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Satzung.

I. Name und Sitz der Gesellschaft.

§ 1.
Die am 3. April 1912 gegriindete Gesellschaft fithrt den Namen ,,Wissenschaftliche
Gesellschaft fiir Flugtechnik E.V.““und hatihrenSitzinBerlin. Sie ist in dasV ereinsregister

des Koniglichen Amtsgerichts Berlin-Mitte eingetragen unter dem Namen:
,,Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Flugtechnik. FEingetragener Verein.

II. Zweck der Gesellschaft.

§ 2.

Zweck der Gesellschaft ist der Zusammenschlufl 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 Vortrige und Besprechungen an die Mitglieder,
. Beratung wichtiger Fragen in Sonderausschiissen,
4. Stellung von Aufgaben und Anregung von Versuchen zur Klarung wichtiger luft-

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

Wissenschaft.

w

III. Mitgliedschaft.

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

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

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

Lehnt der QGeschiftsfilhrende 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 Geschiftsfilhrenden Vorstand abgelehnt, so ist Be-

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



2 Satzungen.

§ 6.

AufBlerordentliche Mitglieder konnen Personen oder Korperschaften werden, welche
die Drucksachen der Gesellschaft zu beziehen wiinschen. Bei nicht rechtsfihigen Gesell-
schaften erwirbt ihr satzungsméfBig oder besonders bestellter Vertreter die auBerordentliche
Mitgliedschaft.

Das Gesuch um Aufnahme als auBlerordentliches Mitglied ist an den Geschafts-
fiilhrenden Vorstand zu richten, der iiber die Aufnahme entscheidet.

§7.
Zu Ehrenmitgliedern kénnen vom Gesamtvorstande nur solche Personen erwiihlt 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-
ahr 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 koénnen durch einmalige Zahlung von
500, — M lebensléngliche Mitglieder werden und sind dann von der Zahlung der Jahres-
beitrdge befreit.

§ 11

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

§ 12.
Ehrenmitglieder sind von der Zahlung der Jahresbeitrige befreit.

§ 13.

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

§ 14.

Die auflerordentlichen 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. Xorperschaftliche
Mitglieder diirfen nur einen Vertreter entsenden.

§ 15.
Ehrenmitglieder haben s@mtliche Rechte der ordentlichen Mitglieder.

§ 16.

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



Vorstand. 3

§ 17.
Erforderlichenfalls kénnen Mitglieder auf einstimmig gefaBten Beschlufl des Gesamt-

vorstandes ausgeschlossen werden. Gegen einen derartigen Beschlufl gibt es keine Berufung.
Mit dem Ausschlusse erlischt jeder Anspruch an das Vermdgen der Gesellschaft.

IV. Vorstand.

§ 18.

Der Gesamtvorstand der Gesellschaft setzt sich zusammen aus:

1. dem Ehrenvorsitzenden,

2. drei Vorsitzenden und

3. wenigstens sechs, hochstens dreiig Beisitzern.

Den Geschéaftsfiihrenden Vorstand im Sinne des § 26 des Biirgerlichen Gesetz-
buches bilden die drei Vorsitzenden, die den Geschéftskreis (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 tiibrigen 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 Anlédssen die Gesellschaft. An der rechtlichen Vertretung der Gesellschaft wird

hierdurch nichts geéndert. 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 dienstélteste Vorsitzende und das jeweilig dienstilteste
Drittel der Beisitzer aus, bei gleichem Dienstalter entscheidet das Los. Eine Wiederwahl ist
zuléssig.

Scheidet ein Vorsitzender wiahrend seiner Amtsdauer aus sonstigen Griinden aus, so muf3
der Gesamtvorstand aus der Reihe der Beisitzer einen Ersatzmann wihlen, der sich ver-
pflichtet, das Amt anzunehmen und bis zur néchsten ordentlichen Mitgliederversammlung zu
fithren. Fir 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 wiahlen, der sich verpflichtet, das Amt anzunehmen und bis zur nichsten
ordentlichen Mitgliederversammlung zu fiihren.

§ 21
Der Vorsitzende des Geschiftsfiihrenden Vorstandes (§ 18 Absatz 2) leitet dessen
Verhandlungen. Er beruft den Gesamtvorstand und den Geschiftsfithrenden Vorstand, so oft
es die Lage der Geschéfte erfordert, insbesondere wenn 2 Mitglieder des Gesamtvorstandes
oder des Geschiftsfiihrenden Vorstandes es beantragen. Die Einladungen erfolgen schrift-
lich; einer Mitteilung der Tagesordnung bedarf es nicht.

§ 22.
Der Geschaftsfilhrende 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 Beschluf3 des Geschiftsfilhrenden Vorstandes oder des Gesamtvorstandes
ausgestellt sein sollten.

§ 23.

Der Geschiaftsfiihrende Vorstand muBl 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 muBl so rechtzeitig abgehalten werden,
daB die ordnungsmaéBige Einberufung der ordentlichen Mitgliederversammlung nach § 36 noch
moglich ist.

§ 24.

Die Beschliisse des Geschiftsfiihrenden Vorstandes werden mit Stimmenmehrheit gefaf3t.

