele Gebiete dieses Faches gilt das Wort, das ein verstorbener Theore-
tiker einmal gesagt hat: ,,Die Hydrodynamik ist zu schén, um treu zu sein.‘‘ Aber
das ist ja es eben, was wir an einer ,,schlechten‘‘ Theorie verwerfen miissen: ohne
scharfe Selbstkritik konnen wir sie als wissenschaftlich nicht anerkennen, denn
sie niitzt zu nichts und fiihrt irre. Der Kampf ums Dasein mit den Erfordernissen
des praktischen Lebens legt auch der wissenschaftlichen Spekulation gewisse
Fesseln an und zwingt sie, Uberfliissiges oder Unsicheres iiber Bord zu werfen.
Das ist eine erste gute Frucht der gegenseitigen Verstindigung von Theorie und
Praxis, und eine solche finden wir auch hier bei der Aerodynamik vor. Das
praktische Bediirfnis war vorhanden, und die Theorie hatte sich dem anzupassen.
Deutlich genug erkennen wir diesen Wandel bei einem Vergleich der Mechanik-
lehrbiicher aus fritherer Zeit und heute, vielleicht am schlagendsten an den die
Aerodynamik behandelnden Kapiteln des Taschenbuches , Hiitte®, und zwar
das eine Mal in der 20. (1908), das andere Mal-in der 21. Auflage (1911). In der
ersteren finden sich nur ein paar praktische Formeln fiir den Winddruck, und
das Wenige, was an Theorie geboten wird, ist entweder thermodynamischer und
hydraulischer Art (AusfluBformeln, Rohrwiderstéinde) oder, soweit es die Wider-
standsprobleme beriihrt, unzureichend oder gar unrichtig. Inzwischen hat die
Flugtechnik ihren Siegeszug iiber die Welt angetreten, und in der neuen Auflage
der , Hiitte* ist denn auch eine recht eingehende, gegen frither von Grund aus
getinderte theoretische Darstellung gegeben, die sehr gut dem Stande der heutigen
Aerodynamik gerecht wird.

Ganz besonders gilt das Gesagte von der wichtigen Theorie des Luftwider-
standes und des Auftriebes von fliigelférmigen Tragflichen. Hatte man sich
bisher in den wenigen aerodynamischen Anwendungen (Winddruck auf Gebédude,
Luftwiderstand von Landfahrzeugen) mit den rohen Ann#herungsformeln be-
gniigen konnen, die Newton u. a. gegeben hatten, so dnderte sich dies sogleich,
als man den Luftwiderstand fiir aviatische Zwecke auszunutzen begann. Sehr bald
zeigte da der praktische Versuch, dafl die bisherigen Formeln durchaus versagten,
und dal die Gesetze des Luftwiderstandes von ganz neuen Gesichtspunkten aus
aufgestellt werden miilten. Es sei in dieser Hinsicht nur an die bekannten Trug-
schliisse des Newtonschen Sinus-Quadratgesetzes erinnert, dessen Giiltig-
keit, bis vor wenigen Jahrzehnten kaum ernstlich bestritten, jeden dynamischen
Flug unméglich gemacht hétte. ’

Die Erfolge der reinen Theorie waren freilich auch kaum bessere. Die mathe-
matisch so elegante Theorie der Potentialstromung in reibungsfreier Fliissig-
keit versagte hier ganz, denn sie fiihrte in allen Féllen gleichférmiger Bewegung
auf den Widerstand Null. Auch die geniale Erweiterung dieser Theorie durch
" Helmholtz, der in der Einfiihrung unstetiger Bewegung ein Mittel zur Auf-
stellung eines Widerstandsgesetzes auch in idealer Fliissigkeit fand, brachte dem
Praktiker noch immer keine brauchbaren Zahlenwerte fiir seine Rechnungen.

—

Tk
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Vor allem aber stellte auch die Helmholtzsche Theorie nur einen idealen Grenz-
zustand dar, der in einer wirklichen Fliissigkeit nicht stabil bestehen kann. Die
in Wirklichkeit eintretenden Abweichungen und Umé&nderungen des Strombildes
sind es aber gerade, welche fiir die Einsicht in den Widerstandsmechanismus und
die Erscheinungen beim Fluge maBgebend geworden sind.

Erst auf Grund eingehender Versuche sowie neuer theoretischer Methoden
fand man schlieflich Wege, auf denen man der Erkenntnis der wirklichen Vor-
génge ndherkommen konnte.

Die Flugtechnik verlangt insbesondere eine zahlenméifBige Feststellung des
Auftriebes gekriimmter Tragflichen bei horizontalem Fluge. Ein solcher Auftrieb
ist aber auch in idealer wirbelfreier Fliissigkeit moglich, also ohne Vorhandensein
eines direkten Widerstandes, nur mufl dazu statt der friiher allein bekannten ein-

fachen Potentialstromung

% um den Tragkorper eine

- abgednderte Stromung, die
N der sogenannten Zirku-
@

| ] lation eingefiihrt werden.
| 7 Der wirkliche Vorgang
// spielt sich nach dieser An-
/o schauung etwa folgender-

/ mafen ab:

Die Stromung um einen
Widerstandskdorper, z. B. um
eine kreisbogenformigeTrag-

Fig. 1. fliche (Fig. 1), erfolgt im

ersten Augenblick (unter

dem Einflul von Potentialkriften) tatséichlich als gewohnliche Potentialstromung.
Bei dieser entstehen aber theoretisch unendlich groBe Geschwindigkeiten an den
Kanten. Wegen der Reibung und Zéhigkeit des Mediums bilden sich jetzt in der Um-
gebung von Stellen, an denen die Geschwindigkeitsgradienten sehrgro3 werden, in den
,,Grenzschichten* Wirbel aus, die sich ablésen und mit der Fliissigkeit fortwandern.
Diese Erscheinung hat nun aber eine vollstindige Anderung der einfachen
Potentialbewegung zur Folge. Mit den losgeldsten Wirbeln wandert auch ein
gewisses Wirbelmoment ab, zu dessen Kompensation um den Widerstandskorper
eben jene Zirkulationsstromung sich einstellen mufi. Als solche bezeichnet man
allgemein eine Potentialstromung in geschlossenen Kurven um ein Hindernis
herum, deren Eigenschaften aber wesentlich verschieden sind von denen einer
reinen Wirbelbewegung. Denn wihrend bei dieser der Quotient aus der Tangen-

20/
/
/

s/

tialgeschwindigkeit w und dem Abstand r vom Wirbelkern konstant ist, % = const,

ist bei der Zirkulationsbewegung das Produkt w.r=const. Nebenbei bemerkt,
ist dies dasselbe Produkt, das bei allen achsensymmetrischen Stromungen mit
Energieumsatz (Kreiselrdder, Ventilatoren, Propeller usw.) eine entscheidende
Rolle spielt.
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Die nun eingetretene Zirkulationsstromung iiberlagert sich der urspriinglichen
parallelen Potentialstromung in der Weise, dafl eine neue kombinierte Strémung
entsteht, die einen Auftrieb des Widerstandskorpers zur Folge hat. Bekannt ist
das Bild (Fig. 2) einer solchen kombinierten Stromung um einen einfachen Pol.
Denkt man sich mit diesem eine Anzahl gekriimmter Schaufeln oder etwa die Trag-

flichen AB eines Doppeldeckers verbunden, so ist deutlich zu erkennen, wie die
Stromung beim Eintritt nach oben, beim Austritt nach unten abgelenkt wird.
In beiden Féllen entstehen aufwirts gerichtete Impulse, die sich addieren. Man
erkennt auch deutlich die Verdichtung der Stromlinien oben, die grifere Distanz
derselben unten, also vergroBlerte Geschwindigkeit und kleinerer Druck an der
Oberseite, geringere Geschwindigkeit und groBerer Druck an der Unterseite der
Tragflichen. Ist wie oben wr = ¢ die sogenannte Zirkulationskonstante, o die
Dichte der Luft und V die parallele Fluggeschwindigkeit im ungestorten Luft-
raum, so ist der Auftrieb =2z Vecp. Kuttal) ist nun von dieser allgemeinen
Betrachtung ausgegangen und hat das Entstehen und Ablésen der Wirbel (also
den Vorgang, der von den Zihigkeitseigenschaften der Fliissigkeit herrithrt) aus-
geschieden und nur die Wirkung dieses Vorganges betrachtet: d. h. die Zir-
kulationsstromung wird als schon bestehend angenommen. Nun wurde mit den
Gesetzen der idealen Fliissigkeit die kombinierte Stromung zunéchst um einen
Kreiszylinder ermittelt und diese darauf durch geschickte Anwendung der aus
der Mathematik bekannten Methode der konformen Abbildung auch auf andere
Widerstandskorper (Tragflichenprofile) iibertragen. Freilich mullten diese Profile
ebenso wie der urspriingliche Kreiszylinder in senkrechter Richtung zur Strémung
als unendlich ausgedehnt angenommen werden, weil nur so (also in einem zwei-
fach zusammenhingenden Bereich) die Bedingungen fiir das Entstehen einer
Zirkulationsstromung gegeben sind. Doch ndhern sich in der Anwendung die

1) Kutta, Uber eine mit den Grundlagen .des Flugproblems in Beziehung stehende
zweidimensionale Strémung. Sitzungsberichte der bayr. Akademie d. Wissenschaften 1910.
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seitlich meist sehr ausgedehnten Aeroplanflichen in erheblichem Mafe dieser
Forderung.

Auf diese Weise fand sich fiir den Auftrieb einer kreisbogenférmigen Trag-
fliche (Fig.1) auch wieder der Ausdruck 2= p V c; die Zirkulationskonstante c
bestimmt sich aber aus der Bedingung eines glatten Stromungsverlaufes an der

Hinterkante (ohne unendliche Geschwindigkeiten) zu ¢ = 2 Vrsin 8 sin (B + «),
und das Stromungsbild sieht jetzt etwa so aus wie Fig. 3. Man beachte auch hier
wieder das enge Zusammenriicken der Stromlinien oben und das Auseinander-
riicken unterhalb der Tragfliche im Gegensatz zu der Strémung ohne Zirkulation
(Fig. 4). Freilich ist an der Vorderkante die Geschwindigkeit noch immer unend-
lich groB, eine theoretische Abstraktion, die man vermeiden kann durch das
bekannte, auch praktisch jetzt immer angewendete Mittel einer Verdickung der
Vorderkante.

Berechnet man schlieBlich nach dieser Kuttaschen Theorie Geschwindigkeit
und Druckverteilung in der Umgebung der Tragfliche, so erhélt man in der Tat
Werte, die den expefimentell festgestellten im allgemeinen recht gut entsprechen,
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gleicherweise wie auch die Auftriebsrechnung mit den Versuchsergebnissen be-
friedigend iibereinstimmt (vgl. Fig. 5)2).

Wir haben hier an einem Beispiel gesehen, wie die rationelle Theorie klare
Einblicke in das Wesen einer Erscheinung zu vermitteln vermag. DaB diese Theorie
aber bei weiterer Ausbildung auch praktische Erfolge zeitigen wird, kann man
nach vielversprechenden Ansétzen (wie sie unter anderen von Blasius?) gegeben
wurden) wohl erwarten. Hierher gehort z. B. die
theoretische Entwickelung giinstiger Fliigelformen fiir
die obere und untere Bespannung der Tragflichen,
womit gleichzeitig auch schon praktisch brauchbare
Querschnitte der Fliigel von selbst erhalten werden.
Aber die Theorie enthdlt noch mehr, sie gestattet
auch in gehdoriger Selbstkritik, die Liicken zu er-
kennen, die noch vorhanden sind, und die sich aus
dem oben Gesagten von selbst ergeben: Dort, wo die
Geschwindigkeitsgradienten grof3 sind, wird auch der
Einfluf von Oberflichenreibung und Zihigkeit stark
hervortreten. Da kann naturgemil die ideale Potential-
stromung kein zutreffendes Bild der Erscheinungen
mehr liefern. Hier stehen aber einer mathematischen
Darstellung des physikalischen Vorganges, die alle
Gebiete der Stromung gleichzeitig umfassen soll, un-
iitberwindliche Hindernisse entgegen. Es war daher
ein gliicklicher Gedanke von Professor Prandtl?),
Vorginge dieser Art, die sich in den Grenzschichten
abspielen, auszuscheiden von der Potentialstromung
in der weiteren Umgebung der Tragflache. In den Ge-
bieten mit grofem Geschwindigkeitsgradienten, und
zwar dort, wo sich die kinetische wieder in Druck-
energie umsetzen soll, verfolgt Prandtl das Ent-
stehen der Ablésung in den Grenzschichten. Er
zeigt, wie dabei eine Wirbelschicht sich bildet, die dann, weil sie ein labiles
Gebilde darstellt, in bestimmter Weise in einzelne selbstéindige Wirbel zerfillt.

Die Theorie von Prandtl gestattet also eine ungezwungene Erklirung und
rechnerische Verfolgung allerdings nur fiir das erste Anfangsstadium der
Wirbelablésung und damit fiir die Umwandlung der urspriinglichen einfachen

%) Die Figuren .3, 4 und 5 sind der Abhandlung von Dr. Deimler entnommen: ,,Zeich-
nungen zur Kutta-Stromung®, Zeitschrift fiir Flugtechn. u. Motorluftschiffahrt 1912. In
Fig. 5 gibt die gestrichelte Linie den Druckverlauf nach den Versuchsergebnissen von
Eiffel wieder, wahrend die ausgezogene UmriBlinie die theoretische Druckverteilung
darstellt.

%) Blasius, ,,Stromfunktionen symmetrischer und unsymmetrischer Fliigel in zwei-
dimensionaler Strémung‘‘, Zeitschr. f. Mathematik u. Physik, Bd. 59, S. 225.

4) Prandtl, Uber Fliissigkeitsbewegungen bei sehr kleiner Reibung. Verh. d. IIL. Inter-
nationalen Mathematikerkongresses in Heidelberg 1904, Leipzig 1905.
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Potentialstromung. Von Kéarmén®) hat dann fiir einen besonders einfachen
Fall die eigenartige Periodizitit dieser Abldsungserscheinung verfolgt und auf
theoretischem Wege Ergebnisse erzielt, die in bester Weise iibereinstimmen mit
den experimentellen Untersuchungen. Wenn auch die Anwendung dieser schonen
theoretischen Arbeiten vorldufig noch auf zweidimensionale Stromungen beschrinkt
ist, so erkennen wir doch hierin schon einen groBien Fortschritt gegen frither. Diese
neue theoretische Aeromechanik ist auf dem besten Wege, selbstindig die Er-
scheinungen der Wirklichkeit zu verfolgen, sie zu erkliren und zum Teil wenigstens
auch voraus zu berechnen.

Allerdings ist gerade hier zu betonen, wie sehr das wissenschaftliche Experi-
ment fiir die weitere Forschung unentbehrlich bleibt. Dem Versuch wird es immer
vorbehalten bleiben, die Liicken unserer theoretischen Kenntnisse besonders in
quantitativer Beziehung auszufiillen, brauchbare Zahlenwerte dort zu schaffen,
wo die Theorie allein nicht geniigt, weil sie in alle Feinheiten der Vorginge nicht
einzudringen vermag.

Die Theorie wird aber mittelbar auch hier ihre Dienste leisten, indem sie
die Gesichtspunkte fiir eine zweckmiBige und fruchtbare Anstellung des Experi-
mentes angibt.

Auf einem verwandten Gebiete hat aber die Theorie die Luftfahrt auch schon
direkt geférdert. Betrachten wir noch einmal das Bild Fig.2; da sind gestrichelte
Linien zu sehen, welche Kurven gleichen Geschwindigkeitspotentials darstellen.
Kehren wir die Strémung um, d. h. machen wir die Aquipotentiallinien jetzt zu
Stromlinien (und die friitheren Stromlinien zu Aquipotentiallinien), so haben wir eine
Parallelstromung von unten nach oben erhalten, in die eine Quelle gesetzt ist.
Als solche bezeichnet man in der Hydromechanik eine Stelle, aus der nach allen
Seiten gleichmaBig Fliissigkeit hervorquillt, wihrend im Gegensatz dazu die
Senke eine Stelle ist, in der Fliissigkeit verschwindet. Das Ergebnis einer solchen
Kombination in Fig. 2 ist die in gestrichelten Linien gezeichnete Strémung, die
sich deutlich durch die Linie ee in zwei Teile scheiden 1a8t. Wir haben gewisser-
mafBen eine Innenstrémung innerhalb ee und eine AuBenstréomung, die
einen sogenannten , Halbkorper‘‘ (Halbmodell eines Luftschiffes) in gesetz-
miBiger Weise umfliet.

Von diesem einfachen Gedankengang ausgehend, haben Professor Prandtl
und Dr. Fuhrmann?®) die Theorie und Konstruktion giinstiger Luftschiffmodelle
(Fig. 6 und 7) entwickelt, wobei Kombinationen einer solchen Parallelstromung
mit Systemen vom Quellen und Senken in besonderer Anordnung verwendet
wurden?). Was damit erreicht worden ist, wie insbesondere die Modellversuche

%) v. Karméan u. Rubach, Uber den Mechanismus des Flissigkeits- und Luftwider-
standes, Physikal. Zeitschr. 1912, S. 49.

¢) Prandtl u. Fuhrmann, Mitteilungen aus der Géttinger Versuchsanstalt. Zeitschr.
fiir Flugtechnik und Motorluftsch., Jahrg. 1, S. 61. — Dr. Fuhrmann, Theoretische und
experimentelle Untersuchungen an Ballonmodellen. Jahrbuch der Motorluftschiff-Studien-
gesellschaft 1912.

?) In Fig. 6 ist das Stromsystem fiir die Ermittelung eines derartigen Stromlinienkérpers
angegeben (Kombination einer Parallelstromung mit einer punktférmigen Quelle und linearer
Senke von gleicher Ergiebigkeit); Fig. 7 zeigt die Kurven der theoretisch und experimentell
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durchaus die ZweckmiBigkeit dieser Konstruktionsmethoden erwiesen haben, ist
in verschiedenen Vortrigen und Verdffentlichungen niedergelegt worden. Es moge
daher gentigen, wenn auch auf diesen so engen Zusammenhang der mechanischen
Theorie mit der Praxis hingewiesen wird.
Im Anschlufl hieran sei
dann noch einer weiteren
Anwendung mechanischer
Gesetze Erwdhnung getan:
némlich der Theorie der
mechanischen Ahnlich-
keit und der Modelle. Auch
hier handelt es sich um
eminent praktische Ziele der
theoretisch-experimentellen
Forschungstatigkeit, die im
einzelnen zu besprechen an
dieser Stelle nicht mdglich
ist. Es eriibrigt sich dies
auch, da die praktischen
Arbeiten der wenigen aero-
dynamischen  Versuchsan-
stalten, wie z. B. die Unter-
suchung des Widerstandes
von Luftschiff- und Trag-
flichenmodellen, doch ziem-
lich allgemein bekannt und
gewiirdigt sind. Daneben
stehen aber auch manche
Probleme von zunéchst
lediglich theoretischem In-
teresse auf dem Arbeitsprogramm dieser Anstalten, Probleme der Mechanik, die
in Verkniipfung mit Fragen der Luftfahrt fiir die Zukunft wohl praktische Be-
deutung gewinnen konnen.
Auf eine dieser Fragen soll bei dieser Gelegenheit noch hingewiesen werden.
Es ist theoretisch wie praktisch wichtig, zu wissen, wie weit eigentlich das Modell-
gesetz zu Recht besteht, d. h. wie. lange und unter welchen Verhéltnissen auch
mechanische Ahnlichkeit zweier geometrisch #hnlicher Systeme vorhanden ist.
Es ist klar, daB unmoglich alle Bedingungen erfiillt sein kdnnen, wenn nur die
geometrische Ahnlichkeit der Widerstandskérper gewahrt bleibt, wihrend ihre
Massen- und Gewichtsverhéltnisse sowie auch die Zihigkeitseigenschaften des

ermittelten Driicke entlang eines Meridianschnittes. (Aus der Gottinger Versuchsanstalt,
Dr. Fuhrmann, siche Funote 6.) Die eigentlich nur am hinteren Ende in nennenswertem
MaBe erkennbare Verschiedenheit im Verlauf der Kurven erklart sich durch das Auftreten
der im hinteren Teile abgelosten Wirbel. Hierin liegt die Hauptursache des (Form-)Wider-
standes.
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gemeinsamen Mediums keine entsprechenden Anderungen erfahren haben, solange
also Modell und Original im gleichen Medium (Luft) untersucht werden. Die
Theorie der Modellversuche hat darum zuerst die Bedingungen aufzustellen, unter
welchen vergleichbare Zustdnde iiberhaupt auftreten konnen. Es sind in dieser
Beziehung bemerkenswerte Ansétze von verschiedenen Forschern gegeben und
durch Versuche bestétigt worden; sie alle fuBlen auf der von Reynolds aufgestellten
und spéter von Rayleigh erweiterten Regel, dafl es mit Riicksicht auf die Zahig-
keit des Mediums anzustreben sei, das Produkt aus Liangen- und Geschwindigkeits-
verhiltnis bei Modell und Original gleich zu halten, sofern es sich in beiden Féllen
um dasselbe Medium (Luft) handelt. Die praktischen Schwierigkeiten, welche
diese Regel fiir die Ausfithrung der Modellversuche zur Folge héitte, kénnte man zum
Teil wenigstens durch Verwendung verschieden zdher Fliissigkeiten fiir Modell
und Original umgehen. Bisher sind allerdings die wichtigsten praktischen Erfolge
auf dem Gebiete der Widerstandsfragen auch ohne Beachtung dieser Regel erhalten
worden. Dabei wurde in gleicher Weise wie bei den Schleppversuchen in den Schiffs-
schlepprinnen das quadratische Widerstandsgesetz beziiglich der Geschwindigkeit
und die Proportionalitit mit den Fldchen zugrunde gelegt. Allerdings scheinen
die wachsenden Werte, die z. B. Eiffel®) fiir den Widerstandskoeffizienten mit
zunehmender Flichengrofle erhélt, auf einen recht merklichen Einflu} der Zahig-
keit zu deuten. Von Interesse sind in dieser Hinsicht auch die Feststellungen
Stantons?), nach denen die Beriicksichtigung der Reynoldschen Regel weit
bessere Ubereinstimmung der berechneten und beobachteten Widerstinde von
Luftschiffmodellen ergeben hitte.

Sehr wiinschenswert und dankbar wire zur weiteren Klarlegung dieser Verhilt-
nisse eine genaue experimentelle Untersuchung mit geometrisch dhnlichen Kérpern
und Flachen von stufenweise vergréferten Abmessungen. Auf jeden Fall
aber ist von einem weiteren Ausbau der Theorie der mechanischen Ahnlichkeit
noch manche wichtige Anregung fiir die Praxis zu erwarten. Von einer anderen,
besonders interessanten Anwendung dieser Theorie auf die Untersuchung von
Stabilitétseigenschaften wird noch die Rede sein.

Zu den aerodynamischen Problemen, die einer praktischen Ldsung noch ent-
gegensehen, und die dafiir erst einer wissenschaftlichen Durcharbeitung bediirfen
oder jedenfalls durch eine solche sehr geférdert werden konnten, gehdrt noch die
Frage der Schwingen- und Schraubenflugzeuge, die Untersuchung der
Bedingungen fiir den Segelflug u. a. mehr.

Mit dem Schraubenflugzeug wird auBlerdem ein Kapitel beriihrt, das von
jeher die Theoretiker besonders anzog: die Frage der Propulsion durch Luft-
schrauben. Es geniigt, einige Namen von Forschern zu nennen: Bendemann,
Prandtl, Reillner, Drzewiecki: wer einmal die umfangreiche Literatur
durchgesehen hat, wird wissen, welche Fiille theoretisch und experimentell gleich
wichtigen Materials sich mit diesen und anderen Namen verbindet; er findet

8) Eiffel, La résistance de l’air et 1’aviation. Paris 1910.

°) Stanton, The law of comparison for surface friction and eddy-making resistances
in fluids. (Trans. Inst. of Naval Architects 1912.) Vgl. auch Technical report of the advisory
Committee for Aeronautics, 19101911 und Engineering 1912, S. 437.
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dabei reichlich Beispiele fiir die Umsetzung theoretischer Arbeit in praktischen
Erfolg.

Auch hier freilich war eine gedeihliche Entwickelung der Theorie so lange
nicht méglich, als man mehr oder weniger mathematische Untersuchungen iiber
eine willkiirlich angenommene Gesamtstromung im ,,Schraubenstrahl® in den
Vordergrund stellte. Von unzuldnglichen Voraussetzungen ausgehend, verleiteten
sie oft zu Fehlschliissen. Andererseits hatte man auch vielfach Betrachtungen der
Geschwindigkeiten und Krifte am Elemente eines Schraubenfliigels angestellt,
die Ergebnisse aber in physikalisch unrichtiger Weise auf den ganzen Propeller
iibertragen. So gab es je nach dem Standpunkt eine ganze Reihe verschiedener
Propellertheorien. Keine war die richtige, aber fast jede zeitigte doch ein oder das
andere praktisch brauchbare Ergebnis.

Erst als man in der Aerodynamik gelernt hatte, die physikalischen Voraus-
setzungen richtig zu werten und zu benutzen, konnte eine rationelle Theorie der
Luftpropeller begonnen werden. Wir sind noch nicht weit auf diesem Wege, aber
die Anfinge sind jedenfalls vielversprechend.

Ein Ergebnis der Theorie verdient noch hervorgehoben zu werden: die Unter-
suchung der Wirksamkeit von Propellern bei verschiedenen Betriebs-
bedingungen9). Sie fiihrt zu der praktischen Forderung: Es kommt weniger
darauf an, die Schraube besten Wirkungsgrades zu bauen, als darauf, dafl Motor
und Propeller einander angepaf3t werden; sie bilden dann ein gemeinsames System
besten Wirkungsgrades fiir eine gegebene Fluggeschwindigkeit und Zugkraft.
Frither hatte man dies nicht so erkannt, da kam es denn wohl vor, dal man dem
Motor eine fiir seine giinstigste Tourenzahl gar nicht passende Schraube aufzwang
und sich dann wunderte, warum der Propeller nicht ,,auf Touren kam oder der
garantierte gute Wirkungsgrad ausblieb.

Verlassen wir nun die Aeromechanik und sehen wir zu, welche Beziehungen
in einem andern Zweige der technischen Mechanik, in der Festigkeitslehre,
zu der Luftfahrt bestehen. Sie liegen klar vor Augen: die Aufgabe der Mechanik
ist es, die Festigkeit unserer Konstruktionen zu gewéhrleisten. Dazu sind die
duBeren Kraftwirkungen, denen das Luftfahrzeug ausgesetzt ist, festzustellen,
weiter sind die Materialbeanspruchungen danach zu berechnen und auf ihre Zu-
lissigkeit zu priifen; endlich sollen auch die elastischen und bleibenden Form-
dnderungen ermittelt und durch geeignete Formgebung der Konstruktionsteile
auf ein zuldssiges Mall beschréinkt werden.

Bei der hohen Entwickelung der technischen Elastizitédtslehre scheint es zu-
niichst, als habe hier die Theorie ein besonders dankbares Feld zur Betitigung.
Umso auffallender ist es, daB bis vor kurzem eigentlich so gut wie nichts in dieser

10) Ein schdnes Beispiel zu unserem Thema bilden die Versuche, die Dorand in Frank-
reich auf Flugzeugen zur Bestimmung von Schraubenzug und Leistung wahrend des Anfahrens
und in voller Fahrt bei verschiedenen Verhéltnissen ausgefiihrt hat. Die in der ,,Technique
aéronautique‘* 1911 verdffentlichten Originaldiagramme und die daraus berechneten Schrauben-
wirkungsgrade und Schubkurven eignen sich vorziiglich zu theoretischen Rechnungen. Auch
werden durch die gefundenen Propellerschiibe (= Gesamtwiderstand des Flugzeugs) ver-
schiedene Modellversuche aufs beste bestétigt, die Eiffel mit vollstdndigen Flugzeugmodellen
ausgefiihrt hat.
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Beziehung geschehen ist. Man baute Luftschiffe und Flugzeuge fast nur nach
praktischem Gefiihl (Beispiel: der alte Wright-Apparat!). Erst die zahlreichen
Unfille zwangen zu einer Berechnung einzelner wichtiger Teile. Man hatte sich
ja anfinglich auch nur auf ,,Gut-Wetter-Fahrten‘‘ beschrdnkt und konnte fiir solche
Fille ja wohl noch den unberechneten Apparat riskieren. Als man sich aber mit ihm
hinauswagte in die Sturmbden, als immer groBere Geschwindigkeiten und Krifte
notig wurden, da ging es nicht mehr in der bisherigen Weise.

Eine solche Entwickelung ist vielleicht begreiflich. Der Ingenieur war gewohnt,
mit Eisen und Stahl als Konstruktionsmaterial zu rechnen, nicht aber mit den
anscheinend so gebrechlichen Aluminium- oder Holzgestellen, mit Ballon- und
Aeroplanstoffen. VerhiltnisméBig bekanntes Gebiet hatte man eigentlich nur bei
dem Gerippe der starren Luftschiffe, wenn auch die Festigkeitseigenschaften der
verwendeten Materialien (Aluminium, Holzfourniere wie bei Schiitte-Lanz)
im groBen noch unbekannt waren und eingehender neuer Versuche bedurften.
Aber die statische Berechnung konnte sich doch im groBen und ganzen an die
bekannten Methoden des Eisenhochbaues und des Schiffbaues halten. Die Erfahrung
hat diesen Berechnungen recht gegeben. Verschiedene ernste Unfille, bei denen
die Z-Schiffe und auch ,,Schiitte-Lanz‘‘ vorziiglich standgehalten haben, zeigen,
daB es bei griindlicher theoretischer Durchbildung sehr wohl mdoglich ist, so grofle
Gerippe fest und dabei doch leicht genug zu bauen.

Viel ungiinstiger lagen die Verhéltnisse fiir die Berechnung und Konstruktion
der unstarren Luftschiffe. Eine neue Festigkeitslehre fiir solche Konstruktionen
muBte erst geschaffen werden. Bekannt sind hier die Arbeiten von Prof. M. Weber 1)
iiber Beanspruchungen von Ballonhiillen. In allerjiingster Zeit ist ein weiterer
wichtiger Beitrag hierzu von Haas und Dietzius!!) geliefert worden. Die Stofi-
beanspruchungen und Deformationen, die sich in sehr unangenehmen Knicken,
Verbiegungen u. dgl. bei grofen unstarren Luftschiffen bemerkbar machten, gaben
AnlaB zu diesen schonen experimentelien und theoretischen Untersuchungen, durch
die wir nun besser gelernt haben, unstarre Luftschiffhiillen mit geniigender Sicher-
heit zu berechnen. Durch derartige eingehende Voruntersuchungen kénnen dann
wohl auch solche Katastrophen vermieden werden, wie sie sich z. B. vor einigen
Jahren beim Luftschiff ,,Erbsl6h‘ durch Platzen der Hiille ereigneten. Die umfang-
reiche Diskussion?) dieses Unfalles lie hinterher die Ursachen erkennen. Damals
freilich kamen leider die Untersuchungen zu spit; fiinf Menschenleben waren der
teure Preis, der fiir diese in der Folge wichtigen Erkenntnisse bezahlt werden muf3te.

Bei Luftschiffen ist hauptsichlich der statische Uberdruck im Innern der
Hiille im Zusammenhang mit der angehéngten Last fiir die Festigkeitsbeurteilung
wesentlich; natiirlich kdnnen daneben auch dynamische Spannungen durch den
Fahrtwiderstand sowie durch Bewegungen in der Gasmasse entstehen. Die Festig-
keit des Flugzeuges hinwieder wird durch ganz andere Kréfte beansprucht,

11) M. Weber, Die Beanspruchung der Hiillen von Prall-Luftschiffen und Mittel zur
Herabminderung der Gefahr des Platzens, Deutsche Luftfahrerzeitschrift XVI, 1912, Seite
244 ff.; ferner Dr.-Ing. Haas und Dipl.-Ing. Dietzius, Stoffdehnung und Forménderung
der Hille von Prall-Luftschiffen (Luftfahrt und Wissenschaft, Heft 5).

12) Vgl. Deutsche Zeitschrift fiir Luftschiffahrt 1910, 1911.
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fiir deren Erkenntnis und Berechnung eine ganze Reihe von Gesetzen der Dynamik
zur Anwendung kommt. Auch hier ist man zu einer eingehenden Betrachtung
erst durch die wachsende Zahl der Unfille veranlaBit worden. Meistens sind solche
auf zu schwache oder unzweckméifBige Konstruktionen zuriickzufiihren, auch sind
zuféllig sich addierende ungiinstige Belastungen beim Flugzeug mehr als anderswo
zu befiirchten. Schon beim normalen geradlinigen Flug ist die Beanspruchung der
Tragflichen eine ziemlich verwickelte, die Kuttasche Theorie ergibt aber in guter
Ubereinstimmung mit den Modellversuchen die Druckverteilung auf die Fliigel
fiir diesen normalen Fall (vgl. Fig. 5). Andere Verhdltnisse treten dagegen ein
beim Kurvenflug, beim Gleitflug, bei der Landung, unter Einwirkung von Bden.
Wie alle diese verschiedenen Moglichkeiten von gemeinsamen Gesichtspunkten
aus betrachtet werden konnen, hat Professor Reillner bei der letzten Tagung
der W.G. F. in Frankfurt gezeigt, indem er einfache Rechnungsgrundlagen fiir
einen ersten Ausbau einer Festigkeits- und Konstruktionslehre des Flugzeuges
gab1®). In diesem Referat, in dem fast alle denkbaren Arten von Beanspruchungen
in anschaulicher Weise auf Vielfache des Eigengewichtes zuriickgefiihrt
werden, priagt sich ganz besonders die Unentbehrlichkeit der Mechanik fiir die
Flugtechnik aus. Umgekehrt aber kann man auch sagen, dall die Mechanik selbst
durch diese flugtechnische Anwendung eine Bereicherung erfahren hat; die Reiliner-
sche Arbeit ist geradezu eine Fundgrube fiir Aufgaben aus der technischen Mechanik,
und zweifelsohne wird der weitere Ausbau noch eine ganze Reihe von neuen, leich-
teren und schwereren mechanischen Problemen bringen. Aber auch fiir den Bau
der Flugzeuge gewinnt man durch Eingehen auf die Mechanik der wirksamen
Krifte neue wertvolle Gesichtspunkte. Die konstruktive Ausgestaltung der Haupt-
teile, die Berechnungen der Verspannungsorgane, der evtl. so wiinschenswerte
Ersatz der leidigen Spanndrihte samt den vielbesprochenen Osen, das alles wird
in rationeller Weise erst moglich auf Grund einer genauen Untersuchung nach den
Regeln der Mechanik 14).

Es bleiben noch die Beziehungen der Luftfahrt zu der Dynamik starrer
K 6rper zu besprechen, von denen einige schon in den vorhergehenden Erérterungen
gestreift worden sind. Noch andere finden wir z. B. beim Durchblittern der zahl-
reichen Broschiiren und Patentschriften, die sich mit dem Schwingenflugzeug be-
fassen. Sehen wir dabei zunichst von dem aerodynamischen Problem ab, dann bleibt
noch die Art des Antriebes der Fliigel iibrig, die meistens in mehr oder weniger
vollkommener Weise dem Vogel nachgeahmt werden soll. Hier hat die Kinematik
ein Wort zu reden, und gewil3 bietet sich fiir sie in der Untersuchung des Schlag-
fliigelmechanismus ein an sich lohnendes Anwendungsgebiet; es lassen sich da die
schonsten Geschwindigkeits- und Beschleunigungspléne zeichnen, die manche
interessanten und oft iiberraschenden Aufschliisse bieten werden. Fiir den Erfinder
eines solchen Luftfahrzeuges miillten sie aber, wenn er sie nur aufzustellen und zu

) ReiBner, Uber die Sicherheit im Flugzeug. Referat in der Hauptversammlung
der W. G. F. in Frankfurt 1912.

14) In dem soeben erschienenen Buch von Prof. Baumann: ,Mechan. Grundlagen
des Flugzeugbaues* (Sammlung Luftfahrzeugbau und Fiithrung, Bd. 10 u. 11) haben wir einen
weiteren sehr wertvollen Beitrag zu diesen Erdrterungen.
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deuten verstiinde, in den allermeisten Féllen von abschreckender Wirkung sein,
besonders dann, wenn er auch die Gesetze der Dynamik kennt, oder doch wenigstens
,,dynamisches Gefiihl‘‘ fiir Massenwirkungen besitzt.

Wenn auf diesem Gebiete die theoretische Mechanik mehr dem Geiste gleicht,
,,der stets verneint‘‘, so wiirde ihre Kenntnis schon aus diesem Grunde vielfachen
Nutzen stiften. Viel Geld und Miihe konnte bei richtiger dynamischer Wertung
von kinematisch interessanten, aber sonst meist unausfiihrbaren Erfindungs-
‘gedanken gespart werden.

In diesem Falle sehen wir allerdings auch, dall Modellversuche sogut
‘wie nichts aussagen kénnen iiber den Wert einer Konstruktion. Es ist ja nicht aus-
geschlossen (und auch schon wiederholt gelungen), kleine Modelle von Schwingenﬁug?
zeugen zum Fliegen zu bringen; hier aber ist eben eine Ubertragbarkeit des Modell-
‘versuches schon aus dynamischen Griinden ausgeschlossen, weil es nicht méglich ist,
an der groBen Ausfithrung dasEigengewicht bei gleicher geniigender Festigkeit (auch
in dynamischer Beziehung) entsprechend niedrig zu halten. Abgesehen davon sind
aber auch die aerodynamischen Fragen bei der Schwingen- und Schlagfliigelbewegung
noch lange nicht geniigend geklidrt, der experimentellen wie der theoretischen
Forschung steht hier noch ein weites, vielleicht nicht undankbares Feld offen.

Endlich méchte noch einer Reihe von Fragen gedacht werden, die fiir die
‘Luftfahrt gleich wichtig wie fiir die Theorie interessant sind: ich meine die Fragen
der Stabilitdat der Luftfahrzeuge. Es ist bekannt, wie gerade auf diesem Gebiete
viele und griindliche theoretische Untersuchungen eingesetzt haben. Es handelt
sich da um ein Kapitel der Luftfahrt, das einerseits in die theoretische Aerodynamik,
andererseits in die Statik und Dynamik starrer Korper eingreift, bei dem daher
eine theoretische Behandlung ganz besonders naheliegt und verhdltnismaBig sicher
durchfiihrbar ist.

Die Untersuchungsmethoden sind bekannt. Entweder man berechnet die
kleinen Schwingungen, die sich nach einer Storung des Gleichgewichtes einstellen,
und untersucht ihren zeitlichen Verlauf. Dynamische Stabilitdt ist dann vor-
handen, wenn die Schwingungsausschlige mit der Zeit abnehmen, wobei auch mit
Riicksicht auf etwaige periodische Stérungen (Béen) besonders die Geschwindigkeit
des Abklingens zu beachten ist.

Oder man begniigt sich mit der Betrachtung der statischen Stabilitat,
wobei die Drehmomente berechnet werden, die bei einer Storung des Gleichge-
wichtes (Verdrehung des Fahrzeuges um endliche Winkel) auftreten. Stabil ist
das Fahrzeug dann, wenn die entstehenden Drehmomente die urspriingliche Gleich-
gewichtslage wiederherzustellen bestrebt sind. Die (viel zahlreicheren) Unter-
suchungen der dynamischen Stabilitdt fiihren durchweg auf recht verwickelte
Systeme von Differentialgleichungen zweiter Ordnung. Fiir die erst wenig unter-
suchten statischen Stabilitdtsverhdltnisse kénnen mit Vorteil auch zeichnerische
Verfahren benutzt werden1?). Beide Untersuchungsmethoden haben schon wichtige

15) Wieselsberger, ,,Statische Léngsstabilitéit von Flugzeugen‘‘. Mitt. iiber Forschungs-
arbeiten 1912. Ubrigens lassen sich verschiedene Aufgaben der dynamischen Stabili-
tét recht gut auf zeichnerischem Wege losen. Vgl. die griindliche Arbeit von Bothézat:
,,La stabilité des aéroplanes, Thése, Paris 1911.
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‘praktische Erfolge gezeitigt. So ist es mit ihrer Hilfe moglich, die Stabilitéts-
verhéltnisse ausgefiihrter Flugzeuge nachzupriifen, wenn es dazu auch sehr um-
stdndlicher Messungen bedarf; es lassen sich auch giinstige allgemeine Anordnungen
und GroBenverhiltnisse der Steuer- und Dédmpfungsflichen vorherbestimmen
sowie auch die notwendigen Bedingungen festlegen, die fiir eine praktisch zu-
reichende Lings- und Seitenstabilitét erfiillt sein miissen.

Bei Luftschiffen ist auch schon durch Modellversuche die Wirkung von Stabili-
tétsflachen erfolgreich untersucht worden!%). Eine offene Frage ist es aber, ob und
wieweit die Ubgrtragung von Stabilititsversuchen an Flugzeugmodellen zuléssig
ist. Fine solche Moglichkeit wire von groBtem Wert fiir die Untersuchung neuer
Flugzeuge, deren Stabilitédtseigenschaften ohne Lebensgefahr am Modell abgeéndert
bzw. verbessert werden konnten. Diese Frage ist schon vielfach erdrtert worden.
Zunichst ist wohl klar, daBl, wenn das Model statisch stabil ist, auch das Original
statische Stabilitidt besitzen wird, wenn nur die Krifte und die gegenseitigen Ab-
-stinde ihrer Richtungslinien bei Modell und Original im gleichen Verhéltnis stehen.
Es braucht dies nicht ohne weiteres der Fall zu sein, da es von vornherein nicht aus-
gemacht ist, ob Reibungs- und Zihigkeitskrifte im gleichen Verhiltnis wie die
-Luftdriicke wachsen, wenn man vom Modell zum Original iibergeht. Immerhin
wird wohl bei gleicher Massenverteilung und Vergleichbarkeit auch der Gewichte
(evtl. kiinstliche Beschwerung des Modells ohne Anderung seiner geometrischen
Form) die statische Stabilitit eines Flugzeuges aus den Modellversuchen geniigend
hervorgehen. Bei dem Vergleich der wesentlich wichtigeren dynamischen Stabi-
litit begegnet man aber sofort einer Schwierigkeit: was kann denn eigentlich ver-
glichen werden? Die Schwingungsfrequenz mufl notwendigerweise verschieden sein,
ebenso mufl aber auch eine etwa periodisch einsetzende Storung fiir Modell und
Original verschiedene Frequenz haben. In welchem MaBstab die Schwingungszeiten
zu withlen sind, um als ,,dhnlich* verglichen werden zu kénnen, das héingt wieder
“durchaus von den Ahnlichkeitsgesetzen ab. Diese sind aber fiir Flugzeug-
modelle prinzipiell wenigstens von recht verwickelter Art. Weil diese Fragen
in letzter Zeit hiufig Gegenstand weitgehender Diskussionen gewesen sind, so sei
ein kurzes Eingehen auf die wichtigsten Gesichtspunkte gestattet. Man hat es
hier nicht wie bei Luftschiffmodellen nur mit Tragheits- und Zahigkeitswirkungen,
sondern, dhnlich wie bei den Schiffsmodellen, auch noch mit Schwerewirkungen
zu tun. In solchen Fillen gilt iiberhaupt kein Ahnlichkeitsgesetz, wenn
Versuche in der gleichen Fliissigkeit (Luft) gemacht werden sollen; man
miifite denn schon fiir den Modellversuch eine andere Fliissigkeit wéhlen,
durch deren Zihigkeit im Vergleich zur Luft der MaBstab des Modells
“schon bestimmt wird. Praktisch kiime hierfiir wohl nur Wasser in Betracht. Seine
sogenannte , kinematische‘ Zahigkeit (bezogen auf gleiche Dichte) ist bei mittleren
Temperaturen 14 mal kleiner als bei der Luft. Damit ist zugleich ein bestimmter

3
Modellmafistab (1 :} 142 = 1 : 5,8) festgelegt, das Modell miite dann in Wasser

18) Mitteilungen aus der Gottinger Versuchsanstalt 1910, S. 161 (Zeitschr. f. Flugtechnik
u. Motorluftschiffahrt: Nr. 4. Fuhrmann: Verhalten von Ballonkdrpern bei Schrigstellen).
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ca. 21, mal so schnelle Schwingungen ausfiihren wie das Original in der Luft;
ebenso miilte vergleichsweise die Schwingungsamplitude 215 mal schneller ab-
klingen.

Abgesehen von den unbequem groflen Modelldimensionen, die sich hierbei
ergeben, ist es aber noch gar nicht gesagt, ob ein solches Verhiltnis der Schwingungs-
frequenzen zwischen Modell und Original erreichbar ist, solange allein geometrische
Ahnlichkeit besteht. Tatséchlich besteht eine groBe Schwierigkeit darin, daB die
Tragheitsmomente von Flugzeug und Modell, die ja mit der fiinften Potenz der
linearen Abmessungen wachsen, nicht in die allgemeinen Ahnlichkeitsbetrachtungen
sich einfiigen lassen. Gerade sie sind es aber, die fiir die dynamische Stabilitét
eine entscheidende Rolle spielen. Man miiBite schon versuchen, durch verinderte
Massenverteilung beim Modell unter Beibehaltung der geometrischen Ahnlich-
keit die Tragheitsmomente entsprechend zu beeinflussen. Es wiirde dies freilich
ein duBerst umstéindliches Verfahren darstellen, das zudem bei nicht allseitig
symmetrischen Kérpern doch nur fiir eine Achsenrichtung (also etwa fiir die Léngs-
stabilitdt) dhnliche Verhéltnisse schaffen konnte.

Diesen prinzipiellen Schwierigkeiten gegeniiber treten nun gliicklicher-
weise bei den Stabilitdtsbetrachtungen der Flugzeuge die Zahigkeitseinfliisse in der
Praxis stark zuriick neben den Gewichts- und Tragheitswirkungen, so dafl wir hier
mit dhnlichen Verhéltnissen wie bei den Schiffsschleppversuchen rechnen kénnen.
Wir diirfen dann nidmlich mit guter Annédherung das Froudesche Gesetz der
Ahnlichkeit (Gesetz der korrespondierenden Geschwindigkeiten) anwenden (Ge-
schwindigkeiten proportional den Quadratwurzeln aus den Léngen, Kréfte und
Gewichte proportional den dritten Potenzen der Léngen).

Wenn man, wie es Lanchester!?) unternommen hat, auf die zeitliche
und quantitativ genaue Untersuchung des Schwingungsvorganges verzichtet und
als Kriterium fiir die Stabilitdt einen einzigen dimensionslosen Ausdruck aufstellt,
so erhilt man auch beim Modellversuch denselben Zahlenwert wie beim Original.
Es sei jedoch bemerkt, daB3 das Lanchestersche Stabilitdtskriterium doch nur einen
ziemlich mangelhaften, wenn auch gewill originellen Versuch darstellt, die mathe-
matischen Schwierigkeiten der Stabilitidtsfrage auf elementarem Wege zu umgehen,
und man kann aus ihm nur wenige allgemeine Schliisse ziehen, weil seine Voraus-
setzungen zu speziell gefalit sind.

Die Frage nach selbststabilen Flugzeugen, die nach dem Gesagten durch
Modellversuche allein wohl kaum ihre endgiiltige Losung finden wird, hat aber auch
keine so groBle Bedeutung, als man vielleicht annehmen konnte; das Einhalten der
richtigen stabilen Lage im normalen Fluge ist ja auch ohne besondere Schwierig-
keiten moglich. Viel wichtiger ist es, die Gefahrquellen rechtzeitig zu erkennen,
die bei Abweichungen von diesem Normalzustande aus irgendwelchen Ursachen
mit unsern bisherigen Apparaten auftreten koénnen, und ihnen entsprechend zu
begegnen. Solche Gefahren treten besonders fiir die Langsstabilitdt auf, wenn
die Geschwindigkeit und die Neigung des Apparates relativ zur Luft die zuldssigen

17) Lanchester, Aerodonetics, Deutsch von C. u. A. Runge. 1911
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Grenzen nach der einen oder anderen Richtung hin iiberschreitet. Die tiefere
Erkenntnis der Natur dieser Gefahren verdanken wir wiederum der Mechanik.
Beim Gleitflug zum Beispiel, der hier ja besonders in Betracht kommt, gestalten
sich nach der Theorie die Beziehungen zwischen Gleitwinkel g, Lufteinfallswinkel «
und Geschwindigkeit V etwa nach der (schematischen) Kurve Fig. 8. In dieser
Kurve stellen die Abszissen horizontale, die Ordinaten vertikale Projektionen von
geradlinigen Gleitbahnen ’ w 20 30 wom
dar. Sie beginnen sdmt- Z2

lich im Ursprunge 0 und’ e~
werden unter verschie-
denen Gleitwinkeln §, 4 /5‘;:;%” telm, e
aber stets (bis an die | tewer ceschwindgher N
Kurvenpunkte) in der \
gleichen Zeit (1 sec) \\
durchflogen. Es stellen \
demnach die Fahrstrahlen _, p /e/»iiﬁ;Zfe/m, \
nach der Kurve direkt grofer Gesctwindiperr
die  Geschwindigkeiten
des Gleitfluges dar!8).

Wir sehen, was wir Fig. 8.
hier zu vermeiden haben: %7
das Bereich grofler Gleitwinkel und der sehr raschen Geschwindigkeiten, die schlie$3-
lich zum Kopfsturz mit § = 90° fithren wiirden. Sie treten schon auf bei verhiltnis-
méfBig geringer Verkleinerung des Anstellwinkels « (z. B. von 5 auf 29), wie sie
durch unrichtige Handhabung des Hohensteuers (besonders bei an sich schnellen
Apparaten mit kleinem normalen Winkel «) leicht entstehen kann. Umgekehrt
liegt bei zu grofen Winkeln « die Gefahr zu geringer Geschwindigkeit vor, wobei
dann die Steuer unwirksam werden und ein Abgleiten des Flugzeuges nach hinten
oder seitlich eintreten kann.

Von der Richtigkeit dieser theoretisch gewonnenen Anschauungen konnte
man sich durch die Versuche mit ,,fliegenden Laboratorien iiberzeugen, die ver-
schiedentlich in Frankreich und auch bei uns ausgefiihrt wurden?). Es handelt
sich bei diesen um die gleichzeitige Messung und graphische Registrierung von
Flugzeugdaten. In der Fig. 9 sind eine Reihe zusammenhingender Messungen
von Toussaint und Lepére mitgeteilt. Aus den Diagrammen ist der Zu-
sammenhang der Flugzeugdaten (Neigungswinkel der Lingsachse zur Hori-

x=¥#°

18) Fiir flache Gleitbahnwinkel 3 148t sich sehr leicht eine Beziehung zwischen a, /3 und
V aufstellen, wobei man noch die sekundéren Widerstinde des Flugzeugs etwa durch eine
aquivalente Widerstandsfliche beriicksichtigen mufl. Es ergibt sich auf diese Weise schlieB-
lich eine Gleichung 4. Grades fiir die Koordinaten x und y der Kurve Fig. 8. Eine Erweiterung
derselben fiir das Bereich steiler Gleitbahnen und kleiner Winkel ist mdoglich, aber mit um-
standlichen Rechnungen verkniipft.

%) Versuche von Dr. Hopf (I. Jahrbuch der W. G. F., Seite 123). AuBlerdem Toussaint
u. Lepére: L’enrégistrement de la vitesse relative des aéroplanes (Technique aéronautique
1912, II. S. 129ff.).

Jahrbuch der W. G. f. F.
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zontalen, Einfallswinkel und Geschwindigkeit) einwandfrei und leicht zu er-
mitteln 20),

) Aus der barometrischen Hohenkurve kann némlich die Steiggeschwindigkeit ent-
nommen, aus dieser und der aufgezeichneten resultierenden Geschwindigkeit deren
Neigungswinkel zur Horizontalen berechnet werden; mit der Klinometerangabe und be-
kannten Flugzeugabmessungen wird schlieflich daraus der Einfallswinkel der Tragflichen
berechnet.