§ 25.
Ist ein Mitglied des Geschéftsfilhrenden Vorstandes behindert, an dessen Geschéften

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

§ 26.

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

§ 27.
Zum Geschéaftskreis des § 18 Abs. 1 bezeichneten Gesamtvorstandes gehéren folgende
Angelegenheiten:

a) Wahl der Ehrenmitglieder (§ 7),

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

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

d) AusschluB3 von Mitgliedern (§ 17),

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

f) Wahl von Ersatzménnern und Stellvertretern fiir Mitglieder des Gesamtvorstandes
in den Féllen 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. iberschreiten,

i) Anstellung eines besoldeten Geschéftsfiihrers,

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

§ 28.
Der Gesamtvorstand mufl in jedem Jahr eine Sitzung abhalten; er ist beschluBfiihig,
wenn mindestens 4 seiner Mitglieder zugegen sind.
Die Beschliisse werden mit einfacher Stimmenmehrheit gefafit. Bei Stimmengleichheit

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

§ 29.

Der Wissenschaftlich-Technische Ausschuf3 (§ 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.



Mitgliederversammlungen. )

Die Unterausschiisse haben das Recht, sich aus der Reihe der ordentlichen Mitglieder zu
erginzen.

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

§ 30.

Der Geschiftsfithrer der Gesellschaft hat die ihm {ibertragenen Geschéfte nach den An-
weisungen des Gesamtvorstandes und des Geschéaftsfiihrenden Vorstandes zu erledigen.

Der Geschiftsfithrer mufB zu allen Sitzungen des Gesamtvorstandes und des Geschifts-
fithrenden 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,

Entgegennahme des Berichts der Rechnungspriifer und Entlastung des Gesamtvor-
standes von der Geschiftsfithrung des vergangenen Jahres,

Wahl des Vorstandes (mit Ausnahme des Ehrenvorsitzenden [§ 197),

Wahl von 2 Rechnungsprifern fiir das néchste Jahr,

BeschluBfassung tiber den Ort der néchsten ordentlichen Mitgliederversammlung,
BeschluBlfassung iiber vorgeschlagene Satzungsénderungen,

. BeschluBfassung iiber Aufldsung der Gesellschaft.

w
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§ 32.

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

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

§ 34.
Die ordentliche Mitgliederversammlung soll jahrlich moglichst im Mai abgehalten werden.
In dieser sind die in § 31 unter 1 bis 6 aufgefiihrten geschiftlichen Angelegenheiten zu erledigen

und die Namen der neuen Gesellschaftsmitglieder bekannt zu geben. Ferner haben wissen-
schaftliche Vortrige und Besprechungen stattzufinden.

§ 35.

Zu den Mitgliederversammlungen erlialt der Geschéftsfiihrende Vorstand die Ein-
ladungen unter Mitteilung der Tagesordnung.

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

Eine solche auBlerordentliche Mitgliederversammlung muf innerhalb 4 Wochen statt-
finden, wenn ein dahingehender von mindestens 30 stimmberechtigten Mitgliedern unter-
schriebener Antrag mit Angabe des Beratungsgegenstandes eingereicht wird.
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§ 36.

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

§ 37.
Die Antrige von Mitgliedern miissen dem Geschéftsfithrer 14 Tage und, soweit sie eine
Satzungsénderung 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 Aufldsung der Gesellschaft betreffen, mit ein-
facher Stimmenmehrheit der anwesenden stimmberechtigten Mitglieder gefalit. Bei Stimmen-
gleichheit entscheidet die Stimme des Vorsitzenden, bei Wahlen das Los.

§ 39.
Eine Abdnderung 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 Geschiiftsfithrer 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 BeschluBfassung geéindert werden.

VI. Auflosung der Gesellschaft.
§ 43.

Die Auflésung der Gesellschaft darf nur dann zur Beratung gestellt werden, wenn sie
von sidmtlichen 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 beschlufihig, so kann
eine zweite zu gleichem Zwecke einberufen werden, bei der eine Mehrheit von 3, der an-
wesenden stimmberechtigten Mitglieder iiber die Auflésung entscheidet.

§ 44.

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




Mitgliederliste.

I. Gesamtvorstand:

Ehrenvorsitzender:

SEINE KONIGLICHE HOHEIT
PRINZ HEINRICH VON PREUSSEN,
Dr.-Jng.

3 Vorsitzende:

Geheimer Regierungsrat Dr. von Bottinger, Mitglied des Herrenhauses, Elberfeld,
Professor Dr. von Parseval, Major z. D., Berlin,
Professor Dr. Prandtl - Gottingen.