So findet sich z. B. an der Stelle a b (Fig. 9) beim Aufstieg

Steiggeschwindigkeit 0,77 m/sec, Resultierende Relativgeschwindigkeit V = 19,6 m/sec,
Einfallswinkel o = 4° 10",

An der Stelle ij (Horizontalflug).
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So wie es beim Gleitflug besprochen wurde, hat der Pilot aber auch beim Fluge
mit Motor dafiir zu sorgen, dall die Geschwindigkeit seines Flugzeuges relativ
zur umgebenden Luft zwischen einer oberen und unteren Grenze bleibt 21). Dazu
ist auch der Einfallswinkel « der Tragflichen zwischen zwei Grenzen zu halten.
Diese Sorge kénnte dem Piloten abgenommen werden durch automatisch den Win-
kel « (das Hohensteuer) einstellende Apparate, Stabilisatoren. Es sind zu
diesem Zweck schon viele Erfindungen gemacht worden, sehr zahlreich wurden
Pendel- oder Kreiselapparate in Vorschlag gebracht. Besonders die — vielen Er-
findern wohl etwas mystische und darum auch oft falsch verstandene und falsch
angewendete — gyrostatische Wirkung eines Kreisels dachte man sich als das Heil-
mittel, das mit einem Schlage die ganzen Stabilisationsschwierigkeiten beheben
wiirde. Auch an dieser Stelle sollte also die Mechanik aushelfen, freilich gleich mit
einem ihrer schwierigeren Kapitel ; man muf3 denn auch schon ein gutes Stiick Theorie
kennen, um es dabei richtig anzufangen und brauchbare Stabilisatoren zu bauen.
Gewill kann eine kréftige stabilisierende Wirkung durch geschickte Anordnung
(Kreisel als Auslosung fiir ein mechanisches oder hydraulisches Relais) wohl er-
reicht werden, wenn es sich um schon eingetretene unerwiinschte Neigungsinderun-
gen der Flugzeugachse handelt. Der Kreisel reagiert aber nicht, wenn durch ein-
tretende Boen oder dgl. das Flugzeug blof seine Relativgeschwindigkeit gegen die
Luft plotzlich d&ndert und auch dann schon eine Korrektur des Hohensteuerwinkels
notig wird.

In solchem Fall helfen eigentlich nur automatische Apparate, die auf Anderung
der Geschwindigkeit und der Beschleunigung reagieren ®2). Zurzeit gibt es solche
wohl noch kaum in einer fiir Flugzeuge gut brauchbaren Form, wenn man nicht den
franzosischen Stabilisator von Doutre hierher rechnen will, der tatsichlich einen
solchen Apparat in etwas primitiver Ausfiihrung, wenigstens in der urspriinglichen

Steiggeschwindigkeit 0, Resultierende Relativgeschwindigkeit V = 23 m/sec, FEin-
fallswinkel o = 1° 55"

Beim Gleitflug (aus einem andern Versuch mit dem gleichen Apparat):

Steiggeschwindigkeit — 3,8 m/sec, Resultierende Relativgeschwindigkeit V = 24 m/sec,
Einfallswinkel o = 1° 55".

Man sieht. wie beim Horizontal- und Gleitflug « und V im wesentlichen gleich bleiben
(ungeénderte Stellung des Hohensteuers).

#1) Auch diese Verhiltnisse lassen sich durch Uberlegungen aus der Mechanik sehr an-
schaulich iiberblicken. Man kann dazu fiir den Propulsionsapparat (Motor + Propeller)
einerseits, fir das Flugzeug andererseits gewisse charakteristische Leistungskurven in Ab-
héngigkeit von der (relativen) Fluggeschwindigkeit aufstellen. Ihre Diskussion (besonders das
gegenseitige Verhéltnis der Kurven) bietet wertvolle Aufschliisse fiir die Vorausberechnung
des Propulsionsapparates zu einem bestimmten Flugzeug. Sie ermdoglichen auch eine Xon-
trolle fiir die richtige Handhabung des Hohensteuers bei verschiedenen Betriebsbedingungen,
duBeren Zufdllen und dgl.

%) Geschwindigkeitsregler oder Beschleunigungsmesser allein sind nicht ausreichend.
Vgl. hierzu die interessanten Ausfithrungen von Prof. von Parseval in seinem Vortrag:
,;Uber die Stabilitdt von Aeroplanen‘ in der Versammlung von Vertretern der .Flugwissensehaft
in Gottingen 1911. Einer weiteren Verbesserung des Doutre’schen Apparates durch Hinzufitigen
eines ,,Winkelstabilisators® (der auf Anderung des Neigungswinkels reagiert) wird in einem
lingeren Aufsatz von Dorand, Technique aéronautique 1912, I, S. 109, das Wort geredet.

8*
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Form, darstellt (Fig. 10). Bei ihm wird eine Widerstandsplatte P 23) im relativen
Luftstrom des Flugzeuges durch Federn im Gleichgewicht erhalten; sie bildet
gewissermallen den Geschwindigkeitsmesser (Anemometer) und iibertrigt ihre
axiale Bewegung bei Anderung der relativen Luftgeschwindigkeit durch ein pneu-
matisches Relais auf die Steuerung zur richtigen Einstellung des Hohensteuers.
Fiir besondere Fille relativer Beschleunigung, plétzliche kurze Windsté8e von vorne,

Fig. 10. Stabilisator von Doutre.

die eine falscheWirkung des Anemometers zur Folge hétten, wird dieses ausgeschaltet,
und es tritt ein Beschleunigungsmesser in Téatigkeit, zwei horizontal beweg-
liche, durch Federn im Gleichgewicht erhaltene Massen, welche durch Verkleinern
des Einfallswinkels o (Tieferstellen des Hohensteuers) ein gefihrliches Aufbiumen
des Apparates verhindern 24). Nach franzosischen Angaben soll der Apparat recht
gut und sehr prompt gewirkt haben. Wiinschenswert wire es jedenfalls, wenn auch
deutsche Erfinder ihr Interesse theoretisch und praktisch der Ausgestaltung solcher
,,Flugregulatoren‘‘ zuwenden mochten.

Mit diesem direkt aus der Theorie in die Praxis umgesetzten Beispiel aus der
Mechanik mégen diese Ausfiihrungen beschlossen werden. Man wird vielleicht aus
ihnen ersehen haben, dafl es wohl keinen Teil der Luftfahrttechnik gibt, der nicht
irgendwie mit der Mechanik in Verbindung steht, daB aber auch viele und inter-
essante mechanische Probleme durch Beispiele aus der Luftfahrt illustriert werden
konnen.

Wenn trotzdem heute noch viele Erfindungen und Konstruktionen auch ohne
bewulite Anwendung der Mechanik erfolgreich in die Welt gesetzt werden, so ist
dies nur ein Zeichen dafiir, dal eben unbewuft mechanisch richtig gearbeitet
wurde. Diese Tatsache, die sich in dem sogenannten ,,praktischen Gefiihl* des
guten Technikers ausdriickt, zeigt, wieviel mechanischer Sinn in gesund und logisch
denkenden Menschen vorhanden ist.

23) In Fig. 10 ist die Widerstandsplatte entfernt zu denken. Die Figur ist dem Auf-
satz: ,,Le stabilisateur Doutre** entnommen (La technique aéronautique 1911, II, S. 167).

u) Bei der abgednderten, neuen Form des Stabilisators von Doutre ist die Be-
harrungsmasse vertikal beweglich, reagiert also direkt auf Anderung der Vertikalbeschleunigung
(plotzliche Fallbden, Luftlocher).
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Wie dieser praktische Sinn durch theoretische Schulung ergénzt und so ausge-
baut werden kann, dafl er auch weitere, nicht unmittelbar zu fassende Folgerungen
abzuleiten und auszugestalten vermag, sollte an einigen Beispielen zu zeigen ver-
sucht werden.

Aufgabe des Unterrichts in der angewandten Mechanik ist es aber, den Boden
fiir eine solche Vereinigung von Theorie und Praxis in giinstigster Weise vorzu-
bereiten, so dal dann der junge Ingenieur in die Lage versetzt ist, in voller Erkennt-
nis der mechanischen Gesetze, das Vorhandene zu verbessern und Neues zu schaffen.

Diskussion.

Professor Dr. Fr. Ahlborn-Hamburg.

M. H. Die Aufgabe unserer Gesellschaft ist zweifellos, ihrem Namen ent-
sprechend,die Forderung der Flugtechnik mit allen Mitteln der Wissenschaft. Dennoch
mochte ichnichtempfehlen,dasWort,,Wissenschaftliche“G.f.F.nochbesonders
zu betonen, da es — auch nach der Meinung des Herrn Vortragenden — keine
unwissenschaftliche wahre Technik gibt. In dem ersten, aerodynamischen Teile
des Vortrages kann durch die Fiille des theoretischen Stoffes leicht der Eindruck
hervorgerufen werden, dafl die endgiiltige Beantwortung der Widerstandsfrage
von der hydrodynamischen Theorie zu erwarten sei. Allein Herr Dr. Pr611 hat selbst
auf die entscheidende Rolle hingewiesen, die hierbei der experimentellen For-
schung zuféllt. Die hydrodynamische Theorie kann ihrem Wesen nach keine
erschopfende mathematische Darstellung der Widerstandserscheinungen geben,
da sie sich nicht auf die natiirlichen Medien — Wasser und Luft —, sondern auf
die sog. ,,vollkommene Fliissigkeit bezieht, die infolge ihrer absoluten Elastizitit
und Reibungslosigkeit der Bewegung keines wie immer gestalteten Korpers
irgendeinen Widerstand entgegensetzt. So bewundernswiirdig daher auch der
mathematische Mechanismus der Theorie ist: ein fiir die Flugtechnik brauch-
bares oder gar maBlgebendes Resultat hat sie nicht aufzuweisen. Im besonderen
sind die von Herrn ProfessorPrand tl und Dr. Fuhrmann angegebenen Ballonformen
nicht als ein Ergebnis der theoretischen Forschung zu betrachten, da die Wahl
der Quellen und Senken willkiirlich ist und somit zu sehr verschiedenen Formen
des inneren Stromsystems fithren kann. Hier sind sechs beliebige Formen so aus-
gewahlt, dal sie den bereits im Schiffbau erprobten Linien &dhnlich sind, und nur
durch die experimentelle Bestimmung des Widerstandes war es méglich, zu sagen,
welche von diesen Formen der Modelle die relativ bessere war. Dies Ergebnis
wire allerdings auch ohne das theoretische Verfahren zu erlangen gewesen, das nur
angewendet wurde, um die manometrisch bestimmte Druckverteilung mit der
theoretischen vergleichen zu konnen. Ein wesentlich klarerer Einblick in die Be-
ziehungen zwischen Form und Widerstand ist dadurch doch kaum erzielt worden.

Wie es nach der Kuttaschen Theorie moglich ist, daBl ein prinzipiell wider-
standsfreies Medium dennoch einen (seitlichen) Widerstand leistet, konnte paradox
erscheinen. Das Ergebnis wird dadurch erreicht, dafl ein Teil des Kraftfeldes
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am hinteren Rande der Flichen (Blumenthal-Bourowsky) der Einwirkung
auf den Widerstandskérper entzogen wird. Die Theorie erhebt nicht den Anspruch,
durch die nur zweidimensionale Losung unter Nichtberiicksichtigung der von
der Zihigkeit des Mediums herrithrenden Wirbelbildungen — das Widerstands-
problem fiir Wasser und Luft 16sen zu konnen. Eindringlich méchte ich die Flug-
technik vor der Annahme warnen, dafl die neuerdings veréffentlichten Joukowsky-
schen Profile fiir Tragflichen geeignet seien. Nur die experimentelle Feststellung
der natiirlichen Widerstandsvorgdnge kann uns zu praktischen Ergebnissen und
zur vollen Erkenntnis und Beherrschung des Widerstandsmechanismus fiihren.
Darum begriile ich es mit grofer Freude, daBl in Gottingen die Errichtung eines
hydro-aerodynamischen Forschungsinstituts in Aussicht genommen ist. Und mit
gleicher Befriedigung kann ich hinzufiigen, da8 endlich auch mir — in Hamburg —
nach vierjahrigem Hoffen und Harren die Moglichkeit zur Wiederaufnahme meiner
Arbeiten gegeben werden wird. In den dortigen Technischen Staatslehranstalten
soll ein besonderes Laboratorium fiir die .von mir verfolgten wissenschaftlichen
und technischen Zwecke eingerichtet werden, und ich hoffe und wiinsche, daf es
mir vergénnt sein mége, Thnen im Anschlufl an die Versammlung unserer Gesellschaft
im Jahre 1915 nicht nur das neue Laboratorium in Betrieb vorfithren zu konnen,
sondern Thnen auch einen Uberblick iiber die Ergebnisse zu bieten, die bis dahin
zur Klarlegung der Widerstandsfragen durch die Analyse der natiirlichen Stromungen
erzielt worden sind.

Dipl.-Ing. H. G. Bader-Dresden.

Zur Theorie der Modelle, die Herr Dr. Proll eingehend behandelte, mdchte ich
bemerken, daB meines Erachtens sich vollkommene mechanische Ahnlichkeit ver-
wirklichen 148t. Hierzu ist vollkommene geometrische Ahnlichkeit unbedingt erforder-
lich, aber nicht hinreichend. Denn die Mechanik bedarf dreier inkommensurabler
Dimensionen, die im technischen Mafsystem vertreten erscheinen in der Langen-
einheit des Meters, der Zeiteinheit der Sekunde und der Krafteinheit des Kilogramms.
Mechanische Ahnlichkeit ist somit definiert als Proportionalitit der Zeiten und Krifte
mit bestimmten Potenzen der Lingen. Danach ergeben sich also unendlich viel
Moglichkeiten mechanischer Ahnlichkeiten. Fiir eine vorliegende Aufgabe sind
jedoch die gesuchten Exponenten durch unumgingliche Erwigungen bestimmdt.
So muB im gegebenen Fall des freifliegenden Modells, da die Erdbeschleunigung
unverdnderlich ist, jede Beschleunigung fiir Modell und Original dieselbe sein.
Daraus ergibt sich, daB ,ihnliche Zeiten* (Schwingungsdauer, Halbwertszeit)
sich wie die Wurzeln aus den linearen Abmessungen verhalten oder, was dasselbe
bedeutet, dafl die Geschwindigkeitem ebenfalls diesen proportional sind.

~ In betreff der dritten physikalischen Dimension erinnern wir uns, daf alle
Krifte, die am Flugzeug angreifen, proportional dem spezifischen Gewicht der
Luft, dem Quadrat der Geschwindigkeit und den Flichen sind. Die zweite Potenz
der Geschwindigkeit ist der Lénge proportional; wenn wir also im Medium von
gleicher Dichte mit Modell und Original arbeiten, ergibt sich Proportionalitit der
Krifte mit der dritten Potenz der Léngen. Doch selbst geringen Abweichungen
vom v-Quadrat-Gesetz der Potentialstromung infolge Reibung und Zihigkeit vermag
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diese mechanische Ahnlichkeit standzuhalten, wenn wir nur das Modell im gekiihlten
Raum (Luft von gréferer Dichte) untersuchen. Die Forderung gleichen Gewichts
pro Fliacheneinheit und damit gleicher Beanspruchung des Konstruktionsmaterials
lieen sich unter Beibehaltung der angegebenen dynamischen Ahnlichkeit allerdings
nur unter der Bedingung erfiillen, daf das Modell in einem im umgekehrten Ver-
héltnis der Léngen dichteren Medium fliegt. . Aber nichts hindert das dynamische
Verhalten des fliegenden Modells und das elastische des ruhenden bei dynamischer
Belastung an zwei verschiedenen Exemplaren zu beobachten, die den gestellten
Forderungen — jedes in seiner Weise — gerecht werden.

Baumeister Gustav Lilienthal-Berlin.

Ich habe durch Versuche an einem Rundlauf, die in einer der nichsten Nummern
der ,,Zeitschrift fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt‘ verdffentlicht werden
sollen, die Wirbelbildung unter einer vogelfliigelartigen Fliche untersucht, indem
ich durch angebrachte kleine Fahnchen die Strémungsrichtung an den einzelnen
Stellen beobachtete. Ich habe dabei die Entstehung eines groBlen ovalen Wirbels
nachweisen konnen, welcher nicht nach riickwirts abwandert, sondern dessen
Wirbelluft quer gegen die Bewegungsrichtung abflieBt und auf diese Weise eine
Tragwirkung auf die schrig gegen diese Stromung stehende Wurzel und Spitze
der Fliche ausiibt, wihrend in der Mitte der Wirbelstrémung ein nach vorn, also
entgegen der Bewegungsrichtung gerichteter Druck ausgeiibt wird.

Ich mochte bei dieser Gelegenheit die Hoffnung zum Ausdruck bringen, daf3 es
mir gelingen wird, diese Versuche mit besseren Hilfsmitteln weiter zu verfolgen.
Es sollen insbesondere Versuche im freien Wind an einem flachen Seestrand unter-
nommen werden, durch die ich die Existenz einer Kraft nachzuweisen hoffe, die
geeignete, dem Vogelfliigel dhnliche Korper gegen den Wind in Bewegung setzt.

Professor Dr. Prandtl-Gottingen.

Ich mochte zunichst Herrn Professor Ahlborn erwidern, daB es Herrn
Dr. Proll, so wie ich den Vortrag aufgefalt habe, sicher fern gelegen hat, die
Ergebnisse der Theorie iiber die der experimentellen Forschung stellen zu wollen.
Wenn er auf die experimentellen Arbeiten nicht niher eingegangen ist, so lag
das lediglich daran, daf er sich gemdfl dem gewéhlten Thema die Aufgabe gestellt
hatte, eben iiber die theoretischen Leistungen zu sprechen. Im einzelnen méchte
ich Herrn Professor Ahlborn noch erwidern, dal die hydrodynamische Theorie
durch die neueren Fortschritte auch allméhlich gelernt hat, das Problem des Fliissig-
keitswiderstandes anzugreifen, das ihr frither verschlossen erschien, und daf hier
bereits einzelne sehr schéne Resultate vorliegen.

Zu den Ausfiithrungen des Herrn Baumeisters Lilienthal méchte ich bemerken,
daB man Resultate aus Rundlaufversuchen mit groBer Vorsicht beurteilen muf,
da die aerodynamischen Verhiltnisse bei dieser Kreisbewegung stérker, als man
zundchst vermuten mochte, von denen bei der geradlinigen Bewegung verschieden
sind. Die Versuche im freien Wind halte ich dagegen fiir sehr wichtig und mé6chte
es lebhaft begriilen, wenn es Herrn Lilienthal gelingt, solche Versuche in groerem
Mafstabe durchzufiihren.
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Professor Dr. v. Karman-Aachen

meint, daB das theoretische Verstindnis der Widerstandsvorgiinge auch dann
von grofler Wichtigkeit sei, wenn man auch bei praktischer Berechnung auf
empirische Formeln angewiesen ist. Er fiihrt ein praktisches Beispiel an, bei
welchem durch die Periodizitdt der Fliissigkeitswiderstandes infolge abwechselnder
Wirbelablosung geféhrliche Resonanzerscheinungen entstehen konnen.

Professor M. Weber-Hannover:

Es scheint mir, daBl in dem Meinungsstreit der Herren Pr6ll, Ahlborn und
Prandtl ein wichtiger Punkt auller acht gelassen ist, der der Theorie wieder zu
ihrem Rechte verhilft. Ich meine folgendes: Die Flugwissenschaft ist zunichst
eine Naturwissenschaft; als solche hat sie die einzige Aufgabe, die Wahrheit zu
suchen, d. h. die Erscheinungen der Auflenwelt zu erforschen. Zu dieser Ergriin-
dung der Wahrheit steht der Naturwissenschaft als einzige Helferin die Erfahrung
zur Seite, die entweder durch die Beobachtung der Natur oder durch kiinstlich
angestellte Versuche gewonnen wird. Handelt es sich darum, die Vorgéinge in der
Natur, z. B. unsere aerodynamischen Stromungserscheinungen, zu erforschen, so
entscheidet die Erfahrung allein, die Theorie mu géinzlich zuriicktreten. In dieser
Auffassung sind sich alle Vertreter wahrer Naturerkenntnis stets einig gewesen,
und schon Aristoteles bekennt sich zu ihr in seinem Werke ,,Uber die Erzeugung
der Tiere®, indem er dort sagt: ,,Man mufl der Beobachtung mehr Glauben schenken
als der Theorie, und der Theorie iiberhaupt nur dann, wenn sie zu gleichem Ergeb-
nis fiihrt wie die Erscheinung selbst. Der Kénigsweg des Naturforschers ist die
empirisch-induktive Methode.

Anders liegt es jedoch, wenn nicht nur die Naturerkenntnis allein, sondern
auch der Anwendungszweck, z.” B. fiir die Technik, dabei in Betracht kommt.
Solange die aerodynamischen Vorgénge noch nicht vollstindig erforscht sind — und
wir sind gegenwirtig noch sehr weit davon entfernt —, solange ist der schaffende
Ingenieur berechtigt, ja verpflichtet, auBler der Erfahrung auch die Theorie als
Helferin heranzuziehen, um sein Werk nach dem jeweiligen Stand der Wissenschaft
moglichst vollkommen entwerfen und gestalten zu konnen. Sofern die Natur-
wissenschaft dem Ingenieur das Qualitative und Quantitative der Vorgéinge nicht
in ausreichendem MafBe liefern kann, benutzt er in der rationell-deduktiven Methode
ein zweites wichtiges, wenn auch dem ersteren nicht gleichwertiges Hilfsmittel.
Von diesem Standpunkte aus wird niemand zweifeln, daB die Theorie vom kon-
struierenden Ingenieur heranzuziehen ist, sofern sie ihm Ergebnisse liefert, die
dem jeweiligen Verwendungszweck zugute kommen, und bei deren Beiseiteschiebung
er zurzeit nur etwas Unvollkommenes schaffen wiirde. Ich denke dabei unter an-
derem an die Theorie der Modelle und ihren erprobten Wert fiir den Wasser- und
Luftschiffbau. So habe ich auch die Ausfiihrungen des Herrn Proll verstanden,
wenn er es auch nicht ausdriicklich ausgesprochen hat. Die Technik wird die Theorie
als Dienerin so lange in Anspruch nehmen miissen, als die Erfahrung auf die beson-
deren Fragen der Technik nicht ausreichend Antwort zu geben vermag. Mit dem
Fortschritt in der Erkenntnis der Wirklichkeit wird auch fiir den Ingenieur die
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Theorie — in dem oben geschilderten Sinne verstanden — zuriicktreten miissen,
und die Erfahrung allein beherrscht alsdann allein das Reich der Natur.

Dr.-Ing. Proll-Danzig (Schluwort):

Wenn ich die Ausfilhrungen des Herrn Professors Dr. Ahlborn richtig ver-
standen habe, so befiirchtet er als Folge meines Vortrages eine zu stark einseitige
Betonung der Theorie gegeniiber dem Experiment in der Aerodynamik und viel-
leicht sogar in der Flugtechnik selbst. — Das liegt aber der Tendenz meines Vor-
trages vollkommen fern, wie es ja auch die Herren Prandtl und Weber schon
in dankenswerter Weise hervorgehoben haben. In einem so eminent praktischen
Fache wie die Flugtechnik wird das Experiment immer die erste Rolle spielen
miissen; daneben ist es aber nur zu begriilen, wenn auch die Theorie mitkommen
kann, und nicht wenig vermag sie dann auch selbst zum Fortschritt beizutragen.

Den sehr interessanten Bemerkungen des Herrn Bader gegeniiber mochte
ich allerdings betonen, daB eine vollkommene mechanische Ahnlichkeit bei
Flugzeugmodellen kaum erreicht werden kann, weil die Beriicksichtigung bzw.
Ausschaltung der Zéhigkeitseinfliisse meines Erachtens sich doch wohl nicht so
einfach erreichen 14Bt, wie Herr Bader annimmt.

Ich mochte aber nicht verfehlen, auch ihm wie auch den Herren Lilienthal
und v. Karman fiir die interessanten Beitrige zum Thema meines Vortrages
besonders zu danken; denn fiir den Fortschritt auf wissenschaftlichem Gebiete
mul} jeder einwandfreie Beitrag willkommen sein, sei er nun der Praxis, dem Ver-
such entnommen oder eine Frucht theoretischer Arbeit im besten Sinne. Nicht
im Gegensatz von Theorie und Praxis und der absoluten Vorherr-
schaft eines der beiden, sondern in ihrem gedeihlichen Zusammen-
wirken ist fiir die Zukunft auch in der Luftfahrt das Heil zu finden.



Der heutige Stand der Flugmaschinen-Konstruktionen.

Von
Prof. Dr.-Ing. Bendemann-Adlershof.

Wenn man auf die letzten grofen Flugveranstaltungen in Deutschland zuriick-
blickt, besonders auf den Prinz-Heinrich-Flug am Oberrhein und die soeben beendete
Friihjahrsflugwoche in Johannisthal, so ist ein groBer Fortschritt der Leistungen
gegen das Vorjahr nicht zu verkennen. Vor allem zeigt sich das in der vermin-
derten Abhingigkeit von Wind und Wetter. Auch an recht bdigen Tagen sahen
wir oft nicht nur vereinzelte, sondern scharenweise Flugmaschinen am Himmel; und
das erste eigentliche Flugmaschinen-Wettrennen in Johannisthal wurde am 27. Mai
abgelassen, trotzdem Gewitterwolken am Himmel standen und recht unangenehme
Béen iiber das Feld strichen. Der Erfolg hat bewiesen, daB man das wagen durfte.

Mag an diesem Fortschritt auch das gesteigerte Konnen der Flieger einen
wesentlichen Anteil haben, das groBere Selbstvertrauen und die sicherere Beherr-
schung der Maschinen, so wird doch auch den technischen Fortschritten vieles davon
zuzuschreiben sein.

Gegeniiber der Mannigfaltigkeit der Bestrebungen und Versuche ist es frei-
lich sehr schwer, klare Richtlinien der Entwicklung aufzudecken und die Neue-
rungen richtig zu beurteilen. Tch bitte darin nicht mehr zu erwarten, als was ich
zugesagt habe, als ich mich vor kurzem zur Ubernahme dieses Referates, in Aner-
kennung seiner Wichtigkeit, aber ohne Verkennung seiner Schwierigkeit, bereit
finden lieB. Ich mufl mich darauf beschréinken, die Hauptpunkte der Entwicklung
in moglichst systematischer Folge an Beispielen vorzufiihren. Eine eindringlichere
Behandlung der zahlreichen Einzelfragen wiirde ohnehin den Rahmen eines Vor-
trages weit iiberschreiten.

Die folgende Einteilung ist vielleicht zweckméBig:

A. Allgemeine Bauform.
B. Aerodynamische Ausbildung.
C. Mechanischer Aufbanu.

Als ein durchgehender Zug im Flugmaschinenbau erscheint mir der hdufige
Widerstreit verschiedenartiger technischer Anforderungen:

Gute Flugeigenschaften, also Stabilitit und dynamische Okonomie wollen sich
mit einer giinstigen Anordnung der Fliegersitze fiir Schutz und Ausblick noch
nicht recht befriedigend vertragen. Das dringende Bediirfnis, die Maschinen rasch
zum Transport zerlegen zu konnen, also die Packbarkeit, widerstreitet den
Grundforderungen an zuverlissige Baufestigkeit. So sieht man vielfach schwankend
Kompromisse, wobei oft das Neue nur darin besteht, daBl bewihrte Einzelheiten
verschiedener Herkunft auf neue Art kombiniert werden.
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A.

Im allgemeinen Aufbau ist man sich dariiber klar, daB es fiir die Stabilitét
gut ist, die Lasten nahe am Schwerpunkt zu vereinigen und diesen nicht weit unter
den Druckpunkt der Fliigel zu legen.

Bild 1 und 2. Eindecker von Grade.

Hingt man die Fliegersitze wegen freien Ausblicks ganz unter die Tragflichen,
so ergibt sich eine reichlich tiefe Schwerpunktslage, was aber die Fithrung nur wenig
erschwert, besonders wenn man den Motor iiber den Fliigeln beldfit. Dabei 146t
sich aber eine geschlossene Karosserie zum Schutze der Flieger nicht geschickt
anbringen. Das ist ein Hauptnachteil der Maschinen mit unten héingenden Sitzen,
wenigstens fiir Landflugzeuge. Immerhin haben sich einige solche Konstruktionen
recht gut bewihrt, sie sind fiir Sportzwecke als leichte Maschinen sehr geeignet
und in der ihnen von Grade gegebenen Form recht verbreitet (Bild 1 und 2); aber
zu groBlen Erfolgen haben sie es in Deutschland so wenig wie im Auslande gebracht.
Bei den meisten Maschinen sieht man die Sitze in der Léngsrichtung nach vorn
oder nach hinten, entgegengesetzt zum Motor, aus dem Schwerpunkt soweit heraus-
geriickt, daB ein geniigender Uberblick erzielt wird (Bild 3, 4, 11, 22 u. a.).
Mir scheint, da8 man manchmal damit unnétig weit geht. Ubrigens hilft man
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dem guten Ausblick vielfach noch durch ein kleines Opfer anderer Art nach,
ndmlich durch freigelassene Schlitze zwischen Rumpf und Fliigeln, also eine kleine
Verschlechterung der aerodynamischen Okonomie.

Bild 3. Doppeldecker von Euler.

Bild 4. Doppeldecker von Otto.

Die Frage, ob Ein- oder Zweidecker vorzuziehen, erscheint verhiltnis-
miafig unbedeutend. Wegen des vorteilhafteren Aufbaues, also hoherer Bau-
festigkeit bei gleichem Gewicht und gleicher Tragkraft, wire dem Doppeldecker
wohl der Vorzug zu geben, wenn es geldnge, ihn an Stabilitdt und leichter Fiihrbar-
keit den sogenannten Tauben gleich zu machen, die in dieser Hinsicht noch immer
an der Spitze stehen. Dreidecker sind immer nur ganz vereinzelt gebaut worden;
daB sie besondere Vorteile gezeigt hdtten, ist nicht bekannt geworden.

Ob das Triebwerk, Motor und Propeller, vorn an der Spitze des Flugzeuges
oder hinter den Tragflichen seinen besten Platz hat, mochte ich noch nicht fiir end-
giiltig entschieden halten. Beides hat bekanntlich sein Fiir und Wider. Auch beim
Automobil hat es lange gedauert, bis der richtige Platz fiir den Motor und damit
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die heute so selbstverstéindlich scheinende Grundform gefunden war. Eine ganz
befriedigende Losung scheint es beim Flugzeug nicht zu geben. So schwankt man
wenigstens beim Doppeldecker vielfach noch vom einem zum andern. Beim' Ein-
decker scheint es, als solle die Anordnung des Motors vorn obsiegen. Die wenigen
abweichenden Konstruktionen konnten sich bisher nicht durchringen. Ob das
technisch ganz berechtigt ist, mochte ich noch nicht fiir entschieden halten. We-
nigstens gibt es eine Losung, die man fiir vollkommener halten kann, wenn bei ihr
noch die Frage der Stabilitéit endgiiltig geklirt wird: die sogenannte Entenform,
die keinen nach hinten ausgestreckten Schwanz hat, sondern die Leitflichen und
Steuer an dem vorausgestreckten Kopf tragt (Bild5). Hier arbeitet der Propeller
ganz hinten wie beim Schiff an der aerodynamisch giinstigsten Stelle. Sein Luft-
strahl trifft nicht auf Hindernisse und seine Triebkraft wird voll ausgenutzt. Zu-
gleich ergibt sich eine fiir den Ausblick giinstige

Stellung der Sitze und manche anderen Vorteile,

besonders beim Abfliegen und Landen, vom Wasser

sowohl wie vom Erdboden. Nach den Ergebnissen

der weiterhin erwidhnten Reilner-Gehlenschen

Arbeit lassen sich bei dieser Form sogar be-

sonders gute Stabilitidtsverhdltnisse erzielen. In

der Tat haben wir die von ReiBner darnach

ausgefithrte Maschine vorziiglich fliegen gesehen.

Es ist sehr zu bedauern, daB ihre Entwicklung

durch Ungliickfélle einstweilen lahm gelegt worden Bild 5. Ente von Reissner.
ist, die nichts mit ihrer Konstruktion zu tun »

haben. Wir diirfen wohl der Hoffnung auf baldige Fortsetzung dieser Arbeiten
Ausdruck geben.

In dhnlichem Sinne mag auch die eigenartige Losung von Dorner erwéhnt
werden, wo Motor und Sitze unter der Tragdecke liegen und die durch Kettentrieb ins
Langsame iibersetzte Schraube oben hinter der Tragdecke innerhalb des Verbindungs-
geriistes lduft, das hinten die Steuer usw. trigt. Der Motor liegt ganz vorn und
arbeitet durch eine zwischen den Sitzen hindurchgehende Kardanwelle auf den
Kettentrieb. Diese, in mancher Hinsicht recht vorteilhafte Anordnung ist wegen
der weitldufigen Kraftiibertragung anscheinend doch nicht lebensfihig. Aller-
dings haben auch hier manche Ursachen von nicht technischer Natur dazu bei-
getragen, dall sie sich trotz einiger schéner Erfolge nicht hat durchringen kénnen.

Das Streben nach dynamischer Okonomie, also mit moglichst schwachem
Motor auszukommen, aus dem solche Konstruktionen hauptsédchlich entstanden
sind, ist gegeniiber den praktischen Forderungen iiberhaupt immer weiter zuriick-
getreten. Auch bei dem Zweischraubenantrieb nach Wright werden die 6konomi-
schen Vorteile gegeniiber den mechanischen Nachteilen nicht mehr gewiirdigt,
obwohl diese Nachteile nicht allzu gro8 erscheinen. Die Ketteniibertragung 148t
sich als durchaus zuverldssiger Maschinenteil ausbilden. Die Gefahr einseitigen
Kettenbruches 148t sich ausschalten durch Anwendung einer gemeinsamen Kette
fiir beide Schrauben, wie es von Savary in Frankreich und dhnlich von der deut-
schen Wright-Gesellschaft mit Erfolg ausgefiihrt worden ist. Ein Kettenbruch
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setzt dann beide Schrauben zugleich still und kommt in seiner Wirkung dem Aus-
setzen des Motors gleich. Ubrigens ist, wie Abramowitsch praktisch und Gehlen
theoretisch nachgewiesen haben, die Stabilitdtsstérung durch plétzliches einseitiges
Wirken nur einer Schraube bei weitem nicht so erheblich, wie man es gefiihls-
méBig einschitzen mochte. Der Flieger ist durchaus imstande, die Wirkung zu
parieren und die Maschine sicher zu landen. Einstweilen ist aber der Zug nach
mechanischer Einfachheit so stark, dal selbst die deutsche Wrightgesellschaft
neuerdings zum Bau von Doppeldeckern mit einfachem, direkt gekuppelten Pro-
peller an der Spitze des geschlossenen Rumpfes iibergegangen ist. Von der ur-
spriinglichen Wrightmaschine ist nur noch die Verwindung der Tragzelle und die
patentierte Kupplung des Seitensteuers mit der Verwindung iibrig geblieben.
Mitbestimmend mag dabei allerdings auch das Bediirfnis nach einer guten geschlosse-
nen Karosserie zum Schutze der Flieger gewesen sein, die sich auf der urspriing-
lichen Wrightmaschine kaum anbringen lie8. '

Bei Wasserflugmaschinen hat man verschiedentlich wieder zum Kettenantrieb
gegriffen, um den Motor tief in das Boot legen zu konnen, das zugleich die Flieger
aufnimmt und als Schwimmer dient. Der Seetiichtigkeit wegen darf ja
der Schwerpunkt nicht zu hoch iiber dem Wasser liegen. Bei einem franzdsischen
Riesenwasserflugzeug ist man neuerdings bis auf 200 PS gegangen, die durch eine
Kette auf eine vierfliigelige Schraube iibertragen werden. Das diirfte sich als
Ubertreibung erweisen. Die Grundform des Flugbootes scheint aber doch Be-
rechtigung zu haben und im Zusammenhange damit diirfte die Ketteniibertragung
einige Bedeutung behalten.

DaB man auch bei Landflugzeugen allmihlich wieder auf die Ubersetzung
der Propeller ins Langsame zuriickgreifen wird, um die Motorkraft besser auszu-
nutzen, erscheint mir zweifellos. Nur wird man dabei den ins Motorgehéuse ein-
gebauten Rédertrieb bevorzugen, um die Schwierigkeiten zu vermindern, welche
die einwandfreie Lagerung einer weitldufigeren Kraftiibertragung im Flugzeug
mit sich bringt. Wieviel sich dadurch gewinnen 148t, das hat der groBe fran-
zosische Militér-Flugzeug-Wettbewerb von 1911 gezeigt, an den ich immer wieder
erinnern méchte. Da haben 3 Maschinen mit nur 70-pferdigen, wassergekiihlten
Motoren die Bedingungen erfiillt, die sonst nur mit 100- bzw. 140-pferdigen Gnome-
Motoren bestanden wurden (300 kg Nutzlast auBler Betriebsstoff fiir 4 Stunden;
dabei groBes Steigvermdgen usw.; also erheblich héhere Anspriiche als unsere
Militérbedingungen). Und jene 3 Maschinen von 70 PS arbeiteten sdmtlich durch
Ubersetzung auf den Propeller. Das ist sicher kein Zufall. Die schnellaufenden
Propeller arbeiten durchweg mit zu grofem Schlupf und schlechtem Wirkungsgrad.
Man wird sich den Vorteil der Ubersetzung auf die Dauer nicht entgehen lassenknnen.

B.

Hinsichtlich der aerodynamischen Ausbildung haben wir aus der letzten
Zeit verhaltnismaBig wenig Neues festzustellen.

Was die Stabilitdts- bzw. Steuerungseigenschaften angeht, so sind
nach dem iiberwiegenden Urteil unserer Flieger die ,,Tauben‘ bei weitem am
bequemsten zu fliegen. Fiir die Schonung der Nervenkraft ist das von groSter
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Bedeutung. Deshalb haben fast alle groBeren Werke nach und nach den Bau
von Tauben aufgenommen (Bild 6-—10). Man hat vielfach versucht, die Vorteile
der Zanoniaform also die aufgebogenen Fliigelenden mit negativem Anstellwinkel,
nach dem Etrichschen Vorbild, auch auf Doppeldecker zu iibertragen (Bild 11).
Aber das Mittel hat nicht voll die gleiche Wirkung ergeben. Man greift deshalb,
und um das Opfer an Tragfihigkeit zu vermeiden, bei Doppeldeckern heute mit
Vorliebe zu einem anderen Mittel, von dem man sich gute Stabilisierung verspricht:
die Pfeilform in Verbindung mit leicht V-férmiger Stellung der unteren
oder auch beider Tragdecken (Bild 12—13). Die hierzu fiihrende einfache Uber-
legung braucht nicht wiederholt zu werden. Ich verweise aber auf die unter ReiB3-
ners Einfluf} entstandene, bzw. auf seinen ausgezeichneten Vorarbeiten beruhende
Arbeit von Gehlen iiber die Stabilitit der Flugzeuge, worin die beziiglichen Fragen
mit groBer Klarkeit behandelt sind. Sie enthilt eine Reihe wertvoller Fingerzeige.
Wie viel man allein schon durch die V-Form bei hochliegendem Schwerpunkt
erreichen kann, hat Fokker bewiesen (Bild 14). Die Fokkersche Maschine be-
sitzt bekanntlich iiberhaupt keine Quersteuerung, Verwindung oder dgl., sondern
wird allein mit dem Seitensteuer durch sehr kiihne Kurven gefithrt. Einige Kon-
strukteure fiigen zu der V- und Pfeilform noch die Staffelung der Tragflichen :
die obere wird gegen die untere nach vorn verschoben. Das soll einen flachen Gleit-
flug begiinstigen, weil die obere Fliche dann nicht mehr im Windschatten der unteren
liegt. Diese Vorstellung diirfte sich aber wohl als ein Irrtum erweisen ; in Frankreich
sind iibrigens die urspriinglichen Vertreter der Staffelung (Goupy, M. Farman,
Sommer) ganz davon zuriickgekommen, weil die Maschinen infolge starker Ver-
legungen des Druckpunktes recht gefihrlich waren. Ein endgiiltiges Urteil 148t
sich iiber diese Entwicklungstendenz aber nicht abgeben. Dafl gelegentlich iiber-
haupt noch sehr abweichende Meinungen befolgt werden, zeigt Bild 15: die obere
Tragdecke eines sehr sorgfiltig gebauten Doppeldeckers ist mit Absicht an den
Seiten nach unten gezogen, also umgekehrt V-formig.

Mit der Profilierung der Fliigel hilt man sich meist an die verschiedenen
bewdhrten Formen. Sehr wesentliche Unterschiede in der Tragkraft scheinen
nicht zu bestehen. Uber die Vor- und Nachteile hort man noch sehr widersprechende
Meinungen, besonders beziiglich der Stabilititseigenschaften und Wanderung des
Druckpunktes bei verindertem Anstellwinkel. Die wissenschaftliche Klirung
steht hier, wie in vielen anderen Punkten, noch aus. Wiahrend bei den meisten
Maschinen das Fliigelprofil noch iiber die ganze Spannweite gleich und mit kon-
stantem Anstellwinkel belassen wird, sind einzelne Konstrukteure jetzt dazu iiberge-
gangen, die Winkelstellung nach der Mitte hin steiler, nach den Fliigelenden zu flacher
zu machen. Man kann vermuten, dafl dadurch die Bildung der tragenden Luft-
welle giinstig beeinflult wird, da ihre Wirbelstéirke ja nach den Enden zu irgendwie
abnehmen mufl. Man kann auch annehmen, daB3 dieses Mittel die Stabilitit be-
giinstigt, da es eine teilweise V-Form der Fliigel schon bei gradliniger Vorder-
kante ergibt. Diese Form ist besonders bei dem Doppeldecker von Freytag
planméBig verwendet, dessen Konstruktion von Professor Baumann herriihrt.
Diese Maschine zeigt in der aerodynamischen Ausbildung iiberhaupt eine Reihe
bemerkenswerter Neuerungen (Bild 16—17).
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Eindecker nach Taubenform.

Bild 6. Etrich,

Bild 7. Albatros.

Bild 8. Jeannin.
Rumpler-Tauben siehe Bild 32—34.
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Bild 9. Euler.

Bild 10. Kondor.

Bild 11. Doppeltaube der Deutschen Flugzeug-Werke.

Jahrbuch der W. G. f. F.
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Bild 12. Doppeldecker der Deutschen Flugzeug-Werke.

Bild 13. Doppeldecker von Albatros.

Bild 14. Eindecker von Fokker.
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Das Fliigelprofil ist abweichend von allen anderen Konstruktionen nicht durch
eine Rippenkonstruktion fest vorgeschrieben, sondern die Wolbung bildet sich
unter der Wirkung des Luftdruckes von selbst. Der Fliigelrahmen besteht nur aus
2 kriftigen Stahlrohr-Querholmen mit wenigen geraden Léngsstiben, die also
breite Felder ganz freilassen, welche nur durch das dariiber gespannte Fliigeltuch
bedeckt werden. Die obere Tuchdecke ist vollkommen geschlossen; in der Unter-
decke sind im ersten Drittel jedes Feldes kreisrunde Locher von gewisser GroBe
angeordnet, wihrend am hinteren Ende ein schmaler, durchgehender Schlitz von
bestimmter Breite vorhanden ist. Durch die runden Offnungen tritt die Luft
mit dem dort herrschenden Uberdruck in das Innere ein und bliht die obere Decke
zu einem gewolbten Profil auf. Dieser Druck soll nach den hinteren Schlitzen

Bild 15. Doppeldecker der Gothaer Waggon-Fabrik.

hin, durch welche Luft austritt, mit gewisser GesetzméiBigkeit abnehmen. Da-
durch ergibt sich eine bestimmte Belastung der Ober- und Unterdecke, die also
beide tragen. Ferner wird die Wolbungsform von der auBlen herrschenden Druck-
verteilung beeinflult werden, und sie soll sich dadurch von selbst der jeweiligen
Stromung anpassen und plotzlichen Druckspriingen und UngleichmiBigkeiten
der Druckverteilung entgegenarbeiten, so daBl also Wirbelbildungen hinter der
Tragfliche hintangehalten werden. Auch kann sich die Profilierung einer Trag-
decke seitlich verschieden ausbilden und sie kann an der oberen und der unteren
Tragdecke des Doppeldeckers verschieden werden. Diese Bauart soll in der Tat
einen besonders guten Auftrieb ergeben haben. Das Fliigeltuch ist der ungew6hnlich
hohen Beanspruchungen wegen durch eingendhte Stahldrihte verstirkt, die also
gewissermaflen die Rippen ersetzen.

Auch die Quersteuerung ist bei dieser Konstruktion eigenartig. Sie erfolgt
durch drehbare Hilfsfliigel mit vertikaler Drehachse an den Enden der oberen
Tragdecke. Der Vorteil soll neben sehr kriftiger Wirkung darin bestehen, dafl
keine Riickwirkung entsteht, die mit dem Seitensteuer pariert werden mii3te.

Auf die eigenartige Vorrichtung zur KErzielung einer selbsttéitigen Léngs-
stabilitit bei der Baumann-Freytagschen Maschine mo6chte ich noch nicht
niher eingehen, weil sie wohl ihre Probe noch nicht endgiiltig bestanden hat. Die
ganze Tragzelle ist wie ein Hohensteuer drehbar um eine wagerechte Querachse

9%
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am Rumpf gelagert und mit dem eigentlichen Hohensteuer am Schwanz, das be-
sonders groB und ebenfalls tragend ausgebildet ist, durch ein doppeltes Seil zu
entgegengesetztem Drehsinn gekuppelt. Durch geeignete Wahl der Hebelarme,
an denen dieses Seil beiderseits angreift, 148t sich ein Gleichgewicht zwischen
beiden herstellen, bei dem die Gewichtsmomente der drehbaren Teile, also die
Richtung der Schwere, eine Rolle spielt. Dadurch soll sich erreichen lassen, daf
die Maschine stets von selbst der wagerechten Fluglage zustrebt.

Bild 16 und 17. Doppeldecker von Baumann-Freytag.

Von diesem eigenartigen Versuche abgesehen, hat sich an den Formen der
Hohen- und Seitensteuer wenig gedndert. Man setzt die Steuer gern
glatt anschlieBend hinter die festen Leitflicken; dabei sucht man Gelenke, be-
sonders beim Hohensteuer, iiberhaupt zu vermeiden, indem man sie nach dem Vor-
bild der Etrich schen Bambuskonstruktion durch Biegung des elastischen Flossen
ersetzt.
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Daf das Seitensteuer seinen Platz besser iiber als unter den Fiihrungsflossen des
Schwanzes hat, weil es dann dhnlich der V-Stellung der Fliigel aufrichtend wirkt,
wird in Deutschland bei allen guten Konstruktionen beachtet (Bild 18).
Der Einflul ist allerdings nicht erheblich. Beim Seitensteuer legt man zum Teil
Wert auf Entlastung der Fliigel von den Steuerriicken, legt also, wie beim Schiff,
einen Teil der Fliche vor den Drehpunkt. Das vordere Hohensteuer ist fast ganz

Bild 18. Doppeldecker der A. E. G.

Bild 19. Doppeldecker der Aviatik A.-G.

verschwunden. Selbst in Frankreich hat Farman es jetzt so verkleinert, daf} es
nur noch als ,,Indicateur dem Auge des Fiihrers dient, der einmal daran gewdhnt, es
wohl ungern ganz entbehrt. Die eigentliche Wirkung ist in das hintere Steuer gelegt;
man baut dieses trotzdem jetzt tiberall eindeckig, ebenso wie die feste Fiihrungs-
flosse. Die plumpe Schwanzzelle der fritheren Zeit sieht man nicht mehr. Sogar
bei alteren Doppeldeckern, wo das Zellengeriist noch vorhanden ist, 148t man doch
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die untere Flidche unbespannt (Bild 19). Die wagerechte Leitflosse wird von
manchen durch selbstsperrende Stellvorrichtung einstellbar gemacht (s. das seit-
liche Handrad in Bild 20), um sie dem jeweiligen Belastungszustand der
Maschine anpassen zu konnen.

Die Quersteuerung wird nach wie vor bei den Eindeckern vorwiegend
durch Verwindung, bei den Doppeldeckern mehr durch Klappfliigel bewirkt, die man
jedoch meist nicht mehr, wie in der ersten Zeit, auf der Seite, die gebremst werden
soll, nach unten, sondern nach oben zieht. Man erreicht dadurch bekanntlich,
daB sich die Maschine von selbst richtig in die Kurve legt. Vereinzelt findet man
zur Quersteuerung bei Doppeldeckern besondere, nicht tragende Hilfsfliigel auf
mittlerer Hohe zwischen den Tragdecken angeordnet, wie wir es zuerst von dem
Doppeldecker von Curtis kennen.

Bild 20. Eindecker der Deutschen Flugzeug-Werke.

Zur Verminderung des Stirnwiderstandes hat man die aerodynamische
Ausbildung vielfach wesentlich verbessert. Das schlanke, fischférmige Boot wird
meist vierkantig ausgefiihrt, z. B. in der bekannten Schneiderschen Konstruktion
der L.V.G.-Eindecker (Bild 21). Die Kanten dabei moglichst abzurunden,
wie es bei Bild 7, 11, 12, 13 u. a. zu sehen ist, ist sicher eine Verbesserung. Viel-
fach baut man aber auch ganz ovale und sogar kreisrunde Bootsformen, die dann
bei gerader Mittellinie zum vollsténdigen, torpedoférmigen Rotationskorper werden
(Torpedo-Eindecker, Bild 22 und 23). So weit zu gehen, diirfte beim Flugzeug
nicht berechtigt sein, da man es ja doch mit unsymmetrischen Strémungen zu tun hat,
und da sich die Fliigel dann nicht organisch anfiigen lassen. Rumpler u.a.
haben nach einzelnen Versuchen die reine Torpedoform wieder aufgegeben. Richtiger
erscheinen ovale Fischformen, mit dem gréften Durchmesser senkrecht, wenn die
Sitze hintereinander liegen sollen, oder auch querliegend, wenn man 2 Sitze neben-
einander haben will, wie bei dem schonen neuen Eindecker von Hirth (Albatros-
Werke, Bild 24). Hier ist eine besonders glatte Linienfiihrung mit sehr schonen
Formen erreicht; auch auf die Ubergéinge vom Rumpf zu den Fliigeln ist groBe Sorg-
falt verwendet: besondere Hohlkehlenstiicke bedecken die sonst beim Fliigel-
ansatz an den Rumpf noch iiberall vorkommenden unorganischen Ecken. - Auch
bei den neueren Doppeldeckern hat man zur Verminderung der toten Widerstinde
viel erreicht durch Beschrankung der Anzahl der Streben und Spanndréhte, durch
fischféormige Querschnittausbildung der Streben und durch glatten Aufbau des
Ganzen, besonders auch des Fahrgestells (vgl. Bild 25, 18, 13, 12 u. a.).
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Schnelle Eindecker.

Bild 21. Luft-Verkehrs-Gesellschaft.

Bild 22. Kiihlstein-Torpedo.

Bild 23. Rumpler.
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Wichtig ist in dieser Hinsicht auch die Kiihleranordnung. Quer
gegen die Luft stehende Automobilkiihler sieht man kaum noch. Meist liegen die
Kiihler in besonderer Ausbildung flach an die Seitenwidnde des Rumpfes ange-
schmiegt (Bild 25 u. a.). Manchmal sind sie aber auch in der Stirnfliche des Rumpfes
angebracht (Bild 26); die Propellerwelle ragt durch das Kiihlrohrsystem hervor.
Einige Konstrukteure setzen sie unter den Bug des Rumpfes (Bild 27, auch 16);
schlieBlich, bei dem Hirthschen Eindecker (Bild 24), liegt der Kiihler oben, dicht
iiber dem Motor. Diese Anordnung hat insofern einen entschiedenen Vorteil, als
Motor und Kiihler dadurch zu einem Ganzen vereinigt, und die Verbindungsleitungen
moglichst kurz und einfach werden.

Bild 24. Hirth-Albatros.

Unter der aerodynamischen Ausbildung sind logischerweise auch die
Schwimmer der Wasserflugzeuge zu behandeln, die man ja auch als Tragdecken
betrachten kann, und deren wissenschaftliche Behandlung unter dem Kapitel
Hydrodynamik zu erfolgen hitte. Hydrodynamik und Aerodynamik wiirden wir
ja garnicht getrennt benennen, wenn wir ein gemeinsames Wort dafiir bes#Ben.
Vielleicht 'ist es nicht iiberfliissig, nebenbei eine gemeinsames Wort dafiir vorzu-
schlagen, das zugleich den Vorteil vollkommener Allgemeinverstindlichkeit be-
sitzt: ,,Stromungslehre’ diirfte die Sache vollkommen treffen, denn iiberall
handelt es sich ja um die Erscheinungen und Wirkungen von Strémungen.

Die stromungstechnische Ausbildung der Schwimmer wird von den ver-
schiedenen Konstrukteuren noch sehr verschieden behandelt. Schmale, lange
Késten mit ebenen Seiten- und Grundflichen, vorn nach oben und hinten nach
unten zu einer wagerechten Kante ausgezogen, haben sich gut bew#hrt (vgl. Bild
28 und 29). Nach in Frankreich gemachten Erfahrungen soll aber bei be-
wegtem Wasser eine etwas kielférmige Ausbildung der unteren Fliche vorn
wichtig sein.

Mit einem einzelnen, mittschiffs angeordneten Schwimmer wird die erforder-
liche Geschwindigkeit zum Aufstieg natiirlich leichter zu erreichen sein als bei
2 seitlich angeordneten (Bild 30). Wegen besserer Stabilitdt beim Schwimmen wiirde
man wiederum der letzten Anordnung den Vorzug geben. Die manchmal ange-
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Bild 25—27, Kiihleranordnungen (vgl. auch 24).

Bild 25. Doppeldecker der Luft-Verkehrs-Gesellschaft.

Bild 26. Albatros.

wendete Stufe in der unteren Fliche des Schwimmers entsteht nicht aus stromungs-
technischen Griinden, sondern aus der Notwendigkeit, den statischen Auftriebs-
mittelpunkt des eingetauchten Schwimmers und den dynamischen Auftriebspunkt
des sich aus dem Wasser abhebenden Schwimmers, beide unter den Schwerpunks,
aslo in gleiche Lingsstellung zum Flugzeug zu bringen. Den Schwimmer zugleich
als Boot auszubilden, das die Insassen und auch noch den Motor aufnimmt, wird
fiir die Schwimmstabilitdt im Seegang vielleicht unentbehrlich sein. Andererseits
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Bild 27. Jeannin.

erscheint es miBlich, die Flieger so tief auf die Oberfliche des Wassers zu setzen.
Wohl deshalb hat man in Deutschland meist noch den hochliegenden Rumpf,
selbst bei eigens fiir Wasser konstruierten Flugzeugen, beibehalten so bei den Ma-
schinen von Kober, Bild 29 und 30 (Friedrichshafen). Vereinzelt sind auch
bei uns schon Flugboote gebaut worden, aber noch nicht erfolgreich hervorgetreten.

Schwimmerformen und -Anordnungen.

Bild 28. Aviatik.
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Bild 29 und 30. Flugzeugbau Friedrichshafen,

C.

Inder konstruktiven Ausbildung der Maschine sehen wir iiberall eine
Fiille wichtiger Verbesserungen. Um hier den Leistungen der Konstrukteure gerecht
zu werden, miilte man iiber jede einzelne Bauart oder jedes der Hauptglieder
einen besonderen Vortrag halten. Wir kénnen nur einige Punkte herausgreifen,
die von allgemeinerer Bedeutung zu sein scheinen.

Statt des anfangs vorherrschenden Viereckverbandes bevorzugt man im
konstruktiven Aufbau immer mehr den Dreiecksverband, der bei gleicher Festigkeit
Gewichtsersparnisse erlaubt. So bildet man einen runden, torpedoférmigen Rumpf
durch ein dreikantiges Innengeriist, iiber das dann kreisférmige bzw. ovale Profil-
ringe gesetzt werden, die aullen mit Furnieren oder mit Tuch bekleidet werden,
das nur durch lingsgespannte Drihte abgesteift wird. Eine andere Herstellungs-
art ist in Bild 31 gut zu erkennen. Schén, aber wohl recht teuer ist die Herstellung
ganz aus Furnierhélzern, wobei die Festigkeit ganz in der AuBenhaut liegt (Bild 24).

Auch die offenen Riimpfe oder ,,Briicken‘‘ bei den Doppeldeckern mit hinten
liegendem Motor gehen aus der Vierecksform allméhlich in die Dreiecksform iiber;
da man keine doppeldeckige Kastenzelle, sondern nur noch eindeckige Leitflichen
und Hohensteuer am Schwanz anwendet, so zieht man die von den Tragdecken
kommenden Liangsholme paarweise dreieckférmig zusammen. An der entstehenden
wagerechten Kante setzt das Hohensteuer an. Vor dieser liegt die feste Leitfliche.
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Als ein durchgehender Zug erscheint weiter die zunehmende Verdringung
des Holzes als Konstruktionsmaterial durch den Stahl in Form von gezogenen,
giinstig profilierten Rohren. Das Aluminium verschwindet dagegen immer mehr.

Bei den Stahlkonstruktionen sieht man viel SchweiBlarbeit. Vorsichtige Kon-
strukteure suchen diese aber tunlichst zu vermeiden So findet man bei der in
konstruktiver Hinsicht vorziiglich durchgebildeten Stahltaube von Jeannin,
Bild 27, am ganzen Fahrgestell gar keine SchweiBstelle.

Bild 31. Kondor.

Der allgemeine Zug nach moglichster Vereinheitlichung der Konstruktionsteile
innerhalb der einzelnen Werke ist hier ebenfalls zu erwéhnen Dal man z. B.
bei den Eindeckern und Doppeldeckern mancher Firmen ganz den gleichen Rumpf
mit gleichem Fahrgestell usw. verwendet, ist natiirlich ein groBer fabrikatorischer
Vorteil (vgl. z. B. Bild 11, 12 und 20).

An der Verbesserung der Fahrgestelle ist viel gearbeitet worden. Im all-
gemeinen sucht man sie moglichst niedrig und dafiir umso kraftiger zu bauen,
mit wenigen aber starken Streben und mdglichst ohne Drahtverspannung. Man kann
mehrere Ausgangspunkte unterscheiden: Vielfach wird noch die breite Farmansche
Grundform als vorbildlich beibehalten — mit 4 tragenden Rédern, je einem Paar
an beiden Seiten, jedes Paar fiir sich in Gummigehingen beweglich, ohne durch-
gehende Achse, ohne oder mit Kufen beiderseits zwischen den Rédern (Bild 11,
12, 16). In mancher Hinsicht ist andererseits die gedrungene Nieuport-
Schneidersche Bauart (Bild 21) vorbildlich geworden mit einer stark abgesteiften
Mittelkufe und einem an diese durch Blattfederachse angefiigten Réderpaar. Diese
hoch beanspruchte Federachse hat sich allerdings nicht bewahrt und man greift
deshalb auch bei den neueren und schwereren Maschinen der gleichen Herkunft
jetzt zu direkter Absteifung der Radlagerpunkte, in welchen die querdurchlaufende
Radachse in Gummiziigen elastisch aufgehdngt wird (Bild 25). Die Bauart in Bild 27
ist offenbar von diesem Vorbild beeinflut. Vielfach verzichtet man aber ganz
auf die Kufe und legt alle Festigkeit in die Radlagerpunkte (Bild 26). Damit kommt
man auf die im Grunde natiirlichste, aber lange als minderwertig vernachlissigte
Losung zuriick, die bei leichten Maschinen (Santos Dumont) schon immer mit Er-
folg angewandt wurde (vgl. Bild 1). Zugunsten dieser Richtung wird auch das Blériot-
sche Vorbild mit 2 Riddern an schwenkbarer, gefederter Dreiecksaufhingung
mehr und mehr verlassen. Bezeichnend ist z. B. die Entwicklung des Fahrgestelles
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Entwickelung des Fahrgestells.

Bild 32—34. Tauben von Rumpler.
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Bild 35. Albatros (1912).

bei den Tauben von Rumpler (Bild 32—34). Die lange allein benutzte Dreiecks-
aufhingung ist gegen eine Verstrebung vertauscht, bei der zuerst nur 2 schrig
von hinten kommende Streben beiderseits verwendet wurden (Bild 33), und nur ein
Zugorgan schrig nach vorn zum Kopf des Rumpfes ging. Man hat aber bald dieses
Zugorgan durch eine dritte Strebe ersetzt (Bild 34), da man offenbar doch immer
auch mit unregelmiBigen, mehr von oben bzw. vorn gerichteten LandungsstéBen
zu rechnen hat. Bei anderen, sonst dhnlichen Konstruktionen sieht man wiederum
den Radlagerpunkt zu einer Art Kufenstiick erweitert (Bild 35), das im Notfall
als solches in Wirkung treten kann. Bei allen diesen Konstruktionen wird die
erforderliche, allseitige Beweglichkeit und Federung des Rades durch die bekannten,
von Farman zuerst benutzten Gummiringziige gegeben, die iiberhaupt in mannig-
fachster Anwendungsweise fast bei allen Maschinen zu finden sind. Eine Ausnahme
macht gerade hier die Jeanninsche Stahltaube (Bild 27), bei der die Fede-
rung der Réder in einem auf Druck beanspruchten Schraubenfederpaar liegt.
Die Konstruktionseinzelheiten der Fliigel haben sich im allgemeinen wenig ge-
dndert. Die neue, auch in konstruktiver Hinsicht eigenartige Bauart von Bau-
mann wurde schon besprochen. Sonst sind die bekannten Holzrippenkonstruk-
tionen vorherrschend. Vereinzelt sucht man auch die Rippen aus Stahl herzu-
stellen. Die Rippenkonstruktion wird meist auf Ober- und Unterseite bespannt.
Dem friither so vielfach gemachten Fehler, auf der Oberseite Unregelméafigkeiten
zuzulassen, begegnet man nirgends mehr. Manche Vorteile scheint die Reiffner-
sche Fligelbauart zu bieten (Bild 36). Der Fliigel besteht aus diinnem, wellen-
formig zusammengesetzten Aluminiumblech. Statt der Holme sind durch aufge-
nietete Stahlbinder an der Verdeckkante undineiner hinteren Querebenesteife Gitter-
triager gebildet, deren Diagonalen aus den Blechwellen bestehen. Der Fliigel soll
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bei der Belastungsprobe eine ausgezeichnete Bruchfestigkeit gezeigt haben und gute
Flugeigenschaften besitzen.

Im Propellerbau ist nach wie vor das Holz als Konstruktionsmaterial vor-
herrschend geblieben. Auch in aerodynamischer Hinsicht hat sich an der Schrauben-
konstruktion wenig geéndert. Dafl die Dauerhaftigkeit der Holzschraube recht
beschréinkt ist, und daBl sie unter Witterungseinfliissen ihre Form leicht verindert,
macht sich vielfach stérker fiihlbar, seitdem man auf etwas lingere Lebensdauer
der Maschinen rechnen darf. Deshalb treten verschiedentlich Wiinsche nach
Schrauben aus Stahl oder dgl. hervor, denen der Propellerbau zu entsprechen
suchen wird. Fiir das Wasserflugzeug erscheint das besonders wichtig. Schon
jetzt verwendet man hier Blechbeschlige auf den Holzfliigeln.

Bild 36. Fliigel der Reiiner-Ente im Belastungsversuch (vgl. Bild 5).

An den Verbindungsorganen, welche die Tragdecke unter- oder die Fliigel
mit dem Fahrgestell und dem Rumpf verspannen, sind viele vortreffliche neue
Einzelheiten entwickelt worden, um das Nachspannen zu erleichtern und groBte
Sicherheit gegen Briiche zu erzielen.

Ein wesentlicher Gesichtspunkt dabei ist auch das immer dringender werdende
Bediirfnis, die Maschine leicht zerlegen und zum Verladen auf Eisenbahn- oder
StraBenfahrzeuge bereit machen zu kénnen. Verschiedene unserer ersten Fabriken
haben deshalb die Spanndrihte bzw. Kabel mit leicht zu 6ffnenden Karabiner-
haken versehen, die auf geschickte Weise gegen unbeabsichtigtes Offnen gesichert
werden.

Das Zusammenlegen geschieht in der Regel durch Abnehmen der Fliigel oder
Tragdecke vom Rumpf. Bei verschiedenen neueren Doppeldeckern (Bild 13, 25)
werden die oberen von den unteren Tragdeckenteilen nicht vollstindig getrennt,
sondern nach Entfernung einiger Spanndrihte durch Umlegen der vertikalen
Streben aufeinander geklappt. Durch Lésen einiger Bolzen und Karabinerhaken
geht das sehr einfach und schnell von statten. Dann gehen sie mit dem Rumpf
zusammen auf einen Wagen. Verschiedentlich sind besondere Transportwagen,
in der Regel als Anhénger an Automobile, konstruiert worden, um die zusammen-
gelegten Flugzeuge auf der Stralle zu bewegen.

Die A. E. G. ist mit der Packbarkeit noch einen wesentlichen Schritt weiter
gegangen. Die Fliigel des Doppeldeckers (Bild 18) werden iiberhaupt nicht abge-
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Bild 37 und 38. A. E. G.-Doppeldecker (vgl. Bild 18).
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nommen, sondern nach Losung der Verbindungsbolzen im vorderen Holm, nahe
am Rumpf, werden sie um einen in dem hinteren Holmen geschaffenen, besonders
verstirkten Drehpunkt nach hinten geschwenkt, so daB ihr Zusammenhang voll-
stindig gewahrt bleibt, wihrend sie eng an den Rumpf gelegt innerhalb des zu-
lassigen Laderaumes fiir Eisenbahnfahrzeuge verschwinden (Bild 37 und 38). Der
Gedanke, in dieser Weise nach dem Vorbilde von Kifern die Fliigel einzulegen,
liegt ja nicht fern. Bei einer franzdsischen Flugmaschine, die auf Pariser Aus-
stellungen Aufsehen erregt hat, geschieht das Zusammenlegen sogar vom Sitze aus
und die Stellvorrichtung soll gleichzeitig wihrend des Fliegens an Stelle einer Ver-
windung dienen. Der Mechanismus arbeitet auch sehr schén, wenn die Maschine
am Boden steht. Daf} sie auch in der Luft gesehen worden wire, habe ich noch
nicht authentisch erfahren kénnen.

Diskussion.

Baumeister Gustav Lilienthal-Berlin.

Zunéchst ein Hinweis auf die Fahigkeit des Fregattvogels, seinen breiten
schwalbendhnlichen Schwanz dachférmig zusammenzulegen und denselben aus
einer horizontalen Diampfungsfliche zu einem Seitensteuer umzubilden.

Auch ist der Fregattvogel imstande, seine Fliigelspitze mehr oder weniger
zu verbreitern, um sich dadurch eine vergroBerte Tragewirkung an der einen oder
anderen Seite zu bilden. Bei Niederschligen im Ruderflug wird zu gleichem Zweck
die Spitze verbreitert. Andere Eigentiimlichkeiten, von welchen Flugmaschinen-
konstrukteure Nutzen ziehen konnten, waren wegen Kiirze der Sprechzeit
nicht moglich anzufiihren.

Professor Baumann-Stuttgart.

Ich mdchte mir die Frage erlauben, ob bei dem Gothaer Doppeldecker wirklich
die obere Tragfliche in umgekehrter V-Form ausgefiihrt ist, oder ob es sich nicht
um eine Pfeilform handelt und nur die perspektivische Ansicht der Maschine den
Eindruck einer umgekehrten V-Form erweckt?

Im allgemeinen mochte ich darauf hinweisen, daB m. E. unsere heutigen Maschi-
nen, speziell die Doppeldecker, vielfach aber auch die Eindecker, Formen aufweisen,
die meinem Empfinden nach zu geometrisch sind. Sie stellen in dieser Form m. E.
mehr eine konstruktive Idee als eine perfekte konstruktive Losung dar. Ich mdochte
das an einem Beispiel nédher erldutern, bemerke aber, dafl &hnliche Betrachtungen
bei sehr vielen Maschinen angestellt werden konnten. Der Grundgedanke der
neuerdings beliebten Pfeilform ist in der Hauptsache der, daf die zuriickliegenden
Vorderkanten eine seitliche Stabilitédt geben, dhnlich wie z. B. V-Form. Bei strenger
und einseitiger Durchfiihrung des Gedankens kommt man so zu Maschinen der

Jahrbuch der W. G. f. F. 10
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bekannten Art mit einer Vorderkante der Tragfliche, die aus einer gebrochenen
geraden Linie besteht, deren Knick in Maschinenmitte liegt. Diese Form erscheint
geometrisch und primitiv. Ein weiteres Eindringen in die Wirkung einer solchen
Fléche zeigt, daBl die aufrichtenden Momente, die sich fiir diese Form ergeben,
in erster Linie durch die duBeren Enden der Tragfliche bedingt sind, wahrend
die Wirkung der zuriickliegenden Vorderkante um so unbedeutender ist, je ndher
die Kante bei der Maschinenmitte liegt. KEs spricht somit nichts dagegen, in der
Mitte der Maschine auf Pfeilform zu verzichten, womit man an Stelle des eckigen
Grundrisses zu einem Grundrifl entsprechend der Zamonia kommt. Fiihrt man den
Gedanken konsequent durch, so wird man auch die iibrigen Ecken abrunden
und kommt so zu einer Form, die sich der Taubenform néhert.

Professor Dr. Bendemann-Adlershof.

Dafi der Gothaer Doppeldecker nicht nur scheinbar auf dem Bilde, sondern
tatsichlich und absichtlich die umgekehrte V-Form am oberen Tragdeck hat,
weil} ich zuverldssig von dem Konstrukteur selbst, der mich darauf aufmerksam
machte, daBl es auf Wunsch des Fliegers Biichner so ausgefiihrt werden sollte;
dieser hat die Erfahrung gemacht, daBl dadurch besonders gute Stabilitit erzielt
wird.



Welche Anforderungen miissen an die Gesundheit
der Fiihrer von Luftfahrzeugen gestellt werden?

Vortrag, gehalten vor der Hauptversammlung am 5. Juni 1913.
von

Dr. E. Koschel, Stabsarzt im Regiment Koénigin Augusta, Berlin.

Euere Exzellenzen, meine Herren !

Bei allen Fahrzeugen, gleichviel, ob auf der Erde, auf dem Wasser oder in der
Luft, dessen Fiithrung in der Hand eines Einzelnen liegt, hangt das Heil der Mit-
fahrenden unbedingt davon ab, daBl der Fiihrer nicht durch irgendwelche Ge-
sundheitsstérungen die Fahigkeit verliert oder auch nur in der Fihigkeit beein-
tréchtigt wird, seine verantwortungsvolle Aufgabe durchzufiihren.

Die Gefahr ist nicht bei allen Fahrzeugen gleich groB. Auf der Lokomotive
kann immerhin der Heizer den erkrankten Lokomotivfiihrer wenigstens not-
diirftig ersetzen, er kann den Zug zum Stehen bringen ; auf den elektrischen Schnell-
bahnen ist dem Zugfiihrer ein Begleitmann beigegeben, der ihn ablosen kann;
in der Fiihrergondel des Luftschiffes kann nétigenfalls einer der iibrigen Mann-
schaften eingreifen. Wir konnen uns aber darauf nur wenig verlassen, besonders,
wenn wir beriicksichtigen, da in vielen Fallen der erkrankte Fiihrer durch seine
Krankheit, mag es ein Schlaganfall, ein Krampfanfall, eine Herzschwiche, ein
Angstzustand oder gar eine plotzlich ausbrechende Geisteskrankheit sein, allein
fiir seine Person wenigstens einen Menschen beschiftigen wird.

Bei weitem am groBten ist die Gefahr im Kraftwagen und im Flugzeug, weil
der Fiihrer iiberhaupt nicht ersetzt werden kann, und bereits kleine Fehler des
Fiihrers bei schnellfahrenden Kraftwagen in den meisten Fillen, beim Flugzeug
immer zur Katastrophe fiihren miissen.

Im Freiballon hat der Fiihrer zwar Mitfahrer bei sich, sie besitzen aber selten
selbst die volle Fahigkeit zu fiihren, und wenn sie auch vielleicht schon etwas
davon verstehen, so werden diese mifigen Fahigkeiten durch die grofle nervése
Erregung, plétzlich die ganze Verantwortung tragen zu miissen, noch beeintrichtigt,
und in der Erregung machen sie die schlimmsten Fehler. Mir sind allerdings auch
drei oder vier Fille gegenwirtig, wo der Ballon durch Herausfallen des Fiihrers
fithrerlos wurde und dennoch gliicklich landete; jedoch diirfen wir uns auf diesen
gliicklichen Zufall nicht verlassen.

Das einzige Mittel, die Gefahr der Erkrankuug des Fiihrers, soweit es iiber-
haupt menschenmoglich ist, auszuschliefen, bleibt die sorgfiltigste &rztliche
Untersuchung der Fiihreraspiranten und die Stellung der grofiten Anforderungen.

10*
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Die Eisenbahnverwaltung hat die Untersuchung auf gesundheitliche Taug-
lichkeit vor der Einstellung als Beamter und Hilfsbeamter lingst eingetfiihrt und
die Anforderungen in den Vorschriften fiir die Feststellung der korperlichen Taug-
lichkeit begrenzt.

Fiir die Kraftwagenfithrer besteht die Vorschrift der drztlichen Untersuchung.
Ich habe hier den é&rztlichen Fragebogen in der Hand; er ist, wie Sie sehen, reich-
lich knapp und reicht, wenigstens ohne niahere Ausfiilhrungsbestimmungen, meiner
Ansicht nach nicht aus, die gesundheitliche Eignung geniigend sicher festzu-
stellen, aus Griinden, die ich gleich erdrtern werde.

Noch vor wenigen Jahren war fiir die Fiihrer von Luftfahrzeugen eine Unter-
suchung nicht vorgeschrieben. Die Vereine ernannten ihre Aspiranten zu Fiihrern
und vertrauten ihnen Mitfahrer an, ohne die Gewi3heit zu haben, dafBl ihre Fiihrer
neben ihren fithrertechnischen Kenntnissen, die allerdings gepriift wurden, auch
die gesundheitliche Tauglichkeit besitzen.

Erst die Anregung einer Reihe von Arzten, die der Privatdozent Dr. Halben
zusammenrief, nachdem Stabsarzt Dr. Flemming bereits frither auf die Not-
wendigkeit aufmerksam gemacht hatte, veranlaBte den Deutschen Luftschiffer-
tag in Breslau, die drztliche Untersuchung der Aspiranten vorzuschreiben.

Diese Untersuchungen werden in den verschiedenen Vereinen verschieden
gehandhabt, da es keinen fiir alle Vereine verbindlichen Fragebogen gibt, und
vor allem — und das halte ich fiir das Wesentlichste — da es nicht feststeht, welche
Anforderungen gestellt werden miissen.

Vor einigen Monaten erhielt ich vom Deutschen Luftfahrerverband die Auf-
forderung, an der Aufstellung eines Fragebogens mitzuwirken und auch zu dem
fiir Kraftwagenfiihrer vorgeschriebenen Stellung zu nehmen.

Bereits seit Beginn meiner Luftschifferlaufbahn, der jetzt 12 Jahre zuriick-
liegt, haben mich die #rztlichen Fragen naturgemifl besonders interessiert, und
ich habe Gelegenheit gehabt, an etwa 90 Mitfahrern und mir selbst Beobachtungen
zu machen.

Bei der Untersuchung miissen zunéchst diejenigen Veranlagungen, Krank-
heitshinweise und Krankheitszusténde Beriicksichtigung finden, die schon unter
gewOhnlichen Verhéltnissen auf der Erde zu Funktionsstérungen Veranlassung
geben konnen, ferner ist zu untersuchen, ob solche Erscheinungen, die auf der
Erde unter gewohnlichen Verhiltnissen nur unwesentliche Funktionsstorungen
machen, unter den erhéhten Anforderungen bei Luftfahrten zu wesentlichen
Storungen fithren konnen. Schliellich ist zu untersuchen, ob geringe Ab-
weichungen, die auf der Erde iiberhaupt keine Funktionsstérungen hervorrufen,
bei den erhéhten Anforderungen bei Luftfahrten storend wirken koénnen.

Wesentliche Fingerzeige, auf welche Punkte die Untersuchung besonders
Wert legen muB, ergibt die Vorgeschichte.

Daher sind folgende Fragen unbedingt notwendig:

Ob in der Verwandtschaft jemand — und, zutreffenden Falles, wer — an:

a) Geisteskrankheit, Epilepsie oder anderen Nervenkrankheiten, Trunksucht
oder Selbstmordneigung,

b) an Tuberkulose litt.
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Werden diese Fragen bejaht, so sind bei der Untersuchung des Nervensystems
und der Lungen ganz besonders hohe Anforderungen zu stellen und auch nach
selbst iiberstandenen Krankheiten auf diesen Gebieten ganz besonders eindring-
lich zu forschen.

Wir Militédrarzte wissen es von den Freiwilligenuntersuchungen, wie gern
die jungen Leute ihre iiberstandenen Krankheiten und alles, was ihrer Meinung
nach ungiinstig wirken konnte, verschweigen, in dem brennenden Wunsche, ja
nicht zuriickgewiesen zu werden. Das gleiche gilt von denjenigen, die sich um
das Fiihrerzeugris bewerben. Man mull den zu Untersuchenden nicht nur fragen,
ob er einmal krank war, sondern muf} seinem Gedichtnis etwas nachhelfen, da er
leicht etwas vergillt oder fiir unwesentlich hilt, was von der groBten Bedeutung
sein kann.

Ich mochte auBerdem die Fragen, die der bahnérztliche Fragebogen enthélt,
empfehlen:

a) Haben Sie Militardienst geleistet?

b) Welchen?

¢) Wenn nicht, weshalb nicht?

d) Wenn als Invalide entlassen, weshalb?

e) In welchen militdrischen Verhiltnissen stehen Sie zurzeit?

Es ist natiirlich durchaus nicht notwendig, da der Fiihrer Soldat war; aber
der untersuchende Arzt kann aus den Angaben wichtige Fingerzeige fiir die Unter-
suchung gewinnen.

Beziiglich der iiberstandenen Krankheiten empfehle ich sogar, noch weiter-
zugehen und noch mehr Einzelheiten zu fragen. Ich weil, daB manche Fragen
iiberfliissig erscheinen werden, aber je mehr gefragt wird, detso intensiver wird
das Gedéachtnis des zu Untersuchenden unterstiitzt.

a) Welche Krankheiten haben Sie durchgemacht? _

b) Haben Sie Gelenkrheumatismus, Bluthusten, Blutbrechen, Herzbeschwerden
durchgemacht?

c) Haben Sie jemals an einer Nerven- oder Geisteskrankheit gelitten, ins-
besondere -haben Sie an Ohnmachtsanféllen, voriibergehenden, wenn auch noch
so leichten BewulBtseinsstorungen (Absences), an Krampfanfillen, Lihmungen,
Schwindelanfillen, Blutandrang nach dem Kopf, Angstzustinden, innerer Un-
ruhe gelitten?

d) Hatten Sie eine wesentliche Verletzung, insbesondere des Kopfes, oder
einen Knochenbruch, Verrenkung, Verstauchung? Haben Sie einen Unfall er-
litten? Haben Sie eine Operation durchgemacht?

e) Hatten Sie ein Ohrleiden oder Augenleiden?

Ich habe meinen besonderen Grund, diese ganz ins einzelne gehende Frage-
stellung zu empfehlen, da ich selbst einmal bei einer Untersuchung bei einem
Aspiranten beinahe ein Leiden iibersehen hitte, das die ungliickseligsten Folgen
héitte zeitigen konnen, wenn er Fiihrer geworden wire.

Ich fragte ihn, ob er an irgendwelchen nervisen Stérungen gelitten hitte,
und glaubte besonders sorgfiltig zu sein, als ich ihn speziell nach Krampfen, Lah-
mungen, Angstzustinden, Zwangsvorstellungen fragte. Alles wurde verneint.
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Ich untersuchte die Pupillen, die Funktionen der Hirnnerven, die Reflexe,
die Fihigkeit mit geschlossenen Augen sicher zu stehen, den Puls. Alles war
regelrecht. Nur eine gewisse Verlegenheit und dabei der Eifer, alles als duflerst
giinstig darzustellen, machte mich stutzig. Ich stellte Nachforschungen an und
hoérte von einem Vereinsfreunde die erstaunte Frage: ,,Haben Sie nicht gesehen,
daB dem Manne ein Stiick Schidel fehlt?““ Ich bestellte ihn nochmals zur Unter-
suchung und fand unter der wohlgeordneten Frisur, daf ein dreiviertelhandteller-
grofes Stiick des Schidelknochens lose aufsaf und mit dem Gehirn pulsierte.
Der Untersuchte war einmal, angeblich infolge falscher Diagnose, am Schédel
operiert worden. Ich erfuhr dann, wieder auf Umwegen, dal dieser Herr sogar
im Ballon eine, wenn auch kurze, BewuBtseinsstérung durchgemacht hatte, die
zweifellos als eine vom Druck auf die Hirnrinde ausgehende epileptische Storung
aufzufassen war. Ich betone, daB ich nach BewufBtseinsstérungen ihn zuféllig
nicht gefragt hatte. Der Bewerber lie§ sich dann dieses Knochenstiick operativ
entfernen, aber ich habe trotzdem — jeder Nervenarzt und Chirurg wird mir Recht
geben — ihn fiir untauglich erkldrt, weil die Hirnrinde so lange schon ge-
driickt war, daB mir eine véllige Erholung nicht sicher schien. Er hatte mir
die ganze Sache nicht mitgeteilt, weil er sie fiir ,,unwesentlich* hielt. Ich
werde mich hiiten, das anzuzweifeln. Der lebhafte Wunsch, etwas zu besitzen,
mag ja das Urteil verwirren.

Diese Erfahrung hat mich aber auch zu der Ansicht des bekannten Nerven-
und Bahnarztes Dr. Placzek bekehrt, zu empfehlen, dafl von den zu Untersuchen-
den die eigene Unterschrift unter die Angaben der Vorgeschichte gefordert wird,
wie es beispielsweise bei allen Versicherungsgesellschaften Brauch ist. Wir Ge-
richtsérzte wissen, wie sehr der Eid das Gedéchtnis des Zeugen unterstiitzt, und
ich bin iiberzeugt, daB dies auch durch die Unterschrift erreicht wird.

Wir lernen ferner aus diesem Beispiel, daf3 der Fiihrer verpflichtet werden muf,
derartige Fille zur Sprache zu bringen. Die Riicksicht auf seinen Freund war
unangebrachte Kameradschaft, und die Kameradschaft den vielen gegeniiber,
die spiter als Mitfahrer mit dem Kranken gefahren und vielleicht durch ihn ver-
ungliickt wéren, war an erste Stelle zu setzen.

In den Abschnitt ,,Arztlicher Befund und Gutachten‘ ist zunichst die in
den meisten Fragebogen iibliche Frage aufzunehmen:

Ist der Bewerber dem Arzte bekannt?
Hat er ihn bereits behandelt und woran?

Und ich rate hinzuzusetzen:

Hat er mit ihm bereits eine Luftfahrt unternommen ?

Es ist erklirlich, daf3 diese Tatsachen die Untersuchung erleichtern.

Macht der Bewerber den Eindruck eines gesunden und kréftigen Menschen?

Es ist notwendig, daB der Fiihrer kriftig ist, da die Arbeit, die man in jedem
Luftfahrzeug, mag es Flugzeug, Luftschiff oder Freiballon sein, schon unter ge-
wohnlichen Verhaltnissen zu leisten hat, grof3 ist, bei Zwischenfillen aber, z. B.
beim schnellen Abheben von Ballastsicken und dergleichen, sich noch erheblich
steigert.

Finden sich an den GliedmaBen Mingel oder Gebrechen?
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Sind Knochenaufreibungen oder -verbildungen vorhanden?
Hemmen sie die Brauchbarkeit des betreffenden Gliedes?

Es ist notwendig, daB der Fiihrer im Besitz seiner sdmtlichen GliedmaBen ist,
und daB alle groBen Gelenke frei beweglich sind. Der Fiihrer muB in der Lage sein,
gegebenenfalls eine Strickleiter erklettern zu konnen oder beim Freiballon sich
in den Korbring schwingen zu konnen, um vielleicht eine Leine klar zu machen.
Er muB nach einer Baumlandung hinunterklettern kénnen, um Hilfe zu holen usw.

Ich weiB, daB wir einen verdienstvallen Fiihrer haben, dem ein Arm fehlt;
aber ich halte es fiir falsch, solche Fehler nicht zu beanstanden.

Nach iiberstandenen Verletzungen an den GliedmaBen mufl so weit Heilung
eingetreten sein, dal keine besonderen VorsichtsmafBiregeln mehr nétig sind. Vor-
sicht auf der einen Seite kann zur Unvorsichtigkeit auf der anderen Seite fiihren.
Bei meinen Erhebungen erhielt ich eine Auskunft, dal ein Fahrer im Freiballon,
um sein eben verstaucht gewesenes Knie zu schonen, einen so hohen Klimmzug
machte, daB er mit den Beinen auBerhalb des Korbs lag und bei der Schleiffahrt
sich nun noch das andere Knie verstauchte. Wenn ein FuBigelenk versteift ist,
ist die Kniebeuge, das lose Stehen bei der Landung unméglich, der Flugzeugfiihrer
ist in der Bedienung des Seitensteuers behindert.

Wenn ein Freiballonfiihrer glaubt, zur Schonung einer alten Kniequetschung
fingerdicke, bis zu den Hiiften reichende Filzstiefel anziehen zu miissen, um sich
bei der Landung nicht zu stoBen, oder, wie ich es erlebt habe, einen Schwimm-
giirtel umbindet, um eine frither gequetschte Rippe zu schiitzen, so halte ich ihn
solange dieser Zustand besteht, nicht fiir brauchbar zum Fiihrer, weil dieser sich
unter Umsténden schneller und ausgiebiger bewegen mul, als es eine solche Ver-
packung zuldBt.

Ist die Stimme kréftig?
Besteht Stottern erheblichen Grades?

Es muB verlangt werden, daB die Stimme kriftig ist und die Sprache gut
verstdndlich ist. Der Fiihrer in jeder Art von Luftfahrzeugen (das Flugzeug aus-
genommen) hat oft schnell Anordnungen zu geben, die sofort und leicht verstanden
werden miissen.

Wie ist der Bau des Brustkorbes?
Sind die Lungen gesund?

Der Bau des Brustkorbes gibt uns einen Fingerzeig, ob wir bei grofler Flach-
heit auf Lungentuberkulose fahnden miissen, bei zu starker Wolbung und faB-
formiger Erweiterung auf Lungenblihung. Tuberkulose schliet die Tauglichkeit
zum Fiihrer aus, schon wegen der Gefahr der Lungenblutung, die oftmals bereits
als Friihzeichen eintritt, ebenso Lungenerweiterung héheren Grades, da bei gréBeren
Héhen durch die ungeniigende Ausatmungsfihigkeit der schidliche Raum zu
grol wird.

Ist das Herz gesund?
Besteht eine Erkrankung der Blutgefille?

Von den Herzfehlern haben wir die Herzmuskelschwiche und die Klappen-
fehler besonders zu beriicksichtigen. Die Gefahr fiir das Herz ist zundchst die
korperliche Anstrengung iiberhaupt. Ich habe bereits vorhin auf die groBe kérper-
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liche Arbeit hingewiesen, die der Fiihrer oft leisten muf}, besonders im Freiballon.
In der ersten halben Stunde ist das Gepédck im Korb richtig zu verstauen, dann
kommt das Ordnen des Ballasts. Man kann vorher sagen und anordnen, was man
will, es stimmt so gut wie nie. Es hingen drei bis fiinf Sicke a 18 kg an je einer
Korbleine — ich denke an Fahrten mit Wasserstoffgas —; man will die Sicke teil-
weise hineinheben. Héufig sind die Sécke von verschiedenen Mannschaften gleich-
zeitig angehingt. Man hakt den Haken, der die Sackleine vereinigt, aus einem der
Ringe aus, um den Sack hineinzuheben, aber es geht nicht, die Leinen eines anderen
Sackes klemmen. Nun mul} der dariiberliegende erst entfernt werden, dabei soll
man noch den ersten Sack mit einer Hand festhalten. Ich bin ziemlich kriftig,
aber oft muBte ich einen Mitfahrer helfen lassen, um den Sack nicht fallen zu
lassen. Es gibt Situationen, in denen sich diese Arbeit hiduft, wo man kurz hinter-
einander vier fiinf, sechs Sicke frei machen muB.

Es ist gleichgiiltig, ob Herzmuskelschwiche oder Klappenfehler vorliegt, diese
Arbeit ist zu schwer, sie strengt schon das gesunde Herz an.

Das gleiche wie fiir das Herz gilt fiir die BlutgefiBle. Eine nur einigermafen
vorgeschrittene Arteriosklerose hélt diesen Anstrengungen nicht stand. Bei der
mangelnden Elastizitdit der Aderwandungen ist die Gefahr des Platzens und da-
mit des Schlaganfalls gegeben. Die Arteriosklerose hat aber auch noch eine andere
Bedeutung. Durch die Verdickung der Aderwandung wird das GefaBlumen kleiner
und die Blutversorgung des Gehirns eine ungeniigende. Wenn nun mit zunehmender
Hohe der Sauerstoffgehalt der Luft abnimmt, wird die Erndhrung des Gehirns
schon frithzeitig unzureichend, und es stellen sich Funktionsstérungen, Unsicher-
heit in den Bewegungen, Schwindel, VergeBlichkeit, Storungen des Gedanken-
ablaufs ein.

Der EinfluBl der gréoBeren Hohen auf Kreislauf und Atmung ist wiederholt
ausfiihrlich bearbeitet worden von Schroetter, Zuntz, Flemming und anderen.
In der Flemmingschen Arbeit sind auch meine Beobachtungen verwertet, nament-
lich iiber Blutdruck, die wir bei gemeinsamen Hochfahrten angestellt haben.

Wenn wir aber die Anforderungen untersuchen, die an die Gesundheit des
Fiihrers gestellt werden miissen, so diirfen wir nicht die Fahrten in sehr groBe
Hohen zugrunde legen, denn diese braucht er ja nicht auszufiihren, sondern Fahrten
bis zu 3—5000 m. Im iibrigen kann ich nur sagen, die beabsichtigten und vorbe-
reiteten Fahrten in sehr groBe Hohen iiber 8000 m sind bei weitem nicht so gefihr-
lich wie das unbeabsichtigte Erreichen mittlerer Héhen von 3—5000m. Ich
habe immer den Standpunkt vertreten, dall eine richtig angelegte Hochfahrt mit
zweckm#lBig dosierter Sauerstoffatmung iiberhaupt keine Gefahr bietet, voraus-
gesetzt, dafl die Apparate funktionieren. Der Blutdruck steigt nur bei den ersten
2—3000 m, und zwar unerheblich, er bleibt dann in gleicher Hohe. Die Pulszahl,
die vor Beginn der Sauerstoffatmung steigt, fillt dann wieder fast bis zur Normal-
zahl. Ich habe im Jahre 1911 bei unzweckméBiger Sauerstoffatmung — ich atmete
immer nur, wenn mir schlecht wurde —, bereits bei 5000 m 140 Pulsschlige gezéhlt,
bei 6000 fast 160, ich habe dagegen 1912 bei friihzeitig (3500 m) angefangener
Sauerstoffatmung und einer Dosierung von 5—61 in der Minute stundenlang Héhen
von mehr als 7500 m und bei einer anderen Fahrt lingere Zeit iiber 9000 m
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ohne die allergeringsten Beschwerden ausgehalten; die Pulszahl stieg nie iiber 100,
und diese Zahl darf uns nicht wundern, wenn man beriicksichtigt, daB wir doch in
wenigen Stunden allméhlich 60 Sack Ballast zu je 18 kg, die noch dazu teilweise recht
unbequem hingen, auf den Korbrand gehoben und ausgeschiittet haben. Ich darf
hier noch hinzufiigen, daBl die Sauerstoffmenge, wie ich aus Besprechungen mit
anderen Hochfahrern entnommen habe, im allgemeinen zu hoch angenommen
wird. Bei einer Dosis von 5—61 in der Minute hatten Dr. Brockelmann und ich
bei mehrstiindigem Aufenthalt iiber 7500 m schon sicher sehr reichlich Sauerstoff,
denn die Zahl unserer Atemziige, die sich bei 3000 m ohne Sauerstoff schon auf
26 bis 28 gesteigert hatte, sank bei dieser Gabe auf 11 bis 12 Atemziige in der
Minute, so daB wir also bereits Sauerstoffiiberflul hatten.

Wenn wir nun auch von den Fiithrern nicht verlangen diirfen, daB sie solche
besonders groBen Hohen ertragen kénnen, so miissen wir aber unbedingt verlangen,
daB sie Hohen von 3 bis 4000 m noch ohne Beeintrichtigung ihrer Leistungsfihig-
keit auch ohne Sauerstoff vertragen, da man in diese Hohen bei jeder Fahrt, nament-
ich bei sonnigem Wetter nach Nachtfahrten und unter Umstéinden bei aufsteigen-
den Luftstromungen kommen kann. Ich denke noch daran, wie ich im vorigen
Jahre in der Gewitternacht im Mai im Handumdrehen von 1000 m auf 4600 m
hochgerissen wurde, und wie gleich darauf der beregnete Ballon hinuntersauste.
Mein Mitfahrer saBl seekrank und héhenkrank — der Korb pendelte nach beiden
Seiten um je 30° — am Korbboden und war allerdings nur voriibergehend unfihig,
irgend etwas zu tun. Wenn bei solchen Féllen der Fiihrer unter Hohenkrank-
heit leidet, so kann er leicht in der Fiihrung Fehler machen.

Bei meinen Nachforschungen habe ich von mehreren Stellen gehort, daB be-
reits bei 2000 m schwerere Erscheinungen von Hohenkrankheiten eintraten, Er-
brechen, Atemnot, blduliche Verfirbung, in einem anderen Falle trat bereits bei
1000 m Atemnot und Unruhigwerden ein. Ein Mitfahrer hatte eigenartige nervose
Stérungen, er wiederholte alles, was gesagt wurde, mehrfach und schrieb auch eine
Notiz dreimal hintereinander gleichlautend in sein Notizbuch. Ein mir bekannter
Fiihrer sagte seinem Mitfahrer, ,,wenn ich iiber 1400 m gehe, bekomme ich Herz-
beschwerden* — recht beruhigend fiir den Mitfahrer. FEinen anderen #lteren
Fiihrer kenne ich, der nie iiber 2400 m geht, dann immer Ventil zieht ,,wegen des
Herzens .

Ich stehe daher auf dem Standpunkt: Von den Fiihrern muB verlangt werden,
daf} sie weder eine nachweisbare Herzmuskelschwiche, noch einen, wenn auch noch
so gut kompensierten Herzklappenfehler haben, noch eine nennenswerte nervose
Herzstérung (denn, wo nervose Herzstorungen sind, da finden sich auch andere
nervose Erscheinungen), sie diirfen ferner nicht an einem hoéherem Grad Arterio-
sklerose — Blutdruck iiber 160 mm — leiden, der schon auf der Erde Be-
schwerden macht.

Am sichersten wiire es, eine Pflichthohenfahrt auf mindestens 3500 m zu ver-
langen. '

Ich habe bei diesen Herz- und GefidBkrankheiten noch gar nicht den EinfluB
betont, den das Nervensystem, d. h. die im Luftfahrzeug unausbleiblichen ner-
vosen Erregungen ausiiben konnen.
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Professor Eichhorst, Ziirich, erzéhlt in einem Vortrag iiber diesen nervosen
EinfluB bei recht gut kompensierten Herzklappenfehlern folgende Beispiele:

Ein junger Mensch in der Ziiricher Klinik wird von seinen Mitkranken geneckt,
er drgert sich, fallt bewubBtlos um und ist nach zehn Minuten tot.

Ein junger Mann mit dem gleichen Leiden spielt Karten, er wird bemogelt,
drgert sich, fallt bewufitlos um — Tod nach einer Viertelstunde.

Ein junges Madchen im Krankenhaus bekommt Besuch von der Mutter,
nach wenigen Minuten fillt sie um und ist tot.

Ich selbst habe einen &hnlichen Fall in der Charité erlebt.

Ich glaube, daBl die nerviosen Erregungen, denen man oft genug im Luftfahrzeug
ausgesetzt ist, z. B. das plotzliche Erkennen einer Gefahr usw., mindestens ebenso
stark gefdhrdet sind, wie der genannter Arger oder die Freude.

Ich fiige noch hinzu, daB diese Erregungen geeignet sind, den Blutdruck zu
steigern und die Arteriosklerotiker in Gefabr zu bringen.

Die nichsten Nummern des Eisenbahnerfragebogens beschiftigen sich mit
den Bauchorganen.

Ich glaube, daB man die Anforderungen zweckmifBig zusammenfa8t in fol-
gendem: Alle Leiden der Bauchorgane, die wesentliche Beschwerden, Schmerzen
oder Unbequemlichkeiten machen, machen untauglich zum Fiihrer, weil sie die
Aufmerksamkeit ablenken.

Unterleibsbriiche, die durch ein Bruchband nicht zuriickgehalten werden
konnen, miissen als AusschlieBungsgrund fiir die Tauglichkeit gelten, da die not-
wendige freie Bewegung gehindert wird. Bei denjenigen Briichen, die durch Bruch-
band zuriickgehalten werden konnen, mdochte ich nicht so weit gehen; ich halte
sie nicht fiir hindernd, ebenso, wie wir ja auch darin kein Hindernis fiir die Feld-
dienstfihigkeit der Offiziere und Unteroffiziere sehen.

Ehe ich nun zum Nervensystem iibergehe, will ich noch kurz auf das Hoérorgan
eingehen — die Augen wird Herr Dr. Halben behandeln.

Wir wissen, dal3 es im Gehdrorgan ein Apparat fiir das Gleichgewichtsgefiihl
gibt, der Statolith. Allerdings haben wir noch eine Reihe von anderen Hilfsmitteln,
um uns iiber die Lage im Raume zu orientieren, und jeder Flieger und schon der
Radfahrer weill, wie ihm da der Muskelsinn und das Druckgefiihl zu Hilfe kommt.
Am reinsten kommt der Statolith in Wirksamkeit, wenn wir uns nach einem Kopf-
sprung im Wasser orientieren, wo oben ist, obwohl wir auch da im Sehen nach
dem helleren Lichtschein und im Gefiihl des mehr oder minder groBen Blutandrangs
nach dem Kopf Hilfsmittel besitzen. Immerhin mul} verlangt werden, daB dieser
Gleichgewichtssinn in Ordnung ist. Daher werden wir chronische Erkrankungen
des mittleren und inneren Ohres als AusschlieBungsgrund betrachten miissen,
wenigstens beim Flugzeugfiihrer. Auch hartnickige Tubenkatarrhe machen beim
schnellen Druckwechsel erhebliche Beschwerden, mitunter peinigendes Stechen;
doch mochte ich nicht so weit gehen, darin ein Hindernis fiir die Tauglichkeit des
Fithrers zu sehen, obwohl ich bei meinen Nachforschungen festgestellt habe, daf3
in einem Falle die Fahrt wegen dieser Beschwerden hat unterbrochen werden
miissen. Starke Schwerhorigkeit macht meiner Ansicht nach untauglich.
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Ich komme nun zu dem, meiner Ansicht nach wichtigsten Gebiete, dem Nerven-
system.

Auf dem XIV. internationalen Kongref3 fiir Hygiene und Demographie hat
Dr. Placzek in einem Vortrag iiber die Gefahren nervenkranker Bahnbediensteter
fiir den Eisenbahnbetrieb in verdienstvoller Weise gerade auf die Notwendigkeit
absoluter geistiger und nervoser Gesundheit hingewiesen, er hat die Schwierig-
keiten der Feststellung dieses Grades der Gesundheit betont und in rigoroser Weise
gefordert, daB alle Anwirter, bei denen aus vorhandenen Warnungssignalen auch
nur entfernt an die Moglichkeit eines Ausbruchs einer Nerven- oder Geisteskrankheit
gedacht werden kann, von der Anstellung zuriickgewiesen werden miissen. Min-
destens die gleiche Bedeutung wie fiir die Eisenbahner hat aber die nervise und
geistige Intaktheit auch fiir den Luftfahrer.

Es erscheint mir zweckmiBig, diejenigen organischen Nervenkrankheiten, die
nur auf die Gebrauchsfihigkeit des Bewegungs- und Gefiihlapparates Einflul haben,
zu trennen von denen, die den Verstand und das Gemiit beriihren.

Bei der ersten Klasse macht die Untersuchung keine Schwierigkeiten. Wir
haben eine ganze Reihe von Hilfsmitteln, wir konnen die Bewegungsfihigkeit
priifen, untersuchen, ob Lihmungen vorhanden sind, schlaffe oder steife, oder
Muskelverkiimmrungen, wir priifen die verschiedenen Qualititen des Gefiihls,
wir achten auf die Reflexe, auf Zuckungen, Zittern usw.

Bei der Beurteilung miissen wir von dem Grundsatz ausgehen: Alle Nerven-
krankheiten, die den Gebrauch des Korpers hindern, d. h. die Bewegungen in
Umfang, Kraft und Sicherheit beeintrichtigen, machen untauglich.

Wir kénnen nicht immer wissen, wie schnell ein Leiden fortschreitet; deshalb
ist beispielsweise unter allen Umsténden auch ein leichter Grad von Tabes (Riicken-
marksschwindsucht) ein Ausschliefungsgrund, da die Gefahr des Eintretens von
Unsicherheit der Bewegungen und des oberflichlichen und tiefen Gefiihls, von
Augenstorungen besteht, und schlieBlich, weil, wo Tabes ist, auch Gehirnerweichung
(Paralyse) sich entwickeln kann. i

Das groBe Gebiet der Geisteskrankheiten kann ich in diesem, auf eine halbe
Stunde berechneten Vortrage leider nur streifen, obwohl es von der allergrofiten
Bedeutung ist. Wir haben die Aufgabe, uns nicht nur iiber den Zustand Klarheit
zu verschaffen, den der Bewerber zur Zeit der Priifung hat, sondern miissen uns
nach Moglichkeit auch fiir die Zukunft schiitzen.

Alle die Geistesstorungen, die mit Gemiitsverstimmungen einhergehen, fallen
fiir uns wohl weg, da solche Individuen sich sicher nicht zu Luftfahrten ent-
schlieBen werden.

Geféhrlicher sind uns die Zusténde mit gehobener Stimmung, die hypomani-
schen, die duBerlich noch kaum auffallen, bei denen aber gerade der Tatendrang
besonders gesteigert ist, da bei ihnen die Hemmungen nicht ausreichen. Solche
Kranke entschlieen sich besonders leicht zu auBergewohnlichen Wagnissen.

Besonders gefihrlich ist uns auch die beginnende Paralyse. Wir koénnen uns
vor solchen Kranken nur schiitzen, indem wir die genaueste Vorgeschichte auf-
nehmen, alle Anzeichen, die Entartungszeichen, die leisesten Andeutungen von
Krankheitszeichen beachten, und bei dem geringsten Zweifel die umfangreichsten
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Recherchen anstellen, und, wenn wir schliellich doch zu dem Resultat kommen,
daB keine Krankheit vorliegt, schon der vorhergegangenen Zweifel wegen, eine
Nachuntersuchung nach kurzer Zeit fordern.

Weil die Paralyse so gut wie immer eine Folge der Syphilis ist, und weil sie
gerade in dem schleichend sich entwickelnden Anfangsstadium, in dem sie so sehr
schwer zu erkennen ist, besonders gefihrlich werden kann, hitte die Forderung,
die Dr. Placzek fiir die Anstellung im Eisenbahndienst stellt, jeden Syphilitiker
auszuschlieBen, auch fiir die Anstellung zum Luftfahrtzeugfiihrer ihre Berechtigung ;
ich halte sie allerdings fiir reichlich weitgehend.

Uber die Epilepsie habe ich bereits an anderer Stelle gesprochen. Leichte
Fille von Epilepsie sind in der anfallsfreien Zeit nicht zu diagnostizieren. Wir
miissen uns daher auf die Vorgeschichte verlassen kénnen und alles tun, um die
Richtigkeit und Ausgiebigkeit der Vorgeschichte zu sichern, wozu ich die Unter-
schrift des Bewerbers vorgeschlagen habe.

Alkoholismus, deren schwere Formen wir, diagnostizieren kénnen, macht un-
bedingt untauglich zum Fiihrer. Wir werden den Fiihrern den Alkohol nicht ver-
bieten konnen, weil es unzweckmiBig ist, Forderungen zu stellen, die doch nicht
erfilllt werden, aber wir haben ja in der Zeit, bis ein Aspirant zum Fiihrer-
examen heran ist, die Gelegenheit, ihn kennen zu lernen, und wir miissen uns
verpflichtet halten, wenn wir jemand als Alkoholisten erkannt haben, im Inter-
esse der Allgemeinheit seine Ernennung zum Fiihrer zu verhindern.

Es bleibt nun noch die grole Masse derjenigen nervisen Stérungen iibrig,
die der Laie als ,nervos® bezeichnet, nidmlich die Stérungen, die der Neuropath,
der Neurastheniker, Hysteriker und der einfach Nervose (wenn man eine solche
Form gelten lassen will) bietet.