Beisitzer:

Geheimer Oberregierungsrat Albert-Berlin, Geheimer Regierungsrat Professor Dr. A3 mann-
Lindenberg, Professor Dr.-Ing. Bendemann - Konigswusterhausen, August Euler -
Frankfurt a. M., Professor Dr. Finsterwalder - Miinchen, Exzellenz von der Goltz,
Generalleutnant z. D., Berlin, Bankier Hagen - Potsdam, Professor Dr. Hart mann - Frank-
furt a. M., Geheimer Regierungsrat Professor Dr. Hergesell - Straflburg, Geheimer Regierungs-
rat Professor Dr. C von Linde - Miinchen, Kapitédn z. S. Liibbert - Berlin, Exzellenz Freiherr
von Lyncker, General d. Inf., Berlin, Exzellenz Merten - Berlin, Ministerialdirektor Nau-
mann - Berlin, Exzellenz von Nieber, Generalleutnant z. D., Berlin, Max Oertz - Hamburg,
Professor Dr.-Ing. Reiflner - Aachen, Geheimrat Scheit- Dresden, Generalmajor Schmie-
decke - Berlin, Professor Schiitte - Danzig, Graf Sierstorpff - Berlin, Geheimer Ober-
regierungsrat Dr. Tull - Berlin, Professor Dr. Wachsmuth - Frankfurt a. M., Professor
Wagener - Danzig, Wirklicher Geheimer Oberregierungsrat Dr. Zimmermann - Berlin.

I1. Geschiiftsfiihrender Vorstand.

Geheimer Regierungsrat Dr. v. B6ttinger - Elberfeld, Prof. Dr. von Parseval - Berlin,
Professor Dr. Prandtl - Gottingen.

Geschiiftsfiihrer:
Paul Béjeuhr.

Geschéftsstelle: Berlin W 30, Nollendorfplatz 3.
Telegrammadresse: Flugwissen; Telephon: Amt Nollendorf Nr. 945.
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III. Mitglieder).
a) Lebenslingliche Mitglieder:

Biermann, Leopold, Bremen, Blumenthal-
str. 15.

Hagen, Karl, Bankier, Berlin W 35, Derff-
lingerstr. 12.

Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt,
Adlershof b. Berlin, Adlergestell 28.
Konigl. Sédchs. Automobil-Klub, Dresden-A.,

Viktoriastr. 28.

b) Ordentliche Mitglieder:

Ackermann - Teubner, Alfred, Hofrat,
Dr.-Ing. h. c., Leipzig, Poststr. 3.
Ahlborn, Friedrich, Prof. Dr., Hamburg 22,
Uferstr. 23, ptr.

Albert, Geh. Oberregierungsrat, Berlin W 8,
‘Wilhelmstr. 74.

Andreae, Jean, Geh. Kommerzienrat, Frank-
furt a. M., Neue Mainzer Str. 59.

Apifel, Hermann, Kaufmann, Leipzig, Briihl
62.

ABmann, R., Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.,
Lindenberg, Kreis Beeskow.

Bader, Hans, Georg, Dipl.-Ing., Dresden,
‘Winkelmannstr. 41.

Banki, Donat, Prof., Budapest, Kgl. ung.
Josephs-Polytechnikum.

Barkhausen, Geheimrat Prof. Dr., Han-
nover, Oltzenstr. 26.

Basenach, N., Oberingenieur, Berlin-Rei-
nickendorf-West.

v. Bassus, Konrad, Freiherr, Miinchen NO 2,
Steinsdorfstr. 14.

Bauersfeld, W., Dr.-Ing., Jena, Moltke-
str. 5.

Baumann,
Bachstr.

Baumgirtel, Karl, Zeulenroda, R. &. L.

Bayer, Friedrich, Geh. Xommerzienrat,
Elberfeld.

Behrens, Dr., Assistent, Géttingen.

Béjeuhr, P., Geschiftsfithrer d. W. G. F.,
Berlin 'W 30, Nollendorfplatz 3.

Bendemann, Prof., Dr.-Ing., Kénigswuster-
hausen, Kr. Teltow.

Berndt, Prof., Geh. Baurat, Darmstadt,
Martinstr. 50.

Bernhard, Richard, Fabrikbesitzer, Dresden,
Jégerstr. 3.

Berson, A., Prof., Gr. Lichterfelde-West,
Fontanestr. 2 b.

A., Prof., Stuttgart-Uhlbach,

1) Liste abgeschlossen am 27. 1. 13.

Berwald, F. K., Dr., Stockholm, Tegners-
gatan 16.

Bestelmeyer, A., Dr., Privatdozent, G6t-
tingen.

Betz, Albert, Dipl.-Ing., Gottingen, Bergstr. 9.

Beyer, Hermann, Dresden-A., Hettnerstr. 8.

v. Bieler, Referendar, Dr., Frankfurt a. M.,
Unterlinden 86.

Bier, Oberleutnant a. D., Lindenthal b.
Leipzig.

Birk, O., Dr., Potsdam, Astrophysikal.
Observatorium.

Blasius, H., Privatdozent Dr., Hamburg 22,
Richardstr. 50 a, 1.
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Woermann, Eduard, Kaufmann, Hamburg,
Reichenstr., Afrikahaus.

Wolff, Ernst, Direktor, Oberschéneweide b.
Berlin, Ostendstr. 16.

Mitgliederliste.

Wurmbach, Julius, Fabrikant, Charlotten-
burg, Kurfiirstendamm 195.

Zanders, Hans, Kommerzienrat, Bergisch-
Gladbach.

v. Zeppelin, Ferdinand, Graf, Exzellenz,
General d. Kavallerie z. D., Friedrichs-
hafen a. B.

v. Zeppelin, jr., Ferdinand, Graf, Dipl.-Ing.,
Friedrichshafen a. B., Friedrichstr. 35.

Zimmermann, H., Wirkl. Geh. Ob.-Baurat
Dr., Berlin NW 52, Calvinstr. 4.

Zinke, Conrad, Meilen a. E.

Zopke, Regierungsbaumeister a. D., Prof.,
Hamburg, Andreasstr. 17.

Zselyi, Aladar, Dipl.-Ing., Budapest, Fehe-
vari ut 58.

¢) Auflerordentliche Mitglieder:

Berliner Flugsport Verein E. V., Berlin W 8,
Jagerstr. 18.

Chemische Fabrik Griesheim-Elektron, Frank-
furt a. M.

Flensburger Stadtgemeinde, Flensburg.

Frankfurter Verein f. Luftschiffahrt E. V.,
Frankfurt a. M., Kettenhofweg 136.

Kurhessischer Verein f. Luftfahrt, Sektion
Marburg, Marburg a. d. L., Physikal.
Institut.

Verein Deutscher Ingenieure, Berlin NW 7.
Charlottenstr. 43.

Verein f. Flugwesen in Mainz, E. V., Mainz,
Gr. Bleiche 48.

Die Gesellschaft betrauert den Tod zweier ordentlicher Mitglieder:

v. Hollmann, Friedrich, Staatssekretir des Reichsmarineamts a. D., Admiral & la

suite des Seeoffizierkorps.
v. Schwartz, Gewerberat. Dr.

Die Gesellschaftsmitglieder werden im eigenen Interesse gebeten, jede Adresseniinderung
sofort auf besonderer Karte der Geschiftsstelle anzuzeigen.




IV. Wissenschaftlich-Technischer Ausschuf3:

Professor Dr. F. Ahlborn - Hamburg.
ieheimrat Professor Dr. R. ABmann - Lindenberg, Kreis Beeskow.
Professor A. Baumann - Stuttgart-Uhlbach.
Professor Dr.-Ing. F. Bendemann - Adlershof.
Geheimrat Professor Berndt - Darmstadt.
Professor Dr. von dem Borne - Krietern.
Geheimrat Dr. von Béttinger, Mitglied des Herrenhauses, Elberfeld.
Geheimrat Professor 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. Fottinger - Danzig-Zoppot.
Hofrat Professor Dr. Friedldnder - Hohe Mark im Taunus.
Hauptmann Geerdtz - Charlottenburg.
Ingenieur Hans Grade - Bork.
Oberstleutnant Gro 8 - Charlottenburg.
Geheimrat Professor Dr. Griibler - Dresden-A.
Diplom-Ingenieur Karl Grulich - Johannisthal b. Berlin.
Professor Eugen Hartmann - Frankfurt a. M.
Geheimrat Professor Dr. Hergesell - Straburg 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.
Dr. Franz Linke - Frankfurt a. M.
Professor Eugen Me yer - Charlottenburg.
Geheimrat Professor Dr. Nernst - Berlin.
Werftbesitzer Max Oertz - Hamburg.
Major a. D. Professor Dr. von Parseval - Berlin.
Marinebaumeister Pietzker - Berlin-Siidende.
Professor Dr. L. Prandtl - Géttingen.
Professor Dr.-Ing. H. Reifiner - Aachen.
Professor F. Romberg - Charlottenburg.
Direktor E. Rumpler - Berlin-Lichtenberg.
Geheimrat Professor H. Scheit - Dresden 20.
Diplom-Ingenieur Professor Schiitte - Danzig.
Professor Dr.-Ing. Schlink - Braunschweig.
Diplom-Ingenieur Freiherr von Soden - Frauenhofen.
Professor Dr. Siiring-Potsdam.
Direktor Willy Tischbein - Hannover.
Professor Dr. R. Wachsmuth - Frankfurt a. M.
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Professor A. Wagener - Danzig.

Professor M. Weber - Hannover.

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

V. Unterausschiisse.

[Ausschufl a zur Beurteilung von Erfindungen.

Obmiénner: Professor Dr. von Parseval-Berlin, Professor Romberg-
Charlottenburg.

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

Ausschul b fiir literarische Auskiinfte und Literaturzusammenstellung.

Obmann: Marinebaumeister Pietzer - Berlin.
Professor Dr. Ing. Bendemann - Adlershof, Hauptmann a. D. Dr. Hildebrandt -
Berlin, Dr. F. Linke - Frankfurt a. M., Professor Dr.-Ing. Reifiner - Aachen, Professor
Romberg - Charlottenburg, Professor Dr. Wachsmuth, Frankfurt a. M.

Ausschuf3 ¢ fiir Aerodynamik.

Obmann: Professor Dr. Prandtl- Géttingen.

Professor 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 Griibler - Dresden, Dipl.-Ing.
Grulich - Johannisthal, Geheimrat Professor Dr. Hergesell - Straburg, Dipl.-Ing. Kober -
Friedrichshafen a. B., Regierungsrat Krey - Berlin, Professor von Parseval - Berlin, Prof.
ReiBner - Aachen, Professor Dr. Ing. Schlink - Braunschweig, Professor Wachsmuth -
Frankfurt a. M., Direktor Wiener - Johannisthal.