So leicht es fiir den Arzt ist, einen Kranken, der seine Hilfe sucht, als Neuro-
pathen oder Neurastheniker zu erkennen, weil er ihm ja in einer endlosen Flut
seine vielen Beschwerden schildert, so schwer ist es fiir den Vertrauensarzt, eine
solche Krankheit festzustellen, wenn der Bewerber, in dem verstindlichen
Wunsche, nicht zuriickgewiesen zu werden, nicht eine einzige Beschwerde vor-
bringt. Aus dem Untersuchungsbefund selbst ist nur wenig zu ersehen. Das Wesent-
liche ist die Funktionspriifung des Nervensystems, und diese muf bei den Schiiler-
fahrten im Luftfahrzeug von dem Fiihrer selbst vorgenommen werden; am zweck-
miBigsten wire es, wenn der Arzt ihn selbst bei einer Fahrt sihe, was beim Flug-
zeug natiirlich auf Schwierigkeiten stoft.

Zu dieser Priifung miissen die Fiihrer aber wissen, worauf sie zu achten haben,
und miissen dann iber alles an dem Verhalten des Fithrers Auffillige berichten,
der Arzt kann dann entscheiden, ob die nervosen Anzeichen Bedeutung haben oder
nicht.

" Ich habe auf Grund meiner Erfahrungen in der Verbandszeitschrift eine An-
frage nach den einzelnen Beschwerden erlassen und alle diejenigen Punkte bestéatigt
gefunden, die ich auch bemerkt hatte.

Um den Fiihrern Leitlinien fiir ihre Beobachtungen zu geben, schildere ich
im folgenden die am haufigsten beobachteten Erscheinungen.
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Befiirchtungen vor der Fahrt.

Es kommt hiufig vor, daf sich Mitfahrer zu Fahrten melden, dann aber, wenn
sie aufgefordert werden, immer verhindert sind; entweder sie koénnen dienstlich
oder geschiftlich nicht abkommen, oder sie haben gerade kein Geld oder sie wiin-
schen im Winter bei der Kélte lieber im Sommer zu fahren und im Sommer bei
der Gewitterneigung lieber mal an einem schonen Wintertag oder sie haben irgend
eine andere Ausrede. Das sieht nun aus wie Befiirchtungen, braucht es aber nicht
zu sein. Der Grund liegt darin, dafl der Entschluf, sich zur Fahrt zu melden, seiner-
zeit nicht ruhig erwogen war. Diese Leute haben meist, angeregt durch die Er-
zihlungen eines Luftfahrers, in einer durch Alkohol gesteigerten EntschluBfahigkeit
bei irgendeiner festlichen Gelegenheit diesen EntschluB gefafBlt, den sie sonst, im
niichternen Zustand aus mancherlei Erwigungen nicht gefafit hatten.

Ich halte es auch nicht fiir auffillig, daff Neulinge vor der Fahrt eine gewisse
Unruhe zeigen und alles mogliche fragen: ,,Ob ich wohl seekrank werde? Ich bin
iibrigens nicht schwindelfrei, den Klimmzug kann ich auch nicht mehr, meinen Sie,
daB es Gewitter gibt? Haben Sie schon mal eine schwere Landung gehabt? — — —*
Das ist dann gewohnlich die Einleitung zu einem kleinen Examen fiir den Fiihrer
iiber seine Kenntnisse, was er machen wiirde, wenn mit einem Mal der Ballon
platzte, ob er nicht mal die Leinen verwechseln kénnte, woran er das Herrannahen
des Gewitters merke usw. usw.

Ich halte dies fiir ganz berechtigte Fragen eines Neulings, die nicht der Angst
entspringen, sondern eine kritische Priifung sind, ehe er etwas ihm Unbekanntes
unternimmt.

Fiir bedenklicher halte ich es, daB einer noch am Korbe seinen Entschluf3
wieder aufgibt, oder sogar, wie mir berichtet wurde, aus dem Korbe wieder aus-
steigt oder, wie es in Potsdam bei der Hansa vorgekommen ist, im letzten Augen-
blick seine Karte fiir 20 Mark verkauft. Fiir unbedingt krankhaft halte ich es,
wenn sich diese starke Unruhe bei einem zweiten Versuch wiederholt.

Auch der Fiihrer hat, wie mir fast alle versichern, seine Erwartungsunruhe,
gewissermaBen sein Lampenfieber. Viele sind schon tagelang unruhig, oft in ganz
unbestimmter Form, der Appetit ist schlechter, der Schlaf durch Traume gefihr-
lichen Inhalts gestort. Ein bayrischer Offizier bekam jedesmal, wenn er zum Auf-
stieg kommandiert wurde, vorher Durchfall, ein anderer Herr, den ich lange kenne,
leidet vor jeder Fahrt an dauerndem Harndrang. Einen Herrn sah ich in der Luft-
schifferanstalt im Unterricht plotzlich aufstehen, ans Fenster gehen, hinaus-
sehen, wieder hinsetzen, wieder aufstehen, wieder hinaussehen, er schrieb nicht
mehr mit und ging schlieBlich aus dem Zimmer heraus; nachher erfuhr ich, da(
er fiir den nichsten Tag zum Ballonfahren kommandiert war. Auch ich selbst
habe vor jeder Fahrt eine gewisse Unruhe, sobald ich aber erst im Zuge nach Bitter-
feld sitze, ist alles mit einem Schlage weg. So gehts den meisten Fiithrern, sie haben
ihre Sicherheit und Ruhe wieder, sobald sie auf dem Aufstiegplatz sind. Nur beim
Aufstieg selbst sieht man viele Fiihrer etwas blaf werden; dies sind Menschen mit
leicht erregbarem Blutgefidfsystem, wir beobachten diese Erscheinungen auch bei
vielen Rednern bei Beginn ihrer Rede.
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Ein sehr gewiegter Fiihrer, der mich auf einer Hohenfahrt begleitete — es
war seine erste Hohenfahrt —, hatte auf der Erde bereits 100 Pulsschlige in der
Minute, und Dr. Elias hat vor seinem Flug mit Friedrich nach Paris festgestellt,
dafBl sowohl der Menager wie der Mechaniker und alle iibrigen, die um den Appara-
herumstanden, erhohte Pulszahlen hatten, rein aus Erwartungsunruhe.

Ich betone, daBl diese geringen nervisen Erscheinungen keine Bedeutung
haben, es ist aber wichtig, dafl die Fiihrer bei ihren Schiilern darauf achten, damit
der Arzt, der den Aspiranten nicht bei der Fahrt gesehen hat, sich ein moglichst
klares Bild machen kann.

Beschwerden beim Aufstieg.

Beim Aufstieg selbst hat der Fiithrer aufler dem Druck in den Ohren keine stéren-
den Erscheinungen mehr. Die Neulinge aber konnen sich oft gar nicht entschlieBen,
iiber den Korbrand zu sehen. Viele setzen sich sofort hin, einige machen die Augen
zu. Mehrmals klagten Neulinge anfangs iiber Schwindel. Das ist aber nur moglich
bei den ersten 50 m, wo noch ein Vergleichen der Gréfen der untenstehenden
Héiuser und Baume moglich ist.

Kurz nach dem Aufstieg wurde mehrfach bei Mitfahrern Seekrankheit beob-
achtet. Das ist aber im allgemeinen nur méglich, beim Aufstieg bei windigem
Wetter, wenn der Ballon beim Loslassen nicht senkrecht iiber dem Korb gestanden
hat, oder wenn der Korb irgendwo angestoBen ist und dann auspendelt. Nur ein-
mal sah ich bei einem Herrn, der schon dauernd von Seekrankheit gesprochen hatte,
starke Ubelkeit und Erbrechen bei ruhigstem Wetter eintreten. Ich halte das fiir
eine Erwartungsneurose. Diesen Fahrer wiirde ich fiir unbrauchbar erkldren.
Ich erinnere hier, um den groBen psychischen Einfluf auf die Aufldsung der See-
krankheit zu erkliren, an die oft beobachtete Tatsache, das auch bei relativ ruhigem
Wetter, auf einem Schiff, sobald erst ein Passagier seekrank geworden ist, sofort
eine ganze Reihe anderer mit erkranken. Ich erinnere auch an das Hexenschaukel-
beispiel: In der sogenannten Hexenschaukel sitzt bekanntlich der Mensch, der die
Illusion des Schaukelns haben soll, still, wihrend sich die Winde hin- und her-
bewegen oder drehen. Eine Versuchsperson erkrankte beim Anblick der drehenden
Winde sofort an Seekrankheit; beim nichsten Versuche wurden ihm die Augen
verbunden, er blieb naturgemif3 gesund. Als spdter die Walze, um die sich die
Winde drehten, in rhythmischer Weise zu quietschen anfing, hatte die Versuchs-
person die Illusion, daB sich die Wénde wieder drehten und erkrankte prompt
wieder an Seekrankheit.

Eine so leichte BeeinfluBbarkeit, daBl ohne wirkliches Schwanken, rein durch
die Vorstellung, Seekrankheit entsteht, halte ich tiir eine nervise Erscheinung,
die die Brauchbarkeit zum Fiihrer ausschliet, wenn sie sich nach der ersten Fahrt
wiederholt.

Befiirchtungen wadhrend der Fahrt.
Ich halte es nicht fiir krankhaft, wenn Neulinge das Gefiihl haben (fast alle
haben es), der Korbboden miisse durchbrechen oder die Korbleinen abreiflen,
oder beim Luftschiff die Fropeller abfliegen. Denn sie konnen ja nicht wissen,



Anforderungen an die Gesundheit der Fiihrer von Luftfahrzeugen. 155

wie fest das alles ist. Ich halte es aber fiir bemerkenswert, wenn sie sich trotz Be-
lehrung nicht beruhigen lassen. Solche Mitfahrer fahren meist nicht zum zweiten
Mal.

Ein Neuling schrie unmittelbar nach dem Aufstieg: ,,Halten Sie doch fest,
der Korb bricht durch, ich merks, der Korb bricht durch.

Im Korbe beunruhigen sich viele, wenn der Korb beim Umhergehen etwas
schwankt. Die meisten Neulinge halten sich die erste halbe Stunde immer an
den Korbleinen fest und, wenn man sie probeweise m al-auf die andere Seite ruft,
gehen sie von einer Leine zur andern. Fast allen ist es unheimlich, wenn der Korb
etwas schief hingt und wenn man das Schlepptau abrollen 148t.

Bei grofleren Hohen als 1000 m ist es vielen unangenehm, senkrecht hinunter-
zusehen, auch macht sie die Nachbarschaft der grofen Wolken unruhig.

Uber einer schweren Angstzustand bei einer Dame im Fesselballon berichtete
mir ein Beobachter. Sie sah tiberhaupt nicht aus dem Korb, sondern telephonierte
dauvernd nach unten zu ihrer Schwester, dann wurde sie immer unruhiger, ,,der
Korb sei viel zu eng®, schlieBlich wollte sie sofort larden, weil — — — ,ihr Hut
sonst leide”. Es ist bemerkenswert, wie hier die Angst eine Ausrede sucht, die
echt weiblich ist. Ein Offizier, der das Fahren nachher aufgegeben hat, fing im
Fesselballon immer laut an zu singen, und gestand schlieBlich, daB er es aus Angst
tue, sowie es die kleinen Kinder tun, wenn sie durcl. eine dunkle Stube miissen.
Ein Mitfahrer bekam jedesmal Angst, wenn der Fiihror an das Barometer klopfte
oder nach den Leinen sah, weil er in seiner Unruhe fiirchtete, der Fiihrer konnte
etwas ungiinstiges entdecken.

Auch Zwangsvorstellungen sind hiufig im Korle beobachtet worden. Ein
Herr (Psychopath) lief sich festhalten, weil er fiirchtete, er wiirde alles Gepick
iiber den Korbrand werfen. Ein anderer Herr bekam einen schweren Angstzustand,
weil er fiirchtete, er konne dem Drange nicht widersiehen, die Korbleinen durch-
zuschneiden.

Leichte Zwangsvorstellungen, namentlich im Sinne des Wennzwanges, hat
wohl jeder einmal gehabt, z. B. ,,wenn ich jetzt hinsusspringe, ,,wenn ich jetzt
auf die Wolkendecke springe und dort spazieren ginge®, oder ,,wenn jetzt einer
herausfiele usw.

Gerade bei diesen Wennvorstellungen ist scharf zu unterscheiden, ob es nicht
ganz berechtigte Uberlegungen sind, die blof von leichten Befiirchtungen begleitet
werden. Z. B. morgens, wenn das Ballonnetz knallt ,,wenn jetzt das Netz risse
und die Hiille nach oben wegfloge*.

Krankhaft ist natiirlich die Zwangsvorstellung erst, wenn dadurch eine quéilende
Beunruhigung entsteht.

Befiirchtungen vor der Landung.

Wenn es zur Landung geht, sind die Angstzustéinde bei den Mitfahrern wieder
héufiger. Ein Beobachter schreibt mir folgendes: Ein Herr schrie, als der Ballon
mit 3,5 m i. d. S. fiel, immer wieder: ,,Wir stiirzen ab, wir stiirzen ab!  Er lief sich
auch nicht beruhigen, daf dieses die gewohnliche Fallgeschwindigkeit sei, legte
sich auf den Korbboden, bedeckte seinen Kopf mit leeren Sandsécken und sah seinem
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Tode entgegen. Vor der Landung muBlte er hochgerissen werden, er war vollig
willenlos und liel sich anbinden. Nach der Landung war er noch zwei Stunden
wortlos.

Dieser Mann ist natiirlich untauglich.

Ein anderer, der bereits die Fiihrerfahrt machen sollte und nun furchtbar
aufgeregt war, wollte gerade ausklinken, als der Fiihrer sagte: ,,Sehen Sie nicht,
daB dies ein zugedeckter Tiimpel ist?*“ Da verlor er ganz den Kopf: ,,Ach Gott,
Wasser, was mach ich bloB, Wasser!!* und warf gleich zwei Sicke hinaus. Er ist
aus eigenem EntschluB nicht Fiihrer geworden. Die meisten Neulinge werden
beim Abstieg unruhig, wenn sie die Erde schnell entgegenkommen sehen. ,,Wollen
Sie nicht lieber Ballast geben? Sie miissen doch was geben!! Herrgott, das wird ja
furchtbar!* SchlieBlich geben sie selbst, trotz Warnung, Ballast oder mindestens
mehr als befohlen. Ein Mitfahrer warf mal vier Sicke hinaus und behauptete dann
noch, daBl er den anderen das Leben gerettet habe. Einem Mitfahrer fielen bei der
Landung ,,aus Versehen‘‘ zwei Sicke hinaus, das nichste Mal hatte er sich ,,ver-
hort* und gab zwei Sicke statt des befohlenen halben Sackes.

Solche Angstzustande machen, wenn sie sich wiederholen, untauglich.

Um das Verhalten in kritischen Augenblicken zu priifen, ist es notwendig,
den Fiihreraspiranten die Landung moglichst allein durchfiihren zu lassen und ihn
dabei ebenso zu beobachten wie bei seinem Start zur Alleinfahrt. Das ist eine bessere
Priifung der Funktion des Nervensystems als die érztliche. Die einzige Moglichkeit,
wie der Arzt sich ein Urteil bilden kann iiber den Nervenzustand des Bewerbers,
ist folgende: Die Fiihrer berichten an der Hand eines Fragebogens iiber alles, was
ihnen an dem Verhalten des Mitfahrers aufgefallen ist (natiirlich diskret). Diese
Berichte gelangen an den Vorstand des Fahrtenausschusses und werden dem Arzt,
der die Untersuchung vorzunehmen hat, zugesandt. Tritt ein Aspirant wihrend
seiner Ausbildung in einen anderen Verein iiber, so hat der neue Verein, wenn
sich sein Mitglied um das Fiihrerzeugnis bewirbt, die Berichte von den fritheren
Vereinen anzufordern und dem Arzt zuzustellen.

Nur so haben wir die Sicherheit, dafl uns nicht gerade das Wichtigste entgeht.

Ich weill, daB viele meine Vorschlige fiir zu weitgehend halten werden, weil
sie fiirchten, daf sich dadurch die Zahl der Mitglieder und Ballonfahrer verringern
wird. Ich meine aber, wer sich dadurch abschrecken 14B8t, hat nicht die rechte
Passion, und nur die glithendste Passion gibt den Nerven Sicherheit.

Ich gehe mit meinen Forderungen noch weiter. Wir diirfen uns nicht damit
begniigen, da die Aspiranten zur Zeit der Fiihrerpriifung gesund sind, sondern
wir miissen Sicherheit haben, dafl sie es such bleiben. Wenn daher bei einem
Fiihrer irgendwelche verdachtigen Anzeichen bemerkt werden (was ja bei dem engen
Zusammenhalten der Fiihrer nicht schwer fallen wird), mull der Vorstand das
Recht haben, eine erneute drztliche Untersuchung zu fordern. In Filien, in denen
der Vertrauensarzt bereits bei der ersten Untersuchung Bedenken fiir die Zukunft
hat, muB er bereits auf dem ersten Zeugnis vermerken, wann er eine Nachunter-
suchung fiir ratsam hilt.

Ich schlieBe hiermit meinen Vortrag in dem Wunsche, dall meine Ausfithrungen
auf diesem wichtigen Gebiete des Luftfahrwesens Nutzen bringen mogen.
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Diskussion.

Stabsarzt Dr. Flemming-Berlin.

Im allgemeinen erscheinen mir die von Herrn Stabsarzt Koschel gestellten
Anforderungen an die Tauglichkeit der Luftfahrzeugfihrer zu hart. Um die Taug-
lichkeit der Flieger insbesondere festzustellen, sind praktische Erfahrungen und
experimentelle Untersuchungen im fahrenden Motorwagen notwendig, wie an
Beispielen erldutert wird, bei denen die Leistungen bei der Untersuchung in der
Sprechstunde und im Motorwagen nicht im Einklang standen.

Privatdozent Dr. Halben-Berlin.

Die interessanten Ausfilhrungen von Herrn Flemming kann ich nur be-
stdtigen. Sie werden den gleichen Standpunkt in meinem zum Druck gelangenden
Manuskript, aus dem ich im miindlichen Vortrag der sehr knappen verfiigbaren
Zeit wegen reichlich die Hilfte fortlassen muflte, vertreten finden.

Jahrbuch der W. G. f. F. 11



Die Augen der Luftfahrer.

Von
Dr. Halben- Berlin.

Die Sicherheit der Luftfahrt steigt mit der Zuverlissigkeit der Trag-, Trieb-
und Steuerorgane sowie der Sinnesorgane und ihrer Unterstiitzungsmittel, der In-
strumente, Karten und Kenntnisse.

Unter den Sinnesorganen steht, unbeschadet der hohen Bedeutung des Gleich-
gewichtssinnes und des Gehors und in beschrinktem Grade des Geruchs, das Auge
in Wichtigkeit fiir die Sicherheit des Fluges obenan. Seine Aufgabe ist — abgesehen
von den erst in zweiter Linie interessierenden Leistungen des ,,Beobachters‘ —
das Ziel einschliefllich aller Zwischenziele zu finden und festzuhalten, die Orien-
tierung im iiberflogenen Gebiet zu wahren und auch nach Verlust wiederzufinden,
Landungsterrain zu erspihen und zu beurteilen, Hindernisse rechtzeitig und richtig
wahrzunehmen, dazu die meteorologischen Erscheinungen zu beachten, Karten zu
lesen und Instrumente und den ganzen motorischen Apparat zu iiberwachen.

Fiir diese Aufgabe ist Zuverlidssigkeit des Auges viel wichtiger als Hochst-
leistung. Genauere Priifung wird zeigen, dal die allgemein verbreitete Anschauung,
der Luftfahrer bediirfe besonders ,,scharfer Augen, nicht berechtigt ist. Fiir viele
andere Betdtigungen, auch solche sportlicher Art, ist héhere Sehschirfe erforder-
lich. Dagegen macht in der Luftschiffahrt jede Augenstérung, die Falschmeldungen
(Augenmuskellshmung z. B.) oder Ausfall erforderlicher Meldungen (z. B. Gesichts-
felddefekt, Flimmerskotom) herbeifiihrt, untauglich !

Normalerweise decken sich die von verschiedenen Sinnesorganen gelieferten
Ergebnisse untereinander und mit der Wirklichkeit, z. B. lokalisieren wir einen
Vorgang durch Gesicht, Gehor, Gefiihl in gleicher und in richtiger Richtung. Be-
steht aber beispielsweise eine Augenmuskellshmung, so lokalisiert das gelihmte
Auge seine Eindriicke in falscher Richtung und in anderer als das richtig proji-
zierende Auge und die anderen gesunden Sinne. Jede solche Falschprojektion
kann dem Luftfahrer an sich verhédngnisvoll werden. Die Durchbrechung der
Harmonie der verschiedenen Sinne, auf die wir unser Leben lang so fest wie auf
den Boden unter den Fiilen zu vertrauen gewohnt waren, bewirkt dazu ein Un-
behagen, das sich bis zu Schwindel und allen Erscheinungen der Seekrankheit
steigern kann. Auch die Seekrankheit beruht ja grofitenteils auf diesem Wett-
streit zwischen optischem und statischem Sinn. Die Luftfahrt — und nicht nur der
schwankende Fesselballon — kann normalsinnige Personen in #hnliche unbehag-
liche Lagen bringen, z. B. in wogendem Wolkenmeer. Wallen die Wolken in
wechselnder Geschwindigkeit senkrecht oder gar windschief neben dem gleich-
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falls, aber langsamer aufsteigenden Luftfahrer empor, so liefert das normale, an
festen Boden unter den Fiilen gewohnte Auge den Eindruck des Sinkens oder gar
Kippens. Die horizontale Eigengeschwindigkeit des Motorfahrers kann diese Téu-
schung noch komplizieren. Es ist gar nicht leicht, sofort durch Uberlegung die stark
zwingende Kraft solcher optischen Falschmeldungen auszuschalten und wie er-
forderlich, sich nur auf die Richtigmeldungen des Lagegefiihls und der Instrumente
sowie Beobachtung der Wasserwage und der Tourenzahl, die je nach dem Winkel
zum Horizont sich #ndert, zu verlassen. Des durch den Kampf zwischen Gesichts-
und Gleichgewichtssinn dabei ausgelosten Unbehagens wird man ebenso wie der
Seefahrer erst durch Gewohnung Herr.

Beildufig darf ich dabei erwidhnen, wie ein anderes unbehagliches Gefiihl,
der Hoéhenschwindel, eben wegen des Fehlens optischer Eindriicke von zwingender
Kraft, im Luftfahrzeug ausbleibt. Es liegt das nicht, wie hier und da zu lesen ist,
an der Neu- und GroBartigkeit der Eindriicke und der dauernden Anspannung der
Aufmerksamkeit, sondern lediglich am Fehlen der sinnlich wahrnehmbaren Ver-
bindung zwischen uns und der Erde. Das nur verstandesmiBige Wissen von Schwer-
kraft und Fallmoglichkeit ohne gleichzeitige sinnliche Stiitze iibt keine kriftige
Wirkung direkt auf das Gefiihl. FErst das Gleiten des Blicks lings irgendeiner
Verbindung in die ungewohnte Tiefe 16st das Unbehagen des Schwindels aus.
Diese Anschauung findet in der Luftfahrt auch ihre positive Bestdtigung. Unter
besonderen optischen Bedingungen kommt némlich auch da Hohenschwindel vor.
So wurde Latham von Schwindel gepackt, als er sehr nahe am Eiffelturm vorbei-
flog. Ein Fliegeroffizier berichtete mir von wiederholtem Schwindel, wenn sein
abwirts gerichteter Blick ein unter ihm befindliches Flugzeug oder Luftschiff auf
halbem Wege zur Erde passieren muflte.

Auf die Bedeutung der vom Auge und den andern Sinnen ausgelosten Reflex-
bewegungen hat schon Zuntz?!) hingewiesen. Diese auf ErdzweckmiBigkeit ein-
gerichteten Bewegungen — besonders die Schreck-, Ausweich- und Lageregulations-
bewegungen — diirfen auch in der Luft nur niitzlich, zum mindesten nicht schéd-
lich wirken. In den meisten Flugzeugtypen sind die Steuer- und Gleichgewichts-
organe in Beriicksichtigung dieser Forderung konstruiert, und die Heeresverwaltung
schafft nur solche Typen an.

Priifen wir nun im einzelnen die notwendige Leistung des Luftfahrerauges,
so begegnen wir zunichst einer ganz erheblichen Uberschitzung der Bedeutung
der Sehschirfe. Durch Umfrage und Untersuchung habe ich festgestellt, daB
sicheres Fliegen und Landen noch mit einer Sehleistung von !/,—1/;, der Norm
moglich ist. Das entsprach meiner Erwartung, denn fiir das Erkennen von Hinder-
nissen in der Luft ist selbst erhebliches Verschwommensehen noch belanglos,
und selbst fiir die Orientierung nach Waldgrenzen, FluBliufen, Strafien, Form und
Gruppierung von Seen macht es noch wenig aus, ob wir die Konturen verschwommen
sehen. Wie Sie sich leicht durch Aufprobieren der herumgereichten Brille, die den
Normalsichtigen um 4 Dioptrien kurzsichtig macht und seine Sehleistung fiir

1) N. Z u n tz, Zur Physiologie und Hygiene der Luftfahrt. Luftfahrt und Wissenschaft,
Heft 3, herausgegeben von Josef Sticker. Verlag von Julius Springer, Berlin 1912.
11*
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die Ferne bei guter Beleuchtung auf etwa 1/;, herabsetzt, iiberzeugen konnen,
bleibt das Charakteristische der Formen und Grenzen, die zur Identifizierung der
Landschaft dienen konnen, gut erhalten. Ja, ich reiche Ihnen eine doppelt so
starke Brille herum (+ 8 D), die die Sehleistung der Normalsichtigen fiir die Ferne
auf etwa 1/,, herabsetzt. Sie werden finden, daB man selbst damit alle Hinder-
nisse in der Luft und alle groberen Hindernisse bei der Landung noch erkennen
kann. Sie miissen sich dabei gegenwirtig halten, dal der Inhaber einer so schlechten
Sehleistung auf Grund lebenslinglicher Gewohnung mit ihr natiirlich viel mehr
anzufangen weill als der durch das ungewohnte Undeutlichsehen viel mehr be-
fremdete kiinstlich kurzsichtig gemachte Normalsichtige. Macht man sich klar,
daB schon leichter Nebel, Schneefall und bei Brillentrigern auch Regen auch die
beste Sehschirfe stark herabsetzt, und daf in der Dédmmerung und bei Nacht
die zentrale Sehschirfe, eben die Stelle der Netzhaut, deren Sehschirfe bei der ge-
wohnlichen Untersuchung allein bestimmt wird, tiberhaupt vollig ausfallt, so nimmt
das ja nicht wunder.

Ich will mich nicht auf bestimmte Grenzwerte festlegen, aber jedenfalls ist
die bisher fiir Flieger geltende Forderung von 24 Sehschirfe auf dem besseren,
Y4 auf dem schlechteren korrigierten Auge zu streng. Sie ist eher berechtigt fiir
die Kraftwagenfiihrer, von denen sie iibernommen ist. Denn diesen kann ein
Fehler in der Beurteilung einer StraBenunebenheit (Stein oder Papier, Schotter-
oder glatte StraBe) viel eher verhéingnisvoll werden. Wichtiger erscheint mir die Fest-
legung einer niedrig anzusetzenden Mindestsehleistung des unbewaffnetenschlech-
teren Auges. Denn die Sicherheit des Fahrzeuges darf nicht aufgehoben werden bei
Verlust der Korrektionsbrille und voriibergehender Ausschaltung des besseren Auges.

Unter den verschiedenen Luftfahrern bedarf wohl der Freiballonfithrer am
meisten relativ hoher Sehschirfe. Denn er hat es nicht wie der Motorfahrer in
der Hand, einem charakteristischen Landschaftsmerkmal eine Strecke weit zu
folgen oder ein im schnellen Uberfliegen kaum geahntes Erkennungszeichen durch
Umbkreisen zu kontrollieren. Er kann auch nicht mit so geringer Beeintrichtigung
von Fahrtrichtung und -dauer zwecks Erspihung von Orientierungsmerkmalen
die durch andere Aufgaben vorgeschriebene Fahrthohe voriibergehend verringern.
Auch die Einzelheiten des Landungsgebietes muB er schon aus groBerer Hohe richtig
erkennen, da ihm ein seitliches Ausweichen im letzten Augenblick gar nicht, ein
Ausweichen nach oben oft nicht mehr rechtzeitig moglich ist (am Schleppseil).

Viel wichtiger als die bisher fast allein beachtete Sehschirfe ist ein normales
oder zum mindesten bei grober Priifung nicht erheblich eingeengtes Gesichtsfeld,
und zwar gleichfalls fiir jedes Auge einzeln gemessen. Die zentrale Sehschirfe ist
die Leistung eines winzig kleinen zentralen Netzhautbezirks, der, wie erwihnt
im Dunkelsehen vollig ausfillt; das Gesichtsfeld wird durch die ganze iibrige, reich-
lich 1000mal groBere Netzhautfliche reprisentiert. Es umfaflt den groBten Teil
des ganzen vor der eigenen Front gelegenen Raumes. Jeder erhebliche Ausfall
kann zu den verhéingnisvollsten Kollisionen fiihren.

Daneben ist am wichtigsten normale Adaptation und normales Nachtsehen.
Die Anpassungsfihigkeit des Auges an verschiedene Helligkeiten beruht auf dem
Vorhandensein zweier verschiedener Empfangsapparate in der Netzhaut, der
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farbentiichtigen und scharfsichtigen Zapfen fiir den Tagesgebrauch, das Hellsehen,
und der viel lichtempfindlicheren, aber farbenblinden und unscharfsichtigen Stéb-
chen fiir die Nacht, das Dunkelsehen, sowie auf Vorrichtungen, die dem richtigen
Ineinandergreifen dieser beiden Apparate beim Wechsel von Tag und Nacht bzw.
der Ausschaltung des einen und der Empfindlichkeitssteigerung des andern dienen.
Maximale Dunkeladaptation steigert die Empfindlichkeit des Auges fiir schwaches
Licht um das 4—5000fache. Die érztliche Priifung, insonderheit die Sehschirfen-
bestimmung, befaft sich in der Regel nur mit dem Hellapparat. Abnormitéiten und
Erkrankungen des Dunkelapparates und der Adaptation, iiberhaupt alle Stérungen,
die man summarisch unter dem Namen , Nachtblindheit zusammenfaBt, sind
zwar zum Gliick recht selten,kénnen aber dann dem Luftfahrer natiirlich verhéngnis-
voll werden und miissen darum unbedingten Ausschluf von der Fiihrung eines
Luftfahrzeugs veranlassen. Sie kommen angeboren und erworben vor, bei be-
stimmten Netzhauterkrankungen, besonders einer, die Sproflinge aus Verwandten-
ehen bevorzugt, bei Leberkrankheiten, bei Skorbut, bei einer bestimmten Bindehaut-
erkrankung, bei gewissen Starformen) und schlieBlich — und das ist fiir die Luft-
fahrt praktisch am wichtigsten — bei Schneeblindheit. Dieser ist ja auch der Luft-
fahrer bei Hochfahrten iiber den Wolken, bei sonnigen Winter- und Wasserfahrten
ausgesetzt, wenn er sich nicht durch geeignete Schutzbrillen sichert. Die verbreitete
Bevorzugung gefirbter Schutzglidser scheint mir fiir die Luftfahrer nicht ganz
unbedenklich, wegen der Beeintrichtigung aller auf Firbungsbewertung beruhenden
Urteile; besonders kommt das fiir die meteorologische Beobachtung in Betracht.
Es scheint mir nicht ausgeschlossen, daB einmal drohende Gewitterwolken durch
solche Brillen harmlos erscheinen kénnen. Empfehlenswerter als Lichtschutz er-
scheinen Gléiser, die bei moglichst vollkommener Absorption des ultravioletten
Lichts alle sichtbaren Spektralanteile gleichmiBig ddmpfen, also das graue Schott-
sche Neutralglas und die ZeiBschen Umbralgliser. Uberall in der Natur, wo Schidi-
gungen durch Ultraviolettlicht zu befiirchten sind, herrscht ja auch eine Uber-
fiille an sichtbarem Licht. Dringend zu warnen ist vor dem viel empfohlenen, aber
ganz unzuverlissigen Schutz durch Eintraufelung farbiger Aesculinpriparate, dem
Zeozonwasser, das alles ultraviolette Licht absorbieren soll; die kapillare Schicht,
die das Auge iiberziehen kann, ist viel zu diinn, um nennenswert zu schiitzen, und
wird zudem durch den Trénenstrom sehr schnell weggeschwemmt.

Gleichgiiltig ist einstweilen, solange nicht farbige Signale eingefiihrt sind,
Farbenblindheit fiir den Luftfahrer. Wegen der Einschrinkung der Auslese — es
finden sich immerhin 3—49, Farbenblinde unter der ménnlichen Bevilkerung —
und wegen der Schwierigkeit sicherer und gerechter Priifung, die den Eisenbahn-
und Schiffahrtsbehdrden viel Arbeit macht, sollte die Einfiithrung solcher Signale
auch mdoglichst vermieden werden.

Als ungeeignet abzulehnen sind auch Eindugige (nicht wegen des Fehlens des
zweidugigen Korperlichsehens), weil ihnen bei Verlust oder voriibergehender Aus-
schaltung des einzigen Auges, wie sie durch Fremdkérper, Trinen, plotzliches
Verschmutzen der Schutzbrille entstehen kann, das Reserveauge fehlt.

Von groBer Wichtigkeit ist richtiges Funktionieren der Bewegungs- und Schutz-
apparate des Auges. Jede Augenmuskellihmung, die falsche Orientierung im Raum
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veranlaflt, ist unbedingter Ablehnungsgrund. Jede erhebliche Lidlihmung, die
sicheren SchluB oder geniigendes Offnen der Augen hindert, ebenfalls. Grébere
Erkrankungen des Trénenapparates und der Bindehaut machen bis zu ihrer Heilung
untauglich. Der Motorfahrer braucht im allgemeinen zu den natiirlichen Schutz-
organen des Auges noch eine Verstarkung durch kiinstliche, zum Schutz gegen Kiilte,
Wind, Austrocknung (Regen, Schnee), Ol-, Wasser- und Benzinspritzer. Die meisten
Flieger tragen darum Schutzbrillen. Die Angaben iiber Nutzen und Notwendigkeit
der Schutzbrillen widersprechen sich allerdings sehr, ganz besonders bei den Herren,
die aulBlerdem der Korrektion optischer Fehler bediirfen. Viele halten das Fliegen
ohne Schutzbrille fiir unmdglich oder gefihrlich, einige fliegen mit Korrektionsbrille
unter der Schutzbrille und halten den Gebrauch der bloBen Korrektionsbrille
wegen der an den Réndern auftretenden Luftwirbel fiir unertriglich und schlimmer
als Fliegen mit bloBen Augen; andere benutzen groBe Korrektionsgliser in gewohn-
licher Hornbrille; nur sehr wenige tragen ihre Korrektionsgliser direkt in der
Schutzbrillenfassung; einzelne fliegen regelmiBig — auch in schnellen Maschinen
mit vorderem Motor und auch in Regen und Schnee — ganz ohne kiinstlichen
Augenschutz. Es bestitigt das die alte Erfahrung von der hohen Anpassungs-
fahigkeit alles Lebenden und stellt zweifellos das — allerdings schwerlich all-
gemein erreichbare — Ideal dar. Denn so storungsfrei und vollkommen wie der
gut abgehirtete natiirliche Schutzapparat, dessen Lidschlag und Trinenstrom die
Oberfliche des Sehapparates dauernd sauber hilt, arbeitet sicherlich kein kiinst-
liches Mittel. Die Moglichkeit des Beschlagens, Bereifens, Verschmutzens und die
Gefahr des Gliaserbruchs und der Einbohrung von Glas und Fassungsbruchstiicken
ins Auge und in den Schidel fillt ganz fort. Uber Stérung durch Verschmutzen
der Gliser wird viel, iiber direkte Gefihrdung so gut wie gar nicht geklagt. Schlimm-
stenfalls setzen eben alle die Brille zum mindesten voriibergehend ab, und Augen,
die sich nicht einmal zu kurz dauernder Wetterfestigkeit abhirten lassen, sind als
minder tauglich zum Fliegen anzusehen. In der letzten Flugwoche stiirzte ein Flieger
durch Blindwerden seiner Zelluloidbrille ; erist iberzeugt, dal bei der glatter abwisch-
baren Glasbrille der Sturz nicht erfolgt wire. Garros war auf einem Hochflug
bei grofer Kilte durch dichtes Bereifen der Schutzbrille, gegen das kein Wischen
half, aullerordentlich gestort, ja gefihrdet!). Bruch der Brillengléiser bei Freiballon-
landungen und Flugzeugstiirzen ist hiufig, Verletzungen der Lidhaut und Bindehaut
scheinen Ofters, ernstere Augenverletzungen duBerst selten vorgekommen zu sein.
Ein franzosischer Flieger soll durch Schutzbrillenscherben ein Auge verloren haben.
Flieger, die mehrfach nach solchem Bruch Glassplitter zwischen Lidern und Auge
herauszuziehen hatten, erzihlten mir, es kiime ,,nie‘ eine ernstere Verletzung dabei
vor. Ich mochte doch nicht raten, auf diese Unmoglichkeit zu fest zu bauen. Gegen
den Ersatz der Gliser durch Zelluloid oder Gelatine spricht das leichtere Ver-
schrammen und Verschmieren. Vielleicht koénnte da Mitfithren eines gréferen
Satzes — jasehr billiger — Ersatzscheiben, die d#hnlich wie in einer Probierbrille leicht
auszuwechseln sein miilten, helfen. Eine luftdicht abschlieBende Schutzbrille muf

1y Hygiene der Aeronautik und Aviatik. Hermann von Schroetter. Wien und
Leipzig (Wilhelm Braumiiller) 1912.
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stets von innen beschlagen, da die Glidser von aullen gekiihlt werden, wihrend in
dem warmen Innenraum die Luft wie in einer feuchten Kammer von den Trinen
mit Wasserdampf iibersdttigt werden mul. Bei ventilierten Schutzbrillen ist die
Luftzirkulation im Fluge so lebhaft, dal} selbst bei tranenden Augen kein Beschlagen
vorkommen kann. Daf3 Schlitzbrillen sich einbiirgern, glaube ich nicht; sie engen
das Gesichtsfeld ein, und der scharfe Zug durch den schmalen Schlitz ist wohl un-
angenehmer als der volle Frontwind. Schutzbrillen sollten das Gesichts- und
Blickfeld nicht einengen, leicht mit einer Hand hinaufzuschieben und abzunehmen
und an der Vorderfliche glatt abzuwischen sein. Vorteilhaft scheint mir darum
eine ohne Nasenunterbrechung von links nach rechts hiniiberreichende glatte
Scheibe, deren Niveau am Rande von der Fassung nicht iiberragt wird. Glimmer
ist ungeeignet, weil er leicht knickt und aufblittert.

Vielleicht wird sich auch fiir Flieger, die wenigstens voriibergehend mit offenen
Augen fahren konnen, das Monokel') von Vorteil zeigen, das sich seiner Handlich-
keit wegen in fast allem andern Sport so besonders bewihrt hat. Es gewihrt fast
die gleiche Korrektion der Sehschirfe wie ein Zweiglas, es ist mit einer Hand zu
bedienen, bei Beschmutzung leichter auszuwechseln und zu putzen, es vereinigt
gewissermafen die Vorziige der Gliserlosigkeit mit denen der Gldser. Das un-
bewaffnete Auge bleibt von allen Nachteilen der Gliser verschont, dem bewaffneten
bieten sich alle Vorteile des Glases. Das freie, durch voélliges oder maBiges Zukneifen
gegen Kilte, Wind und Fremdkérper ziemlich geschiitzte Auge braucht nur alle
paar Augenblicke zur voélligen Ausnutzung der durch kein Glas getriibten Seh-
leistung gedffnet zu werden. Besonders beim Landen diirfte es dienlich sein. Es
kann momentan bei Sturzgefahr abgesetzt oder fallen gelassen werden und schiitzt
bei Landung gegen staubfithrenden Wind vor Fremdkoérpern?). Das zweidugige
Korperlichsehen wird auch bei beiderseitigem Brechfehler méaBigen Grades und ein-
seitiger Korrektion praktisch nicht beeintrichtigt. Im Freiballon ist das Einglas
jedenfalls fiir alle m#Bigen Abweichungen von der Normalrefraktion allen anderen
Korrektionsmitteln vorzuziehen. Ich habe bei 3 Landungen mit eigens konstruierter
Brille stets, bei 20 Landungen mit Monokel nie Bruch erlebt. Bei meiner letzten
Landung blieb mein und meines Mitfahrers Monokel heil, wihrend wir alle drei
schwere Knochenbriiche und Gehirnerschiitterung erlitten. = Das meine war
sicher bis zum letzten Augenblick vor der Betitigung der Reilbahn im Gebrauch.

Fiir Beobachtung und Erspihung von Einzelheiten ist es natiirlich oft er-
wiinscht, die einfache Sehschirfe zu steigern. Die Handhabung des Fernglases
ist im Flugzeug infolge der Motorvibration, bei empfindlichen Augen (Schutz-
brillentriigern) auch wegen des Zugs an seinen Rédndern und wegen der Umsténd-
lichkeit des Wechsels von Schutzbrille und Fernglas recht erschwert; in einigen

1) Halben, Die Indikation zur Monokelverordnung. Therapeutische Monatshefte, 27,
1913.

2) Ich habe lange vergeblich auf Flieger gefahndet, die schon empirisch zur Bevorzugung
des Einglases gekommen wiren. Eben vor der Absendung des Manuskripts teilt mir ein ge-
woéhnlich zweisugig korrigierter Flieger allererster Klasse mit, daB er neue Maschinen stets
nur mit Monokel und ohne Schutzbrille ausprobiert und sich all meinen Argumenten fiir das
Einglas anschliet.
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neueren Flugzeugkonstruktionen mit 6-Zylinder-Motor soll die Vibration gedimpft
und- das Fernglas gut verwertbar sein'). Im Freiballon stéren die Drehungen des
Korbes. Im Luftschiff wird es die besten Dienste leisten. Einen gewissen Ersatz,
der vielleicht zu einer grofen Rolle in der Luftfahrt berufen ist, kann man von den
neuerdings von der Firma Zeill konstruierten Distalglidsern erhoffen. Diese in einem
einfachen Brillengestell zu tragenden leichten Gliser liefern bei kaum verengtem
Gesichtsfeld 1,8fache Vergroferung.

Erwihnenswert wire noch die Gefahr der Blendung. Ihr kann man bei lingerer
Fahrt gegen die Sonne durch Vorschalten dunkler Gliser etwas vorbeugen; bei
Rundenfahrten natiirlich nicht. Die Hauptsache ist Vorsicht: Zukneifen der Lider
undVermeidung,den Blick der Sonne zu néhern. Hiiten mul man sich auch auf Nacht-
fahrten vor Blick in die eigenen Lampen. Im Ballon soll ein Mann, der gar nicht ins
Korbinnere, in dem Karten, Instrumente u. a. beleuchtet werden, sehen darf, den
Ausguck iibernehmen: ein einziger Blick ins Helle verdirbt ihm fiir lingere Zeit die
nétigeDunkeladaptation. Wird derLuftfahrer plotzlich vom Strahl eines Scheinwerfers
getroffen, so ist er fiir einige Zeit so gut wie blind. Besonders im Flugzeug kann das
zu Katastrophen fithren. Der Pilot sollte deshalb daran denken, den Blick von der
Lichtquelle des Scheinwerfers moglichst abgewendet zu halten. Die Bedienung
von Scheinwerfern sollte vermeiden, Luftfahrzeugen, denen sie nicht feindlich ist,
direkt entgegen zu leuchten. Ein gefidhrlicher Sturz von Stiploschek wurde
durch Sonnenblendung, einer von Caspar durch Scheinwerferblendung verur-
sacht.

Mancher unter Thnen wartet nun gewifl schon lange auf die Erwihnung von
Storungen des binokularen Sehakts, des Stereoskopischsehens und der darauf be-
rubenden Tiefen- und Entfernungsschitzung oder hat bereits mit Verwunderung
aus Andeutungen entnommen, daB ich darauf wenig Wert zu legen scheine. In der
Tat spielt bei den in der Luftfahrt in Betracht kommenden Entfernungen und bei
den der schnellen Fortbewegung zu dankenden starken parallaktischen Verschie-
bungen das Stereoskopischsehen eine sehr viel geringere Rolle als die anderen
Hilfsmittel fiir Tiefen- und Entfernungsschétzung. Dem widerspricht nicht, daB
der Stereoskopischsehende die voriibergehende Ausschaltung eines Auges gerade
im Moment der Landung als recht stérend empfinden kann. Der mit jedem Auge
richtig Eindugigsehende, der in richtiger eindugiger Schitzung geiibt ist, braucht
deshalb nicht von der Luftfahrzeugfiihrung ausgeschlossen zu werden. Danach
allein ist auch der Schieler zu bewerten, nicht, wie in der Anweisung zur Priifung
von Kraftfahrzeugfithrern angegeben, nach dem Grade desSchielens. Ein Schieler,
der auch mit dem schlechteren Auge richtig orientiert und ausreichendes Sehver-
mogen hat, ist als tauglich zum Fliegen anzusehen. Wéihrend der Niederschrift
erhalte ich zwei glinzende Bestitigungen dieser schon frither geduBerten An-
schauung. Ein Oberleutnant, der infolge Sehnervenzerreifung durch Schéidelbruch
auf einem Auge voéllig erblindet ist, teilt mir mit, dal er die richtige Entfernungs-
schitzung beim Automobilfahren und Fliegen sehr schnell wieder erlernt hat,

1) AuBerdem kann man sich helfen durch Abstellen des Motors (Gleitflug) fiir die Dauer
der Fernglasbenutzung.
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und daB er bei selbstindigen Fliigen absolut keine Behinderung oder Beeintréchti-
gung seiner Sicherheit bemerkt hat, auch nicht in der Beurteilung des Landungs-
terrains und in der GroBen- und Entfernungsschitzung beim Landen (Abfangen
des Apparates aus dem Gleitflug). Auch seine Gesichtsfeldbeschrinkung, die er
seiner ziemlich kriftigen Nase wegen durch Fliegen mit nach der blinden Seite
gedrehtem Kopf auszugleichen sich gew6hnt hat, hat ihn nie gestért. Ein anderer
sehr erfahrener Ingenieur-Pilot schreibt mir, dafl er nur ein brauchbares Auge
hat, das zudem um 6 Dioptrien kurzsichtig ist. Das andere Auge ist seit der Knaben-
zeit infolge von Wundstarresten ganz untauglich und liefert grofle, schwache,
verschwommene Bilder, die sich mit denen des andern Auges auch in ihrer Lage
nicht decken, also héchstens als Doppel- oder Nebenbilder, die er allerdings psychisch
auszuschalten versteht, irritieren konnten. Damit fliegt und landet er sicher, auch
auf dem Wasser, wo Vergleichspunkte zur Hohenschéitzung fehlen. Er fahrt auch
ohne Storung Freiballon, Motorrad und Automobil, wihrend das Fehlen des Korper-
lichsehens ihn beispielsweise beim Tennisspielen sehr stort. Das ist sehr charak-
teristisch. Dieser Flieger hat auf Blériot-Eindecker mit Anzani-Motor gelernt.
Wegen des starken Olwurfs muBte er ohne jegliche Brille fliegen. Es fiel ihm ziem-
lich schwer, aber es ging. Einmal machte er ,,gehérigen Bruch beim Landen.
Das ist schlieflich auch Normalsichtigen schon passiert. Er hatte dabei aber nur
ein Auge mit einer Sehleistung von giinstigenfalls etwa !/;5 zur Verfiigung. Er gilt
allgemein fiir einen sehr sicheren Flieger.

Ernstere Augenverletzungen bei Luftfahrtunfillen sind bisher sehr selten
beobachtet. Den einen Fall von Sehnervenzerreilung oder Durchquetschung bei
Schidelbruch habe ich schon erwidhnt. Der Sturz erfolgte durch Fliigelbruch beim
Abfangen eines steilen Gleitflugs; der Schiddelbruch durch Aufprall der bei den
alten Harlan-Flugzeugen zu Hiupten der Flieger angeordneten groffen schweren
Benzinbehilter auf den Schidel. Jeder Schiddelbruch kann auf verschiedene Arten
zu volliger oder teilweiser Erblindung fithren. Es geniigen dazu, z. B. gerade bei
einer Sehnervendurchquetschung durch Zersplitterung des Augenhéhlendachs mitunter
schon sehr geringe Gewalten, wenn sie nur an ungiinstiger Stelle und in ungiinstiger
Richtung treffen. Ein Grund mehr, nicht leichtsinnig den Sturzhelm fortzulassen.
Zum Schutz der Augen empfiehlt sich vor schwieriger Landung Absetzen der
Brillen und im Sturz Schliefen der Augen.

Die Moglichkeit schwerer Augenverletzungen besteht nicht nur im Flugzeug.
Sie ist ebenso bei Fahrt durch Baumkronen im Ballon und beim Landen gegeben.
Bei jedem Verdacht auf perforierende Verletzung, d. h. auf Durchbohrung der
Augapfelwand, ist sofort ein moglichst gut sitzender Verband iiber die geschlossenen
Lider zu legen und der Patient schnellstens und ohne Aufenthalt beim néch-
sten Arzt zum schnellst erreichbaren Augenarzt zu befordern. Ohne Verband
kann sich der Kranke durch Reiben und Wischen nachtréglich den ganzen Inhalt
des schmerzenden Auges aus der Wunde herausdriicken, und kommt er mit der
Linse im Bart und der Iris auf der Backe, so kann der beste Augenarzt das Auge
nicht mehr retten.

Von ernsteren, nicht auf Verletzung beruhenden Augenerkrankungen infolge
Fliegens — also abgesehen von Bindehautreizungen, Fremdkorpern und der.
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gleichen — habe ich bisher nur geriichtweise gehort, darunter iiber einen Fall von
dauernder Erblindung. Ohne Untersuchung muf ich den Fall anzweifeln und kann
mir jedenfalls kein bestimmtes Bild davon machen. Immerhin ist die Méglichkeit
— Dbeispielsweise durch wiederholte akute Sehnerven- oder Regenbogenhaut-
entziindung, die auch sonst bei heftiger lokaler Abkiihlung erhitzter Augen, z. B,
durch Zug und Wind beobachtet ist — nicht von der Hand zu weisen.

Eine &drztliche Untersuchung der Freiballonfiithrer vor Zulassung als Aspirant
ist erst seit kurzem vorgeschrieben. Bestimmte Mindestanforderungen fiir die
Augen sind nicht festgelegt. Die Luftschiffithrer werden neuerdings ebenso
drztlich gepriift wie die Flieger.

Die ersten 138 deutschen Flugzeugfithrer haben ihr Patent ohne #rztliche
Priifung erhalten. Von da an, seit Dezember 1911, ist von allen Zivilpiloten ein
amtsérztliches Zeugnis nach den Anweisungen und Formularen fiir die Priifung
von Kraftfahrzeugfithrern verlangt. Diese Formulare sind reformbediirftig, mehr
noch die dazu gehérigen Anweisungen und die Praxis der Priifung. Gefragt wird
in den Formularen nach Sehschirfe mit und ohne Glas, UnregelmiBigkeit des
Gesichtsfeldes, Schielen, Augenmuskellihmungen, anderen Leiden des Auges und
seiner Umbhiillungen, Folgezusténden fritherer Augenerkrankungen und erfreulicher-
weise nach Nachtblindheit. Ausdriicklich beantwortet ist meist nur die Frage
nach der Sehschirfe. Oft ist dabei nur vermerkt: ,,Sehschirfe normal‘‘; oft ist
nur das Sehvermégen mit Glas angegeben, dagegen weder die unkorrigierte Seh-
leistung noch Art und Stérke des Glases bzw. der korrigierten Anomalie. Vielfach
ist der Befund fiir rechtes und linkes Auge durch Klammer vereinigt, so dafl nicht
zu erkennen ist, ob und mit welchem Resultat jedes Auge einzeln gepriift ist. In
einem Gutachten heifit es nur: ,,Kurzsichtig, doch kann er auch ohne Glas feine
Schrift in der Niahe gut lesen.” Das kann bekanntlich jeder Kurzsichtige, sofern
er nicht durch gleichzeitige andere Augenkrankheiten daran gehindert ist. Bei den
andern Fragen, insonderheit der wichtigen Frage nach Nachtblindheit, ist oft nur
ein horizontaler Strich eingetragen, aus dem nicht zu ersehen ist, ob das Fehlen von
Storungen durch Untersuchung festgestellt ist oder ob nicht gepriift ist. Gelegent-
lich heilt es sogar ,,angeblich nicht“ oder auch ,keine Anhaltspunkte fiir eine
derartige Annahme®. Selbstverstindlich ist aber sachkundige Untersuchung er-
forderlich und eine bloBe Befragung des Untersuchten nicht ausreichend. In zweifel-
haften Fillen sollte hierfiir wie fiir andere Fragen die Sprechstundenuntersuchung
durch eine Priifung unter natiirlichen Bedingungen, also im Ballon und (statt im
Flugzeug) im Automobil erginzt werden. Bisweilen ist volle Sehschirfe ohne
Glas notiert, wihrend die den Akten beigeheftete Photographie die Augen mit
Kneifer oder Monokel bewaffnet zeigt. Wenigstens die Wahrscheinlichkeit spricht
da gegen volle Sehschéirfe der unbewaffneten Augen.