Ausschufl d fiir Motoren.

Obmann: Professor A. Wagener - Danzig.

Professor A. Baumann - Stuttgart, Professor Dr.-Ing. Bendemann - Adlershof, Ge-
heimrat Berndt - Darmstadt, Professor Junkers - Aachen, Professor E. Meyer - Charlotten-
burg, Professor Romberg - Charlottenburg, Direktor Rumpler - Lichtenberg, Direktor Ge-
heimrat Scheit - Dresden, Direktor Wolff - Ober-Schoneweide, Geheimrat Dr. Zimmer-
mann - Berlin.

Ausschul e fiir konstruktive Fragen |der Luftfahrzeuge mit besonderer
Beriicksichtigung der Sicherheitsvorschriften.

Obmann: Professor Dr. Reillner - Aachen.

Professor Baumann-Hannover, Hauptmann Geerdtz-Berlin, Oberstleutnant Gro 8-
Berlin. Dipl.-Ing. Grulich-Johannisthal, Geheimrat Prof. Dr. Hergesell-StraBburg i. E.,
Techn. Direktor Hirth-Johannisthal, Dipl.-Ing. Kober-Friedrichshafen a.B., Prof. E.Meyer-
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Charlottenburg, Werftbesitzer Max Oertz - Hamburg, Professor von Parseval - Berlin,
Professor Romberg - Charlottenburg, Professor Schlink - Braunschweig, Direktor Tisch-
bein - Hannover, Professor Weber - Hannover, Direktor Wiener - Johannisthal, Direktor
Wolff - Ober-Schoneweide.

Ausschuf f fiir medizinische und psychologische Fragen.

Obmann: Professor Dr. Friedldnder, Hohe Mark i. T.

Professor Ahlborn - Hamburg, Geheimrat Professor Dr. AB8mann - Lindenberg, Ge-
heimrat Dr. von Bottinger - Elberfeld, Fabrikbesitzer August Euler - Frankfurt a. M.,
Stabsarzt Dr. Flemming - Schéneberg, Dr. Emil Grulich - Darmstadt, Dipl.-Ing. Grulich -
Johannisthal, Geheimrat Prof. Dr. Hergesell - StraBburg i. E., Technischer Direktor Hirth -
Johannisthal, Stabsarzt Dr. Koschel - Berlin. Kooptiert von der Vereinigung zur wissen-
schaftlichen Erforschung des Sportes und der Leibestibungen: Prof. Nicolai- Berlin, Ge-
heimrat Professor Zuntz - Berlin.

Ausschufl g fiir Vereinheitlichung der Fachsprache.

Obmann: Prof. 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 - Johannisthal, Technischer Direktor Hirth - Johannisthal, Dipl-Ing. Kober -
Friedrichshafen a. B., Direktor Krell - Berlin, Werftbesitzer Max Oertz- Hamburg,
Professor von Parseval - Berlin, Professor Dr. Poeschel - Meillen, Professor Reif3ner -
Aachen, Direktor Rumpler - Lichtenberg, Dipl.-Ing. Freitherr von Soden - Friedrichshafen
a. B., Direktor Tischbein - Hannover, Direktor Wiener - Johannisthal, Direktor Woff -
Ober-Schoneweide, Geheimrat Zimmermann - Berlin.

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

Professor Dr. Bendemann - Adlershof, Professor Dr. v. d. Borne - Krietern, Professor
Hartmann - Frankfurt a. M., Professor Junkers - Aachen, Dipl.-Ing. Kober - Friedrichs-
hafen 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
Hergesell - StraBburg i. Els., Geheimrat Dr. Képpen - Hamburg, Professor Dr. Siiring -
Potsdam.

Ausschufl k fiir luftelektrische Fragen.

Obmann: Dr. Linke - Frankfurt a. M.
Dr. Dieckmann - Miinchen, Dr. MeiBner - Berlin.

Jahrbuch der W. G.f. F. 2



Kurzer Versammlungsbericht.

1. Zwischen Griindungs- und Hauptversammlung.

Die Griindungsversammlung (im Herrenhause am 3. April 1912), unter dem
Vorsitz S. K. H. des Prinzen Heinrich von PreuBen hatte einen provisorischen
Arbeitsausschull eingesetzt, den sie mit der Ausarbeitung der Satzung und der Vor-
nahme der ersten wichtigsten Arbeiten betraute. Dieser Arbeitsausschufl trat am
4. Mai unter dem Vorsitz des Prinzen Heinrich in den Réumen des Kaiserlichen
Aero-Klubs zu einer Sitzung zusammen, in welcher die Grundziige der Satzung,
die in Anlehnung an die der Schiffbautechnischen Gesellschaft aufgebaut werden
sollte, festgelegt wurden.