Unter den 251 seit Einfithrung des Untersuchungszwanges zugelassenen
Fliegern, unter denen allerdings eine groBe Anzahl nicht untersuchter Militér-
flieger ist, die, soweit sie mit Augenfehlern behaftet sind, vielleicht nicht alle sich
durch Einreichung einer Photographie mit Glidsern kenntlich gemacht haben,
finden sich 25, bei denen das Gutachten, und 6, bei denen die Photographie Augen-
fehler erkennen laft. Nur in 5 Fillen ist Art und Grad der Refraktionsanomalie
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verzeichnet, darunter einmal Astigmatismus auf einem Auge, sonst Kurzsichtigkeit
bis zu 6 Dioptrien. Es ist mit Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daf es sich auch
in den unbestimmten Fillen um diesen leider so verbreiteten Augenfehler handelt.
Sonstige Augenfehler sind nie vermerkt; es ist nicht sicher, ob stets eine objektive
Untersuchung stattgefunden hat. Nach St6rungen des Muskelgleichgewichts ist
weder gefragt noch anscheinend gefahndet. Gar nicht erwihnt ist das nicht so
seltene Flimmerskotom, ein anfallsweises Auftreten von Flimmern vor den Augen
mit hochgradiger Storung oder Aufhebung allen Sehvermégens und nach Vor-
laufern von griinem Star (Glaukoma inflammatorium), bei dem es eines Tages zu
obendrein duBerst schmerzhaftem Anfall von Erblindung kommen kann. Jedes
dieser beiden Vorkommnisse macht zum Luftfahrzeugfiihrer untauglich, ja, mufl im
Flugzeug fast sicher zu schwerem Unfall fiihren.

Es ist zu fordern, daB die Augenuntersuchung von Spezialsachverstindigen,
d. h. von Augenirzten ausgefithrt wird, denn von andern ist das gleiche Ma von
Kenntnis und Interesse fiir die erforderlichen, zum Teil sehr spezialistischen Unter-
suchungen nicht zu erwarten. Es ist zu wiinschen, da die Untersuchung der
Luftfahrer durch luftfahrende Arzte, deren es in Deutschland mindestens 200
gibt, geschieht. Denn bei ihnen darf hoheres Verstindnis und Interesse fiir die
Forderungen der Luftfahrt sowie ein lebhafteres Gefiihl fiir die groe Verantwor-
tung vorausgesetzt werden. Es hat sich gezeigt — in einer vor ca. 2 Jahren auf
Veranlassung der Fiihrerversammlung des Berliner Vereins fiir Luftfahrt, unter
meinem Vorsitz zusammengetretenen Versammlung luftfahrender Arzte —, daB
auch unter diesen jedem einzelnen wichtige Gesichtspunkte aus anderen Spezial-
gebieten zunichst fernliegen. Es ist deshalb zu wiinschen, dafl eine Kommission
luftfahrender Arzte, in der zum mindesten ein Augenarzt, ein Nervenarzt, ein
innerer Mediziner, ein Chirurg, ein Hals-Ohren-Arzt und ein Physiologe vertreten
sein mufl, Grundsitze iiber die zu stellenden Mindestanforderungen und iiber den
Gang der Untersuchung berit und danach ihre Antrige an den Luftfahrerverband
richtet und vertritt.

Es 148t sich voraussagen, dafB sich als logische Konsequenz der Notwendigkeit
einer Zulassungspriifung die Forderung von periodischen Kontrolluntersuchungen,
denen sich natiirlich auch die édlteren bisher ungepriiften Fiihrer unterwerfen miilten,
schwerlich unterdriicken lassen wird. Andererseits ist jedes irgend iiberfliissige
Hochschrauben der Mindestanforderungen im Interesse der Piloten, der Industrie
und der gesamten Luftfahrt zu vermeiden. Hoffentlich wird diese Ankiindigung
den zu befiirchtenden Widerstand gerade der élteren und darum einflulreichsten
Fithrer mildern. Vielleicht wird es zweckmiBig sein, einen Unterschied zwischen
der Lizenz zum Alleinfliegen und zur Passagierbeforderung einzufiihren.

Es ist selbstverstandlich, daB alle Korrektions- und Schutzmittel mindestens
doppelt mitzufithren sind. Aus demselben Grunde sollten bei Beforderung einer
grofleren Personenzahl oder bei sonstwie besonders gefahr- und verantwortungs-
reichen Luftfahrten moglichst zwei patentierte Fiihrer an Bord sein.

Wenn eines der wesentlichsten Ergebnisse meines Vortrags die Feststellung
ist, daB Herabsetzung der zentralen Sehschirfe iiberraschend wenig ausmacht im
Vergleich zu anderen, den Luftfahrer ernster gefihrdenden Augenstdrungen, so
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kénnten Sie doch ein falsches Bild erhalten, wenn ich nicht nochmals ausdriick-
lich auf die Seltenheit dieser anderen Stérungen hinwiese. Die Augenkrankheit,
die schlieBlich durch Herabsetzung der Sehleistung die Auslese an geeigneten
Luftfahrtkandidaten am meisten einschrinkt, bleibt unsere weitverbreitete Volks-
krankheit, die Kurzsichtigkeit. Sie macht nicht nur in ihren hohen Graden véllig
untauglich zum Luftfahrer, sie beeinflut auch in niederen Graden die korperliche
Entwicklung, die Gewandtheit, die Lust an der Ferne, am Sport und an scharfer
Beobachtung und die Eignung dazu. Thre Entstehung und Zunahme lifit sich
aber in fast allen Fillen verhiiten oder in sehr geringen Grenzen halten. Es ist die
Bildung eines grofien Verbandes zu ihrer rationellen Bekdmpfung in Vorbereitung.
Nicht nur der Ersatz fiir Heer und Flotte wiirde durch Ausrottung der Kurzsichtig-
keit quantitativ und qualitativ auBerordentlich gewinnen, auch die ganze korper-
liche Tiichtigkeit des Volkes, seine Erwerbsfahigkeit und Lebensfreude und nicht
in letzter Linie die Tauglichkeit zur Luftfahrt. Darum mochte ich die Gelegenheit
nicht versdumen, an Sie alle, die Sie der Luftfahrt nahestehen, die Bitte zu richten,
den entstehenden Verband durch Thr Wohlwollen und durch korporativen und
personlichen Beitritt zu unterstiitzen.




Die Quellen der elektrischen Ladung eines Luftfahrzeuges.

Von
Dr. F. Linke-Frankfurt a. M.

M. H. In der letzten Zeit mehren sich die Fille, wo Freiballone und Luft-
schiffe durch elektrische Entziindung zerstort werden, und man gewinnt den
Eindruck, als ob diese Zunahme der ,elektrischen Gefahr‘ nicht nur durch die
Vermehrung der Anzahl der Ballone begriindet erscheint. Es ist natiirlich, daB
diese Erscheinungen zu ernsten Studien Veranlassung gegeben haben, und so
sehen wir schon nach der ersten Explosion des Berliner Ballons ,,Humbold** 1893 eine
Kommission von Luftfahrern und Physikern bei der Arbeit, die Erscheinung
aufzukliren. Diese Explosion kann als typisches Beispiel fiir viele andere Fille
gelten. Der Ballon war mehrere Stunden in starker Sonnenstrahlung und
trockener Luft gewesen und glatt gelandet; als die Hiille schon halb entleert am
Boden lag, entstand durch Beriihrung des Ventils mit der Hand ein Funke, der
die Explosion hervorrief. Bei spéteren Fillen hat sogar die Beriihrung des Ventils
mit dem Boden die Explosion hervorgerufen.

Wir haben hier den ersten und vielleicht wichtigsten Fall, die Elektrisierung
des Ballonstoffes durch Reibung. Sémtliche bisher bekannten Ballon-
stoffe kénnen durch Austrocknung und Wérme in einen Zustand versetzt werden,
in dem sie einerseits elektrisch isolieren und andererseits durch Reibung elektrisch
erregt werden konnen. Diese elektrische Erregung geht gewohnlich dadurch
vor sich, daB der Stoff beim Entleeren oder Fiillen heftig bewegt wird. Zweifellos
ist diese Elektrizititsquelle die wichtigste von allen, die zu behandeln ist. Ich kann
mich aber jetzt mit dem Hinweis begniigen, da Herr Privatdozent Dr. Dieckmann
hierauf gleich ausfihrlich zu sprechen kommen wird. —

Eine weitere wichtige Elektrizitidtsquelle des Luftfahrzeuges ist die
Atmosphire selbst. Es ist bekannt, daBl auch bei normalem Wetter sich in
der Luft freie positive Elektrizitit befindet, die hauptsidchlich an Dunst- und
Staubteilchen haftet. Infolgedessen bekommt die Erdoberfliche selbst eine ne-
gativ-elektrische Ladung. Der zwischen der positiven Luft und der negativen
Erde bestehende Spannungszustand wird als ,,elektrisches Feld* bezeichnet. Dieses
Feld kann man sich so vorstellen, dafl man sich parallel der Erde in gewissen Ab-
stinden Flichen gelegt denkt, in welchen der Spannungszustand immer der gleiche
ist, sog. Aquipotentialflichen. Wenn nun ein elektrisch leitendes Luft-
fahrzeug in dieses elektrische Feld hineinkommt, so wird das elektrische Feld ge-
stort, die Aquipotentialflichen nehmen ihren Verlauf um das Luftschiff herum
und driingen sich an den hervorstehenden Spitzen eng zusammen. Da, wo sie
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am engsten nebeneinander liegen, bilden sich am stérksten influenzierte Ladungen.
So entstehen also auch auf einem unelektrischen Ballon am Ventil negative, am
Korb gleich hohe positive Ladungen. Nimmt man jetzt eine von diesen beiden
Ladungen hinweg, was auf verschiedenen Wegen geschehen kann, so bleibt die
andere iibrig, und der Ballon kommt elektrisch am Erdboden zur Landung,
wobei sich die Ladung natiirlich mit der der Erde ausgleichen muB. DaB dabei
Funken auftreten, ist wohl verstindlich.

Es fragt sich nun: 1. Wie groB sind solche Ladungen? 2. Auf welche Weise
kann der Ausgleich vor sich gehen? 3. Konnen solche Funken das Gas zum Ent-
ziinden bringen?

Die Gr6Be der Ladung kann man abschitzen, wenn man sich iiberlegt,
daBl schon bei normalem Wetter das elektrische Feld einen Spannungsunterschied
von 100 Volt fiir jedes Meter Hohendifferenz verursacht, und das wiren fiir einen
20 m hohen Ballon schon 2000 Volt. Bei Gewitter kann diese Spannung auf mehrere
tausend Volt pro Meter kommen, so daB8 Potentialunterschiede von 50 000 Volt
zwischen Ventil und Korbboden eines Ballons wohl im Bereich der Méglichkeiten
liegen. Ein Luftschiff, das sich in einer schrigen Lage befindet, kann dabei leicht
auf einige hunderttausend Volt kommen. :

Auf die zweite Frage nach der Méglichkeit des Ausgleichs kennen wir
verschiedene Antworten. Bei sehr hohen Ladungen geht ein Ausgleich am leich-
testen vor sich, und zwar an allen kleinen Ecken, Spitzen und Fadchen der Metall-
teile und der Bespannung. Auch durch intensive Bestrahlung des Stoffes mit dem
ultravioletten Licht der Sonne kann die obere Ladung ausgeglichen werden. Ferner
wird beim Ballastgeben, soweit es sich um Wasser oder feuchten Sand handelt,
der Ausgleich eintreten.

Schwerer ist die Frage zu beantworten, ob die auftretenden Funken
eine Explosion des Gases herbeifiithren konnen. Explosives Gas befindet
sich zwar geniigend in der Néhe. Aber es pflegt nach oben zu entweichen, weil
es viel leichter ist als die Luft. Und da diese Funken an der tiefsten Stelle des Luft-
schiffs auftreten, miilte man schon annehmen, daBl ein zufilliger Luftwirbel ein
mit der Gasmenge noch zusammenhidngendes Gasteilchen mit nach unten reif3t.

Ich fasse also mein Urteil dahin zusammen, dall eine Explosion eines
Ballones infolge des elektrischen Feldes der Erde theoretisch nicht
ausgeschlossen ist, daBl aber nur bei einer Verkettung von ungliick-
lichen Zufélligkeiten eine Katastrophe eintreten kann. —

Eine dritte Elektrizitdtsquelle ist die Tatigkeit der Motoren. Dadurch,
dal die Auspuffgase des Motors, angefiillt mit kleinen festen Partikelchen,
unter hohem Druck die Auspuffrohre durcheilen, wird der Motor, wenn er isoliert
ist — und das ist in der Luft der Fall —, sehr stark elektrisch. Dies hat zuerst
Herr Dr. Dieckmann experimentell gezeigt, ich habe das nachgemacht und an
einem kleinen Fahrradmotor schon nach einer Minute Spannungen von mehreren
tausend Volt festgestellt. Der LadeprozeB ist jedoch sehr unregelmifBig und
liefert bald positive, bald negative Werte. Ob die Ladung der Auspuffgase zu
Explosionen fiihren kann, die Frage méchte ich hier zur Diskussion stellen. Bisher
sind noch keine Unfille dadurch herbeigefiihrt worden.
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Ahnlich wie die Elektrisierung durch Auspuffgase beruhen 2 andere Elektri-
zititsquellen auf der Reibung eines verunreinigten und schnellstromenden Gases
an festen Koérpern. Das ist einerseits die bekannte Selbstentziindung ge-
6ffneter Wasserstoffstahlflaschen, aus denen das Gas unter hohem Druck
entweicht. Dabei werden Verunreinigungen in der Stahlflasche mit fortgerissen,
die an den Wandungen der Ausstromungséffnung Reibungselektrizitdt hervorrufen.

Ich habe ferner Versuche angestellt, ob mit Staubteilen erfiillte Luft,
die mit 20 bis 30 m p. Sek. Geschwindigkeit am Fliigel eines Flug-
zeugs voriiberstreicht, auf diesem Ladungen hervorrufen kann; ich habe je-
doch nichts gefunden. Hingegen erwies sich — nebenbei bemerkt — der Fliigel
an und fiir sich als ziemlich leicht elektrisch erregbar, wenn die Luft trocken ist
oder er durch Sonnenstrahlung erwérmt wird. —

Auf eine andere Elektrizititsquelle hat der kiirzlich und leider viel zv friih
verstorbene Professor H. Ebert aufmerksam gemacht, nimlich auf die Elektri-
sierung durch Ballastgeben. Wenn ndmlich der Ballast aus trockenem Sande
besteht, wird durch Reibung des Ballastes am Korbe Reibungselektrizitit her-
vorgerufen, derart, dal der Ballon positiv elektrisch wird. Der Effekt tritt je-
doch nur ein, wenn der Sand ganz trocken ist, und erreicht héchstens nur einige
tausend Volt, kann also zu Bedenken keinen Anlaf} geben.

Neuerdings ist noch eine andere Elektrizititsquelle aufgetreten, das ist die
Funkentelegraphie. Hierbei dient der Koérper eines Luftschiffes als Gegen-
gewicht gegen die in elektrische Schwingung zu versetzende Antenne. Es besteht
die Moglichkeit, dal bei den hohen Spannungen sich innerhalb des Gerippes eines
starren Ballones Funken bilden. Endgiiltigen Aufschluff kann man nur durch das
Experiment bekommen, und es sind tatséichlich an einem in der Halle isoliert
aufgehéngten Luftschiff Untersuchungen angestellt worden, deren Ergebnisse noch
nicht vertffentlicht sind. Aus der Tatsache jedoch, daB die Luftschiffgesellschaften
ihre funkentelegraphischen Versuche fortsetzen, wird man wohl schlieBen kénnen,
daf die angestellten Versuche die Ungefdhrlichkeit der Funkentelegraphie dar-
getan haben.

Aus dieser Zusammenstellung ersieht man, wie zahlreich und verschieden-
artig die ,elektrische Gefahr in der Luftschiffahrt auftritt. Es ist hohe Zeit,
daB alle beteiligten und interessierten Behdrden und Fachleute durch griindliche
Untersuchungen die vorliegenden Verhiltnisse kldren, um die Gefahren dann zu
beseitigen — oder zu vermeiden.



Uber elektrische Eigenschaften von Ballonstoffen.

Von
Dr. Dieckmann-Miinchen.

Man kann bei der Beurteilung der zahlreichen Katastrophen, von denen die
Luftschiffahrt betroffen wird, keinen besseren Standpunkt einnehmen, als dafl man
in diesen Unfillen Kinderkrankheiten erblickt; Einfliisse, die nur deshalb eine so
starke und verderbliche Wirkung haben, weil der betroffene Organismus noch nicht
gefestigt und entsprechend entwickelt ist.

Eines der Leiden, an denen der Statistik nach ein recht erheblicher Teil des
Ballon- und Luftschiffmaterials im Einzelfalle jah und unerwartet zugrunde geht,
bilden die Brinde. Wenn man eine Zusammenstellung der Félle betrachtet, in denen
ein Ballon oder Luftschiff beim Fiillen, Landen, Entleeren oder sonst in Flammen
aufgegangen ist, erhdlt man erst eine Vorstellung von dem enormen Betrag, der auf
diese Weise in den letzten Jahren zugrunde gegangenen Werte.

Was nun diese Statistik weiter lehrt, ist, dafl nur eine ganze Minderzahl dieser
Brinde durch Fahrlissigkeit mit offenem Feuer, durch Hochspannungsleitungen
usw. verursacht sind, also durch Unfélle im eigentlichen Sinne. Die meisten Brinde
sind vielmehr wéhrend des reguldren Betriebes, beim Nachfiillen, Entleeren usw.
ohne unmittelbar erkennbare dullere Ursache ausgebrochen wie eine Krankheit.
In allen diesen letzteren Féllen nimmt man — und mit Recht — als Ziindungs-
ursache den elektrischen Funken an.

Ob im einzelnen Falle dieser Funken den Ausgleich von Elektrizitdtsmengen vor-
stellt, die durch Stoffreibung, Austritt von Gas, atmosphérisch elektrische Vorginge
oder sonst eine Ursache getrennt waren, ist fiir den Erfolg gleichgiiltig. Wichtig fiir
uns sei die Feststellung, dafl die jetzigen Ballons und Luftschiffe, unterstiitzt durch
die brennbare Eigenschaft des Auftriebsgases, eine verhdngnisvolle Disposition
haben, durch elektrische Entladung zerstért zu werden.

An Bestrebungen, dieser Disposition entgegenzuarbeiten, hat es schon friiher
nicht gefehlt. Ich erwidhne von den mannigfaltigen &lteren Beitrdgen in dieser
Richtung nur die wertvollen Arbeiten von Siegsfeld und von Bornstein und die
zahlreichen Untersuchungen, die das Zustandekommen der Ladungen durch die
verschiedensten Ursachen betreffen.

Ich darf mich im folgenden darauf beschréinken, Ihnen kurz die Auffassung
des Problems vorzutragen, wie es sich in letzter Zeit, auf ilteren Arbeiten fullend,
in der Versuchsabteilung des Luftschiffbau Zeppelin in erfreulicher Einmiitigkeit
mit wohl allen anderen Untersuchungsstellen herausgebildet hat. Nach dieser
Auffassung liegt die Hauptursache der Disposition fiir Brande in den elektri-
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schen Eigenschaften der Ballonstoffe. Das Problem, die Moglichkeit,
die Brinde einzuschrinken, ist sonach ein reines Materialproblem.

Wenn man von den elektrischen Eigenschaften der Ballonstoffe hért, denkt man
zunéchst an ihre im allgemeinen hohe Oberflichenelektrisierbarkeit. In der Tat
ist diese Eigenschaft bei allen gummierten und mit getrocknetem Firnis iiber-
zogenen Ballonstoffen auBerordentlich ausgeprigt. Gummi gegen Baumwolle,
Seide oder Aluminium gerieben wird stark negativ elektrisiert.

Fig. 2.

Man kann sich von dieser enormen Elektrisierbarkeit der zur Dichtung ver-
wendeten Materialien auch bei feuchtem Wetter eine treffende Vorstellung machen,
wenn man die zu untersuchenden Stoffproben in statisch gut isolierende Halter ein-
spannt (Abb. 1), reibt und einem Elektrometer nidhert. Reibt man beispielsweise
Gummistoff gegen Aluminium, so erfolgt eine kriftige positive Aufladung des
Aluminiums, eine negative des Gummis. Bei Anndherung mit der Hand kann man
einen schwach knisternden Funken aus der Stoffprobe ziehen. In einer Anordnung
nach Fig. 2 liBt sich der Betrag der Oberflichenelektrisierbarkeit zahlenmiBig
feststellen.

Nach einer Schablone S, vorn auf dem Bilde sichtbar (Fig. 2), kénnen aus ver-
schiedenen Stoffen gleichgroBe Stiicke geschnitten und in einen der Halter H,, H,
eingespannt werden. Die Handhabe dieser Stoffhalter ist durch geriefelte Hart-
gummisiulen, die mit Messingkappen gegen Staub und Feuchtigkeit geschiitzt
sind, von der eigentlichen Einspannungsvorrichtung isoliert.

Als Elektrometer E dient ein einfaches Aluminiumblattelektrometer mit
einem MeBbereich von 400 bis 450 Volt. Der Influenzplatte f kann auf einem ver-
stellbaren Triiger der geriebene Stoff im Halter H, gegeniibergestellt werden. Das
Vorzeichen der Ladung wird durch eine geriebene Siegellackstange oder dergleichen
ermittelt.

Wenn f die GroBe der Influenzplatte in cm?2, a den Abstand des Stoffes
von der Platte in cm und c¢ die Kapazitidt des Elektroskops in cm bedeutet, so

Jahrbuch der W. G. f. F. 12



174 Dieckmann.

berechnet sich die auf dem cm? vorhandene Oberflichenladung » zu

c

7= 350 ey - V stat. Einh.,

wenn das Elektrometer auf V Volt Spannung ausschlug.

Die durch Reibung erzielbaren spezifischen Oberflichenladungen sind verhélt-
nisméBig sehr grof, sie liegen der GréBenordnung nach zwischen 0,1 und 10,0 stat.
Einheiten pro ecm2. Gummierter Ballonstoff elektrisiert sich auch schon bei bloBer
mechanischer Beanspruchung beim Falten, Dehnen usw.

Beachtung verdient auch der von Baron Soden gewonnene Befund, dafl gut
praparierte Goldschlagerhaut durch Reiben an sémtlichen anderen Materialien
nicht nachweisbar elektrisiert werden kann. Kiinstlich mit Benzin gereinigte Haut
oder solche, deren Priparationsschicht stark ausgetrocknet ist, 148t sich allerdings
auch elektrisieren. Danach liegt die Ursache mangelnder Elektrisierbarkeit guter
Goldschldgerhaut offenbar darin, daBl die Haut beim Reiben stets in gewissem
Grade das geriebene Material verschmiert. Die #dullerste Oberflichenschicht,
die beim Reiben in Berithrung mit anderem Material kommt, geht sofort auf dies
Material als diinner Uberzug iiber. Auf diese Art werden etwa doch aufgetretene
Ladungen sofort wieder neutralisiert.

Ein eigenartiges und zunichst iiberraschendes Verhalten einfach und mehrfach
gummierter Gummistoffe sei an dieser Stelle noch erwdhnt. Reibt man die gum-
mierte Seite einer Baumwollgummistoffprobe und néhert sie dem Elektrometer,
so zeigt dies eine erhebliche freie Oberflichenladung auf dem Stoff an. Der Stoff
hat ein elektrostatisches Feld in seiner Umgebung. Beriihrt man dann die Probe,
am besten die Baumwollseite, mit einem geerdeten Leiter und ndhert darauf die
Probe wieder dem Elektrometer, so zeigt dies — und darin liegt nichts Merkwiirdiges
— keine Ladung an. Die Probe hat kein Feld mehr.

Aber man darf deshalb nicht denken, der Stoff sei nun wieder in seinem unelek-
trischen Zustand. Legt man ihn jetzt ohne Reibung auf die Influenzplatte des
Elektrometers, leitet dies zur Erde ab und entfernt dann die Stoffprobe, so zeigt
das Elektrometer einen Ausschlag von vielen hundert Volt an.

Diese Fihigkeit, nach vorherigem Reiben trotz erfolgter scheinbarer Erdung
bei Berithrung mit einem Leiter wieder Elektrizitdtsmengen frei zu machen, kann
der Stoff durch viele Stunden behalten.

Wenn eine Probe des gleichen Stoffes nicht durch Reibung, sondern beispiels-
weise durch Influenz von einem elektrischen Leiter Ladung erhalten hat, zeigt sie
dies Verhalten nicht. Man kann also in vielen Fillen nachtriglich entscheiden,
ob eine vorgegebene elektrisierte Stoffprobe ihre Ladung durch Influenz oder durch
Reibung erhalten hat. Dies unterschiedliche Verhalten der Proben, das auf der
Elektrophorwirkung guter Isolatoren beruht, wird aus den folgenden Skizzen ohne
weiteres verstdndlich sein.

So beachtenswert und ernst nun diese Eigenschaft der Reibungselektrisier-
barkeit der Mehrzahl unserer Ballonstoffe auch sein mag, ihre Verhinderung braucht
nicht das Ziel unserer Bestrebungen zu sein. Die Moglichkeit des Auftretens
elektrischer Ladungen wire, da luftelektrische Vorginge, Gasstromung, Motor-
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auspuff usw. auch Elektrizitditsmengen freimachen konnen, keineswegs beseitigt.
Die Praxis wird somit auf die Ermittelung der fiir die Oberflichenelektrisierbarkeit
der einzelnen Stoffe charakteristischen Zahlen vorerst auch kein Gewicht zu legen
brauchen.

AuBlerordentlich viel wichtiger und fiir die Luftschiffahrt betriiblicher
ist eine andere Eigenschaft der meisten Ballonstoffe. Diese Eigenschaft ist das
hohe elektrische Isolationsvermogen der meisten Substanzen, die dem Stoffe die
Gasdichtigkeit geben. Dieses Isolationsvermégen oder — was dasselbe ist — diese
geringe elektrische Leitfahigkeit gibt den Bollonstoffen die gefidhrliche Disposition,
daB sich elektrische Ladungen ansammeln und disruptiv im Funken ausgleichen
kénnen. Um diese Disposition zu verhindern, geniigt nicht mit Sicherheit eine
Behandlung der Oberflichen der Ballonstoffe mit hygroskopischen Fliissigkeiten,
etwa einer wisserigen Chlorkalziumlésung, wie sie Siegsfeld vorgeschlagen hat.
Eine solche wiirde bestenfalls dem Stoff eine gewisse Oberfldchenleitfadhigkeit
geben. Die fast ebenso wichtige Leitfadhigkeit quer durch den Stoff hindurch,
die verhindert, daB3 ein Stoff wie eine Leidener Flasche, wie ein Kondensator sich
aufladen kann, wiirde durch eine derartige Préparation nicht erreicht werden konnen.

Die jetzige Ansicht, in der gegen-
wirtig alle Fachménner iiberein-
stimmen, ist also die: wenn man
Ballonstoffe héatte, die auch bei groBer
Lufttrockenheit eine gute Oberflichen-
und Querschnittsleitfahigkeit besiBen,
so wiirden Funkenziindungen des Fiill-
gases auf das beste vermieden werden.

Gummierte und doppelt gummierte
Stoffe sind direkt Gegenbeispiele zu
dieser Forderung. Goldschldgerhdute
in gutem Préparationszustand besitzen
eine gewisse Oberflichen- und auch
Querschnittsleitfahigkeit. Doch st
diese Leitfdhigkeit von dem Feuchtig-
keitszustand der Proben abhingig. Es
ist aber wohl keine Frage, daB die Industrie, nachdem die Forderung der Praxis
so klar ausgesprochen vorliegt, geeignete Stoffe erzielen wird. Ich bin léider nicht
erméchtigt, schon vorlieliegende, in dieser Hinsicht recht beachtliche Proben hier
vorzufiihren.

Fiir die Zukunft ist anzustreben, daB3 ein zu verarbeitender Ballonstoff nicht
allein auf sein Gewicht, ReiBfestigkeit und Gasdichtigkeit gepriift wird, sondern
der Stoff wird auch noch auf seine elektrische Lings- und Querleitfahigkeit unter-
sucht werden miissen und dabei bestimmte Minimalbedingungen zu erfiillen haben.

Wie eine derartige Priifung vorgenommen werden kann, 148t sich an einem ein-
fachen Apparat (Abb.3), den ich gemeinsam mit Ing. Kurt Fischer angab, zeigen.

Zwischen zwei geerdete Metallringe M, und M, von bekanntem inneren Durch-

messer wird die Stoffprobe eingelegt. Im Mittelpunkt der Stoffscheibe liegt von
12%
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oben eine Spannung fithrende Metallelektrode S;, welche mit dem empfindlichen
Teil eines Bliattchenelektrometers E in Verbindung steht. Parallel zu dem Elektro-
meter lassen sich groBe Kondensatoren C einschalten. Eine stets geerdete Elektrode
S, kann von unten her an den Mittelpunkt der Stoffprobe angelegt und wieder ent-
fernt werden. Eine auf die Kondensatoren und das Elektrometer aufgebrachte
Ladung wird so entweder radial von der oberen Sonde nach dem Rand oder quer
durch den Stoff iiber die untere Elektrode abflieBen konnen. Ein Ma8 fiir die Wider-
stinde ist die Zeit, die vergeht, damit die Spannung des aufgeladenen Systemes
um einen gewissen Betrag zuriickgeht.

Es sei nun einmal die An-
nahme gemacht, der eingelegte
Stoff besitze ausschlieflich Ober-
flichenleitfahigkeit. In diesem
Falle wird ein Anlegen oder Ent-
fernen der unteren Elektrode die
Entladegeschwindigkeit nicht im
geringsten beeinflussen.

Bedeutet ! den Betrag des Kondensators in Farad, V; und V, die abgelesenen
Spannungswerte in Volt zu Beginn und Ende der Beobachtungsdauer von T Sekunden,
so berechnet sich der Wert des spezifischen Oberflichenwiderstandes o,, falls die
Erdungsringe etwa 10,0 cm Durchmesser haben, zu

T
%= 70,6C(IgV, —1gV,
In einem anderen Falle sei angenommen, dafl der Stoff aus einem homogenen
Material von einem gewissen spezifischen Leitvermogen besteht. Ist, wie stets,

Ohm.
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die Dicke des Stoffes klein gegen die Lingserstreckung der Probe, so wird jetzt
bei einer Beriihrung durch die Elektrode S, eine wesentlich groBere Entladegeschwin-
digkeit zu beobachten sein. Der Wert des spezifischen Querwiderstandes o, ergibt
sich ndherungsweise als
. T wr2

% T CdIgV,—1gV,
wenn r den Radius der Elektrodenplatten und d die Diche der Stoffprobe, beides
in Zentimeter ausgedriickt, bedeutet.

Im allgemeinen wird ein Ballonstoff, namentlich wenn er geschichtet ist, weder
der ersten noch der zweiten Annahme voéllig entsprechen. Immerhin lassen sich aus
den vier Beobachtungen, die sich ergeben, wenn die Stoffprobe beiderseits je ein-
mal mit und ohne Anlegen der unteren Elektrode untersucht wird, charakteristische
Zahlen fiir die Leitfdhigkeitsverhdltnisse dieses Materials gewinnen.

Die vier Messungen seien bezeichnet mit ¢,, 6,, 6; und o,, wobei o; und o,
ohne Gegenelektrode gewonnen sein soll. Die Werte von ¢, und 6, sind dann hin-
reichend charakteristisch fiir die Oberflichenleitfdhigkeit jeder Seite. Die Differenz
6,—06, und ¢;—o, lassen einen brauchbaren Ausdruck fiir die Querschnittsleitfdhig-
keit ableiten.

Der in Fig. 4 und 5 von auflen und im Querschnitt dargestellte Leitfahigkeits-
priifer fiir Ballonstoffe enthilt in dem oberen, zu einem Topf erweiterten Metall-
ring noch ein Hxgrometer und eine ,,NaB-Trocken-Kapsel®. Diese in der Mitte
unterteilte, aulen mit Drahtgaze geschlossene Kapsel kann auf der einen Seite
mit einem Trockenmittel beschickt werden. Man hat es, je nachdem, welchen Teil
der Kapsel man in den Topf einfiihrt, in der Hand, die relative Feuchtigkeit im
Untersuchungsgefdl zu variieren. Dies Hilfsmittel ist nicht nur erwiinscht, damit
man alle Angaben auf eine bestimmte Feuchtigkeit beziehen kann, sondern auch
damit man rasch erkennen kann, ob die fragliche Stoffprobe hygroskopisch leitet
oder metallisch. Stoffe, die hygroskopisch leiten, sind im jeweiligen Betrag ihres
Leitvermogens ungemein von der momentanen Feuchtigkeit abhingig. Falls die
Aufgabe bestinde, einen ganz subtilen Indikator fiir relative Feuchtigkeit zu kon-
struieren, kénnte man direkt auf Leitfdhigkeitskontrollen hygroskopisch leitender
Stoffe zuriickgehen.

Stoffe, die auch noch bei groBer Trockenheit, also bei 20 bis 30 9 relativer
Feuchtigkeitswerte, einen spezifischen Widerstand von nicht iiber 10 Millionen
Ohm haben, wird man mit groBem Vertrauen fiir die Herstellung von Gaszellen,
insbesondere auch der Stoffteile der Ventile und Fiillanséitze verwenden konnen.
Ein derartiger Stoff wiirde im allgemeinen auch zuverlissiger sein als die Verwen-
dung radioaktiver Substanzen, die von den verschiedensten Seiten zum Zwecke
einer Elektrizitdtszerstreuung vorgeschlagen wurde. Feuchte Goldschligerhaut
erfiillt die Bedingung bis zu einem gewissen Grade schon jetzt.

Wenn die Bemiihungen fiir weitere Verbesserung der elektrischen Eigen-
schaften der Ballonstoffe Erfolg haben, so wird das kein lauter und nach auBen
auffilliger Erfolg sein kénnen. Man kann diese Bestrebungen ja direkt mit prophy-
laktischen oder hygienischen Mafnahmen vergleichen. Nur aus der Statistik wird
sich entnehmen lassen, wenn die Zahl der Luftschiff- und Ballonkatastrophen,

Ohm,
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bei denen Funkenziindung des Fiillgases als Ursache anzunehmen ist, zuriickgeht.
Fiir die Uberwindung dieser Kinderkrankheit der Luftschiffahrt kann man die
beste Prognose stellen.

Diskussion.

Dr. Jeserich-Berlin.

Ich kann aus meinen Fahrten der Jahre 1884/85 vollauf die Ausfiihrungen
des Herrn Dr. Linke bestétigen. Damals konnte ich erst nach vergeblichen, vielen
Versuchen im Freiballon dann elektrische Ladung nachweisen, wenn ich Ableitung
durch Anwendung eines Spitzenkdrpers (Morgenstern), Abwerfen von feuchtem
Sand oder Auslaufenlassen von einem Wasserstrahl schaffte.

Prof. Dr. Schmidt-Halle fiir Privatdozent Dr. Albert Wigand-Halle.

Die Forderung einer guten elektrischen Oberfldchenleitfdhigkeit zur
Verminderung der elektrischen Gefahren ist bei dem ,metallisierten® Gummi-
ballonstoff, wie er von einigen Firmen fabriziert wird, nicht erfiillt. Wenn dieser
Stoff, wie hdufig behauptet wird, die Elektrizitdt gut leitete, konnte man daran
denken, fiir eine radiotelegraphische Anfangsstation im Freiballon eine metalli-
sierte Ballonkugel ohne Anbringung der jetzt iiblichen Drahtringe als Gegengewicht
zu benutzen. Mit diesem Gedanken machte ich vor einem Jahre Widerstand-
messungen an Proben von Metzelers metallisierten Ballonstoffen, und zwar
von einem einseitig gummierten, leichten und einem diagonal doublierten, kréf-
tigeren Stoffe. Es wurde ein rechteckiger Streifen des Stoffes von der Gréfle
67 X 270 mm mit den Breitseiten in gleichbreite Metallklemmen, die als Elek-
troden dienten, eingespannt. Der Widerstand in der Léingsrichtung war stets
mehr als 107 Ohm. Auch Herr O. Wiener (Leipzig) hat bei metallisiertem Stoffe
sehr hohen Widerstand gefunden. Der Aluminiumbelag ist offenbar nicht geniigend
zusammenhingend und erhoht daher die eigene Leitfihigkeit des gummierten
Baumwollstoffes nicht erheblich.

Um ferner eine mogliche Verwendbarkeit des Stoffes als Kondensator-
belegung direkt zu untersuchen, wurde die Auienbelegung einer Leidener Flasche
von etwa 1000 cm Kapazitit entfernt und durch umgewickelten metallisierten
Ballonstoff ersetzt; als AuBenkontakt dienten breite Klemmbacken und um-
gewickelter Draht. Die zusammen mit Herrn Lutze - Halle ausgefiihrten Messungen
mit einem Resonanztransformator ergaben, dal bei einer Spannung von 10 Volt
die Kapazitdt fiir die Flasche mit metallisiertem Ballonstoff als AuBenbelegung
kleiner als 10 cm war; die Leitfdhigkeit des Stoffes geniigte also bei dieser Spannung
nicht zur Aufladung. Die Spannung wurde sodann allméhlich gesteigert. Erst
bei mehr als 2000 Volt setzte eine selbstdndige Aufladung der Ballonstoffbelegung
ein. Dabei war deutlich zu bemerken, wie von den Zuleitungen auf den Stoff und
auch zwischen den einzelnen Aluminiumteilchen Fiinkchen iibergingen, die den
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Gummistoff, nach dem Geruch zu urteilen, teilweise zerstérten. Durch solche
Spriiherscheinungen, die in der inkohérenten Struktur des Metalliiberzuges ihre Ur-
sache haben und schon bei gar nicht sehr hohen Spannungen auftreten kénnen,
diirfte die elektrische Gefahr bei Verwendung von metallisiertem Gummiballon-
stoff noch erhtht werden.

Andererseits bleibt jedoch die Tatsache bestehen, daBl der metallisierte Stoff
etwas im Vorteil ist, da er sich bei negativer Ladung durch die Lichtwirkung (auch
des diffusen Tageslichtes) jederzeit schnell mit dem elektrischen Felde der Atmo-
sphére ins Gleichgewicht setzen wird.

Dr. Gerdien-Berlin.

Zu den Ausfiilhrungen des Herrn Dr. Linke mdochte ich bemerken, daB das
Resultat der Versuche, die er iiber die Aufladung von relativ gegen die Luft be-
wegten Leitern anstellte, nicht neu ist. Es existieren da z. B. sehr sorgfiltige
Untersuchungen von Herrn G. C. Simpson, die dieser auf Anregung von Herrn
Prof. Wiechert im Geophysikalischen Institut vorgenommen hat; Herr Simpson
hat dabei nicht eine Spur von Aufladung gefunden.

Etwas anderes ist es natiirlich, wenn der an dem Leiter oder Nichtleiter vorbei-
streichende Luftstrom kleine feste Korper enthilt, z. B. Sand oder trockene
Staubteilchen. Solche Ladungen sind den Luftelektrikern auch seit langer Zeit
bekannt; z. B. hat Herr Benndorf in Sibirien sehr starke Aufladungen beobachtet.
Diese Verhéltnisse diirften wohl auch fiir die Lenkluftschiffe in Betracht kommen.

Dr. M. Seddig-Frankfurt a. M.:

Wie wir aus den beiden ausfiihrlichen Berichten der Herren Vorredner gehort
haben, treten auf Ballonhiillen aus den verschiedensten Ursachen hiufig elektrische
Ladungen auf, welche Spannungen bis 100 000 Volt erreichen kénnen. Beide
Redner wiesen darauf hin, welche Gefahren in solch hohen Spannungen liegen,
wie dadurch eine stédndige Gefahr der Entziindung des Ballongases vorhanden ist.
Hierauf ist zu bemerken, dafl hohe Spannungen nicht unbedingt eine unmittelbare
Gefahr fiir das brennbare Gas und damit fiir den Ballon bedeuten. Man kann eine
Reihe physikalischer Griinde ganz plausibler Art fiir diese Behauptung finden.
Dafl hohe Spannungen an und fiir sich nicht eine besondere Gefahr bedeuten,
leuchtet sofort ein, wenn man bedenkt, daB elektrische Spannungen von 100 000
und noch mehr Volt erhalten werden, wenn man eine Siegellackstange oder einen
Hartgummifederhalter reibt; denn von einer geriebenen Siegellackstange kénnen
Funken von 1%,—2cm Lénge erhalten werden, was einer Spannung von etwa
150 000 Volt entspricht. Aber derartige Funken sind trotz ihrer hohen Spannung
ganz und gar ungeféhrlich. Mit den Funken von einer geriebenen Siegellackstange
oder einem Hartgummifederhalter kann unmoglich — und das wird Thnen
auch schon Ihr Gefiihl sagen — selbst das explosibelste Knallgasgemenge zur
Entziindung gebracht werden. Es liegt das daran, daB bei den Funken, die man
von einer derartigen Siegellackstange bekommt, die zur Entladung gelangende
Elektrizitditsmenge eine dulerst geringe ist. Die Amperezahl des Funkens
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ist in diesem Falle eine ganz geringfiigige und infolgedessen der Funken auch nur
von sehr niedriger Temperatur; denn beim Entladen der geriebenen Hartgummi-
oder Siegellackstange wird nur die Ladung von einem, ganz minimalen Teil der
Oberfliche fortgenommen, wihrend die iibrigen Ladungen, die auf der Siegel-
lackfliche vorhanden sind, auf diesen Flidchenteilen bleiben, weil das Material
ein guter Isolator ist. Wir haben hier ganz das analoge Verhalten, wie wir es bei
dem sogenannten Elektrophor schon ganz genau kennen. Haben wir die Harz-
oder Hartgummiplatte eines Elektrophors durch Reiben auf ihrer ganzen Ober-
fliche elektrisiert, so haben wir damit eine ziemlich betrichtliche Elektrizitits-
menge erzeugt; berithren wir dann an irgendeiner Stelle diese Platte ableitend
zur Erde, dann bekommen wir trotz dieser grofen erzeugten Elektrizitdtsmenge
nur einen schwachen, kaum hoérbaren Funken, weil wir, wie vorher bei den Ex-
perimenten bei der Siegellackstange erwidhnt, immer nur gerade die beriihrte
Stelle der Hartgummi- oder Harzplatte entladen und nur von dieser Stelle die
Ladung fortnehmen. Auf allen iibrigen Stellen der Harzoberfliche bleiben die
Ladungen in urspriinglicher Dichte sitzen und kénnen von dort nur durch sukzessive
Berithrung einzeln heruntergeholt werden. Jedesmal gibt es dann wohl einen
Funken von hoher Spannung; aber jeder einzelne dieser Funken ist duflerst schwach,
kaum hérbar knisternd und von ganz geringer Intensitit und damit auch von
geringer Temperatur.

Ganz anders wiren die Verhiltnisse, wenn wir die durch Reiben elektrisierte
Oberfliche mit einer Metallschicht innig bedecken (die Metallschicht muf3 natiir-
lich mittels isolierender Handhabe auf die elektrisierende Schicht gelegt werden);
beriihren wir dann diese Metallschicht an irgendeiner Stelle ableitend zur Erde,
dann entladen wir sofort die gesamte Oberfliche der Harzplatte und bekommen
einen laut knallenden, hellen und sehr intensiven Funken von hoher Temperatur.
In diesem Falle gelangt durch diesen einzigen Funken die gesamte Masse der auf
der Harzoberfliiche angesammelten Elektrizitit zur Entladung. Trotzdem wir also
bei diesem zweiten Versuch in dem Funken dieselbe Spannung haben wie vorher,
als wir die einzelnen Teile der Harzplatte beriihrten, ist jetzt die Amperezahl und
damit die thermische Wirkung des Funkens eine héhere. In diesem Falle sind wir
wohl imstande, mit einem solchen Funken ein Knallgasgemenge zur Entziindung
zu bringen.

Noch anschaulicher wird die Wirkung der leitenden Belege auf den
Charakter des Funkens, wenn wir uns an den in der Physik hdufig gemachten
Versuch mit der auseinandernehmbaren Leidener Flasche erinnern. Es ist dies
eine Leidener Flasche von der in Figur 1 skizzierten Gestalt. Sie besteht aus
einem GlasgefiBl (G) und Metallbelegen (M, und M,), die innen und auBlen sitzen.
Wird eine derartige Flasche geladen, so daB z. B. Plusladung auf den innern Beleg
und Minusladung auf den duBern Beleg kommt, so kénnen wir durch die Ver-
bindung des innern Beleges mit dem duBlern einen ungeheuer intensiven Funken
erhalten. — Machen wir jetzt den weiteren Versuch, dafl wir von der geladenen
Leidener Flasche mit Hilfe eines isolierenden Griffes den inneren Beleg heraus-
nehmen und den duBeren Beleg abheben, so nehmen wir mit diesen Metallmassen
nur minimale Mengen von Ladungen mit hinweg, entsprechend der Kapazitit
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dieser Metallmasse. Die Hauptmasse der Ladung bleibt jedoch auf der Innen- und
AuBenwand des GlasgefiBes (G) sitzen, wie dies Figur 2 andeutet. Wir konnen
diese Ladungen direkt nachweisen, indem wir die einzelnen Stellen der innern oder
sauBern Oberfliche ableitend beriithren; jedesmal bekommen wir einen kleinen
Funken. Wir entladen dann genau so, wie wir es vorher im Falle der Siegellack-
stange bzw. Elektrophorplatte getan haben, immer nur die gerade beriihrte
Stelle, ohne die Ladungen auf den anderen Stellen zu stéren. Daf3 die Ladungen,
die auf den nichtberiihrten Stellen saBen, noch weiter vorhanden sind, kann man
sofort nachweisen, wenn man diese Flasche mittels isolierter Handhabe wieder
zusammensetzt, nach Art der Figur 1. Wird jetzt die Verbindung zwischen Innen-
beleg und AuBenbeleg hergestellt, so bekommen wir sofort wieder einen ungemein
intensiven und heiBen Funken, weil jetzt die Ladungen von den gesamten Ober-
flichen zusammengefaBt werden und gleichzeitig durch den einen Funken zur
Entladung kommen.

Durch diese ausfiihrlichen Darlegungen ist wohl geniigend charakterisiert,
welch ungemeine Wichtigkeit groBere metallische Leiterflichen fiir die Bildung
intensiver Funken haben, und das fithrt mich dazu, zu behaupten, dall fiir ge-
wohnlich die metallisierten Ballons oder die sonst elektrisch leitend gemachten
Hiillen unter Umstanden eine groBere Gefahr bedeuten als die isolierenden
oder moglichst schlecht leitenden Ballonhiillen. Es kommt meiner Meinung nach
gar nicht darauf an, daBl man so groBes Gewicht darauf legt, dal der Ballonstoff
durch Reiben moglichst wenig elektrisch werde; denn es sind ja im iibrigen noch
so viele Quellen fiir die Elektrizititserzeugung vorhanden, daBl die Gefahr einer
Elektrizititserzeugung durch Reibung nur eine untergeordnete Rolle spielt. Es
ist vielmehr von gréBerer Wichtigkeit, zu verhindern, dal die Ladungen, welche
sich einmal gebildet haben, auf dem Ballonstoff sich ausbreiten. Und diese
Eigenschaft, die Ausbreitung der Ladungen zu verhindern, haben gerade die Stoffe,
die durch Reiben stark elektrisch werden, die isolierenden Stoffe. Im Gegensatze
dazu wirken die Ballone aus metallisierten Stoffen oder Ballone, deren Hiillen auf
irgendwelche Weise elektrisch leitend gemacht sind, gerade so wie die Konduktor-
kugel der Elektrisiermaschine. Auf ihren Oberflichen sammeln sich die
an irgendwelcher Stelle erzeugten Elektrizitdten an und verteilen sich gleichmiBig
auf die ganze Oberfliche, um dann, wenn irgendein Anlafl zu einer Funkenbildung
gegeben ist, durch diesen einen Funken in ihrer ganzen Menge zur Entladung
zu gelangen. Der Funken bekommt also eine hohe Amperezahl, d. h. eine hohe
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Intensitdt und Temperatur und wird damit gefihrlich. Beim nichtleitenden oder
nur schlecht leitenden Ballon bleiben die erzeugten Ladungen an den Stellen, wo
sie entstanden sind, so dal bei einer Funkenbildung immer nur die Elektrizitéits-
menge zur Entladung kommt, die in der Nédhe der beriihrten Stelle sitzt. Die
iibrigen elektrischen Ladungen bleiben auf ihrer Stelle sitzen oder kénnen nur
duBerst langsam nachstromen, falls eine geringe Leitfihigkeit vorhanden ist. In
beiden Fiéllen haben die Funken vielleicht dieselbe Spannung, nur sind sie im letzteren
Falle von bedeutend geringerer Intensitit und damit viel weniger gefihrlich.
Aber nicht nur beim Motorballon haben wir mit gefihrlichen elektrischen Ladungen
und Konduktorwirkungen der leitenden Hiillen zu rechnen. Auch beim Frei-
ballon ist stindig die Gefahr vorhanden, daB sukzessive erzeugte Ladungen auf
ihm wie auf der Konduktorkugel der Elektrisiermaschine sich sammeln und spiter
auf einmal und in gefahrlicher Weise zur Entladung kommen. So ist z. B. schon
durch das auf der Erde reibende Schleppseil fiir gewohnlich eine Quelle sehr starker
Elektrizititserzeugung gegeben, die ich vor einiger Zeit in einem Vortrag darlegte
und durch Versuche nachweisen konnte. Ebenso bewirkt das Reien der ReiBbahn,
besonders wenn sie hart oder vor lingerer Zeit geklebt ist, eine betrichtliche Elek-
trizititserzeugung. Diese Griinde machen es auch plausibel, warum so héufig
gerade wihrend des Landens die verhingnisvollen Ziindkatastrophen auftreten.

Nach derartigen physikalischen Uberlegungen sollte man wohl zu dem SchluB
kommen, daB es fiir gewGhnlich besser sein wird, elektrisch isolierende Stoffe zu den
Ballonhiillen zu verwenden als metallisierte oder sonstwie leitend gemachte;
denn jede Gefahr, die aus der entstehenden Reibungselektrizitit isolierter Stoffe
hervorkommen kann, ist bedeutend geringer als die stindige Gefahr der Wirkung
der Ballonhiille als elektrischer Konduktor oder gar Kondensator.

Dr. Linke-Frankfurt.

Die ,metallisierten‘‘ Ballonstoffe verhalten sich meiner Ansicht nach wie
die iibrigen Stoffe.

Dr. M. Seddig-Frankfurt a. M.:

Meine Erfahrungen betr. metallisierten Ballonstoff gehen dahin, daB
auch Fabrikate im Handel sind, die eine sehr betrichtliche Leitfihigkeit aufweisen.
Zu beachten ist vielleicht noch, daf solche an und fiir sich gut leitenden Stoffe
nachher nochmals mit einem ziemlich schlecht leitenden Firnis iiberzogen wurden.
— Bei der Bestimmung der Leitfdhigkeit hat man iibrigens auch in geeigneter
Weise zu verfahren, vor allem die Messungen mit geniigend hohen elektrischen
Spannungen vorzunehmen.

Privatdozent Dr. Dieckmann-Grifelfing:

Ich bin ganz unmdoglich in der Lage, der Ansicht des Herrn Dr. Seddig zuzu-
stimmen.

Normale gummierte Baumwollstoffe sind eben bei einiger Luftfeuchtigkeit
keine guten Isolatoren. Aus ihnen kénnen sehr wohl heifle Funken gezogen werden.
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Wir stehen auf dem Standpunkt, daB wir mit eindeutig definierten Materialien
arbeiten miissen, um bindende Schliisse ziehen zu kénnen. Besitzt man leitende
Stoffe, so kann man wirksame GegenmafBregeln gegen Funkenbildung in ziindfihigem
Gasgemisch treffen.

Auch Cellitproben wurden untersucht. Leider besitzt Cellit hohe Elektrisier-
barkeit und geringes Leitvermogen. Es erscheint also als Dichtungsmaterial fiir
Ballonhiillen sehr wenig geeignet.