Der Arbeitsausschuf} sprach sich dann grundsdtzlich fir die Schaffung eines
Wissenschaftlich - Technischen Ausschusses aus, dessen Aufgaben und Zu-
sammenstellung er kurz skizzierte, wobei gleichzeitig weitgehendster Ausbau und
geeignete Kooptierung von Fachleuten empfohlen wurde; die Konstituierung diescs
Ausschusses erfolgte dann auch, wie weiter unten berichtet, am 14. Juni 1912.

Der Arbeitsausschul wihlte dann aus seiner Mitte die Mitglieder des Gesamt-
vorstandes und bestimmte zum Geschiftsfithrenden Vorstand die drei Herren:
Geheimen Regierungsrat Dr. von Bottinger, Mitglied des Herrenhauses, Elberfeld,
Professor Dr. von Parseval- Berlin und Professor Dr. Prandtl- Gdttingen,
welche die Befugnisse und Amter unter sich verteilen sollten. Er genehmigte dann
den von Herrn Geheimrat von Bottinger aufgestellten Etat fiir das laufende Ge-
schéftsjahr 1912/13 und erklarte sich mit der Einforderung der Mitgliedsbeitrige ein-
verstanden. Die Geschiftsfilhrung wurde Herrn Béjeuhr vom Deutschen Luft-
fahrer-Verband iibertragen. Zur Geschiftsstelle wurden die Réume des Kaiser-
lichen Aero - Clubs, Berlin W. 30, Nollendorfplatz 30, bestimmt.

Betreffs der den Ordentlichen Mitgliederversammlungen anzuschliefenden Fach -
sitzungen wurde bestimmt, dall das Programm derselben vom Wissenschaftlich-
Technischen Ausschuf3 vorbereitet und vom Vorstand festgelegt wird. Es sollen
nach Moglichkeit die auf den Fachsitzungen zu haltenden Vortrage vorher im Druck
den einzelnen Mitgliedern zugesandt werden, damit diese sich auf die Diskussion
vorbereiten koénnen, weil besonders diese Diskussion ein vielseitiges Erfahrungs-
material ergeben wird. Fiir das Griindungsjahr iibernahm der Arbeitsausschufl zum
Teil die Arbeit des Wissenschaftlich-Technischen Ausschusses und stellte vorlaufig
nach Umfrage in der Versammlung folgende 5 Themata fiir die néchste Ordentliche
Mitgliederversammlung fest:

1. Luftschraubenuntersuchungen.
2. Die Luftbewegung in der Erdnahe mit Beriicksichtigung der Erfahrungen
der Luftfahrer.
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3. Sicherheitskoeffizienten beim Luftfahrzeugbau.
4. Die Festigkeit bei Luftschiffen.
5. Der Einflul der Seiten- auf die Héhensteuerung bei Luftschiffen.

Es sprach sich dann dahin aus und schlo} sich hierin den Wiinschen der Griin-
dungsversammlung an, daB eine Ordentliche Mitgliederversammlung noch im
Griindungsjahre stattfinden miisse, um die Festlegung der Satzung und die Ein-
tragung der Gesellschaft ins Vereinsregister zu erledigen. Als Termin wurde Oktober
und November in Aussicht genommen, nachdem S. K. H. Prinz Heinrich er-
klarte, daB er jetzt noch keinen bestimmten Termin angeben koénne, wann ihm eine
Leitung dieser Versammlung, auf die natiirlich von seiten des Arbeitsausschusses
der groBte Wert gelegt wurde, moglich sei. Auf Einladung der Herren August
Euler und Professor Hartmann - Frankfurt a. M. wurde beschlossen, die Ver-
sammliung in Frankfurt a. M. stattfinden zu lassen, besonders im Hinblick auf die
wissenschaftlichen Anstalten und die die Luftschiffahrt interessierenden industri-
ellen Unternehmungen dieser Stadt. Endlich wurde noch Professor Dr. Prandtl
mit der Einberufung des Wissenschaftlich-Technischen Ausschusses beauftragt,
dessen baldiger Zusammentritt als wiinschenswert bezeichnet wurde.

Nachdem die Vorarbeiten so weit erledigt waren, trat der Wissenschaftlich-
Technische Ausschull am 14. Juli zu seiner Konstituierung in den Rdumen des
Kaiserlichen Aero-Klubs zusammen, iiber welche Sitzung Herr Professor von Par-
seval im folgenden Teil des Versammlungsberichtes (S.33) ausfithrliche Angaben
macht. Auf dieser Sitzung wurden folgende Unterausschiisse festgesetzt, die unter
einem Obmann selbstdndig arbeiten sollten:

a) Ausschufl zur Beurteilung von Erfindungen.

b) Ausschufi fiir literarische Auskiinfte und Literaturzusammenstellung.

c¢) Ausschul} fiir Aerodynamik.

d) Ausschufi fiir Motoren.

e) Ausschul} fiir konstruktive Fragen der Luftfahrzeuge mit besonderer Be-
riicksichtigung der Sicherheitsvorschriften.

f) AusschuB} fiir medizinische und psychologische Fragen.

g) Ausschuf} fiir Vereinheitlichung der Fachsprache.

h) Ausschull fiir MeBwesen.

i) Ausschul} fiir Aerologie.

k) AusschuB} fiir luftelektrische Fragen.