Dr. Gerdien-Berlin.

Die Leitfihigkeit solcher metallisierten Stoffe hingt natiirlich ganz von den
Verfahren ab, nach welchen diese hergestellt sind. Es gibt heutzutage eine groBe
Zahl verschiedener Verfahren. Z. B. ist neuerdings das Verfahren des schweize-
rischen Ingenieurs Schoop bekannt geworden, nach welchem sehr gut dichte und
leitende Uberziige erhalten werden sollen. Eigene Erfahrungen iiber diesen Punkt
habe ich nicht, méchte aber in Anbetracht der Wichtigkeit dieser Frage anregen,
daB die nach allen diesen neuen Verfahren hergestellten Stoffe einmal griindlich
untersucht werden.

Professor Dr. Wachsmuth-Frankfurt.

Nicht leitende Ballone konnten dadurch noch mehr vor Ziindungsgefahr
geschiitzt werden, dafl man die unvermeidlichen Metallteile (Ventil) mit isolierender
Hiille iiberzieht.

Privatdozent Dr. Dieckmann-Grifelfingen.

Ich habe zahlreiche Aluminiumstoffproben untersucht. Die normalen Stoffe
haben bei hoher Luftfeuchtigkeit sogar einen noch gréBeren Widerstand als gewdhn
liche gummierte Baumwollstoffe, da die Aluminiumschicht die Feuchtigkeit nicht
zum Gewebe treten 1a8t.

Die Ansicht trifft meines Erachtens nicht zu, daBl man sich durch gutleitende
Stoffe einen Gegner ins Haus ruft. Wenn man von Fillen, wie etwa Anstreifen des
Ballons an einen Turm oder Schornstein, die an sich héchst gefihrliche Situationen
vorstellen, absieht, wird man keine Moglichkeit von Funkeniibergingen auffinden
konnen.

Ich persénlich halte es fiir unmdoglich, in dieser allgemeinen Diskussion das
fragliche Gebiet mit Vorteil zu erértern. Hierzu diirfte in dem luftelektrischen
Unterausschufl vorerst bessere Gelegenheit sein. Vielleicht darf iiber die dort
gewonnenen Ergebnisse gelegentlich vor einer Hauptversammlung referiert werden.




YVorbericht.

Schon in der ersten Sitzung des ,,provisorischen Arbeitsausschusses®,
der in der Griindungssitzung der Gesellschaft mit der Aufgabe betraut war, ge-
eignete Vorschlige zu machen, welche es der Gesellschaft erméglichten, die selbst
gestellten Zwecke und Ziele zu erfiillen, schon in dieser ersten Sitzung wurde
es als richtig anerkannt, fiir jede Sonderaufgabe kleine Ausschiisse zu bilden, die
das betreffende Gebiet fiir sich soweit durchzuarbeiten hatten, daf3 der Gesellschaft
als solcher schon fest umrahmte Beschliisse zur weiteren Veranlassung vorgelegt
werden konnten.

Dieser damals eingeschlagene Weg hat sich in jeder Beziehung als der richtige
erwiesen. Mehr und mehr haben die einzelnen Ausschiisse sich zu Arbeitsstitten
entwickelt, in den der kleine Kreis der Fachleute des betreffenden Arbeitsgebietes
sich zusammenfindet, um iiber die vorliegenden Fragen zu beraten.

Fiir einen auf so grofler, breiter Basis gegriindeten Verein, wie ihn unsere
Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Flugtechnik darstellt, muBte zur Erreichung
ihres Zieles: — ,,Zusammenschlul von Fachleuten der Luftfahrtechnik, der Luft-
fahrwissenschaft und anderen mit der Luftfahrt in Beziehung stehenden Kreisen
zur Erorterung und Behandlung theoretischer und praktischer Fragen des Luft-
fahrzeugbaues und -betriebes‘ — von vornherein eine bestimmte Richtlinie gefunden
werden. Schon heute nach zweijihrigem Bestehen, sind unsere Mitglieder
nicht nur iiber das ganze Deutsche Reich, sondern weit ins Ausland verstreut;
unser Bestreben geht auf diesem Wege weiter: — wir wollen die gesamte,
namhafte nationale und internationale Fachwelt bei uns vereinigen! — da
ist es ohne weiteres klar, dal} wir eine ortliche Vereinigung der gesamten Mit-
gliedschaft schon der groBen Kosten wegen hochstens einmal im Jahre herbeifiihren
konnen. Auf diese einmal jahrliche Ordentliche Mitglieder-Versammlung miissen
sich dann naturgemif die groBen Vortrige iiber das Gesamtgebiet beschréinken,
wihrend die Fragen der Spezialdisziplinen von selbst zuriicktreten miissen. Diese
Fragen sind nun aber keineswegs weniger wichtig, im Gegenteil wird ihnen hiufig
ein erhebliches Interesse ihres Sondergebietes entgegengebracht. Hierzu kommt noch,
daB sie gewissermaBen als ,,Tagesfragen‘ mit einer entsprechenden Schnelligkeit
durchberaten werden miissen, also einen Aufschub bis zur Zeit der nichsten Jahres-
versammlung nur in den seltensten Féllen vertragen. Da es sich bei allen diesen
Punkten ferner fast immer um Spezialfragen eines eng umgrenzten Gebietes
handelt, so gehort ihre Behandlung naturgemif auch gar nicht vor den groBen
Kreis der Jahresversammlung, sondern vielmehr vor das kleine Gremium der
eigentlichen Fachgenossen, die einmal iiber die Frage viel schneller zu orientieren
sind, andererseits aber auch viel leichter in ihren Beschliissen zu einem Abschlufl
kommen.
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So ergab sich fiir die Behandlung von Spezialfragen von selbst die Notwendigkeit
der Errichtung kleiner Ausschiisse, und es hitte sich jetzt vielleicht noch der eine
Weg besprechen lassen konnen, zur Belebung des inneren Gesellschaftslebens
diese Ausschiisse ortlich zusammenzusetzen, vielleicht mit tunlichster Beriicksichti-
gung der am Ort anséssigen Industrie, der wissenschaftlichen Institute und der
sonstigen oOrtlichen Einrichtungen, die die betreffende Stadt gerade fiir das in
Frage kommende Gebiet besonders geeignet macht. Man hétte also z. B. daran
denken koénnen, eine Ortsgruppe in Goéttingen als ,,Ausschuf fiir Aerodynamik<
zu griinden und ibr alle hierauf beziiglichen Arbeiten zu iiberweisen, eine Ortsgruppe
in Frankfurt als ,,AusschuB fiir MeBwesen u. dergl. mehr, aber man sieht gleich
die schweren Fehler einer derart getroffenen Einrichtung. Diese Organisation
ist ndmlich nicht in der Lage, simtliche Fachleute des betreffenden Gebietes
zusammenzufassen, und das ist ja gerade das von uns angestrebte
Ziel! Daher ist auch die Organisation der Ausschiisse so lose, so fliissig wie irgend
moglich geschaffen. Ergibt sich auf irgend einem Gebiet der Wunsch, einige Fragen
in einem Sondersausschufl zu besprechen, so wird vom Vorstand und Wissen-
schaftlich-Technischen Ausschufl zun#chst gepriift, ob das betreffende Gebiet
nicht von einem bereits bestehenden Ausschufl mit bearbeitet werden kann. Im
verneinenden Fall wird der Ausschufl zunichst aus den in Betracht kommenden
Mitgliedern unserer Gesellschaft errichtet, er wahlt sich seinen Obmann, kooptiert
dann die Fachleute, deren Mitarbeit ihm von Wert erscheint, und tritt in nach
Bedarf festgesetzten Sitzungen fofort in seine Arbeit ein. Die kooptierten Fach-
leute haben innerhalb des Ausschusses die gleichen Rechte wie die Mitglieder der
Gesellschaft, wahrend sie innerhalb der Gesellschaft weder mit Rechten noch
mit Pflichten in die Erscheinung treten. Natiirlich ist es schon wegen der
ganzen Zusammenarbeit, der Ubersendung aller Veréffentlichungen und dergl.
mehr auBerordentlich erwiinscht, wenn die kooptierten Herren spéter auch Mitglieder
unserer Gesellschaft werden, schon um diese immer mehr erstarken zu lassen zur
besseren FErfiillung ihrer hohen Ziele. —

Die Obménner der Ausschiisse konnen an allen Sitzungen des Gesamtvorstandes
teilnehmen, um hier die Wiinsche ihrer Ausschiisse vorzutragen und zu vertreten,
eine Einrichtung, die sich als sehr zweckmiBig und zeitersparend erwiesen hat.
Sind die Arbeiten erledigt, so 1ost sich der Ausschufl wieder auf.

Wie nun vorhin bereits kurz erwidhnt, hat sich die Einrichtung unserer Aus-
schiisse bewiihrt, mehr und mehr spielt sich in ihnen die groBle Arbeitstitigkeit
unserer Gesellschaft ab, zumal die Reichs- und Landesbehorden sowie die sonst
in Frage kommenden staatlich und privat geleiteten Institute und Einrichtungen
in Anerkennung der geleisteten Arbeit sich nicht nur durch die Entsendung von
Kommissaren iiber den Fortgang der Arbeiten berichten lassen, sondern sehr
eifrig sich an der Mitarbeit beteiligen und gerade durch das bei ihnen gesammelte
Erfahrungsmaterial haufig erst die eigentliche Férderung der Arbeiten hervorrufen.

In Anbetracht dieser vielseitig geleisteten Arbeit und um die Haufigkeit der
Sitzungen der Ausschiisse in keinerWeise einzuschrénken, hat denn auch derVorstand
jahrlich die Summe von 3000 M. ausgesetzt zur Vergiitung der Reiseauslagen fiir
AuschuBsitzungen (Fahrgeld II. Klasse und 3 M. fiir Zu- und Abgang zum Bahnhof),
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mit Ausnahme der Sitzungen, die gelegentlich der Mitglieder-Jahresversammlung
stattfinden, um so den vielen lediglich aus Interesse an der Sache ehrenamtlich mit-
arbeitenden Fachgenossen wenigstens die reinen Fahrauslagen zuriickzuerstatten.
Zunichst werden die erforderlichen Mittel der uns seinerzeit iiberwiesenen Summe
aus der National-Flugspende entnommen; da die meisten Arbeiten aber im all-
gemeinen Interesse bzw. unmittelbar fiir die Behorden geleistet werden, so besteht
begriindete Ausssicht, in Bilde einen ZuschuB8 von den in Betracht kommenden
Behorden zu erhalten, aus dem dann auch die obigen Summen bestritten werden
konnen.

Mit Riicksicht auf die vielseitige Tétigkeit, die gerade innerhalb der Ausschiisse
entfaltet wird, ist in Mitgliederkreisen sowohl als auch von vielen anderen Seiten
der Wunsch geduBlert worden, iiber diese Tétigkeit, in die bisher nur die AusschuB-
Mitglieder einen Einblick erhielten, etwas Niheres zu erfahren, und es ist daher
der Versuch gemacht, eingehende Berichte im Jahrbuch zu versffentlichen. Es
ist in Aussicht genommen, falls sich diese Einrichtung bewihrt, diese Berichte
der Ausschiisse jetzt stéindig im Jahrbuch zu bringen und — falls es sich um ab-
geschlossene Arbeiten handelt — sie als Sonderdrucke anzufertigen, um sie auf
diese Weise der Fachwelt noch leichter zuginglich zu machen.

Bevor jetzt die einzelnen Berichte folgen, sei generell zusammengefaBt, daB
der Wissenschaftlich-Technische Ausschufl bis 1. Mai 1914 4 Sitzungen,
und zwar am 14. Juli 1912; 16. Mérz, 21. Dezember 1913; 26. April 1914 abgehalten
hat, der Ausschul zur Beurteilung von Erfindungen 1 Sitzung am 16. Méirz 1913;
dessen Arbeitsausschufl jedoch 12 Sitzungen, und zwar am 25. April 1912; 19. und
25. Juli, 19. Sept., 18. Okt., 1. Novemb., 2. und 20. Dezember 1913; 9. Januar, 7. Febr.
und 16. Marz 1914 — der AusschuB fiir literarische Auskiinfte und Literatur-
Zusammenstellung 2 Sitzungen: am 16. Marz und 19. Okt. 1913 — der Ausschufl
tir Motoren 4 Sitzungen: am 16. Mirz, 19. Okt. und 21. Dez. 1913 sowie am 26. April
1914; eine engere Kommission dieses Ausschusses, zur Aufstellung von Normen fiir
die Untersuchung von Luftfahrtmotoren tagte zwischendurch noch am 21. Mai 1913 —
der Ausschuf fiir konstruktive Fragen der Luftfahrzeuge mit besonderer
Beriicksichtigung der Sicherheitsvorschriften hat 2 Sitzungen abgehalten
am 16. Marz und 21. Dezember 1913, die aus dem letztgenannten AusschuB3 gebildete
Kommission fiir Festigkeitsberechnungen tagte bis zu dem angegebenen Zeit-
punkt 2mal: am 19. Marz und 26. April 1914, der Ausschu8 fiir medizinische und
psychologische Fragen 5mal: am 24. Nov. 1912; 16. Mirz, 4. Juni, 21. Dezemb.
1913 und 26. April 1914 — der AusschuB fiir Vereinheitlichung der Fachsprache
hielt 2 Sitzungenab:am 16. Mérz und 21. Dezemb. 1913 — der AusschuBfiir Aerologie
eine, und zwar am 16. Mérz 1913 — der AusschuB fiir elektrostatische Fragen
3 Sitzungen: am 16. Mérz und 7. Juni 1913 und 23. Jan. 1914 — der Ausschuf}
fir Drahtlose Telegraphie 5 Sitzungen: am 19. Okt., 21. Dezbr. 1913; 23. und
24. Jan. und 26. April 1914 — die Kommission fiir ein Preisausschreiben
fiir Geschwindigkeits- und Beschleunigungsmesser 2 Sitzungen: am
17. Mérz und 26. Mai 1913 — und schlieBlich hielt der AusschuB fiir Navi-
gierung seine konstituierende Sitzung am 26. April 1914 ab.

Der Geschéaftsfiithrer: Béjeuhr.

3%
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Die Titigkeit der Geschiftsstelle.

Wenn auch im eigentlichen nicht zu den Ausschiissen gehorig, so moge doch
kurz uber die Geschiftsstelle berichtet werden, weil sich hierdurch vielleicht am
besten die aullerordentliche Ausdehnung der Arbeiten charakterisieren 148t,
von der Zeit der Errichtung der Gesellschaft bis jetzt.

Der provisorische ArbeitsausschuBl unter dem Vorsitz Sr. Kgl. Hoheit des
Prinzen Heinrich von PreufBlen im Juli 1912 gab dem Geschéftsfiihrer fiir die
Arbeiten der Geschiftsstelle eine Schreibkraft fiir tdglich 2 Stunden; doch schon
Anfang 1913 muBte eine stéindige Schreibkraft angestellt werden, hatte die Geschéfts-
stelle doch schon etwa 1300 Eingdnge und 2200 Ausgénge jéhrlich zu bearbeiten.

Nach Ubernahme der Priifung der Erfindungsgesuche fiir die National-Flug-
spende und die Reichs- und Landesbehérden wuchsen die Arbeiten erheblich an,
besonders die Sprechstunden wurden von verschiedenen Stellen recht in Anspruch
genommen, so daf sich das Engagement einer Sekretdrin als notwendig heraus-
stellte. Neben dem Geschiftsfiihrer erledigen demnach jetzt eine Sekretérin, eine
Schreibdame und eine Hilfskraft die Arbeiten.

Die Zahl der Einginge (auBer den reinen Erfinder-Angelegenheiten) ist
auf jihrlich 3400 angewachsen, ihnen stehen 5400 Ausgénge (einschliefllich der
Drucksachen, jedoch ohne die Massenversendungen an die Mitglieder) gegeniiber,
abgesehen davon, daB innerhalb Berlins fiir viele Versendungen ein Botenverkehr
eingerichtet ist, der sich gut bewdhrt hat.

Es darf zum SchluBl darauf hingewiesen werden, dafl die geschilderte Arbeits-
leistung zum gréBten Teil im offentlichen Interesse geschieht, wihrend die Tétig-
keit lediglich fiir die Mitglieder verschwindend klein dagegen ist.

Der Geschiftsfithrer: Béjeuhr.

Bericht iiber die Sitzungen des W.T. A.

Von
Professor Dr. von Parseval.

Der Wissenschaftlich-Technische Ausschufl nahm bei seinen Sitzungen die
Berichte der Unterausschiisse entgegen und stellte die Tagesordnungen der Ver-
sammlungen vom 27. und 28. April 1914 fest. Die einzelnen Beschliisse folgen
anliegend nachstehend.

Sitzung vom 21. 12. 13.

Der W.T. A. horte die Berichte der Unterausschiisse. Er hat folgende Be-
schliisse gefal3t:
1. Auf Antrag des Ausschusses fiir konstruktive Fragen, dall eine stidndige
Wertungskommission der W. G. F. zu den Beratungen zwecks Aufstellung
von Wertungsformeln gutachtlich gehért werde.
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. Dal die Mitglieder dieser Kommission zu allen Flugveranstaltungen des

Deutschen Luftfahrer-Verbandes offiziell zugelassen werden.

DaB der Kommission alle Wettbewerbergebnisse zum Zwecke der wissen-
schaftlichen Wertung zugéngig gemacht werden.

Auf Antrag des Ausschusses fiir medizinische und psychologische Angelegen-
heiten, daB beim Deutschen Luftfahrer-Verbande die Genehmigung nach-
zusuchen sei, daBl einige von der W. G. F. zu benennende Arzte General-
erlaubnis erhalten, die dem Deutschen Luftfahrer-Verbande unterstellten
Flugpléitze zu betreten.

. Ein Gesuch bei der zustdndigen Stelle einzubringen, dafl die Bataillonsirzte

ermichtigt werden, nach aufzustellenden Fragebogen die Untersuchung
von Fliegern vor und nach ihrer Berufstdtigkeit vorzunehmen. ‘

. Ein Merkblatt mit gesundheitlichen Regeln fiir die Teilnehmer grofler Flug-

wettbewerbe in Druck zu geben und zu verteilen.

. Den Vorstand der Gesellschaft zu ersuchen, an die Flugplitze Darmstadt,

Frankfurt a. M., Hamburg und Koéln heranzutreten mit der Bitte, Ruhe-
plitze fiir die Flieger zu erstellen und fiir den Delegierten der W. G. F. Herrn
Professor Dr. Friedldnder die Erlaubnis zu vermitteln, eine Untersuchung
der Flieger vorzunehmen, soweit letztere selbst damit einverstanden sind.

. Auf Antrag des Unterausschusses fiir Fachsprache beschlieBt der W. T. A.,

die W. G.F. moge beim Reichsamt des Innern vorstellig werden, dafl in
dem in Vorbereitung befindlichen Gesetzentwurf iiber Luftverkehr die
Ausdriicke Typ usw. vermieden und durch geeignete deutsche Ausdriicke:
Baumuster (Muster), Musterstiick fiir Prototyp, Musterabnahme fiir Typen-
abnahme usw. ersetzt werden.

. Der W. T. A. stellt die Tagesordnung fiir die Hauptversammlung am 27. und

28. April 1914 fest.

Sitzung vom 16. 3. 1914, 4!/, Uhr nachm.

. Es wird beschlossen auf Antrag des Herrn Geheimrats von Bottinger,

samtliche Berichte der Unterausschiisse den Mitgliedern des Gesamtvor-
standes und des W. T. A. zur Kenntnis zu bringen.

. Der W.T. A. bringt die Tagesordnung fiir die Hauptversammlung zum Ab-

schluB.

. Es wird beschlossen:

Grundsétzlich sollen auf ordentlichen Mitgliederversammlungen keine
Vortrage iiber Erfindungen gehalten werden, die noch nicht erprobt sind;
es soll von Fall zu Fall entschieden werden, ob in besonderen Fillen von
diesem Grundsatz abgewichen werden darf.

Die Entscheidung liegt zunichst dem Ausschul a ob, der gegebenen-
falls den Vortrag befiirwortend an den W. T. A. iiberweisen kann.
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Bericht des Priifungsausschusses zur Beurteilung von
Erfindungen.

«) Uberblick iiber die Titigkeit.

Vom

Geschéftsfiihrer Béjeuhr.

Als ein sehr wichtiger Ausschufl stellte sich von der Griindung der Gesell-
schaft an der Unterausschuff zur Beurteilung von Erfindungen heraus. Durch
seine Arbeiten werden eine Menge unniitzer Arbeiten gespart werden, weil erfahrungs-
gemil die Erfinder ihreGedankengénge stets mehreren,ihnen gerade bekannten Fach-
leuten gleichzeitig zusenden, die jetzt in der Lage sind, eine Beurteilung mit Hinweis
auf den bestehenden Priifungsausschufl abzulehnen. So geht denn auch dem Prii-
fungsausschull sehr haufig dieselbe Erfindung in mehrfacher Ausfertigung von
den verschiedensten Stellen zu; die Beurteilung braucht jedoch nur einmal vor-
genommen zu werden, so daf die mehrfache Beurteilung derselben Erfindung
durch verschiedene Einzelpersonen jetzt durch die gemeinsame Tatigkeit der im Er-
findungsausschufl zusammengeschlossenen Fachleute gliicklich vermieden wird.

Gingen schon gleich nach Bekanntgabe der Errichtung dieses Ausschusses
eine groBe Anzahl von Erfindungen zur Beurteilung bei der Gesellschaft ein, so
verdnderte sich dieses Bild noch ganz erheblich dadurch, da8 auf Grund ver-
schiedener Vorverhandlungen, besonders durch den Vorsitzenden der Gesell-
schaft, Herrn Geheimen Regierungsrat Dr. von Béttinger, Mitglied des Herren-
hauses, Elberfeld, mitdem Kurator der National-Flugspende, Herrn Geheimen
Oberregierungsrat Albert aus dem Reichsamt des Innern und verschiedenen
Behorden am 4. Februar 1913 ein Abkommen zwischen der National-Flugspende
und der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Flugtechnik zustande kam, nach welchem
die Gesellschaft bis zum 31. Dezember 1917 die Verpflichtung iibernahm, simtliche
ihr von der Geschéftsstelle der National-Flugspende sowie den Reichs- und Landes-
behorden iiberwiesenen Erfindungsgesuche zu priifen und zu begutachten.

Der Geschiftsgang fiir die eingehenden Erfindungen ist folgender:.

Die eingehenden Gesuche werden zunéchst von den beiden Vorpriifern, dem
Geschéftsfiihrer Béjeuhr und Herrn Diplom-Ingenieur Dr. Quittner, und zwar
von jedem Herrn gesondert vorgepriift und mit einem schriftlichen Vermerk iiber
Inhalt und Wert versehen. Sie gelangen dann an die Obménner des Ausschusses,
Herrn Prof. Dr. von Parseval und Se. Magnifizenz Herrn Prof. Romberg,
die ebenfalls einen schriftlichen Vermerk iiber den Wert der Erfindung abgeben.
Ist aus diesen schriftlichen Vermerken, die in einer gemeinsamen Sitzung noch durch
miindliche Referate ergéinzt werden, schon ein abschlieBendes Urteil iiber die
Erfindung zu fillen, so wird in der gemeinsamen Sitzung der Entscheid festgelegt.
Stellt es sich als notwendig heraus, Spezialfachleute iiber die Erfindung zu héren,
so zirkuliert sie weiter bei den entsprechenden Mitgliedern des Ausschusses. FErst
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nach Eingang simtlicher Gutachten wird dann in einer groBeren Plenarsitzung
das Schluflurteil iiber die Erfindung gefillt.

Bei allen der Gesellschaft zur direkten Erledigung iiberwiesenen Erfindungs-
gesuchen wird dem Einsender, im Falle eine Befiirwortung der Erfindung bei den
mafigebenden Stellen nicht angebracht erscheint, der Tenor des geféillten Entscheides
bekanntgegeben, wihrend die ausfithrlichen Gutachten bei den Akten bleiben
und nur den Behorden bzw. der National-Flugspende zur Einsicht zur Verfiigung
stehen.

In allen Féllen, in welchen eine Befiirwortung vorgenommen wird, bzw. bei
den Gesuchen, die der Gesellschaft lediglich zur Berichterstattung iiberwiesen sind,
wird das Gesuch mit einem ausfiihrlichen Gutachten der betreffenden Stelle zu-
riickgegeben.

Bevor auf die bisher erledigten Erfindungen zahlenmiBig eingegangen werden
soll, mbge hervorgehoben werden, dal die Korrespondenz in Erfindungsangelegen-
heiten ganz auflerordentlich gewachsen ist. Die seit Inkrafttreten der oben
erwihnten Vereinbarung bis zum 1. Mai 1914 eingelaufenen Erfindungen
haben die Zahl von 1500 nur unwesentlich iiberschritten. Die Korrespondenz,
die sich auf Voranfragen, auf Riickfragen, auf Erbittung genauen Materials, auf
die Beantwortung nebensichlicher Fragen usw. bezieht, hat jedoch die Zahl von
etwa 6000 Eingéngen bereits erreicht, was die notwendigen Schreibarbeiten wohl
am besten illustriert. Auch die mannigfachen personlichen Riickfragen vieler Er-
finder, die durchschnittlich 3 Besuche téglich ausmachen, sind eine erhebliche
Belastung der Geschiftsstelle.

Was die bearbeiteten Erfindungsgesuche anbetrifft, so sind auf dem Gebiete
des Freiballons durch die National-Flugspende 20 eingegangen, ohne da8 jedoch
eine Befiirwortung zur Unterstiitzung erfolgen konnte.

Auf dem Gebiet des Luftschiffbaues sind von der National-Flugspende 28,
vom Kriegsministerium 10, durch den Prinzen Heinrich 8 und direkt 18 Gesuche
eingegangen, von denen ebenfalls keines zur Unterstiitzung befiirwortet werden
konnte.

Auf Konstruktionsdnderungen am Flugzeug bezogen sich von der
National-Flugspende 223 Einsendungen, vom Kriegsministerium 36, vom Prinzen
Heinrich 4, vom Reichsamt des Innern 4, durch Vermittlung stidtischer Behorden,
Luftfahrvereine usw. 50, wihrend sich 55 direkt an die Gesellschaft wandten.
Zur Unterstiitzung befiirwortet konnten von allen diesen Erfindungen bei der
National-Flugspende nur 2 werden, bei den iibrigen Stellen 6.

Auf dem Gebiete der Schrauben- und Schwingenflugzeuge wurden
durch die National-Flugspende 40 iibersandt, vom Kriegsministerium 25, durch den
Prinzen Heinrich 8, von sonstigen staatlichen und stidtischen Behorden 25,
direkt an die Gesellschaft wandten sich in dieser Angelegenheit 25 Erfinder. Von
allen diesen Erfindungen konnte keine zur Unterstiitzung befiirwortet werden.

Stabilisierungsvorschldge wurden durch die National-Flugspende 60
iibersendet, durch das Kriegsministerium 30, durch den Prinzen Heinrich 2,
von den iibrigen Behorden 8, direkt wandten sich her 40. Von diesen Gesuchen
wurden 1 bei der National-Flugspende, 3 bei den iibrigen Stellen befiirwortet.
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Auf Motoren und Propeller bezogen sich 50 Einginge durch die National-
Flugspende, 20 durch das Kriegsministerium, 10 durch den Prinzen Heinrich,
20 gingen von den iibrigen Behorden ein, und 35 wandten sich direkt her. Es
konnte auch bei diesen Erfindungen nur eine Befiirwortung bei der National-
Flugspende eingeleitet werden, weiter sind keinerlei Empfehlungen zur Unter-
stiitzung bei den mafgebenden Behorden vorgenommen worden; jedoch erfolgten
wie auch in den vorerwiahnten Klassen mehrere, zum Teil erfolgreiche Verweisungen
an die Industrie.

Das Gebiet der Fallschirmkonstruktion ist namentlich nach den erfolg-
reichen Versuchen in Frankreich sehr reichlich vertreten. So sind durch die
National-Flugspende 45, durch das Kriegsministerium 25, den Prinzen Heinrich 12,
von dritter Seite 18, direkt 39 eingegangen. Auch in diesen Fillen konnte keiner-
lei Befiirwortung vorgenommen werden.

Auf Kombinationen von Luftschiffen und Flugzeugen bezogen sich
20 Erfindungsgesuche der National-Flugspende, 19 des Kriegsministeriums, 13 von
den iibrigen Behérden usw. und 22 direkte. Auch fiir diese Erfindungen wurde
keinerlei Befiirwortung vorgenommen.

Auf verschiedene Gegensténde bezogen sich 56 Erfindungseinsendungen
der National-Flugspende, 38 des Kriegsministeriums, 6 des Prinzen Heinrich,
28 von dritter Seite und 26 direkte, bei welchen ebenfalls keinerlei Befiirwortung
erfolgte.

Etwa 250 Anfragen mufiten wegen mangelnder Unterlagen zuriickgegeben wer-
den. Ferner sind noch 9 Gesuche von Behorden eingereicht, die sich auf Gesuche
von Konstrukteuren zur Erlangung der erleichterten Priifungsbedingungen zum
Einjidhrig-Freiwilligen-Dienst bezogen gemifl §89 Ziffer 6 der Wehrordnung.
Wiéhrend 4 von diesen Gesuchen als nicht geniigend zuriickgewiesen werden muf3ten,
konnten die iibrigen befiirwortet werden; ein Gesuch wird zurzeit noch bearbeitet.

Unter den durch das Kriegsministerium eingereichten Gesuchen befanden
sich 65 Immediatgesuche an Seine Majestit den Kaiser bzw. urschriftlich zuriick-
gehende Gesuche, die wie Immediatgesuche zu behandeln waren.

Betreffs der groBlen Zahl der von der National-Flugspende eingegangenen Er-
findungsgesuche bzw. der von anderer Stelle eingerechten Gesuche, die ebenfalls
eine Unterstiitzung von der National-Flugspende erwarteten, und den auferordent-
lichen geringen Zahlen der befiirwortend weitergegebenen Gesuche sei auf die
Grundsdtze verwiesen, welche die Priiffungskommission in ihrer Plenarsitzung
festgelegt hat. Nach diesen Grundsitzen hélt es die Kommission fiir richtig, die
aus Volksmitteln errichtete National-Flugspende und die vom Kuratorium der-
selben fiir die Unterstiitzung von Erfindungsgesuchen bereitzustellenden Mittel
nicht mit kleinen Betrigen zu verzetteln, denn erfahrungsgeméB ist bei dem heutigen
Stand der Luftfahrttechnik eine neue Idee nur mit groBen Summen technisch
so zu vervollkommnen, daBl die Industrie aus ihr Nutzen ziehen kann. Infolgedessen
sind alle Gesuche, die sich etwa auf Bereitstellung eines Motors oder sonstiger
Einzelheiten fiir ein sonst von normalen Konstruktionen wenig abweichendes
Flugzeug bezogen, nicht befiirwortet worden.
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g. Kritischer Bericht.

Von
Professor Dr. von Parseval.

‘Sachlich ist zu bemerken: Die weitaus grofte Zahl der Erfindungen riihrte
von Leuten her, welche nicht iiber die erforderliche Vorbildung verfiigten und oft
auch nicht iiber den Stand der Technik unterrichtet waren.

Zumeist wurde das Schwergewicht auf komplizierte mechanische Vor-
richtungen gelegt, die schon aus Gewichtsriicksichten unausfithrbar bleiben
muflten.

Besonders war dies der Fall auf dem Gebiete des Luftschiffbaues und auf
dem Gebiete der Schrauben- und Schwingen-Flugzeuge.

.Die Stabilisierungsvorschlige erstreckten sich
namentlich auf das Pendel. Da die Kommission diese
Vorschlidge ausnahmslos ablehnte, so sei eine kurze Be-
griindung dieses Votums angefiihrt:

Die sogenannten Pendelregulatoren beabsichtigen
durch ein im Flugzeug aufgehéingtes Pendel die
horizontale Lage zu regeln, indem sie annehmen, das
Pendel werde im Fluge vertikal bleiben. Es soll ent-
weder ein Steuer direkt oder einen Servomotor be-
einflussen.

Daher soll untersucht werden, welche Gleich-
gewichtslage ein frei hingendes Pendel im Fluge ein-
nimmt. v {
Auf das Flugzeug wirken das gesamte Eigengewicht
G und der Luftwiderstand W, der nach Lage und GroBe Fig. 1.
bekannt vorausgesetzt wird. Er mége durch den
Systemschwerpunkt gehen, so daf Drehungen des Flugzeuges nicht erzeugt werden.
Wir suchen nun die Gleichgewichtslage des Pendels, indem wir den Winkel x be-
stimmen, den es zur Vertikalen einnimmt.

Der Luftwiderstand W habe zur Vertikalen die Neigung «, so hat man eine
vertikale Komponente W - cos « und eine horizontale Komponente W - sin a.
Es wirken somit auf den Apparat die Kréfte (W - cos « — G) in vertikaler und W - sina
in horizontaler Richtung. Die zugehorigen Beschleunigungen sind

(W-cos(;c——G)g undW-sga-g

Diese Beschleunigungen wirken auf den Aufhingepunkt A des Pendels und
veranlassen dasselbe, aus der Vertikalen abzuweichen, indem sich im Schwerpunkt
des Pendels eine gleiche und entgegengesetzt gerichtete Reaktion einstellt.

Diese Reaktionskrifte werden gefunden, indem man die oben angegebenen
Beschleunigung mit der Masse des Pendels m, multipliziert. AuBerdem wirkt
noch auf das Pendel dessen Eigengewicht G,. Um die Momente dieser Krifte
auf das Pendel zu finden, miissen wir sie mit ihren Hebelarmen r- sin x, r- cos x

-

s Wsine
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und r sin x multiplizieren, wobei r den Abstand des Pendel-Schwerpunktes vom
Aufhéngepunkt des Pendels bedeutet. Wir haben also
das Moment der vertikalen Kraft

M, = _(W'COSQ—G)-g -m, - T -sin X,
G
das Moment der horizontalen Kraft
Mp — m.g.ml).r.cosx,
G
das Moment des Gewichtes
Mg = —Gp-r-sinx.

Hierbei sind diejenigen Momente negativ genommen, welche den Winkel x
verkleinern. Dies ist bei dem Moment der vertikalen Kraft dann der Fall, wenn die
Hebekraft der Fliche W - cos o« grofer ist als das Gewicht. Das scheinbare
Gewicht des Pendels wird dadurch vergréBert und das Pendel gegen die Vertikale
gezogen. Das Moment der Seitenkréfte ist positiv, das Gewichtsmoment negativ.
Im Gleichgewichtszustand ist die Summe dieser drei Momente gleich Null. Addiert
man sie und setzt ihre Summe = 0, so folgt, wenn man beachtet, daf3

m, - g = G,
ist:
COS ¢ - Sin X = sin « * cos X

woraus o = X.

Das Pendel hat also die merkwiirdige Eigenschaft, daf3 es sich in die Richtung
des jeweiligen Luftwiderstandes einzustellen strebt. Diese Tatsache ist von keinem
Erfinder richtig hervorgehoben. Hieraus folgt aber, daB das Pendel gerade das-
jenige nicht leistet, was die Erfinder damit beabsichtigen, nimlich eine starke Wirkung
im ersten Moment einer Stérung, weil namentlich beim Aufbdumen des Flugzeuges
das Pendel infolge der Tragheitswirkung nach vorn mit herumgeht.

Eher kénnten Pendel-Regulatoren zur Abschwichung von Kopfstiirzen ge-
braucht werden. Doch nimmt in solchen Momenten starker Fallbeschleunigung
die Intensitidt der Pendelwirkung stark ab. AuBlerdem sind es in solchen Féllen oft die
falsche Dimensionierung des Flugzeuges oder der in Folge zu groBBer Geschwindigkeit
eintretende Fliigelbruch, welche die Wirkung von Pendelapparaten illusorisch
machen.

Ein zweites Gebiet sind die Fallschirmkonstruktionen. Das selbsttatige
Offnen der Schirme war Gegenstand vieler Erfindungen, oft recht komplizierter.
Die Kommission wurde nicht iiberzeugt, daB es moglich ist, einen Sicher-
heits-Apparat zu konstruieren, der vollkommen handlich, betriebssicher, leicht
und dabei geniigend wirksam ist. Fallschirme fiir Personen miissen auf 3 kg einen
Quadratmeter Fliche haben. Fiir groflere Lasten ergeben sich ganz unhandliche
Dimensionen.

Bei den Vorschldgen zur Verbesserung der Flugzeuge mull in besonders
hohem MafBle die Forderung nach Einfachheit, Soliditdt und Gewichtsersparnis
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gestellt werden. FEine ganze Menge Moglichkeiten scheiden dadurch von vornherein
aus. Beweglichen Flugzeugflichen, Klappen, die sich in bestimmten Momenten
aufrichten oder schlieBen sollen und &hnlichem ist ein gesundes MiBtrauen ent-
gegenzusetzen.

Im allgemeinen wird die Priifung von Erfindungen sehr oft dadurch wesentlich
erleichtert, dall man sich die Frage vorlegt, ob im giinstigsten Falle die Erfindung
eine wesentlich bessere Leistung verspricht, als die vorhandenen Flugzeuge und
Motoren haben.

Diese Frage war stets dann unbedingt zu verneinen, wenn eine erhebliche
Gewichtsvermehrung mit der Einrichtung verbunden war.

Wiederholt kam es vor, dafl Erfindungen auf unbewiesene Formeln oder Be-
hauptungen gestiitzt waren. Auchbefandensichzwei,,Perpetuum mobile‘‘darunter.

Im allgemeinen war das Ergebnis nicht befriedigend. Man
kann sagen, daB fiir die Flugtechnik die Zeit der empirischen Er-
findungen voriiber ist, und dafl die weitere Ausbildung nur durch
wissenschaftlich gebildete Konstrukteure geférdert werden kann.
Laien haben in diesem Konkurrenzkampf keine Aussicht mehr
auf Erfolg!

Bericht iiber die Titigkeit des Unterausschusses fiir
literarische Auskiinfte und Literaturzusammenstellung.

Von
Prof. Dr.-Ing. Bendemann - Adlershof.

Die Arbeiten des Unterausschusses b wurden leider dadurch unterbrochen,
dal der Obmann, Herr Marinebaumeister Pietzker, durch das Ungliick des
Luftschiffes ,,L 2 seinem vielseitigen und fruchtbaren Wirken plétzlich ent-
rissen wurde.

Die Vorarbeiten fiir die geplante Herausgabe einer periodisch erscheinenden
Literaturzusammenstellung mit Besprechungen durch Fachleute schienen bereits
dem Abschlu nahe. Auf Grund eines Verlagsangebotes des Institutes fiir
Technobibliographie sollten die Literaturausziige in monatlichen Heften im Umfang
von je einem Druckbogen zum Jahrespreise von 3 M. bei Mindestzahl von
500 Abnehmern geliefert und der Gesellschaft fiir die Redaktion ein Honorar
von 100 M. fiir jedes Heft vergiitet werden. Im Haushaltsplan fiir 1913/14
waren demgemidfl schon 1200 M. in Einnahme und Ausgabe, und ferner als
Ausgabe -der Abonnementsbetrag fiir 450 Mitglieder zu je 3 M., also 1350 M.
vorgesehen. Bei diesem Plan war vorausgesetzt, daB die Literaturausziige selbst
unentgeltlich von Vereinsmitgliedern geliefert wiirden, auf welche die Zeitschriften
usw. in geeigneter Weise verteilt werden sollten. Leider zeigte es sich dann
aber, daB} auf die von der Geschéftsstelle erlassene Umfrage nicht die geniigende
Anzahl von Zusagen fiir die Ubernahme dieser Arbeit eingingen. Die Aus-
filhrung des Planes hat sich deshalb bisher herausgezogen und es scheint, daf
man auf diesem Wege iiberhaupt nicht zum Ziele kommt.
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Ende 1913 ist dem Unterzeichneten das Amt des Obmannes durch den
Vorstand iibertragen worden. Bei der nidchsten Tagung der Gesellschaft wird
zu erértern sein, ob sich mit Hilfe einer ausgiebigen Mitarbeit der Deutschen
Versuchsanstalt fiir Luftfahrt der Plan ungefihr in dem obigen Rahmen wird
durchfiihren lassen.

Bericht iiber die Titigkeit des Unterausschusses fiir Motoren.
(Juli 1912 bis 1. April 1914.)

Von
Professor F. Romberg-Charlottenburg.

Mit der ersten Schaffung von Unterausschiissen der W. G. F., unmittelbar
nach ihrer Griindung, ist auch der Unterausschufl fiir Motoren entstanden. FEr
zdhlt jetzt rund 11/, Jahre. Seine Bildung folgte als selbstverstdndlich aus der
Uberzeugung, daB ein wichtiger Teil der Entwicklung der Flugtechnik dauernd
dem Motor zukommen werde, und daf hierbei die wissenschaftliche Mitarbeit
unserer Gesellschaft ohne Zweifel erwiinscht erscheine. Aber nicht nur die Wissen-
schaft, sondern auch die ausfiihrende Praxis muflte alsbald an dieser Arbeit teil-
nehmen. Sonst wire ein Erfolg einfach undenkbar gewesen. Und so ergab sich
die gleichméfBige Zusammensetzung des Ausschusses aus Vertretern von Industrie
und Wissenschaft als eine natiirliche Forderung. Ihr wurde auch in der Tat so-
gleich entsprochen.

Den Vorsitz des neugegriindeten Ausschusses iibernahm Professor Wagener
von der Technischen Hochschule Danzig. Niemand konnte fiir dieses Amt ge-
eigneter sein. Ein Mann von reicher praktischer Erfahrung auf dem Gebiet
des Motorenbaus hatte er zugleich durch seine Lehr- und Forschungstitigkeit
seine wissenschaftliche Befihigung ldngst erwiesen. Leider aber liel ein herbes
Geschick Wageners Schaffen fiir die Gesellschaft nicht zur vollen Entfaltung
kommen. Zunehmendes Leiden zwang den Arbeitsfreudigen, Unermiidlichen schon
bald zu von ihm selbst bitter empfundener Schonung. Am 30.Juni 1913, nach
nur 3/, jihrigem Wirken in unserer Mitte, raffte der Tod ihn in der Vollkraft
der Jahre hinweg. Die Gesellschaft und ihr Vorstand waren damit eines hoch-
geschiitzten Mitglieds, der UnterausschuB fiir Motoren seines ersten Obmannes
beraubt.

Seit Wageners Tod hat der Verfasser dieses Berichts die Ehre, den Unteraus-
schuB zu leiten, nachdem er schon vorher zeitweilig die Vertretung gefiihrt hatte.

Uber unsere bisherige Titigkeit sei mir gestattet im folgenden kurz zu be-
richten.

Einer Anregung Wageners verdanken wir die erste groe Aufgabe fiir unsere
Arbeit:

die Aufstellung von ,,Normen fiir die Priifung von Luftfahrt-
motoren®.
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Zur Begriindung dieses Gedankens sagt Wagener in seinem ersten Rund-
schreiben vom 9. November 1912: , Es scheint erwiinscht zu sein, in eine Be-
ratung dariiber einzutreten, ob sich der Versuch empfehlen diirfte, bestimmte
Hauptrichtungslinien fiir die Priifung von Luftfahrtmotoren festzulegen. Normen,
wie sie beispielsweise seitens des Vereins Deutscher Ingenieure fiir die Unter-
suchung von Dampfmaschinen und Gasmaschinen aufgestellt worden sind, kénnen
hinsichtlich ihrer Berechtigung und Brauchbarkeit verschieden beurteilt werden.
Doch ist ihnen auf jeden Fall der nicht geringe Vorzug beizumessen, dafl dem
Priifer, der sie in vollem Umfange oder gréftenteils zur Grundlage seiner Unter-
suchung macht, die Berichterstattung ganz erheblich vereinfacht wird.

,,50lche Normen fiir die Priifung von Luftfahrtmotoren in allernichster Zeit
schaffen zu wollen, wire m. E. verfritht, doch kénnten die erst zu erledigenden
Vorarbeiten schon bald, etwa nach Beendigung des Wettbewerbes um den Kaiser-
preis (1912) fiir den besten deutschen Flugzeugmotor, in Angriff genommen werden.

AnschlieBend machte Wagener bereits Vorschlige iiber die fiir die Auf-
stellung solcher Normen im einzelnen zu beratenden Punkte. In seinem Schreiben
vom Mirz 1913 erginzte er diese Zusammenstellung um die Anregungen, welche
ihm auf sein Ansuchen von Mitgliedern des Unterausschusses iibermittelt worden
waren. Er fiigte ferner hinzu:

,Wenn dahin gestrebt wird, Hauptrichtungslinien fiir die Untersuchung von
Luftfahrtmotoren festzulegen, so kann das m. E. nur in dem Sinne von Bedeutung
sein, dafl dabei an die Untersuchung gegebener Motoren gedacht ist. Fiir die
Untersuchung im weitesten Sinne, die alle Arten praktischer Erprobung und
wissenschaftlicher Forschung in selbstéindigen oder von den Fabriken unterhaltenen
Versuchsanstalten umschlieBt, lassen sich sogenannte Normen nicht aufstellen.
Am wenigsten fiir solche Einzelversuche, deren Methoden noch unvollkommen
entwickelt sind oder zu deren Vorfithrung die als hinreichend erprobt anzusehenden
Vorrichtungen und normalen, marktgingigen Gerdte nicht ausreichen. Demnach
erscheint es zweckméfig, die in der Zusammenstellung genannten Punkte daraufhin
zu priifen, welche von ihnen vornehmlich fiir die Aufstellung von Normen in Betracht
kommen diirften, und deren Beratung zuerst in Angriff zu nehmen. Die iibrigen
Punkte wiirden in der Folge zum Gegenstand der Beratung gemacht werden, aber
zweckmiBig erst nach Eingang besonderer Referate, um deren Erstattung die
Herren zu bitten wiren, von denen die Erérterung dieser Punkte empfohlen worden
ist. Erst dann wird sich verldBlich beurteilen lassen, ob alle diese Punkte ebenfalls
wie Normen in Erwégung zu ziehen sind, oder ob es sich bei einzelnen von ihnen
mehr um Studien- und Forschungsaufgaben handelt, zu deren Bearbeitung die
W. G. F. in bestimmter Form anregen soll.*

In der Sitzung vom 16. Mérz 1913 billigte der Unterausschufl den Plan seines
Obmanns und beschlo, die Arbeiten zur Aufstellung der Normen sogleich zu
beginnen.

Wageners Worte, die ich darum vorstehend im Text wiedergab, kennzeichnen
klar unser Ziel. Wir miissen uns streng davor hiiten, der rastlos fortschreitenden
Industrie schiédliche Hemmungen fiir die Entwicklung aufzuerlegen. Wie bei
allen solchen Normen muf} auch in diesem Falle maf3gebend sein, den Lieferanten
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vor iibertriebenen Forderungen des Abnehmers und diesen wieder vor minder-
wertiger Ware zu schiitzen, die dem jeweiligen Stande der Technik nicht ange-
messen ist. Im Interesse beider Teile soll eine einfache, sichere Grundlage fiir
die praktische Priifung angestrebt werden. Das ist freilich auf dem vorliegenden
Gebiete nicht leicht. Denn die Entwicklung des Flugmotorenbaus konnte bis heute
noch nicht zur festen Einheitlichkeit heranreifen, vielmehr ist sie andauernd in
lebhafter Gérung, im FlieBen begriffen. Erschwert wird die Aufgabe ebenfalls
dadurch, dal auch die Priifungsmittel und -methoden noch nicht durchgingig
zur eindeutigen Anpassung an die besonderen Forderungen des Flugbetriebes
gelangt sind. Mancherlei Einzelpriifungen gestalten sich im iibrigen Maschinenbau
einfach. Hier werden sie durch die Eigenart des Flugmotors verwickelt. Sie miissen
aus der Reihe der normalen Priifungen ausscheiden, um entweder ganz fortzu-
fallen oder durch neue geeignetere ersetzt zu werden. Andere Untersuchungen
wieder sind heute mit einfachen Mitteln auf dem Versuchsstande nicht durch-
fiihrbar und miissen unter die schwierigeren Laboratoriumspriifungen fiir wissen-
schaftliche Zwecke verlegt werden. Wieder andere stehen dem normalen Maschinen-
bau vollstindig fern, weil sie fiir ihn unwesentlich sind. Hier aber werden sie durch
die veréinderten Betriebsbedingungen von besonderer Wichtigkeit.

Dies alles zu kléren, wird unsere Aufgabe sein. Es ist natiirlich, da solche
Fragen nicht mit gréBter Beschleunigung zu erledigen sind. Wir werden in manchem
noch die Entwicklung abwarten und mit ihr auch in unserer T#tigkeit fortschreiten
miissen. Ich erblicke einen wichtigen Teil des Erfolgs unserer Arbeit nicht nur in
der schlieBlichen Erreichung des Endzieles, sondern einen mindestens ebenso
groflen in der griindlichen Durcharbeitung der Einzelfragen, welchen wir auf dem
Wege dahin begegnen werden. Aus solcher Arbeit diirfen wir fiir die Zwecke unserer
Gesellschaft ansehnlichen Gewinn erwarten. Dieser wird, denke ich, die Miihe
lohnen, die wir auf die Arbeit verwenden miissen.

Noch in der Sitzung des Unterausschusses vom Mirz 1913 wurde der Beschluf3
gefallt, alsbald eine Zusammenstellung derjenigen Punkte zu entwerfen, welche
das Programm der kiinftigen Beratungen bilden sollten. Man war darin einig,
dafB hierbei schon nach Méglichkeit praktische Priifungsvorschlige von Anregungen
zu wissenschaftlichen Untersuchungen zu trennen sein wiirden. Letztere sollten
spéteren Beratungen vorbehalten bleiben. Mit der Aufstellung des Arbeitsprogramms
wurden damals die Berliner Mitglieder des Ausschusses betraut. Diese Sonder-
kommission nahm die Normen des Vereins Deutscher Ingenieure sinngemiB und
soweit moglich zum Vorbild und legte das Ergebnis ihrer Beratungen in folgender
Zusammenstellung nieder.  Ich bemerke dazu, daB diese Aufstellung fiir die
Teilung der wissenschaftlichen und praktischen Priifungen noch nicht entscheidend
ist, weil die exakte Trennung damals ebensowenig wie heute hinreichend klar zu
iibersehen war. Vielmehr wird dieser AufschluB erst aus der begonnenen Behandlung
der Einzelfragen allméhlich zu gewinnen sein.
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Programm der weiteren Beratungen iiber die Aufstellung von Normen fiir

die Untersuchung von Luftfahrtmotoren.

A. Untersuchungen fiir gewerbliche Zwecke (Abnahmen, Vertrige, Streitverfahren).
I. Priifungsgegensténde:
a) fiir Motoren mit nichtrotierenden Zylindern:

1.

e

SEENAN

7.
8.
9.
10.
11.

12.
13.
14.
15.

Indizierte Leistung (ev. auch Versuch bei kiinstlichem Fahrwind und
unter Beriicksichtigung von Temperatur, Feuchtigkeit, Druck der Luft);
effektive Leistung (ev. auch Versuch bei kiinstlichem Fahrwind und
unter Beriicksichtigung von Temperatur, Feuchtigkeit, Druck der Luft);
mechanischer Wirkungsgrad ;

volumetrischer Wirkungsgrad ;

Brennstoff- und Wirmeverbrauch pro PS-Stunde;
Schmierdlverbrauch (ev. fiir Zylinder besonders) und Wéarmeaufnahme
des Schmierdls;

Kiihlwasserverbrauch und Wirmeabfiihrung im Kiihlwasser;
Kraftverbrauch fiir Ventilation bei luftgekiihlten Motoren;
Ungleichformigkeit und Erschiitterungen;

Einheitsgewicht;

Wahl des Brennstoffs und des Schmieréls (welche Norm, wenn nichts
vereinbart ist?);

Heizwert der Brennstoffe;

Zugkraft;

Druckprobe der Zylinder;

Materialpriifungen.

b) Fiir Umlaufmotoren:

1.

ro

R

~1

©w®

10.

12.

13.

14.

15.

Indizierte Leistung (ev. auch Versuch bei kiinstlichem Fahrwind und
unter Beriicksichtigung von Temperatur, Feuchtigkeit, Druck der Luft);
effektive Leistung (ev. auch Versuch bei kiinstlichem Fahrwind und
unter Beriicksichtigung von Temperatur, Feuchtigkeit, Druck der Luft);
mechanischer Wirkungsgrad ;

. volumetrischer . Wirkungsgrad ;

Brennstoff- und Warmeverbrauch pro PS-Stunde;
Schmierdlverbrauch (ev. fiir Zylinder besonders) und Warmeaufnahme
des Schmierdls;

Kiithlwasserverbrauch und Wirmeabfiihrung im Kiihlwasser;
Ventilationswiderstand ;

Ungleichférmigkeit und Erschiitterungen;

Einheitsgewicht ;

. Wahl des Brennstoffs und des Schmierdls (welche Norm, wenn nichts

vereinbart ist?);
Heizwert der Brennstoffe;
Zugkraft;

Druckprobe der Zylinder;
Materialpriifungen.
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¢) Zahl und Dauer der Priifungen:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

II. MaB-

1.
2.

3.
4.

5.
6.

Vorversuche, Hauptversuche;
Zeit der Dauerleistung;

' ,, Minimal- und Maximalleistung;
Schriglagen ;
Brennstoff- und Schmierdlmessungen ;
Bestimmung des mechanischen Wirkungsgrades;
Indikatorversuche.

und Begriffsbestimmungen:
Effektive und indizierte Leistung;
mechanischer Wirkungsgrad ;
Temperatur;

Druck;

Pferdestirke;

Heizwert.

ITI. Versuchseinrichtungen und MefBmethoden:

1.
2.
3.
4.

9.
10.
11.
12,

Einrichtungen fiir Feststellung der indizierten Leistung;

der effektiven Leistung;

des Brennstoffverbrauchs;

des Schmierdlverbrauchs und der
Schmierolwéirme;

. ) ) des Kiihlwasserverbrauchs und der
Kiihlwasserwirme ;

des Kraftverbrauchs fiir Ventilation;

des Ventilationswiderstandes fiir Um-
laufmotore;;

von Ungleichformigkeit und Er-
schiitterungen ;

der Zugkraft;

des Heizwerts;

der Druckproben ;

der Materialpriifungen.

3 b bRl

3 b 3

bRl k) b

b2 L] 2

B. Untersuchungen fiir wissenschaftliche Zwecke:
(Die hierunter zu machenden Vorschldge konnen vorldufig noch zuriickgestellt
werden, da das unter A aufgefiihrte Material fiir die ndchsten Beratungen aus-

reicht.)

Zu dem vorstehenden Programm sind noch folgende Ergénzungsvorschlige
gemacht worden:

1.

2.

Energieverbrauch und Gewichtsaufwand fiir die Kiihlung:

a) Pumpenleistung,

b) Arbeit zur Uberwindung des Kiihler-Stirnwiderstandes,

c) Gewichtsaufwand fiir die Kiihlung.
Zugrundelegung eines mittleren spezifischen Benzin-Gewichts bei
Brennstoffverbrauchsangaben (etwa 0,70).



Bericht iiber die Tatigkeit des Unterausschusses fir Motoren. 201

3. Besondere Priifung von Schalldimpfern und Auspufftépfen in bezug
auf Kraftverminderung (die recht gering zu sein scheint), Erhitzung
des AnlaBventils und Kiihlwasserverbrauch.

4. Beriicksichtigung wichtiger Betriebseigenschaften, wie z. B. von RuB-
und Funkenbildung nach mehrstiindigem Betrieb, Selbstziindung,
Neigung zu Vergaserbrand, Bildung von totem Gang in Zahnridern
und Wellen, geringe Moglichkeit fiir Olschmutz, sich im tiefsten Teil
des Motors abzusetzen usw.

5. Beriicksichtigung der Bruchmdoglichkeiten bei Kolben, Ventilen, Ventil-
federn, ferner des Rauwerdens der Hauptlager bzw. des Auslaufens
der Lager.

6. Priifung der Steigerungsfdhigkeit der Tourenzahl in noch festzusetzenden
Grenzen.

Bei der Tagung des Unterausschusses am 19. Oktober 1913 wurde der vorstehende
Arbeitsplan von ihm genehmigt und beschlossen, auf dieser Grundlage in die Einzel-
beratungen einzutreten. Man erwog die zweckméBigste Art des Vorgehens und einigte
sich dahin, da8 fiir alle Teilfragen aus den Mitgliedern der Gesellschaft, aber wenn not-
wendig auch aus aullenstehenden Kreisen Spezialsachverstindige ausgewahlt werden
sollten, die mit dem Gegenstand praktisch und wissenschaftlich besonders vertraut
seien. Diese Fachminner wiirden um die Erstattung schriftlicher und miindlicher
Referate zu bitten sein. Darauf sollten sich die weiteren Verhandlungen aufbauen.

Es folgte die Besprechung des ersten Punktes: Feststellung der indizierten
Leistung. Der Ausschul3 war einstimmig der Ansicht, daf das Indizieren der schnell-
laufenden Flugmotoren heute noch erheblichen Schwierigkeiten begegne und mit
einfachen, fiir jeden normalen Sachverstindigen handgerechten Mitteln zuverldssig
nicht moglich sei. Dagegen war man geteilter Meinung, ob hieraus nun gefolgert
werden miisse, daBl die Indizierung der Flugmotoren gegeniiber der viel einfacheren
Bestimmung ihrer effektiven Leistung praktisch iiberhaupt ohne Bedeutung sei
und ob jene deshalb den wissenschaftlichen Untersuchungen allein iiberlassen bleiben
konne. Die Frage wurde nicht sofort entschieden. Man entschloB sich vielmehr,
zunichst iiber die Indizierung von Flugmotoren Referate zu horen, um deren
Erstattung die Herren Geheimer Hofrat Professor Scheit-Dresden, Dr.-Ing. Mader-
Aachen und Dr.-Ing. Bergmann-Oberschéneweide gebeten werden sollten. Auch
in bezug auf die Punkte 2, 3, 4 und die damit zusammenhéngenden 8 und 10 des
Programms ergaben sich Abweichungen in den Anschauungen. Eine Klirung durch
ein Referat des Herrn Dipl.-Ing. Seppeler-Adlershof wurde daher als erwiinscht
betrachtet. Endlich fand sich das anwesende Mitglied des Ausschusses, Herr Professor
Baumann-Stuttgart, bereit, einen Bericht iiber die Punkte 5, 6 und 7 zu liefern.
Damit war fiir die weiteren AusschuBverhandlungen ausgiebiges Beratungsmaterial
geschaffen worden. Unsere Aufgabe ist es, dieses Material eingehend durchzu-
arbeiten und im Sinne unserer Aufgabe zu verwerten.

Die Reihe der angekiindigten Referate wurde inzwischen in der letzten Sitzung
des Unterausschusses am 21. Dezember 1913 mit den Berichten iiber die Indizierung
eroffnet. Sie seien in der Reihenfolge, wie sie erstattet wurden, hier wiedergegeben.

Jahrbuch der W. G. f. F. 14
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Referat iiber die Indizierung schmellaufender Motoren.
Von
Dr.-Ing. Mader- Aachen.

M. H. Thre Aufforderung, vor Ihnen iiber die Indizierung schnellaufender Ver-
brennungsmotoren zu referieren, glaube ich nach dem Bericht Ihrerletzten Sitzung wie
folgt auslegen zu diirfen: ,,Zweck und Nutzen der iiblichen Indizierung ist bekannt.
Fiir Aufstellung von Normen zur Untersuchung schnellaufender Motoren ist die
Moglichkeit und die Zuverlédssigkeit einer solchen Indizierung zu kldren. Man
mochte zu diesem Zwecke auch das von mir entwickelte Verfahren erliutert haben.

Diesem Wunsche hoffe ich nun am besten dadurch nachzukommen, daf3 ich
dieses Verfahren nicht einfach beschreibe, sondern, wenn auch nur kurz, auf die
Schwierigkeiten, auf die ich gestoBen bin, und auf die zu deren Uberwindung
eingeschlagenen Wege eingehe.

Mein Ziel war, die aus dem GroBmotorenbau mir als direkt unentbehrlich
vertraute Indizierung auch fiir kleine Schnelléufer allgemein anwendbar zu machen.
Ein Instrument dazu mufBite klein und handlich, einfach in der Handhabung,
Instandhaltung und Priifung und méoglichst &hnlich dem gewohnten Indikator sein.

Dabei waren jedoch vor allem die Eigenschaften des letzteren, die ihn fiir
Schnellliufer unbrauchbar machten, zu verbessern:

1. Ein Indikator hat die Aufgabe, den Zusammenhang zwischen Druck
und Volumen in einer Kolbenmaschine aufzuzeichnen; er besteht meist aus zwei
Teilen, je einer Vorrichtung zur Aufzeichnung des Druckes (Kolben, Feder und
'Schreibzeug) und des Volumens (Trommel mit Antrieb).

2. MaBgebend fiir das Arbeiten des Indikatorteiles zur Druckaufzeichnung
ist der zeitliche Verlauf des Druckes. Bei kleinen Verpuffungsmotoren erfolgt
nun eine — prozentualiter — sehr rasche Drucksteigerung (Explosion) mit darauf-
folgendem Druckabfall (Expansion), deren Folge Schwingungen von Kolben mit
Feder sind, die um so rascher abgeddmpft werden miissen, je hoher die Tourenzahl.
Diese Verhilltnisse werden um so ungiinstiger, je kleiner das Hubvolumen und je
besser die Ziindung ist. Je kiirzer die ,,Eigenschwingungszeit‘ des Indikators,
um so kleiner kann die fiir die Genauigkeit des Diagramms stets schidliche Dampfung
(Reibung, Ol) sein. Harmonisch verlaufende Schwingungen sind stets ein Zeichen
fiir gute Druckanzeige. Um die Eigenschwingungszeit zu verkiirzen, kann man den
Kolbenhub oder die schwingende Masse verkleinern.

Die Vereinigung von Kolben und Feder in der Membran, wie vielfach fiir
optische Indikatoren verwendet, gibt die kiirzeste Zeit, hat jedoch, soweit ich
gefunden, folgende Nachteile:

Einfluf der Einspannung und der einseitigen Erwdrmung, ungleichen MaB-
stab, kein ,,durchgearbeitetes‘ elastisches Material. Deshalb habe ich die normale,
doppeltgewundene Feder aus naturhartem Stahldraht mit Kolben gewéhlt, nur mit
sehr kleinem Hub (2 mm max.). Der Kolben wird jedoch zum Unterschied von
anderen Konstruktionen nur an 2 Punkten, unten von der Biichse, oben von der
Feder selbst gefithrt, kann also nicht klemmen.

Diese ,,statisch bestimmte® Fiihrung ist als Leitgedanke, soweit moglich,
bei dem ganzen Indikator durchgefiihrt.
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Die fiir das Auge notige VergroBerung erfolgt nicht durch ein mechanisch
oder optisch vergréBerndes Schreibzeug, das Masse und andere Fehler, besonders
durch toten Gang oder Vibration hat, sondern getrennt von der Aufzeichnung,
und nicht an der Maschine, im Mikroskop, wenn nétig jedoch sofort nach der Dia-
grammentnahme.

Die Diagrammlinie selbst wird ohne jede VergréBerung von einem scharfen
Stahlstift auf eine ganz schwach beruite Glasplatte gezogen, und man erhélt so
Diagramme von max. 2 mm Ho6he. Diese Methode, nach der der Indikator
,Mikro-Indikator* genannt wurde, hat gegeniiber der optisch-photographischen
den Vorteil, da ich ein sofort sichtbares, von dem umstindlichen Einlege-Ent-
wicklungsverfahren unabhéngiges Dokument auf kleinstem Raume (24 Diagramme
auf Platte 28 x 46) erhalte, und zwar in beliebiger Anzahl, und dafl die Strich-
stirke vollkommen unabhiingig von der Schreibstiftgeschwindigkeit ist. Optische
Diagramme zeigen immer Unterbelichtung bei der Explosionsspitze, Uberbelichtung
an den Totpunkten. Auch die Notwendigkeit einer guten Beleuchtungsquelle
(Strom, Stiirke, Abblendung) und die Schwierigkeit einer bei Stofen und bei den
kleinen Spiegelbewegungen exakt
arbeitenden Vergréferung liefen mir
die optische Registriermethode als
ungeeignet fiir ein von jedermann
zu benutzendes Instrument er-
scheinen.

Fig. 1. Schema des Mikro-Indikators. Fig. 2. Ansicht des Mikro-Indikators.

3. Die Volumenaufzeichnung: Sie wird bei den normalen Indikatoren
auch durch einen anderen Konstruktionsteil wie die Druckaufzeichnung bewirkt,
durch eine mit Schniiren proportional dem Kolbenhub gedrehte, relativ schwere
Trommel. Diese gestattet eine sehr einfache und gute Befestigung des Diagramm-
blattes.

Man ist gewohnt eine schnelle Anbringung der Indikatoren an jeder Maschine
zu verlangen, bestenfalls fertigt man noch einen , kinematisch richtigen* Antrieb,
an den die iibliche Schnur angehingt wird. Bei hohen Tourenzahlen versagt aber
diese Vorrichtung génzlich, bei mittleren gibt sie schon zu groflen, nicht. kontollier-
baren Fehlern (durch Dehnungen usw.) AnlaB.

14*
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Ein Antrieb mufl nicht allein auf dem Papier, sondern auch im Betriebe
korrekt sein, er ist nicht nur Festigkeits-, sondern auch MeBkonstruktion.

Dies 148t sich meiner Ansicht nach nur durch einen wie ein richtiger Maschinen-
teil konstruierten starren Antrieb erreichen. Mit einem solchen wiren aber auch
normale kleine Indikatoren fiir viel hohere Tourenzahlen brauchbar als jetzt,
da die Druckaufzeichnung noch geniigen wiirde. Da eine Kleinmotorenfirma
im allgemeinen nur wenige Typen baut, braucht sie fiir deren Versuchsstand auch
nur wenige Antriebsgeschirre.

Fig. 8. Mikro-Indikator.

Beim Mikro-Indikator ist ein solcher starrer Antrieb (einfacher Schwingen-
antrieb) gewahlt; es wird jedoch keine schwere Trommel bewegt, sondern der leichte
Schreibstift, der federnd auf dem Kolbenstangenende schleift, zeichnet mit dem
Drucke zugleich durch Querbewegung (2 mm) auch die 2. Koordinate, das Volumen
auf. Dadurch erhédlt man die Moglichkeit einer ebenen, fiir die weitere Behandlung
sehr geeigneten Diagrammplatte.

Ein genau rechtwinkliges Koordinatennetz wird dabei natiirlich nicht erreicht,
doch sind die Abweichungen, eine GroBe 2. Ordnung, in der Fliache nicht weiter
bemerkbar.

Neben den von vornherein zu iibersehenden Schwierigkeiten bei der Druck-
und Volumenbestimmung ergaben sich aber bei der Ausbildung des Mikro-Indikators
zu einem allgemein brauchbaren Instrument — ein solches schwebte mir von
Anfang an vor — noch neue praktische Schwierigkeiten, vor allem habe ich

4. die Vibrationen der Motoren als Hauptschwierigkeit empfunden, und
zwar weniger die mit dem Auge sichtbaren starken Stofe, wie sie z. B. bei elastischer
Lagerung auftreten, sondern das feine Zittern, welches besonders bei Mehrzylinder-
motoren alle Teile durchlduft und alle Verbindungen zu lockern sucht. Die optischen
Indikatoren helfen sich dadurch, daB sie die Verbindung mit dem Zylinder und
der Maschine nur durch ein elastisches diinnes Rohr herstellen. Dies hielt ich fiir
unzuldssig. Ich wollte ein kleines, leichtes, direkt am Totraum anbringbares

Instrument.
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Gegen die Vibrationen soll Spannung in allen Teilen und starre Konstruktion
helfen. Dadurch mufl auch der gerade fiir die kleinen Mikrodiagramme sehr
gefahrliche tote Gang ausgeschaltet werden. Ich muf auf diesen Punkt besonders
hinweisen, da er bei unsachgemé&fBler, weil unwissender Behandlung am ehesten
Anlal zu MiBerfolgen gibt.

5. Warme: Da die Motoren sehr heil laufen miissen und manche Teile (z. B.
VerschluBstopfen fiir Ventile) viel heifler als das Kiihlwasser werden, gingen mir,
von festgebrannten Hihnen und heilen Kiiken abgesehen, bei meinem ersten
Instrument auch die Lotstellen an den Federn auf. Ich glaube nun, dal die Warme-
leitung durch das Metall, nicht vielleicht die heiflen Verbrennungsgase in der Bohrung
des Indikators, dies bewirkt. Der jetzt angebrachte Kiihler hélt den Indikator
absolut kalt, er braucht aber nicht bei allen Motoren benutzt zu werden.

6. Die Zeit eines Diagrammes ist sehr kurz. Will man nicht zu wenig
oder zu viel auf eine Platte bekommen, so miissen dem Benutzer zwei Gedanken
entgegengesetzter Art (Andriicken und Abheben der Platte in bestimmter sehr rascher
Zeitfolge) erspart bleiben. Deshalb erfolgt Andriicken und Abheben durch eine
(ziemlich langsame) Kurbeldrehung.

7. Nur erwdhnen mochte ich noch folgende Punkte: Abnutzung des Stiftes
erfordert leichte Auswechselung und billige Fabrikation, der starre Antrieb erfordert
eine losbare und dabei doch in Spannung befindliche Kupplung. Die Glasplatten
miissen berufit, die Diagramme fixiert (Zaponlack), vergréert und ausgemessen
werden. (Zeichenapparat am Mikroskop.) Genaues dariiber siehe ,,Dinglers Poly-
technisches Journal‘ 1912 und ,,Der Motorwagen 1912, Heft 27—31.

Referat iiber die Indizierung schnellaufender Motoren,
Von
Dr.-Ing. Bergmann-Oberschoneweide.

M. H. Das Indizieren schnellaufender Motoren hat praktisch keine Bedeutung,
wissenschaftlich erst dann, wenn die Grundlage mehr als bisher geklirt ist. Die
vorlaufig der Indizierung anhaftenden Fehler sind u. a.:

1. Die durch die beliebige Funkenausbreitung an der Ziindstelle und durch
andere Nebenumstéinde bedingte starke Streuung der Diagramme.

Direktor A. Lange, Deutz, und spiter Nagel fanden dhnliches bei ihrem
Untersuchungen iiber die Ziindgeschwindigkeit von Gasgemischen in der Bombe
und verwarfen daher den gewdhnlichen Indikator.

2. Die Kanaldrosselung. Diese beeinflut nach Versuchen von Professor
Meyer (Z. d. V. D. 1. 1903, Seite 1343) die Volligkeit des Diagrammes, wie aus
gleichzeitigen Versuchen mit zwei verschieden grofen bzw. verschieden gedrosselten
Indikatoren hervorgeht. Die bei Indikatoren abweichender Bauart vorhandenen
verschiedenen Schwingungen sind nicht allein daran schuld, sondern ein groBer
Zylinder fiillt sich quasi langsamer mit Druck als ein kleiner.

Der bisherige Indikator ist deshalb keine Vorrichtung zu exakten Messungen,
sondern er kann nur dazu dienen, den etwaigen Verlauf bestimmter Arbeitsvorginge



206 Bergmann.

zu verfolgen (dhnlich wie der Réntgenapparat in der Hand des Arztes bei der Be-
urteilung innerer, sonst unsichtbarer Vorginge).

Zur Beurteilung der Gesamtvorgénge geniigt aber nicht ein einziger Indikator
pro Verbrennungsraum; man mull vielmehr iiberall dort indizieren, wo eine Beein-
flussung der Arbeitsvorginge stattfinden kann, z. B. an den verschiedenen Zweigen
der Gemischzufithrung, am Vergaser, an der Vorwdrmung, am Auspuff.

Hat man dieses erkannt, so kann man auch einen Schritt weitergehen, indem
man &hnlich wie bei der Frequenzmessung der Elektrotechnik ein summarisches
Verfahren anwendet, entweder nach der von mir bei Vergaseruntersuchungen
angewandten und veréffentlichten Methode, die z. B. Herr Geheimrat Riedler
benutzte, oder durch Aufzeichnung des Mitteldruckes. Diese stellen den Arbeits-
verlauf in einem schnellaufenden Luftverdichter dar, aufgenommen von einem
gewohnlichen Maihakindikator unter zunehmender Drosselung desselben (die Auf-
zeichnung des Indikators geht schlieflich in eine Gerade iiber, die den mittleren
manometrischen Druck darstellt, wie durch gleichzeitig angeschlossenen Druck-
messer von Schéaffer und Budenberg festgestellt war).

Dem Indikator fallt im allgemeinen die doppelte Aufgabe zu:

1. zur Bestimmung der indizierten Leistung zu dienen,

2. Einblick in die inneren Arbeitsvorginge zu gew#hren.

ad 1. Bedenkt man, daBl ein Sechs-Zylinder-Flugzeug- oder Luftschiff-Motor

61200
durchschnittlich 1200 Touren macht!), also o0 = 60 Vierteltaktprozesse

pro Sekunde vollfiihrt, so erkennt man, dal} eine einigermaflen zuverlissige Er-
mittlung der indizierten Leistung eine sehr grofe Anzahl von Biindeldiagrammen
erfordert.

Diese aufzunehmen, sind mindestens 6 Indikatoren an den Motor anzuschlieBen
nétig, und ihre Betdtigung hétte synchron zu erfolgen. Durch ein solches umstind-
liches Aufnahmeverfahren und die auBlerordentlich zeitraubenden Auswertungs-
arbeiten liegt selbstredend das Resultat der Messungen stets zu spit vor, auch
wenn ein ziemlicher Beamtenstab aufgeboten wird. Zeit und Geld sind in der Praxis
die teuersten und meist auch die knappsten Mittel, so dafl schon aus diesem Grunde die
Bestimmung der indizierten Leistung fiir praktische Zwecke recht ungeeignet er-
scheinen mufl. Dies um so mehr, als der Energieumsatz einer Maschine durch
Verbrauchsmessungen, Bremsungen und manch andere Priifstandsmittel rascher
iibersehen wird und meist sogar wihrend des Versuches unmittelbar zu verfolgen ist.

Aber ganz abgesehen von den gekennzeichneten Versuchsschwierigkeiten und
Zeitkosten, welche vielleicht nur in der Praxis schwer ins Gewicht fallen wiirden, ist
die Bestimmung der indizierten Leistung mit den bestehenden Indikatoren bis
heute so unzuverldssig, daBl sie auch fiir die Wissenschaft von recht fraglichem
Werte bleibt.

1) Automobilmotoren laufen noch schneller, sie machen bis zu 2500 Touren im allgemeinen ;
doch kommen auch 3500 Touren pro Minute vor (Grand Prix 1914). Meistens sind hier zwar
nur vier Zylinder vorhanden, trotzdem aber zeigt sich die sekundliche Zahl der Arbeitsspiele auf

2400.4 . 3000-4
is
2-60 2.60

= 80 bis 100 pro Sekunde.
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Mit welchen Ursachen das zusammenhéngt, miiite bei Behandlung des zweiten
Teiles der Aufgabe nochmals erortert werden, so daBl gleich hierzu iibergegangen
werde.

ad 2. Hiernach soll der Indikator gewissermalien als eine Art Rontgen-Apparat
funktionieren, mittels dessen man Einblick in die inneren Arbeitsvorgénge erlangt.

Ein Indikator kann natiirlich nur dann die Zylindervorgénge richtig anzeigen
und auf ev. Storungs- und Verlustquellen richtig hindeuten, wenn einerseits der
AnschluBl eines solchen Instruments die Arbeitsweise des Motors nicht mefBbar
beeinflult und sich andererseits in jedem Augenblicke iiber dem Indikator- und
Motor-Kolben die gleichen Druckwirkungen abspielen.

Diese Aufstellung mag zwar recht selbstverstandlich erscheinen, aber die weiteren
Betrachtungen werden dartun, wie schwer selbst von berufenster Seite hiergegen
gesiindigt wird.

In erster Linie mufl man sich dariiber klar werden, dafl der AnschluB} eines
einzigen Indikators pro Zylinder nicht in der Lage ist, die Druckwirkungen auf
den Motorkolben richtig wiederzugeben; das ergibt sich aus folgendem:

Beobachtet man nédmlich die Ziindwelle in einem gashaltigen Raume, so kann
man feststellen, daf} die Gleichm&Bigkeit der Fortpflanzung in hohem Grade von dem
Gasdrucke abhingig ist. L&Bt man z. B. durch einen geschlossenen Raum einen
elektrischen Funken schlagen, der sich rhythmisch wiederholt, und evakuiert diesen
Raum wiahrenddessen, so wird der Funke mit abnehmendem Gasdruck ein immer
gleichméaBiger werdendes Leuchtfeld ergeben, das zuletzt prézis mathematische
Gestalt annimmt, wie sie etwa von den Rontgen-, Cook- und GeiBler-Rohren
bekannt ist. Mit wachsendem Druck dagegen wird der Ziindweg unregelméBiger.
LiBt man z. B. mit Hilfe eines Induktoriums durch die Atmosphére elektrische
Funken schlagen, etwa so, dafl der Funke von einem punktférmigen Pol zu einem
plattenformigen Pol in einem groferen Abstand iiberspringen mufl, gibt ferner
der Platte einen moglichst groen Durchmesser und verlangsamt den Rhythmus
der iiberspringenden Funken soweit, daB das Auge jeden Funken einzeln wahr-
nimmt, so bemerkt man, dal der Ziindweg jedesmal ein voéllig anderer wird und
eine ganze Funkengarbe entsteht. Insbesondere ist der Funkenweg niemals der
mathematisch kiirzeste, also nie eine gerade Linie.

Mit wachsendem Gasdruck nimmt die Streuung auBerordentlich zu, d. h. im
Motorzylinder werden sich von Arbeitsspiel zu Arbeitsspiel ziemlich verschieden-
artige Ziindentfaltungen vollziehen. Der Indikator zeigt zwar diese wechselnden
Druckvorgénge an, aber die Streuung wird insofern falsch wiedergegeben, als die
Ziindwelle bald friiher, bald spidter auf den Motorkolben als auf den Indikator-
kolben wirkt. Die Abweichung geht soweit, dall quantitative Druckunterschiede
auf dem Maschinenkolben und auf den Indikatorkolben iibertragen werden. Man
muB sich ndmlich immer vor Augen halten, daB auf dem Maschinenkolben stets
die summarische Druckwirkung jeden Augenblickes ausgeiibt wird, wiahrend der
Indikatorkolben Teilwirkungen empfingt, die von den wechselnden lokalen Druck-
verhéltnissen an der AnschluBlstelle des Indikatorkanals abhéngen.

Bei dieser ganzen Betrachtung mufl man sich auch stets vergegenwirtigen, daf die
Druckverteilung im Kompressionsraum wihrend der Ziindperiode keineswegs gleich-
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artig ist. Das geht schon daraus hervor, dal sonst weder von Ziind- noch von
Druckwellen und Fortpflanzungsgeschwindigkeiten geredet werden konnte.

Motoren mit diffuser Glithziindung wie beispielsweise Diesel-Motoren haben keine
derart konzentrierte Ziindstelle, von welcher sich die Entflammung ausbreitet, sondern
die Selbstziindung erfolgt gleichzeitig an zahlreichen Stellen der Ladung, weshalb
solche Motoren ziemlich frei von den vorerwdhnten Streuungsverhiltnissen sind.
Diagramme, die an Diesel-Motoren aufgenommen sind, bestéitigen dieses.

Weiterhin mu3 von einem Indikator verlangt werden, dafl der Inhalt des
Indikator-Zylinders und des Anschlusses so knapp bemessen ist, daB der Kom-
pressionsraum keinesfalls fithlbar vergroBert wird. Andernfalls wiirde durch den
Anschluf3 des Indikators das Kompressionsverhiltnis des Motors verdndert, der
Kreisprozel modifiziert, d. h. die Arbeitsweise des Motors beeintrichtigt. Alle
Angaben des Indikators wiirden also unrichtig sein und falsche Schliisse induzieren.

Umgekehrt aber mufl die Verbindung zwischen Motor und Indikator-Zylinder
so gerdumig gehalten werden, daf} filschende Drossel- und Schwingungserscheinungen
ausgeschlossen sind. Auch wenn auf diesen Punkt nicht geniigend Sorgfalt gelegt
wird, sind die Druckvorgiange iiber dem Indikatorkolben zeitweise ganz andere als
iiber dem Motorkolben. Selbstredend wiirde sich die Gestalt des Diagrammes
vollig dndern.

Drosselerscheinungen im Anschlufkanal verschleppen alle Druck-An- und
Abstiege. Besonders die wichtigsten und raschesten Vorginge ,,Ubergang von
Endkompression zur Ziindung und Expansion‘‘ werden durch den Indikator falsch
wiedergegeben. Je rascher die Druckidnderungen im Zylinder erfolgen, desto
stirker macht sich natiirlich der Drosseleinflu im Verbindungskanal geltend.
Mit anderen Worten, Schnelliufer sind wesentlich unsicherer zu indizieren als
Langsamlidufer. Tatsdchlich wird auch aus dem Grunde den Indikatorangaben bei
Langsamldufern wesentlich mehr Vertrauen entgegengebracht. Zufillig erlangen
sie auch hier eine viel groBere Wichtigkeit, denn meistens ist die effektive Leistung
und der Betriebsstoffverbrauch langsamlaufender, groferer Maschinen ungleich
schwieriger und ungenauer zu ermitteln als bei Schnelldufern. Bei ersteren bildet
der Indikator daher das wichtigste Auskunftsmittel.

Obwohl, wie gezeigt, die Drosselverhaltnisse im Verbindungskanal, also zwischen
Indikator- und Motorzylinder, eine ausschlaggebende Rolle spielen, und obwohl
bei Langsamliufern und groBen Motoren die filschenden Drosseleinfliisse ziemlich
leicht zu vermeiden sind, wird diesem wichtigen Moment noch lange nicht geniigend
Rechnung getragen. Diese und zahlreiche andere Fehler sind Praktikern wie Wissen-
schaftlern lingst bekannt. Es ist daher sehr erstaunlich, welche Fehler in dieser
Hinsicht gemacht werden.

Ein Beispiel moge dieses illustrieren.

Indiziert man einen langsamlaufenden Motor gleichzeitig mittels eines kleinen
und eines groBen Indikators, welche beide durch eine Gabelleitung auf demselben
Hahn sitzen, der zwischen Indikator und Zylinder eingeschaltet ist, so zeigt sich,
daB der groBe und der kleine Indikator abweichende Diagramme ergeben. Und
zwar hinken die Druckinderungen des groBen gegen die des kleinen Indikators
nach.
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Dieser Versuch wurde von berufenster, wissenschaftlicher Seite gemacht und
findet sich in der Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure, Jahrgang 1901,
Seite 1341. Der Experimentator war sich klar dariiber, daB das schwere
Trieb- und Schreibwerk des groien Indikators gegeniiber dem des kleinen Indikators
nacheilen miisse, und es wird deshalb an der angegebenen Literaturstelle mit scharf-
sinnigen Betrachtungen und Differentialgleichungen untersucht, ob die Massen-
schwingungen die Druckverschleppungen veranlassen. Die hohere Mathematik,
welche zu Rate gezogen wurde, bestétigte diese Auffassung auch, aber wie der
Verfasser richtig erkannte, sind die in den Diagrammen auftretenden Druck-
verschleppungen an den Stellen rascher Druckéinderungen — Ubergang von der
Endkompression zur Ziindung, Explosion und Expansion — viel zu auffillig, als
daB sie sich aus den Massenschwingungen und der Massentragheit des Indikator-,
Trieb- und Schreibwerkes allein herleiten kénnten. Wo die eigentliche Ursache zu
suchen ist, konnte der Verfasser allerdings nicht angeben, weshalb er 1. darauf
hinweist, dal er die Untersuchungen fortsetzen wolle und spiter darauf zuriick-
kommen wiirde. Die Erkldrung ist ganz einfach; selbstredend fiillt sich der
groBere der beiden Indikatorzylinder, welche beide auf demselben Hahn miinden,
sozusagen langsamer mit Druck.

Man erkennt daraus, dal also selbst bei Langsamldufern die Drosselvorginge
in dem Anschlufkanal des Indikators nicht hinreichend gewiirdigt werden.

Auf Schnellaufer angewandt, wo die Druckwechsel mit ungleich hoherer
Frequenz erfolgen, hei3t dies: der Indikatorkolben mufl mdoglichst unmittelbar in
den Maschinenzylinder eingesetzt werden, jeder AnschluBkanal ist, soweit angéingig,
zu vermeiden bzw. so zu gestalten, dafl in den Augenblicken raschester Druck-
entfaltung bzw. raschesten Druckabfalls hochstens Gasgeschwindigkeiten von
50—60 m pro Sekunde auftreten kénnen. Ein Hahn zwischen Indikator und Motor
ist ebenfalls zu vermeiden, d. h. der Indikator mufl durch irgendeine Arretierung
oder Kupplung ein- und ausgeschaltet werden.

Feststellung der indizierten Leistung von Luftfahrzeugmotoren.

Von
Geh. Hofrat Professor Scheit-Dresden.

Der Indikator ist dazu bestimmt, den Arbeitsvorgang im Zylinder im
Schaubild darzustellen, sowohl hinsichtlich der Leistung als auch hinsichtlich Druck
dnderungen und der Strémungs- und Drosselvorginge, d. h. hinsichtlich richtigen
Funktionierens der Steuerorgane.

Die Indizierung bietet bei Mehrzylindermaschinen insbesondere auch die
Moglichkeit festzustellen, ob die verzweigte Saugrohrleitung ihre Aufgabe erfiillt,
simtliche Zylinder in gleicher Weise mit dem Ladegemisch zu versorgen und hierbei
den EinfluB von Kriimmungen in der Zuleitung mit den eigentiimlichen Schwingungs-
erscheinungen zu verfolgen, die die Zufithrung des Gemisches bald giinstig, bald
ungiinstig beeinflussen.
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Es zeigen sich bei Mehrzylindermaschinen Verschiedenheiten in den einzelnen
Diagrammen, und daher kann der Indikator als ein sehr willkommenes Mittel be-
zeichnet werden, die Ursachen festzustellen und zu beseitigen.

Zur zifferméBigen Ermittlung der indizierten Leistung selbst besitzt
der Indikator bei schnellaufenden Flugzeugmotoren und bei den durch den Ex-
plosionsvorgang sehr rasch stoBartig einsetzenden Impulsen jedoch nicht die
Bedeutung wie bei der verhdltnism#fBig langsam laufenden stationdren Maschine,
insbesondere der Dampfmaschine mit allméhlich verlaufenden Druckiibergingen;
denn abgesehen davon, dafl durch die stofartig wirkenden Impulse der Linienzug
des Diagrammes verzerrt wird, sind wir nicht in der Lage, eine einwandfreie
Eichung des Indikators unter den jeweilig vorliegenden Arbeitsbedingungen vor-
zunehmen.

Solche Verzerrungen machen sich beim Federindikator auch infolge der Massen-
wirkungen fiihlbar, so dafl auch mit den besten zurzeit vorhandenen Federindikatoren
ein glatter Verlauf der Diagramme nur fiir Umdrehungszahlen bis etwa 700 gewéhr-
leistet wird.

Der optische Indikator liefert zwar auch bei gréBerer Drehzahl noch
glatte Diagramme, doch erscheint bei diesem Indikator die Eichung noch schwieriger
als beim Federindikator, weil die Durchbiegungen der vom Druck beeinflulten
Membran nicht dem Drucke proportional sind.

Wenn hiernach die Indikatoren nicht als brauchbare Vorrichtungen zur Er-
mittlung der indizierten Leistung fiir Flugzeugmotoren zu betrachten sind, so bleibt
hervorzuheben, dafl gerade bei Flugzeugmotoren infolge der groBen Drehzahl die
effektive Leistung mit verhéltnismiBig einfachen Priifvorrichtungen ermittelt
werden kann, so dafl das Bediirfnis der Ermittlung der indizierten Leistung zuriick-
tritt.

Bei langsam laufenden Motoren grofler Leistung, stationiren Motoren, ist man,
da geeignete Vorrichtungen zur Ermittlung der effektiven Leistung nicht vorhanden
sind, auf die Ermittlung der indizierten Leistung angewiesen; bei schnellaufenden
Flugzeugmotoren bietet dagegen diese Ermittlung keine Schwierigkeiten.

Solche Vorrichtungen zur Ermittlung der effektiven Leistung fiir Flugzeug-
motoren sind z. B. der Pendelrahmen mit einstellbaren Windfliigeln oder gegebenen-
falls unter Benutzung des Propellers als Windfliigel.

Der einstellbare Windfliigel ist vorzuziehen, weil derselbe die Priifung bei ver-
schiedenen Drehzahlen gestattet. ZweckmiBig erscheint es indessen, die beiden
Windfliigel nicht in gleicher Richtung zu verstellen, sondern in entgegengesetzter,
damit das Moment der Axialschub-Krifte der beiden Fliigel ausgeschaltet wird.

Die effektive Leistung 148t sich iiberdies auch gleichzeitig mit dem axialen
Schube des Propellers in einfacher Weise feststellen. Der Referent hat eine der-
artige Versuchseinrichtung entworfen und in der Deutschen Luftfahrer-Zeitschrift,
XVI. Jahrgang (1912), Nr. 8 beschrieben, die diese Feststellung bei in das
Flugzeug eingebautem Motor gestattet. Eine weitere Ausgestaltung dieser Priif-
vorrichtung als Doppelpendelrahmen ist vom Referenten in der Zeitschrift fiir
Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1914, Heft 6 beschrieben.
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Zusammenfassung.

Die bekannten Feder- und optischen Indikatoren liefern bei schnellaufenden
Explosions-Motoren keine einwandfreien Diagramme zur Ermittlung der indizierten
Leistung; sie bilden aber, und zwar der Federindikator fiir niedere, der optische
Indikator auch fiir die iiblichen hohen Drehzahlen, willkommene Mittel, die Stromungs-
vorginge im Arbeitszylinder und insbesondere auch den Einfluf} der Art der Rohr-
fithrung vom Vergaser zum Zylinder auf die Gemischzufuhr zu beurteilen. Aller-
dings sind die Angaben noch mit Fehlern behaftet und somit nur als Ver-
gleichswerte. zu benutzen.

Hiernach scheint es geboten, der Weiterentwicklung des Indikators fiir
schnellaufende Explosionsmotoren besonderes Interesse entgegenzubringen.

Die sich anschliefende Besprechung der Vortrige gelangte aus Zeitmangel
nicht zum Abschlufl. Es wurde zunichst noch von der zeitigen Auffassung der
Versuchsanstalt fiir Luftfahrt in Adlershof iiber das Indizieren Mitteilung gemacht.
Man erachtet dort das Indizieren schnellaufender Motoren fiir wissenschaftliche
Zwecke als unentbehrlich, insbesondere dann, wenn es sich um die Ermittlung der
Einzelvorginge in der Maschine handelt. Hierfiir seien aber die vorhandenen
Indikatoren meistens wenig geeignet ; sie miiiten deshalb dem jeweiligen besonderen
Verwendungszweckangepal3t werden. Fiir diepraktischeLeistungsbestimmung
das Indizierverfahren zu benutzen, hélt man schon aus folgender Erwigung fiir
duBerst fehlerhaft und unzweckmiflig. Bei dem schnellen Lauf und der hohen
Belastung der Flugmotoren wechselt dauernd die Leistung der einzelnen Zylinder
und damit auch der ganzen Maschine.  Zu erheblichen Fehlern miisse es fiihren,
wenn man von der jeweiligen Momentan-Leistung Riickschlisse auf die Dauer-
leistung macht. Solange also ein Indikator nur eine relativ beschréinkte Anzahl
von Arbeitsspielen des Motors erfasse, werde er schon allein aus diesem Grunde,
abgesehen von anderen, keine zuverldssigen Ergebnisse liefern konnen. Die weiteren
AuBerungen von dieser Stelle zeigen, daB fiir die Beurteilung der inneren Arbeits-
vorginge im schnellaufenden Flugmotor eine Reihe von indirekten Feststellungen
heute maBgebend sind. Diese beruhen nur zum Teil auf der Grundlage objektiver
Messungen, wie die Bestimmung des Drehmoments und der Drehzahl, des Brennstoff-
und Schmierdlverbrauchs sowie der Kithlwasserwidrme. Zum anderen Teil sind sie
auf subjektive Sinneswahrnehmungen begriindet, wie Aussehen und Schallwirkung
der Auspuffgase usw. Durch die Priifung des Einflusses gewisser Anderungen, wie
Ziindverstellung und Tourenwechsel, auf jene Messungen und Beobachtungen sucht
man die Beurteilung zu erweitern und zu erginzen.

Im ganzen erhellt daraus, dafl dieses mittelbare Verfahren zur Kontrolle des
Arbeitsprozesses vielleicht nicht komplizierter und zeitraubender ist als das un-
mittelbare mit Benutzung des Diagramms. Aber es stellt nach meinem Dafiirhalten
die indirekte Methode gréBere Anspriiche an die Erfahrung des Beobachters als
die direkte, wenn diese hinreichend einfach und brauchbar durch-
gebildet werden kann. Zudem wird jene, weil sie umfangreicher ist und mehr
Ubung verlangt als eine einfache Indizierung, leichter zur Quelle von Irrtiimern.
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Hiernach erscheint ein zuverldssiger, im Priiffeld brauchbarer Indikator zum min-
desten fiir die Revision des Arbeitsprozesses, weniger freilich fiir die Leistungs-
bestimmung erforderlich. Man macht also, glaube ich, aus der Not eine Tugend,
wenn man den Indikator fiir das Priiffeld schlechthin als iiberfliissig erachtet.
Eine andere Frage ist es allerdings, ob die hierbei iiblichen Indizierverfahren den
vorliegenden schwierigen Anspriichen geniigen, und ob es ev. gelingen wird, bessere
Methoden zu finden. Hiervon hidngt alles ab.

Diese Auffassung wurde in der Sitzung durch AuBerungen von hervorragender
praktischer Seite bestétigt. Dieselbe gab kund, dafl man heute bei der Leistungs-
beurteilung der Flugmotoren von den individuellen Erfahrungen der Priiffeldleiter
und -meister betrichtlich abhéngig sei. Vielleicht konne die fortschreitende Ent-
wicklung des Indizierens hier vermittelnd eingreifen.

Es wurde beschlossen, dieses Thema auch in der kommenden Sitzung des
Unterausschusses noch weiter zu verfolgen. Insbesondere soll Herr Dr. Mader
gebeten werden, an Hand seiner Diagrammaufnahmen die Tragweite des Indizierens
schnellaufender Motoren zu erértern. Herr Dr. Bergmann soll ersucht werden, seine
Vorschlédge iiber das summarische Indizieren zu erldutern und womdglich mit Ver-
suchsdaten zu belegen.

Mit Riicksicht auf die Wichtigkeit dieses Punktes sowohl als auch der Flug-
motorpriifung im ganzen hat der Vorstand inzwischen auf Vorschlag unseres Aus-
schusses diese Gegenstdnde mehreren Vortridgen der diesjdhrigen ordentlichen
Mitgliederversammlung in Dresden zugrundegelegt. Wir diirfen hiervon und von
den Beratungen der gleichzeitig wieder stattfindenden Ausschuflsitzung weitere
wertvolle Aufklirungen erwarten.

Bericht des Unterausschusses fiir medizinische
und psychologische Fragen.

Von

Prof. Dr. Friedliinder-Hohe Mark bei Frankfurt a. Main.

Personalien:

Der AusschuB3 besteht zurzeit aus folgenden Herren:

Obmann: Professor Dr. Friedldnder, Hohe Mark i. Ts.
Ahlborn, Professor Dr., Hamburg.

ABmann, Geh. Reg.-Rat, Prof. Dr., Lindenberg (Kr. Beeskow).
von Béttinger, Geh. Reg.-Rat Dr., M. d. H., Elberfeld.
Cohnheim, Professor O., Hamburg.

Ernst, Hauptmann, StraBburg i. Els.

Euler, August, Fabrikbesitzer, Frankfurt a. M.

Flemming, Stabsarzt Dr., Schoneberg.

Grulich, Dr. med., Darmstadt.
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Grulich, Dipl.-Ing., Gotha.

Halben, Privatdozent Dr., Berlin W.

Hergesell, Geh. Reg.-Rat, Prof. Dr., Strafiburg i. Els.

Hirth, Hellmuth, Techn. Direktor, Obering., Wilmersdorf.
Joseph, Ludwig, Justizrat Dr., Frankfurt a. M., Schriftfiihrer.
Koschel, Stabsarzt Dr., Berlin W.

Sievers, Professor Dr., Gieflen.

Kooptiert von der Vereinigung zur wissenschaftlichen Erforschung des Sports
und der Leibesiibungen:

Nicolai, Professor, Berlin.
Zuntz, Geheimrat Professor, Berlin N.
ferner:
Bredenbreuker, Hauptmann im Eisenbahn-Regt. Nr. 1, kommandiert
als Lehrer an der Militdrtechn. Akademie Berlin, als Gast.

Die Initiative zur Griindung dieses Ausschusses ging von Seiner Koéniglichen
Hoheit Prinz Heinrich von Preulen aus. Nachdem Seine Ko6nigliche Hoheit, dem
die Aufsétze Professor Friedlanders (Beobachtungen beim ersten oberrheinischen
Flug; ,,Uber die Fliegerkrankheit*) bekannt geworden waren, dessen Eintritt in
die Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Flugtechnik veranlat hatte, wurde bei der
Sitzung des Wissenschaftlich-Technischen Ausschusses am 14. Juli 1912 die Griindung
eines Unterausschusses fiir medizinisch-psychologische Fragen beschlossen, und
Professor Friedldnder zum Obmann gewéhlt. In dieser Sitzung gab Friedldnder
zunichst einen kurzen Uberblick iiber das bisher auf diesem speziellen Gebiete
Geleistete. Er besprach die ,,Fliegerkrankheit®, ein Begriff, der zu gleicher Zeit
in Frankreich, inOsterreich (vonSchroetter), in Deutschland (durchFriedldnder)
aufgestellt wurde. Die Erscheinungen der Fliegerkrankheit sind vorzugsweise
auf die Verarmung des Blutes an Sauerstoff in groBeren Hohen, auf die Blutdruck-
schwankungen und endlich auf psychische Stérungen, insbesondere das Einsam-
keitsgefiihl, zuriickzufithren. Von kleineren Aufsitzen abgesehen, lag damals nur
ein sehr interessantes grofes Werk des oben genannten Dr. von Schroetter vor.
Die Wichtigkeit der beziiglichen Untersuchungen verlangt die Vornahme exakter
und zahlreicher Beobachtungen. Diese miissen zentralisiert werden. Vor allem
ist es notwendig, die Flieger vor und nach groBen Leistungen zu untersuchen.

Die Gesellschaft erteilte Professor Friedldander den Auftrag, bei der ersten
allgemeinen Sitzung ein Referat zu erstatten iiber ,,die Physiologie und Pathologie
der Luftfahrt*.

In der Sitzung am 24. November 1912 wurden die aufzustellenden Bedingungen
fiir die Erlangung eines Pilotenzeugnisses eingehend besprochen sowie die Wege,
die einzuschlagen sind, um ein moglichst groBes Untersuchungsmaterial zu erhalten.
Nachdem es sich in der Diskussion gezeigt hatte, dal beziiglich der Richtlinien
vollige Ubereinstimmung besteht, stellte Geheimrat von Béttinger folgende
Antrage:
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1. Man solle sich an Seine Exzellenz den Herrn Kriegsminister wenden mit der
Bitte, Seine Exzellenz mochte den Vorstdnden der Militérfliegerschule
und den dorthin kommandierten Militarirzten zur Pflicht machen, die
Flieger nach einem noch auszuarbeitenden Schema untersuchen zu lassen
und die Feststellungen und Beobachtungen regelmiflig an den Vorstand
der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Flugtechnik einzusenden.

2. Man solle sich in gleicher Weise an die Zivilflieger bzw. an die Fabriken
zu wenden.

3. Endlich an den Deutschen Luftfahrerverband, der insbesondere ersucht wird,
bei sportlichen Veranstaltungen in beziiglichen Ausschreibungen die Be-
dingung mit aufzunehmen, daf die Luftfahrer vor und nach den Fliigen
arztlich untersucht werden.

4. Die Ergebnisse aller Untersuchungen sollen lediglich der Sammlung eines
moglichst groBen Materials dienen. Die Mitteilungen sollen keine' Namen,
sondern nur Buchstaben und Zahlen enthalten. Vor allem werden diese
Untersuchungen nicht etwa zur Grundlage einer Bescheinigung iiber Taug-
lichkeit oder Untauglichkeit benutzt, sondern nur zu wissenschaftlichen
Zwecken.

Sitzung vom 27. Méarz 1913.

Oberingenieur Hirth macht Mitteilung von interessanten Selbstbeobachtungen
bei seinen Fliigen. Der Obmann regt die Ausarbeitung von Fragebogen an, welche
Zahl und Ursachen der Ungliicksféille soweit als moglich feststellen sollen. Die
Opfer der Luftfahrt miiBten vor allem in Absturz- und Landungsopfer getrennt
werden. Die Frage wird von den Herren von Bottinger, Euler und Hirth
eingehend erértert. Auf Antrag des Herrn von Béttinger soll Herr Hauptmann
Ernst ersucht werden, einen solchen Fragebogen auzsuarbeiten, der dann von den
Herren Euler und Hirth weiter bearbeitet werden soll.

Herr von Parseval wird ersucht, sich dem Vorstand des sportwissenschaft-
lichen Forschungsinstitutes behufs gemeinsamer Arbeit mit dem medizinisch-
psychologischen Ausschuf3 in Verbindung zu setzen.

Herr von Bottinger wird ersucht, sich mit dem Generalinspekteur des Militér-
Verkehrswesens, dem Generalmajor von Haenisch in Verbindung zu setzen,
um auf den militdrischen Flugplidtzen eine einheitliche Untersuchung der Flieger
herbeizufiihren.

Bei der nichsten Jahresversammlung soll ein Vortrag medizinisch-psycho-
logischen Inhalts auf die Tagesordnung gesetzt werden. Herr von Bottinger
ersucht Herrn Professor Friedlander, das Thema der ,,Zwangsvorstellungen zu
behandeln. Dieser lehnt wegen Uberhdufung mit Arbeiten ab, erklirt sich jedoch
auf Anregung des Herrn von B6ttinger bereit, bei der 3. Jahresversammlung einen
Vortrag iiber ,,Raumsinn, Gleichgewichtssinn und Psyche‘‘ zu halten.

Sitzung vom 4. Juni 1913.

In dieser Sitzung wurde auf Grund bestimmter, beim Prinz-Heinrich-Flug 1913
gemachter Beobachtungen auf die Notwendigkeit hingewiesen, dafl sich die Ober-
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leitungen groBerer luftsportlicher Veranstaltungen jeweils die Mitarbeit eines
Arztes sichern, der schon bei der Ausarbeitung der Ausschreibungen und dann bei
der Durchfiihrung der Fliige beratend und mitbestimmend wirken miiite.

Es wird auch darauf hingewiesen, dafl auf eine moglichste Schonung der Flieger
zu sehen ist. Eine solche a8t sich leicht durchfiihren, ohne dal der Hauptzweck —
die Erzielung hochster Leistungen — darunter zu leiden braucht. Einschiebung von
Ruhetagen, Weglassung von festlichen Veranstaltungen wihrend der Fliige, Er-
stellung von Ruheplétzen fiir die Flieger, auf welche sie sich zuriickziehen kénnen,
vermogen in dieser Beziehung auBerordentlich viel Gutes zu stiften.

Professor Cohnheim weist auf seine reichen Erfahrungen beziiglich der
Schidlichkeit des Alkohols hin. Er regt weiter an, da8 eine Unfallstatistik nach
dem Muster der alpinen eingerichtet wiirde. Professor Friedldnder erinnert an
seine diesbeziiglichen bereits frither gemachten Vorschlige und ersucht Herrn
Euler, bei der Ausarbeitung des Fragebogens die Ursache der Ungliicksfille zunichst
zu scheiden in: subjektive (vermeidbare) und objektive (unvermeidbare).

Der Fragebogen soll an jeden einzelnen deutschen Flugplatz versandt werden.
‘In den Jahrbiichern der Gesellschaft soll das Ergebnis zur Veroffentlichung gelangen,
ohne dafl die Namen der Flieger oder der betreffenden Flugpldtze kenntlich sind.
Die Herren Euler und Stabsarzt Flemming iibernehmen die Ausarbeitung des
Fragebogens. Stabsarzt Flemming erweitert den Vorschlag des Obmanns dahin,
daB fiir jeden Flieger ein abgeschlossener Ruheplatz eingerichtet werde, welcher
nur dem Flieger und dem Arzte zugénglich sein diirfe.

Geheimrat von Bottinger stellt folgenden Antrag:

Der Unterausschu8 der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Flugtechnik
empfiehlt der Generalversammlung, den Vorstand zu beauftragen, bei der Leitung
von Uberlandfliigen die Hinzuziehung geeigneter medizinischer Sachverstindiger
anzuregen, zu deren Benennung die Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Flug-
technik bereit ist. Die Sachverstéindigen sollen sowohl bei der Feststellung der
Bedingungen (Ausschreibung) als bei der Durchfithrung der Veranstaltung ent-
scheidend mitwirken und im Interesse der sachgemifen Durchfiihrung dieser
Aufgabe Sitz und Stimme in der Oberleitung haben.