Die Unterausschiisse sollen ihre Korrespondenz selbstdndig oder unter Zuhilfe-
nahme der Geschiftsstelle erledigen. In jedem Fall erhilt jedoch die Geschaftsstelle
zu ihren Akten Kenntnis der gefithrten Korrospondenz, so dafl durch die Geschafts-
stelle iiber alle von der W. G. F. und ihren Unterausschiissen gefiihrten Angelegen-
heiten Auskunft zu erhalten ist. Inzwischon hat dann noch die Ordentliche Mit-
gliederversammlung beschlossen, auf Vorschlag des Vorstandes den Obmé#nnern der
Unterausschiisse das Recht zu gewéhren, den Sitzungen des Gesamtvorstandes bei-
zuwohnen, um so die Wiinsche der betreffenden Kommission vortragen und be-
griinden zu koénnen.

2%
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Der Wissenschaftlich-Technische Ausschufl besprach dann noch die vom
ArbeitsausschuBl vorgeschlagenen 5 Hauptthemata fiir die Frankfurter Tagung und
befaBte sich grundsatzlich mit dem fiir diese Mitgliederversammlung vorzunehmen-
den Programm.

Dann wurde durch Vermittlung von Herrn Geheimrat T ull aus dem Ministerium
der Offentlichen Arbeiten der vom Arbeitsausschufl grundsitzlich festgelegte
Satzungsentwurf von Herrn Regierungsrat Dr. von Hiilsen aus dem Kultus-
ministerium den Anforderungen des Vereinsgesetzes angepalit und hierauf dem Ge-
schiftsfithrendem Vorstand erneut vorgelegt. Er wurde dann unter giitiger Mit-
wirkung von Herrn Professor Dr. Poeschel - Meilen noch redaktionell umgearbeitet
und konnte hierauf den Mitgliedern noch vor der Frankfurter Tagung zur Kenntnis-
nahme und Kritik zugesandt werden.

Inzwischen hatte sich in Frankfurt unter regster Beteiligung der interessierten
Kreise ein Lokalkomitee gebildet, das ein Programm fiir den dulleren Verlauf der
Tagung aufstellte und sich in dankenswertester Weise bereit erklirte, die rtliche
Organisation zu iibernehmen. Es darf vielleicht gleich hier festgestellt werden, daf3
vornehmlich dieser ausgezeichneten Organisation der glinzende Verlauf der Frank-
furter Tagung zu danken ist, so daf§ dem Lokalkomitee, dem Physikalischen Verein,
dem Frankfurter Verein fiir Luftschiffahrt, den Euler-Flugzeugwerken, den Adler-
Fahrradwerken und der Propellerfabrik Chauviere, insbesondere aber den Herren
Geheimrat Dr. Gans, Professor Dr. Wachsmuth, Geheimrat Andreae, Fabrik-
besitzer August Euler, Kommerzienrat Dr. Kleyer und Direktor Billmann
der Dank der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Flugtechnik gebiihrt.

Ferner hatte Herr Professor Prandtl die Besprechung und die Korrespondenz
fiir die auf der Tagung zu haltenden Vortrége so weit gefiithrt, dafl nach Riicksprache
mit dem Ehrenvorsitzenden, S. K. H. Prinz Heinrich der Vorstand zur
Frankfurter Tagung die Einladungen zum 25. und 26. November 1912 mit
gleichzeitiger Bekanntgabe der Tagesordnung ergehen lassen konnte.

Diese Einladungen sind auBler den Mitgliedern der Gesellschaft den maligebenden
Behorden und Verbéanden zugeschickt, sowie den noch nicht der Gesellschaft ange-
hérenden Fachleuten und Interessenten. Wie uns aus persdnlichen Bemerkungen
und Zuschriften ersichtlich geworden ist, sind jedoch noch eine Reihe namhafter
Fachleute sowie Korporationen unberiicksichtigt geblieben.

Wir mochten daher an dieser Stelle die ganz besondere Bitte an die verehrlichen
Mitglieder richten, uns vor der n#chsten Versammlung die Adresse aller in Frage
kommenden ihnen bekannten Stellen giitigst mitteilen zu wollen, damit die Einladungen
moglichst vollstindig ergehen. Diese Adressenangabe ist uns auch deshalb von grofem
Wert, weil wir hierdurch die rege Werbetiitigkeit der Mitglieder, die unbedingt nétig
ist, am besten unterstiitzen konnen.



2. Verlauf der ordentlichen Mitgliederversammlung.

Am Sonntag, dem 24. November, am Vortage der Versammlung, fanden bereits
eine Reihe Sitzungen der Unterausschiisse (z. B. des Ausschusses fiir medizinische
und psychologische Fragen, des Ausschusses fiir Me Bwesen, des Ausschusses
fir literarische Auskiinfte und Literaturzusammenstellung) statt,
wahrend nachmittags der Gesamtvorstand zu einer Vorbesprechung der ordent-
lichen Tagung zusammentrat. In dieser Vorbesprechung wurden hauptséchlich einige
Vorstandsbeschliisse fiir die morgige Versammlung formuliert und eine Reihe ge-
schéftlicher Angelegenheiten erledigt.