Professor Cohnheim fiihrt hierzu aus: Es sei wiinschenswert, da3 drztliche
Untersuchungen vorgenommen wiirden, ob Flugschiiler sich nach ihrem kérper-
lichen und seelischen Befinden als geeignet erweisen. Weiter sei es wiinschenswert,
daB auf den Flugplitzen und in den Fliegerschulen physiologische und medizinische
Untersuchungen an den Fliegern vor und nach dem Fluge gemacht werden; es
werde sich aus diesen Untersuchungen wahrscheinlich die Moglichkeit ergeben,
die Leistungsfahigkeit exakter zu beurteilen.

Herr Euler schlieBt sich diesem Vorschlage an; es sei auch im Interesse der
Industrie wiinschenswert, festzustellen, welche Leistungsfahigkeit der Mann und
die Maschine habe.

Der von Herrn Stabsarzt Flemming ausgearbeitete Fragebogen lautet wie
folgt:
Der Unfall war bedingt durch:
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A. Storungen der Flugmaschine.
1. Motorschéaden.
. Vergaserbrinde.
. Benzinmangel.
. Stérungen der Steuerung.
Storungen am Flugapparat im engeren Sinne.
. Andere Ursachen.

S oA W oo

B. Unrichtiges Verhalten des Fiihrers infolge von:

1. Untauglichkeit,

2. Erkrankung,

3. Ermiidung,

4. anderen Ursachen.

C. Hohere Gewalt.

. Wind.

. Gewitter.

. Landungsgelidnde.
. Andere Ursachen.

W DO

Beschadigt wurden:

A. Vom Flugzeug:
Material
1. Piloten.
a) Fiihrer.
b) Mitfahrende.
2. Flugschiiler.
a) Fluglehrer.
b) Flugschiiler.
¢) Mitfahrende.
Davon tot:
a) Fluglehrer.
b) Piloten.
¢) Flugschiiler.
d) Mitfahrende.

B. Unbeteiligt:
Material.
Personal.

Davon tot.

Die von Herrn Euler aufgestellte Unfallstatistik lautet wie folgt:

A. Todliche Unfille von gepriiften Piloten:

1. beim Anfahren auf der Erde,
2. unmittelbar nach dem Abflug,
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SR

3

8.
9.

bei Fliigen aus einer Hohe von weniger als 50 m,

bei Fliigen aus grofen Hohen,

aus dem Gleitflug mit abgestelltem Motor,

nach normaler Landung beim Auslauf der Maschine durch
schlechtes Gelande,

bei Notlandungen,

davon Unfille auf Flugplitzen,

auf Uberlandfliigen.

B. Tdédliche Unfille von Flugschiilern:

1. bis 9. wie oben.
C. Unfille:

1. infolge von Flugmaschinendefekt,

2. infolge von Motorendefekt,

3. infolge von nachweisbaren Nachldssigkeiten bei der Montage,

4. infolge von falscher Behandlung der Steuerung, Unfdhigkeit des

Piloten, Betriebsstoffmangel, Krankheit, Unwohlsein usw.,

5. infolge schlechten, undurchsichtigen, stiirmischen, béigen Wetters.
D. Bei diesen Fliigen waren mitgenommene Passagiere

1. tot,

2. verletzt.

E. Todliche Unfille, Unfélle und Verletzungen von dritten Personen
durch Flugmaschinen bei deren Start oder Landung.

Nach Ansicht von Professor Friedlander sind diese Fragebogen noch dahin
zu erweitern, dall zu ermitteln sind: die psychischen Ursachen des Unfalls, der
MiBbrauch von Alkohol, von Nikotin usw.

Exzellenz von Haenisch erkldrte sich gegeniiber dem ersten Vorsitzenden,
Herrn Geheimrat von Béttinger, sehr gern bereit, der Anregung des medizinisch-
psychologischen Unterausschusses beziiglich der Zulassung von auf dem Gebiete
der Luftfahrt erfahrenen Medizinalpersonen auf die einzelnen Flugplitze und
der Erteilung besonderer Legitimationen, um die drztlichen Untersuchungen der
Luftfahrer vor und nach dem Fluge vorzunehmen, Folge zu leisten.

Die Generalinspektion des Militdr-Verkehrswesens erteilte am 20. November
1913 folgenden Bescheid:

,»In Bestitigung Threr dankenswerten Anregung vom 20. X. 1913 wird Thnen
ergebenst anheimgestellt, sich gelegentlich wegen Untersuchung von Militér-
fliegern mit den Fliegerkompagnien unmittelbar ins Benehmen zu setzen. Eine
Regelung der Frage im Wege des Befehls oder militdrischer Anordnung erscheint
nicht angéngig, vielmehr mull eine Untersuchung jedesmaliger Vereinbarung
mit den betreffenden Offizieren iiberlassen bleiben.

Die Inspektion des Militdr-Luft- und Kraftfahrwesens teilte unterm 3. De-
zember 1913 folgendes mit:

Jahrbuch der W. G.f. F. 15
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,,Bezugnehmend auf das Schreiben der G.I.d. M. V. vom 20.1.d.J., in dem
eine Untersuchung von Fliegeroffizieren einer Vereinbarung mit dem betreffenden
Offizier iiberlassen bleibt, bitte ich noch, jeweilig vor der Untersuchung das
Einverstindnis des betr. Herrn Kommandeurs des Fliegerbataillons, dem der

betr. Offizier angehort, im Einvernehmen mit dem Herrn Bataillonsarzt einzu-

holen.*¢

- Sitzung vom 21. Dezember 1913.

Geheimrat von Bottinger berichtet iiber seine Verhandlungen mit Exzellenz
von Haenisch. Auf Anregung des Herrn Geschéftsfiihrers Béjeuhr wird vor-
geschlagen, daf3

1. ein Antrag an den Luftfahrer-Verband gerichtet wird, um die Genehmigung
zu erwirken, dal von der W.G.F. zu benennende Arzte eine Generalerlaubnis
erhalten, die Flieger zu untersuchen und die Fragebogen zu fiihren,

2. eine Abschrift der Schreiben der Generalinspektion des Militdr-Verkehrs-
wesens und der Inspektion des Militdr-Luft- und Kraftfahrwesens an Herrn
Geheimrat Zuntz, Stabsarzt Dr. Flemming, Stabsarzt Dr. Koschel
und Dr. Halben zu ihrer Legitimation iibersandt wird. Die beiden Stabsirzte
insbesondere werden sich mit den in Betracht kommenden militérischen
Flugplidtzen und den Bataillonsérzten in Verbindung setzen.

3. Der Stabsarzt Dr. Flemming erklédrt sich bereit, Herrn Béjeuhr die Listen
der Bataillonsidrzte zuzusenden, damit diesen Herren die Fragebogen zu-
ginglich gemacht werden.

Am 2. Januar 1914 richtete Herr Geheimrat von Bottinger ein Schreiben
an Seine Exzellenz den Generalstabsarzt der Armee Herrn Prof. von Schjerning,
worin Seiner Exzellenz von den Antworten der militarischen Behorden Mitteilung
gemacht und er gebeten wird, gemifl diesem Bescheide den drztlichen Mitgliedern
des Ausschusses und den Bataillonsdrzten die angeregten Untersuchungen zu gestatten.
Dasselbe Schreiben wurde an den Generalarzt Herrn Dr. Schultzen gerichtet.

Der Deutsche Luftfahrer-Verband hat dem Antrage des Ausschusses, einigen
von der W. G. F. zu benennenden Arzten eine Generalerlaubnis zu erteilen, die
dem Deutschen Luftfahrer-Verband unterstellten Flugplitze zu betreten, statt-
gegeben. Die Herren werden von dem Luftfahrer-Verband durch ein besonderes
Abzeichen kenntlich gemacht werden.

Das von dem Unterausschuf3 fiir medizinische und psychologische Fragen
ausgearbeitete Merkblatt lautet wie folgt:

,,»Zur Vollfiihrung eines erfolgreichen Fluges empfiehlt es sich, nachfolgende

Gesichtspunkte zu beobachten:
Der Flieger schiitze sich vor Erkiltungen, denn die Schleimhéute der Nase,
der Augen, der Ohren und des Rachens miissen frei bleiben von jeder Erkrankung.
Vor Fliigen und wihrend derselben sind schwer verdauliche, Blihungen er-
zeugende Speisen und die Aufnahme gréBerer Fliissigkeitsmengen zu vermeiden.
Auf Entleerungen der Blase und des Darmes unmittelbar vor dem Fluge ist zu
achten. (Mitnahme eines geniigend langen Schlauches zum Wasserlassen.)
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Empfohlen wird die Mitnahme von heilem Kaffee oder Tee in Thermos-
flaschen, ungesiiten Cakes, Milchschokolade und Kolapriaparaten (Kola-Lezithin-
Schokolade), zur Bekdmpfung der Trockenheit in der Mundhdhle getrocknete
Pflaumen, Kaugummi.

Gewarnt wird vor alkoholischen Getrinken vor dem Fluge und wéhrend
der ganzen Dauer desselben. Werden Hochfahrten beabsichtigt, so ist die Mit-
nahme von Sauerstoff in geniigenden Mengen unerldBlich.

Von Beruhigungsmitteln, welche die Leistungsfahigkeit des Fliegers nicht be-
eintrichtigen, und die bei Schlafstérungen oder stirkeren Erregungen in Betracht
kommen, nennen wir Bromsalze, von denen innerhalb 24 Stunden 3—4 g, in ge-
niigender Fliissigkeit gelost, genommen werden kénnen. Voriibergehend kann
eine Dosis von 2—3 g unmittelbar vor dem Zubettgehen eingenommen werden.

Es wird nur der Vollstindigkeit halber auf die Notwendigkeit hingewiesen
Augen, Ohren und Haut zu schiitzen (Einfettung des Gesichts, besonders der Augen-
lider mit Zinksalbe in ganz diinner Schicht; Zeozonsalbe), warme Kleidung an-
zuziehen (wollene Bauchbinde ; Handschuhe aus Hasenwolle, welche an der AuBen-
seite mit weichem Leder iiberzogen sind, auch eine seidene Schlauchmiitze
fiir den Kopf mitzunehmen), bequeme, vorn nicht zu eng gebaute Schuhe zu
tragen und fiir eine gute Unterstiitzung der Fiile und der Arme zu sorgen, um

~ stirkere Ermiidung derselben zu yermeiden.

Korperliches Behagen, Bewahrung des seelischen ,,Gleichgewichts® gewihr-

leisten am sichersten die Vollfithrung eines gliicklichen Fluges.

Auf Anregung des Vorstandes der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Flug-
technik wurde Professor Friedlinder dem OrganisationsausschuBl des Prinz-
Heinrich-Fluges 1914 zugesellt. Professor Friedldnder hat den Sitzungen des
Organisationsausschusses beigewohnt und Gelegenheit genommen, die beziiglichen
Beschliisse des Unterausschusses zur Sprache zu bringen. Der Organisations-
AusschuB3, besonders sein Vorsitzender, Herr Oberstleutnant Freiherr von Olders-
hausen, hat die beziiglichen Anregungen in weitgehendster und dankenswerter
Weise unterstiitzt. Das Merkblatt wird simtlichen Fliegern zugesandt und die
Herren gebeten werden, die &drztlichen Bestrebungen, Untersuchungen usw. be-
treffend, nach Tunlichkeit zu unterstiitzen. Der Frankfurter Verein fiir Luftfahrt
hat sich gleich bereit erklart, fiir Ruhehallen Sorge zu tragen.

Uberblickt man das Arbeitsgebiet des Medizinisch-Psychologischen Unter-
ausschusses, so ist zu erkennen, daB3 dasselbe ein vielseitiges und reiches ist, daB
es ein weites Feld fiir ersprieBliche Arbeiten enthidlt. Die bisherigen Leistungen
konnen natiirlich nur als erste und schwache Versuche, als Grundlagen fiir eine
weitere, hoffentlich fruchtbare Arbeit bezeichnet werden. Dariiber, daB diese
auf eine straffe Zentralisation hinauslaufenden Bemiihungen sowohl von grofem
praktischen als allgemein wissenschaftlichen Werte sind, besteht heute kein
Zweifel mehr. Sowohl die in Betracht kommenden militédrischen Behorden wie
der Luftfahrerverband, die einzelnen sportlichen Vereine und vor allem die Flieger
selbst sind fiir die Mitarbeit gewonnen. Die immer zahlreicher werdenden Ver-
offentlichungen beweisen die Bedeutsamkeit der in dem vorstehenden Protokoll
nur andeutungsweise wiedergegebenen Gesichtspunkte und neuartigen Probleme.

15%
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Bericht des Unterausschusses zur Vereinheitlichung
der Fachsprache.
Von
Prof. Dr. Eugen Meyer-Charlottenburg.

Der Unterausschuf} fiir Vereinheitlichung der Fachsprache ist in der Sitzung
des Wissenschaftlichen Ausschusses der W.G.F. vom 14.Juli 1912 eingesetzt
worden mit der Aufgabe, in der Praxis gebrduchliche Ausdriicke mit den unter
Wissenschaftlern iiblichen in Einklang zu bringen und, wenn nétig, neue Ausdriicke
zu schaffen, auBBerdem Kinheiten und Formelzeichen fiir die mathematische Dar-
stellung der Lehren der Flugtechnik festzulegen.

Die erste Sitzung des Unterausschusses fand am 16. Marz 1913 statt. Hierzu
lag ein Vorschlag des Sprachenausschusses des deutschen Luftfahrerverbandes
vor, der dahin lautete, der Unterausschufl solle sich auf die Aufgabe, Einheiten
und Formelzeichen festzulegen, beschrinken und die anderen oben genannten Auf-
gaben dem Sprachenausschufl iiberlassen, dafiir aber eine Anzahl Mitglieder des
Unterausschusses in den SprachenausschuBl des D. L. V. als ordentliche Mitglieder
abordnen. Gegeniiber diesem Vorschlag beschlof der Unterausschul}, selbstindig
in seine Arbeiten einzutreten, hierbei aber die Arbeiten des Sprachenausschusses
des D. L. V., die in der Deutschen Luftfahrer-Zeitschrift, Jahrgang 1912 Nr. 20,
unter der Aufschrift , Einheitliche Fachausdriicke im Flugwesen‘ niedergelegt
sind, zu beriicksichtigen und auBlerdem sich die verdienstvollen ,,Vorschlige fiir
einheitliche Fachausdriicke in der Flugtechnik‘ des Herrn Prof. Dr.-Ing. F. Bende-
mann in der Zeitschrift fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1910 zunutze zu
machen. Die Arbeiten des Unterausschusses sollen damit beginnen, dafl alle in den
beiden genannten Druckschriften enthaltenen Fachausdriicke in einer Liste zu-
sammengestellt werden, die den Mitgliedern des Unterausschusses zugesandt wird,
damit sie sich zu diesen Vorschligen dullern, gegebenenfalls eigene Vorschlige
machen und neues Material beibringen.

Die gemall diesem Beschlusse an die Mitglieder des Unterausschusses ent-
sandten Listen wurden von 10 Herren mit mehr oder weniger zahlreichen Ab-
anderungsvorschligen versehen zuriickgesandt. Dieses Material hat der Vorsitzende
der zweiten Sitzung des Unterausschusses vorgelegt, die am 21. Dezember 1913
getagt hat. In dieser Sitzung nahmen aber zunichst die Erorterungen iiber den
oben erwdhnten Vorschlag des Sprachenausschusses des D. L. V., den dieser Aus-
schuf} inzwischen in einem an den Vorstand des D. L. V. gerichteten, der W. G. F.
zur Kenntnis iiberwiesenen Schreiben wiederholt hatte, einen breiten Raum ein.

Gegeniiber den Ausfiihrungen des in der Sitzung anwesenden Vorsitzenden
des Sprachenausschusses des D. L. V., der dem Unterausschuf} als Mitglied angehort
und der es fiir untunlich hielt, dal die W. G. F. eine Arbeit unternehme, die doch
von dem Sprachenausschufl des D. L. V. schon geleistet werde, wurde darauf hin-
gewiesen, dafl die Ziele dieses Sprachenausschusses und des Unterausschusses der
W. G. F. sebr verschieden sind. Ersterer arbeitet fiir die weiteren Kreise aller derer,
die mit der Luftfahrt in Beriihrung kommen, also auch fiir das grofle Publikum;
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seine Hauptaufgabe ist es, gute deutsche Ausdriicke an Stelle von Fremdwortern
und solchen, die zu MiBlverstindnissen Veranlassung bieten, einzufithren. Die
Arbeiten des Unterausschusses der W. G. F. sollen aber ausschlieBlich der Wissen-
schaft und Technik der Luftfahrt dienen, seine Hauptaufgabe soll es daher sein,
die wissenschaftliche Fachsprache, zu der auch die mathematischen Ausdriicke
und Bezeichnungen gehéren, einheitlich zu gestalten und die hierbei gebrauchten
Begriffe genau festzulegen. Dabei mufl z. B. oft in die Begriffsbestimmung die Art
und Weise mit aufgenommen werden, in der die betreffenden Grofen gemessen
werden. Diese Arbeit kann aber nur von einer wissenschaftlichen Gesellschaft
gelost werden. Gerade in den Vorschligen des Sprachenausschusses des D. L. V.
(vgl. auch Zeitschrift fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1913, S. 181), nicht
aber in denjenigen des Herrn Prof. Dr.-Ing. Bendemann finden sich manche
wissenschaftliche Begriffsbestimmungen und Bezeichnungen, die wissenschaftlich
keineswegs einwandfrei sind und bei der Verdeutschung einiger in der Wissenschaft
bisher ausschliefllich gebrauchter Fremdwdrter lassen die dafiir gewéhlten Be-
zeichnungen darauf schlieffen, daf3 Sachverstéindige bei dieser Verdeutschung nicht
mitgewirkt haben. Die Mitglieder des Unterausschusses sind darin einig, dafl auch
in der wissenschaftlichen Fachsprache gute deutsche Ausdriicke wo irgend méglich
anzustreben sind; es wurde aber wéihrend der Sitzung von verschiedenen Seiten
betont, dafl man dem Verdeutschen um jeden Preis und auf Kosten der Richtigkeit
und ' wissenschaftlichen Schirfe entgegentreten miisse. Nach Erorterung aller
dieser Umstdnde wurde ein Antrag, der Unterausschuf} solle sich auf die Bearbeitung
von Einheiten und Formelzeichen beschrinken, von keiner Seite gestellt und so
beschloB3 der Unterausschuf, bei der urspriinglich ibm gestellten, durch das Obige
ndher erlduterten Aufgabe zu bleiben. Dabei wurde dankbar anerkannt, welch
wertvolle Vorarbeit fiir die Zwecke des Unterausschusses der Sprachenausschull
des D.L.V. und insbesondere Herr Prof. Dr.-Ing. Bendemann geleistet haben.
Wenn die Arbeiten des Unterausschusses geniigend weit fortgeschritten sind, wird
er in denjenigen Punkten, in denen sein Gebiet sich mit demjenigen des Sprachen-
ausschusses beriihrt, mit diesem gerne eine Verstindigung herbeizufiihren suchen.

Der vorgeschrittenen Zeit halber war es nicht moglich, in der Sitzung auf die
Besprechung der zu den ausgesandten Listen eingelaufenen Vorschlige einzugehen.
Es wurde daher eine Kommission, bestehend aus den Herren Bendemann, von
Karman, von Parseval, Prandtl, ReiBner, Zimmermann und dem Vor-
sitzenden gew#hlt, mit der Aufgabe,diese Vorschlige zu bearbeiten und auBerdem neue
Vorschlige fiir die wissenschaftlichen Bezeichnungen und Begriffsbestimmungen, fiir
die Einheiten und Formelzeichen, deren Festlegung erwiinscht ist, dem Unteraus-
schufl zu unterbreiten. Mit dieser Arbeit ist die Kommission zurzeit beschiftigt.

Zum Schlusse der Sitzung wurde ein Antrag des Herrn Bende man nangenommen,
den Vorstand der W. G. F. zu bitten, beim Reichsamt des Innern vorstellig zu
werden, dall bei amtlichen Schriftstiicken fiir das jetzt hiufig gebrauchte Wort
»Type* oder ,Typ* das Wort , Baumuster* oder ,,Muster* und demgemiB fiir
das erste Stiick einer Reihenherstellung das Wort ,,Musterstiick‘‘ gebraucht werde.

Diesem Antrag hat der Vorstand der W. G. F. stattgegeben und eine ent-
sprechende Eingabe an das Reichsamt des Innern gemacht.
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Bericht iiber die Titigkeit des Unterausschusses
fiir elektrostatische Fragen.

Von

Dozent Dr. Linke-Frankfurt a. M,

Der UnterausschuB fiir elektrostatische Fragen ist am 16. Marz 1913 zusammen-
getreten und hat bisher drei Sitzungen gehabt: am 16. Miarz und 7. Juni 1913
und am 23. Januar 1914. In dem AusschuB sind wohl alle Behorden, Gesellschaften,
Gelehrte und Ingenieure Deutschlands vereinigt, die sich mit luftelektrischen
und reibungselektrischen Fragen, soweit sie die Luftschiffahrt betreffen, beschéftigen,
so z.B. das Kgl. Militarversuchsamt, das Torpedo-Versuchskommando und das
Torpedo-Laboratorium, das Meteorologisch-Magnetische Observatorium Potsdam,
die Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt, das Laboratorium der Continental-
Caoutchouc- und Gutta-Percha-Co., die Versuchsabteilung des Militdrverkehrs-
amtes, die Radioelektrische Versuchsanstalt fiir Heer und Marire, das Meteorolo-
gisch-Geophysikalische Institut Frankfurt a. M. usw.

Als nichste Aufgaben hatte sich der Ausschuf3 folgende gestellt:

1. Aufstellung eines Schemas zur Messung der Leitfihigkeit von Ballon-

stoffen.

2. Detailuntersuchungen und Klassifizierung der Vorgénge bei der elektri-

schen Ziindung von Ballonen.

3. Aufstellung eines Schemas zur Messung der Elektrisierbarkeit von Ballon-

stoffen.

4. Anlage einer Statistik iiber Ballonbrinde aus elektrischen Ursachen.

Die erste Aufgabe wurde in der Sitzung vom 23. Januar 1914 erledigt, wo
ein von Herrn Privatdozent Dr. Dieckmann aufgestelltes Schema zur Messung
der Leitfihigkeit von Ballonstoffen angenommen wurde. Die Stoffprobe soll
zwischen zwei geerdete Metallringe von 10 ¢m Durchmesser gelegt werden, in
deren Mittelpunkte Elektroden von 1 cm Durchmesser angesetzt werden. Es wird
dann der Widerstand zwischen diesen Elektroden sowie zwischen jeder Elektrode
und dem umgebenden Metallring gemessen. Die gefundenen Widerstandswerte
diirfen nicht héher sein als 1012 Ohm bei ca. 20%, Luftfeuchtigkeit.

Der Erledigung der zweiten Aufgalte wurde durch eine Diskussion iiber die
Streitfrage nihergetreten, ob ein leitender oder ein nichtleitender Ballonstoft
zu bevorzugen sei. Es wurde festgestellt, daB rein theoretisch sowohl ein gut
leitender als ein absolut nichtleitender Stoff gefabrlos sei und nur durch teil-
weise Leitfahigkeit die Gefahr heraufziehe. Da nun ein aksolut nichtleitender
Stoff technisch undenkbar ist, muB die Frage aus praktischen Riicksichten dahin
beantwortet werden, daB gutleitende Ballonstoffe anzustreben sind. Ein
solcher wurde von Herrn Weil (C.-C. & G.-P.-Co.) in der Sitzung vom 23. Januar
vorgelegt.

Die dritte Aufgabe muBte vorldufig zuriickgestellt werden. Hingegen ist
die beabsichtigte Anlage einer Statistik der elektrischen Ballonbrinde ins Werk
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gesetzt. Auf eine Rundfrage in Sportkreisen sind eine grofle Reihe von Nach-
richten eingegangen. Auch die Inspektion des Militir-Luft- und Kraftfahrwesens
hat ihr Material zur Verfiigung gestellt.

In der nichsten Sitzung will sich der AusschuBl mit rein wissenschaftlichen
Problemen beschiftigen.

Bericht iiber die Tétigkeit des Unterausschusses

fiir konstruktive Fragen.
Von
Prof. Dr..Ing. Reiflner- Charlottenburg.

Fir die Fragen dieses Ausschusses hat sich dauernd ein groBes Interesse
in der QGesellschaft gezeigt, und seine Mitgliederzahl hat sich um die Namen
der Herren von Kéarman-Aachen, von Mises-StraBburg, Proll-Hannover,
Bendemann wund Hoff-Adlershof, Dorr-Potsdam, Miiller-Breslau-
Grunewald, Euler-Frankfurt, Barkhausen-Hannover vermehrt.

Es wurden die Fragen des Festigkeitsnachweises von Flugmaschinen und
der technischen Formelwertung von Flugleistungen in verschiedenen Sitzungen
besprochen. Betreffend die erste Frage wurde beschlossen, Berechnungsbeispiele
fiir Flugzeugtypen auszuarbeiten. Die Angelegenheit ist aber bis jetzt nur
so weit gediehen, dal Herr Madelung eine Durchrechnung einer Doppel-
deckerzelle in bezug auf die kombinierte Druck-Biegungs-Beanspruchung der
Holme vorlegte, und daBl von Herrn Hoff Mitteilungen iiber die Belastungs-
proben der Adlershofer Versuchsanstalt, von Herrn von Buttlar iiber
diejenigen der Militdrverwaltung gemacht worden sind, die ergeben haben,
dal man wunsere heutigen 100-km-Apparate als flugsicher bezeichnen kann,
wenn sie erst bei tatsichlicher Belastung mit sechsfachem Eigengewicht brechen.
Es wurde dabei auf eine gewisse Schwierigkeit bei der Anrechnung des Eigen-
gewichts der Flachen aufmerksam gemacht.

Fiir die technische Vergleichung der Flugleistungen verschieden starker
Maschinen wurde eine Unterkommission gewidhlt, der vom Luftfahrerverbande
das Recht erteilt wurde, allen Flugveranstaltungen von nichster Nahe bei-
zuwohnen und die Ergebnisse der Priifungen einzusehen.

Die Mitglieder dieser Kommission, die Herren von Mises, Bendemann,
Everling, Hoff und Reilner, haben eine Reihe von Verédffentlichungen iiber
dieses Gebiet gemacht und sich an der Organisation des Prinz-Heinrich-Fluges
und der Berliner Flugveranstaltungen beteiligt.

Zu einer offiziellen Kundgebung der Wissenschaftlichen Gesellschaft ist
es auch hierin zwar noch nicht gekommen, jedoch sind bestimmte Vorschlige
in beiden Fragen baldigst beabsichtigt.
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Auf eine Umfrage, die der Obmann des Ausschusses, Herr Prof. Dr. Wachs-
muth, Frankfurt a. M., bei den Mitgliedern erlassen hat, stellte die Deutsche
Versuchsanstalt fiir Luftfahrt einen Bericht zur Verfiigung iiber:

Einige neue Mefigeriite der Deutschen Versuchsanstalt
fiir Luftfahrt.

Die Aufgaben der Versuchsanstalt bedingen vielfach die Ausbildung neuer
MeBverfahren und MeBgerite, da man mit den kduflichen nicht auskommt. Uber
eine Reihe neuer Einrichtungen fiir Flugzeug- und Motorpriifungen, Windmessungen
u. a. ist schon anderweitig berichtet worden!). Im folgenden soll eine Ubersicht
der bisher schon mit Erfolg verwendeten und ein Ausblick auf einige Versuche
gegeben werden.

I. Motorpriifung.

Die schleunige Beschaffung guter Einrichtungen zur Priifung von Flugmotoren
dringte sich wegen des ersten Kaiserpreis-Wettbewerbes an die Versuchsanstalt
sofort bei ibrer Begriindung heran. Die Losung dieser Aufgabe ist in den Berichten
I und IT des ersten Jahrbuches der Deutschen Versuchsanstalt ausfiihrlich
dargestellt. Bei der auerordentlichen Eile (kaum 3 Monate standen zur Verfiigung)
und bei dem allgemeinen Mangel an Erfahrungen war es von vornherein unwahr-
scheinlich, daB3 die damals geschaffenen Einrichtungen auf die Dauer ausreichten,
obwohl sie sich in allen wesentlichen Teilen bewédhrt haben. Verschiedene Fehler-
quellen wurden erst damals klar erkannt (Auspuffreaktion, Drehwirkung des
Propellerstrahles auf den Pendelrahmen). Inzwischen sind die Anforderungen
an Motorenpriifstinde in Deutschland ungemein gestiegen. Den Gleichgang und
die Erschiitterungsfreiheit der Motoren meftechnisch zu erfassen, wurde immer
wichtiger. Auch bedingte die wachsende Stérke der Motoren (man hat heute auf
200 bis 300 PS zu rechnen) neue, vergroBerte Einrichtungen. Uber das Ergebnis
wird der Leiter der Motoren-Abteilung, Herr Dipl.-Ing. Seppeler, bei der Dresdener
Tagung der W. G. F. ausfiibrlich berichten. Hier mogen die wichtigsten Verbesse-
rungen der neuen Priifstinde gegeniiber den friiheren Kaiserpreis-Priifstdnden
kurz gekennzeichnet werden.

Die Drehmomentmessung, der schwierigste Punkt bei Motorpriifungen,
beruht nach wie vor auf dem Prinzip des Pendelrahmens. Wihrend dieser aber

1) Jahrbuch der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt, Band I, 1912/13. Zeitschr.
f. Flugtechn. u. Motorl. 1914 S. 3 u. 149.
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frither frei in dem von der Luftschraube des Motors erzeugten Luftstrome hing
und durch dessen Drehwirkung eine die Messung stérende Drehkraft empfing,
die besondere Nebenversuche und eine darauf beruhende Korrektion bedingte,
ist jetzt der Pendelrahmen mit allem Zubehér in das Innere eines zylindrischen,
rings geschlossenen, feststehenden Gehduses gelegt, und nur der auf ihm befestigte
Motor ist insoweit dem Luftstrome ausgesetzt, als es seiner Kiihlung wegen nétig
ist. Die storende Drehkraft ist dadurch auf den unvermeidlichen Mindestbetrag
beschrénkt, so dafl die erforderliche Korrektion und ihre genaue Feststellung in
Nebenversuchen bei weitem nicht mehr die gleiche Rolle spielt wie friiher.

Abb. 1.

Zur Beurteilung der Gleichférmigkeit des Motordrehmomentes ist
von Herrn Seppeler eine sehr wichtige Einrichtung getroffen worden: Der
mit dem Pendelrahmen verbundene Wégungsarm wirkt auf die eigentliche Wage
(Laufgewichtswage) durch Vermittelung einer elastischen Stiitze (mit eingeschal-
tetem pneumatischen Polster). Die Ldngendnderungen dieser Stiitze werden auf
ein rasch laufendes Schreibband aufgezeichnet und ergeben ein anndhernd rich-
tiges Tangential-Druck-Diagramm, dessen mittlere Hohe gut mit dem Wéagungs-
ergebnis iibereinstimmt, wihrend die dariiber gelagerten Schwankungen jeden-
falls qualitativ einen sehr wichtigen Einblick in die Gleichgangsverhéltnisse ge-
wahren.

Eine dritte wesentliche Neuerung besteht in elastischer Lagerung des
Motors selbst auf dem Pendelrahmen, die aus doppeltem Grunde wichtig ist:
Einerseits schiitzt sie den Motor gegen die Folgen einer ganz starren Aufstellung.
Er wird nédmlich in seinem Gefiige durch heftige innere Vibrationen sehr ungiinstig
beansprucht, wenn er den kleinen Schwingungen nicht folgen kann, welche der
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niemals ganz vollkommene Massenausgleich bedingt; im Flugzeug ist die ent-
sprechende Nachgiebigkeit durch die Elastizitit des Rumpfgeriistes gegeben. An-
dererseits schiitzt die elastische Aufhingung des Motors den Priifstand vor den
die Messung sonst immer sehr storenden Erschiitterungen. Die Erkenntnis der
Wichtigkeit dieses Punktes ist besonders den Arbeiten des Charlottenburger La-
boratoriums fiir Kraftfahrzeuge (Geh. Reg.-Rat Professor Dr. Riedler, Dr.-Ing.
Becker) zu verdanken, wo eine pneumatische Lagerung, allerdings in wesentlich
anderer Weise, an einem in vieler Hinsicht
vorbildlichen, eigenen Priifstand zum ersten
Male planméBig angewandt wurde.

Abb. 1 und 2 =zeigen die &ullere Er-
scheinung des neuen Priifstandes der Ver-
suchsanstalt. Man erkennt, wie Motor und
Pendelrahmen von dem feststehenden Ge-
hduse fast ganz umschlossen sind, so daf
die Drehkraft des Propellerstrahles nur noch
auf die obersten Teile des Motors und (im
Fall der Abb.) auf den Kiihler wirken kann.
Am hinteren Ende des Priifstandes befindet
sich (Abb. 1 rechts) der Beobachtungs-
raum, dessen Innen-Ansicht Abb. 2 zeigt.
Man sieht rechts und links die das Dreh-
moment auf die Wage iibertragenden
elastischen Stiitzen mit dem eingeschalteten
Luftpolster (Pneumatik). Auf dem Schalt-
brett befinden sich die zur Bedienung not-
wendigen Instrumente, Hebel, Héhne usw.
in iibersichtlicher Anordnung.

Das Ganze ist fiir rasche und bequeme
Durchfithrung zahlreicher eiliger Priifungen

Abb. 2. moglichst praktisch ausgebildet.  Eine

wichtige, auch bei den fritheren Priif-

stdnden schon verwendete und in dem Charlottenburger Laboratorium be-

sonders gut durchgebildete Zutat ist noch nicht zu sehen: In der fertigen Auf-

stellung steht dem Motor gegeniiber in Verlingerung der Schraubenachse ein

gleichstarker Elektromotor mit drehbarem Magnetgestell zur Abwéigung des Dreh-
momentes, der zu doppeltem Zwecke bestimmt ist:

1. Die vom Flugmotor geldste, mit dem Elektromotor verbundene Luftschraube
kann in nahezu unverénderter Stellung mit gleicher Drehzahl betrieben
werden. So erhilt man einerseits eine Kontrolle ihrer Leistungsaufnahme
und kann andrerseits die vom Winde auf den Motor bzw. Pendelrahmen
ausgeiibte Drehkraft fiir sich messen.

2. Man kann ‘den zu priifenden Motor bei Drehzahlen arbeiten lassen, die
er in Verbindung mit seiner Luftschraube sonst iiberhaupt nicht innehalten
kann, weil sich ja die mit der Drehzahl kubisch steigende Arbeitsaufnahme
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der Schraube und die Leistungsfihigkeit des Motors in bestimmter Weise
gegenseitig bedingen. Dazu wird die Schraube gleichzeitig mit dem Flug-
motor auf der einen und dem Elektromotor auf der anderen Seite ge-
kuppelt, und jetzt kann man dank der bequemen Regelbarkeit des Elektro-
motors dem zu priifenden Motor ein beliebiges Zusatzdrehmoment zufiihren
oder ihm auch, indem man den Elektromotor als Dynamo wirken lat,
ein beliebiges Drehmoment entziehen, also jeden gewiinschten Betriebs-
zustand herstellen, was fiir vollstindige Untersuchungen sehr vorteilhaft ist.

II. Festigkeitspriifungen an Flugzeugen.

Um zwischen den Erfordernissen zuverldssiger Festigkeit und geniigender
Leichtigkeit bei Flugzeugen das richtige Mittel zu findén, haben sich die von der

Abb. 3.

Flugzeug-Abteilung geschaffenen Priifeinrichtungen sebr wertvoll erwiesen. Sie
wurden schon im ersten Jahrbuch der Versuchsanstalt kurz beschrieben. Ganze
Flugzeuge priift man bisher, indem man sie auf den Riicken legt, am Rumpf
in der Nahe der Hauptlasten kriftigst unterstiitzt und nun den Luftdruck, der das
Flugzeug triagt, dadurch nachahmt, dall man die Fliigel bzw. Tragdecken beider-
seits gleichméfig durch aufgebrachten Sand oder &bnlich verteiltes Gewicht immer
mehr belastet, bis das als Sicherheitsgrad verlangte Vielfache der Fluglast erreicht
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ist, oder bis der Bruch erfolgt. Dabei kommt man mit sehr einfachen Vorrichtungen
aus. Die auftretenden Durchbiegungen, die natiirlich beobachtet werden, sind
so groB, daf3 es keiner besonderen Prizisionsgerdte bedarf. Da man fiir solche
Probe jedesmal ein vollstindiges Flugzeug opfern muB, so ist sie recht kostspielig.
Vielfach. geniigt es aber, sich auf eine Hilfte oder auf einen Fliigel zu beschrinken.
Dazu dient der in Abb. 3 gezeigte Fliigelpriifstand, an welchem der Fliigel oder die
Fliigelzelle einer Seite nebst den Verbindungen, die zum Rumpfe fiihren, der Wirk-
lichkeit geméRB angebracht wird. Der Rumpf selbst und seine inneren Verbindungen
werden also nicht mitgepriift, und insofern ist das Verfahren natiirlich unvoll-
stdndig. Immerhin werden die schwierigsten Punkte dabei erfaBt, die in dem
sicheren Fliigelverband liegen. Den Rumpf ersetzt ein starres Gestell aus senk-
rechten Profileisen, das auf schwerem Betonfundament stark verankert ist, um
die einseitige Last von mehreren 1000 kg am langen Hebelarm zu tragen. Die
Befestigungspunkte der Fliigel und ihrer Tragkabel usw. werden an kriftigen Hilfs-
trigern, Laschen, Bolzen und dgl. simtlich in genau gleicher gegenseitiger Lage
wie am Rumpfe des Flugzeuges angebracht, so daB von diesen Punkten aus die
Verhiltnisse genau die gleichen sind wie am Flugzeug selbst. Wichtig ist bei
allen diesen Priifungen ein nachstellbarer Unterbau, der mit geringem Spielraum
unter den Fliigeln steht und bei eintretendem Bruch den zuerst nachgebenden
Teil auffingt, so daB nicht gleich das Ganze voéllig zusammenbricht. Denn sonst
kann man oft gar nicht feststellen, welches Glied zuerst gebrochen ist. So aber
kann man sogar oft, wenn z. B. nur ein Spanndraht gerissen ist, den gebrochenen
Teil durch einen stérkeren ersetzen und den Belastungsversuch noch weiter fort-
setzen, um so noch weitere Gefahrstellen zu entdecken.

Weitere Verfahren sind ausgebildet zur Festigkeitspriifung der Flugzeugriimpfe,
bei denen es auf Verdrehungs-, Biegungs- und Knickfestigkeit des Ganzen ankommt.
Auch bei solchen Versuchen reichen verhdltnisméaBig einfache Einrichtungen fiirs
erste aus.

III. Kriiftemessungen im fliegenden Flugzeug.

Um auf Grund der Festigkeitspriifungen den Sicherheitsgrad im Fluge be-
urteilen zu kénnen, ist es wichtig, die in Wirklichkeit auftretenden Krifte zu kennen.
Durch bodige LuftstoBe, kurze Wendungen, Gleitflige usw. werden die Bean-
spruchungen des Flugzeugverbandes bekanntlich oft weit iiber das MaB des stetigen,
geraden Fluges in ruhiger Luft gesteigert. Um das Maf dieser Steigerung kennen
zu lernen, hat die W. G. F. seinerzeit auf Anregung von Prof. Prandtl einen
Wettbewerb auf Beschleunigungsmesser ausgeschrieben, dessen Einlieferungs-
termin nahe bevorsteht. Die Beschleunigungsmesser sollen dazu dienen, die frag-
lichen Kraftsteigerungen aus dengemessenen Beschleunigungen berechnen zu kénnen.
Die Versuchsanstalt hat zum gleichen Zwecke einen anderen Weg eingeschlagen:
Durch eingeschaltete MeBinstrumente werden die Zugkrifte in den Tragkabeln
des Flugzeuges unmittelbar gemessen und aufgezeichnet. Auch Druckkrifte wird
man nach gleichem Verfahren in dhnlicher Weise messen konnen, wenn dafiir noch
ein Bediirfnis bestehen sollte.
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In Frankreich sollen derartige Kraftmessungen schon friiher versucht worden
sein. Man bediente sich dabei einer Art von MeBdosen in Verbindung mit Schreib-
manometern. Die zu messende Kraft wirkt durch die Kautschukmembran der
MefBdose auf eine den Druck zum Manometer iibertragende, dicht eingeschlossene
Fliissigkeit. Diesem Verfahren haften manche Schwierigkeiten an, denen es zu-
zuschreiben sein wird, daf man iiber gute Ergebnisse solcher Versuche noch nichts
gehort hat. Jede geringste Undichtigkeit und jede kleine Luftblase in dem Fliissig-
keitsraum verursacht groe Fehler. Jede Warmedehnung &ndert den Nullpunkt
des Manometers. Dieses selbst — gewohnlich ein Bourdonmanometer — ist gegen die
vom Motor ausgehenden Erschiitterungen schwer zu schiitzen. Es bedarf einer
umsténdlichen Aufhéingung, sonst schreibt es breit verschwommene Linien. Die
Membran und das Manometer bediirfen oft zu wiederholender Eichung.

Wesentlich zuverldssiger sind an Stelle der Membran geschliffene Stahlkolben,
wie sie z. B. bei dem Prandtlschen Propellerpriifwagen?!) benutzt werden. Auch
dabei hat man aber noch eine abgeschlossene Fliissigkeitsmenge. Die unvermeid-
lichen Undichtigkeiten der Kolben bedingen, haufiges Nachfiillen und sorgfaltige
Beachtung des Fiillungszustandes bei langeren Versuchen, und, da nur sehr geringe
Voluménderungen zuléssig sind, ist man auch hier noch auf Manometer angewiesen.
Zur Verwendung im Flugzeug schien auch dieses Verfahren nicht geeignet.

Die Versuchsanstalt hat deshalb einen neuen Weg betreten.

Die von Prof. Bendemann angegebene ,,gesteuerte MeBdose® beruht
auf folgendem Gedanken: Der Mefikolben, welcher die zu messende Kraft auf-
nimmt, ist mit einem Schieber verbunden bzw. selbst als solcher ausgebildet und
erdffnet dadurch den Zuflul oder Abflufi einer angeschlossenen Druckélleitung imeinen
oder anderen Sinne, sobald er sich bei gestértem Gleichgewicht aus seiner Mittellage
bewegt. Er wird dadurch immer wieder in die mittlere Lage zuriickgefiibrt und
in dieser im Gleichgewicht erhalten, unabhéngig von Volumenénderungen und dgl.

Die Vorteile der hydraulischen Druckiibertragung sind also beibehalten (Damp-
fung). Die Fliissigkeitsfiillung ist aber nicht abgeschlossen, sondern sie ergénzt
sich fortwéahrend selbsttétig, so daB Undichtigkeiten ganz ohne Einfluf sind. Man
kann auch mit undichten Kolben beliebig lange Versuche ohne jede Nachhilfe
ausfiihren, und man kann statt der Manometer Indikatoren verwenden, also eine
fiir die Registrierung wechselnder Driicke besonders gut ausgebildete Gattung von
DruckmefBgeriten. Das Verfahren scheint auf den ersten Blick etwas umsténdlich;
im Gebrauch ist es aber sehr einfach, besonders wenn man die gleichzeitige Aus-
fiihrung mehrerer solcher Messungen im Auge hat. Dann ist ndmlich die etwas un-
bequeme Zutat, die Olpumpe bzw. der Druckélvorratsbehilter, welcher das selbst-
tatige Nachfiillen zu besorgen hat, nur einfach, fiir alle Mef3stellen gemeinsam,
mitzunehmen.

Das Verfahren ist sehr vielseitig anwendbar, wie verschiedene, weiterhin noch
zu besprechende Gerite zeigen. Zunichst handelt es sich um die ,,Seilzugmesser®
zur Spannungsmessung in den Flugzeugkabeln. Abb. 4 zeigt schematisch die
von Dr.-Ing. Hoff entworfene, sehr gut bewéhrte Vorrichtung, durch welche der

1) S. Zeitschrift fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1910, S. 32.



230 Bericht des Ausschusses fiir MeBwesen.

zu messende Seilzug auf die MeBdose wirkt: Das Seil wird mit leichtem Knick
ohne sonstige Verdnderung iiber 3 Rollen gefiihrt, deren mittlere auf dem Kolben
rubt. Die vom Kolben aufzunehmende Kraft P ist somit nur ein Bruchteil der
Seilspannung S, ndmlich unter Vernachlassigung des endlichen Durchmessers der

Rollen P = 28:sin «.

P ist proportional der Seilspannung, solange der Seilknick sich gleichbleibt. Dies
ist aber der Fall, da die Medose die auch fiir andere Messungen sehr wesentliche
Eigenschaft besitzt, daBl die Kolbenlage bei allen Lasten praktisch unverinderlich
ist. Die immerhin vorhandene Verschiebung des Kolbens zwischen Nullast und
grofter Last ist bei peinlicher Ausfiihrung und Einstellung von der GréBenordnung
0,08 — 0,13 mm.

Das Instrument mufl natiirlich durch Gewichtsbelastung geeicht werden.
Um festzustellen, ob auch veridnderliche Krifte in ihrem zeitlichen Verlauf richtig
angezeigt werden, wurde folgendes Verfahren eingeschlagen: Die Seilspannung
wurde nicht wie bei der statischen Eichung durch Gewichte erzeugt, sondern durch
den Zug einer geeichten Feder. Diese Feder wurde nun in beliebiger Weise gespannt
und entspannt. Auf einem gleichméfig bewegten Papierstreifen wurde gleich-
zeitig die Debnung der Feder und die Indikatorangabe aufgezeichnet. Durch einen
Vergleich des Federdehnungsdiagrammes mit dem Indikatordiagramm ergab sich
ein Vergleich zwischen der wahren Seilspannung und der durch das Instrument
gemessenen. Es zeigte sich, dall auch sebr rasche Kraftinderungen vollkommen
befriedigend angezeigt werden?).

1) Vgl. hierzu Hoff: Neue aufzeichnende KraftmeBgerite und einige Messungen im
Flugzeug. Zeitschr. f. Flugtechn. u. Motorl. 1914, S. 3.
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Abb. 5 zeigt die Ansicht eines Spannungsmessers fiir Tragkabel, Abb. 6 eines
solchen fiir Steuerkabel. Bei beiden ist ein ganz leichter und dabei doch sehr steifer

Abb. 5.
Abb. 6

Blechrahmen und die gleiche Medose verwendet, deren Gewicht etwa 470 g be-
tragt.
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Aus Abb. 7 ist zu erkennen, wie die Instrumente im Fiugzeug angebracht
werden, und zwar handelt es sich in diesem Falle um die Messung der Spannungen
in den beiden Haupttragkabeln einer Albatrostaube?). Abb. 8 zeigt das ganze

Abb. 7.

Flugzeug. Man gewahrt aulen am Rumpf an der Backbordseite den Druckél-
behilter, der in diesem Falle wegen Platzmangels nicht innerbalb des Rumpfes
Platz finden konnte. Ferner erkennt man an der Briicke des Backbordfliigels die
Druckscheibe eines registrierenden Geschwindigkeitsmessers, der bei den Versuchs-
fliigen zur Aufzeichnung der Fluggeschwindigkeit diente. Am Steuerbordfliigel ist
ein Venturirohr zu sehen, das zu einem andern Geschwindigkeitsmesser gehort,
iiber den weiter unten berichtet wird.

2) Vgl. Hoff: Ermittlung der Seilkrafte in Flugzeugtragkabeln wihrend des Fluges.
Zeitschr. f. Flugtechn. u. Motorl. 1914, S. 149.
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In Abb. 9 ist ein charakteristisches Stiick aus einem bei einem Versuchsflug
aufgenommenen Originaldiagramm wiedergegeben. Es zeigt zunicht die Kabel-

Abb. 8.

spannungen (die ausgezogenen Linien) wéhrend des geraden Fluges. Weiter er-
kennt man, wie im Gleitflug die Spannungen nicht unwesentlich abnehmen, und
wie sie beim plotzlichen Abfangen aus dem Gleitflug sehr stark ansteigen. Bei den

Jahrbuch der W. G. {. F. 16
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Versuchen hat sich ergeben, dafl die Kabelspannungen unter Umsténden bis auf den
nahezu zweifachen Betrag der im normalen Flug auftretenden Spannung anwachsen
konnen, etwa beim Abfangen aus steilem Gleitflug, bei starken Boen usw.

IV. Geschwindigkeitsmessung im Flugzeug.

Den schon genannten registrierenden Geschwindigkeitsmesser, der ebenfalls
von Dr.-Ing. Hoff stammt, zeigt Abb. 10. Er stellt eine weitere Anwendung der
gesteuerten Mefdose dar. Der auf die Scheibe wirkende Winddruck wird unmittel-
bar durch eine MeBdose von sehr kleinen Abmessungen aufgenommen und von
einem Indikator ganz ebenso wie die Seilkrifte auf das gleiche Papierband auf-
gezeichnet (in Abb. 9 die strichpunktierte Linie). Die Mefdose hat sich auch in
dieser Anwendung sehr gut bewédhrt. Sie wird deshalb auch noch fiir weitere Zwecke
Anwendung finden kénnen.

Abb. 10.

Fiir andere Zwecke sind Registrierinstrumente oft zu umsténdlich. Dagegen
besteht ein Bediirfnis, die Ablesungen sogleich auf die wirklichen Geschwindigkeits-
werte zu reduzieren, die bei den einfachsten, manometrischen Geschwindigkeits-
messern zunichst durch die Anderungen des Luftdruckes und der Temperatur be-
dingt sind. Ein sehr handliches Instrument hierfiir ist von Dr. Fuhrmann an-
gegeben und hergestellt worden.

Die relative Luftgeschwindigkeit wird in bekannter Weise durch eine Ven-
turidiise gemessen, deren Druckdifferenz auf ein Fliissigkeitsmanometer wirkt.
Bei gleicher Geschwindigkeit wird nun der Flissigkeitsfaden in dem Manometer-
schenkel um so niedriger stehen, je geringer der Luftdruck und je hoher die Luft-
temperatur ist, mit anderen Worten, je geringer das spezifische Gewicht der Luft ist.
Denn der zu messende Druckunterschied ist gegeben durch die Gleichung

p=C-y-vi
worin C eine der Diise oder dem Staurohr eigene Konstante, y das spezifische Ge-
wicht der Luft und v die Luftgeschwindigkeit bedeutet.
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Neigt man nun aber den Schenkel geniigend, so kann man wieder die gleiche
Linge des Fliissigkeitsfadens herstellen. Es 1a8t sich also fiir jedes spezifische
Gewicht der Luft bzw. fir jeden Wert von Luftdruck und Temperatur eine be-

stimmte Neigung des Schenkels angeben, bei der einer bestimmten Geschwindig-
keit immer die gleiche Linge des Fliissigkeitsfadens entspricht. Fuhrmann hat
nun die Anordnung so getroffen, daB er auf dem zu neigenden Schenkel eine Skala
der Barometerstinde und auf einer dahinter befindlichen festen Scheibe eine Kurven-
schar fiir die Temperaturen auftrigt (Abb. 11). Der Schenkel wird dann so ein-
gestellt, daB der fiir den jeweilig herrschenden Barometerstand geltende Teil-
strich auf die fiir die jeweilige Temperatur geltende Kurve zu liegen kommt; der
Schenkel hat dann die fiir das betreffendé Luftgewicht geltende Neigung, und an
einer zweiten, am Schenkel angebrachten Skala kann man dann unmittelbar die
16*
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Geschwindigkeit in m/sec ablesen. Die in Abb. 11 gezeichnete Stellung gilt also
z. B. fir 660 mm und —20°, oder fiir 700 mm und -- 19, oder fiir 750 mm und
-4 18 usw., mit anderen Worten: fiir ein Luftgewicht von

1,293 . 273 b

T=7760 @B+t 1,19,

Abb. 12.

Abb. 12 zeigt die Ansicht des Instrumentes mit dem Venturirohr.

Zunichst ist es fiir Laboratoriumszwecke zur genauen Ermittelung von Flug-
geschwindigkeiten entstanden; es soll aber weiter auch fiir den praktischen Flug-
betrieb geeignet durchgebildet werden.

Die sidmtlichen beschriebenen Instrumente, unter denen bhauptsichlich die
MeBdosen eine auBlerordentlich peinliche Ausfiihrung erfordern, sind in den eigenen
Werkstatten der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt hergestellt.