Hierauf vereinigte eine Einladung des Frankfurter Vereins fiir Luft-
schiffahrt die bereits anwesenden Teilnehmer an der Versammlung zu einem
zwanglosen Begriiflungsabend im Carltonhotel, der in angeregtester Weise verlief.
Auf einige herzliche Begriifungsworte des 1. Vorsitzenden des Frankfurter V. f. L.,
Herrn Geheimrat Andreae, die den Gasten gewidmet waren, dankte Herr Geheim-
rat Dr. v. Bottinger als Vorsitzender der W. G. F., indem er auf die vielfachen Be-
ziehungen der Stadt Frankfurt und des Frankfurter V. {. L. zur Luftschiffahrt zu
sprechen kam. Hierfiir stattete Herr Stadtrat Lewin im Namen der Stadt Frank-
furt a. M. den Dank ab und wiinschte der morgen beginnenden Versammlung
besten Erfolg.

Am Montag, vormittags 9 Uhr, begann im groflen Horsaal des Physikalischen
Vereins die erste Fachsitzung; sie wurde durch einige Begriilungsansprachen ein-
geleitet, worauf die Erledigung des geschéftlichen Teils folgte. Es wurde vor allen
Dingen die Satzung der Gesellschaft endgiiltig angenommen, der Gesamt~ und der
Geschéftsfithrende Vorstand gewdhlt bzw. ergédnzt, die Rechnungspriifer gewihlt,
der vom Vorstand aufgestellte Etat fiir das laufende Geschiftsjahr bestitigt, die
Zeitschrift fir Flugtechnik und Motorluftfahrt zum offiziellen Organ der Gesell-
schaft bestimmt, der Eintritt in die Reihe der wissenschaftlichen Vereine des Deut-
schen Luftfahrer-Verbandes beschlossen und als néchster Tagungsort fiir die Ordent-
liche Mitgliederversammlung 1913 Berlin festgesetzt.

Nach einem kleinen Friihstiick, das der Vorsitzende des Physikalischen Vereins
Herr Geheimrat Dr. L. Gans, den Teilnehmern der Gesellschaft in den Réumen des
Physikalischen Vereins gab, eriffnete die Reihe der wissenschaftlichen Vortrige
Herr Professor Dr.-Ing. Hans Reifiner - Aachen mit einem Referat iiber ,,Be-
anspruchung und Sicherheit von Flugzeugen®. Es war vorauszusehen,
dafl diesem wichtigen Thema eine umfangreiche Diskussion folgen wiirde. Sie war
derart angeregt, daf sie bis in den Nachmittag hinein unter regster Beteiligung der
Herren Barkhausen, Baumann, Bendemann, Euler, Forster, Fried-
laender, GroB, Grulich, Hirth, Kober, v. Parseval, Romberg, Scheit,
Schiitte, Weber und dem Vortragenden vor sich ging.
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Hierauf folgte der Vortrag von Ingenieur Schnetzler: , Erfahrungen auf
dem Flugplatz®. Es mullte bei diesem Vortrag von einer Diskussion abgesehen
werden, weil die Besichtigung der Motorenabteilung der Adler - Fahrradwerke,
vormals Heinrich Kleyer, in Aussicht genommen war, und die von der Firma in
liebenswiirdiger Weise zur Verfiigung gestellten Automobile berecits eine Zeitlang
warteten.

Der Besichtigung ging in einem festlich geschmiickten Teil des Neubaues dieser
Firma eine kurze Kaffeetafel voraus, die nach der langen Diskussion besonders an-
genehm von den Teilnehmern empfunden wurde. Die Besichtigung erstreckte sich
wegen der GroBe des Unternehmens in der Hauptsache auf die Motorenabteilung,
und die Teilnehmer hatten Gelegenheit, nicht nur die Entstehung und Herstellung
der Motoren und Automobile von Grund auf bis ins kleinste kennen zu lernen,
sondern ihnen konnte auch die Inbetriebnalme eines groflen, ganz neuen Fliigels
der Fabrik vorgefiihrt werden. Dieser Neubau gewinnt besondere Wichtigkeit da-
durch, weil er fiir die Motorenfabrikation fiir Luftfahrtzwecke bestimmt ist. Nach
der duflerst interessanten Besichtigung vereinigte ein kleiner Imbif} im gleichen Raum
die Teilnehmer nochmals, und hier nahm der Vorsitzende der W. G. F., Herr Ge-
heimrat v. Bottinger, Gelegenheit, Herrn Kommerzienrat Dr. Kleyer, der mit
einem Stabe von Direktoren inliebenswiirdigster Weise selbst die Fiihrung durch das
Unternehmen iibernommen hatte, den aufrichtigsten Dank der Gesellschaft zum
Ausdruck zu bringen. Ein kleiner Teil von Interessenten nahm hierauf noch eine
Besichtigung der Deutschen Chauviére - Propellerwerke unter Fiihrung
des Herrn Direktor Billmann vor, worauf sich die Teilnehmer abends zu einem
zwanglosen Abendessen im Hotel Imperial zusammenfanden.

Am néchsten Tage fithrte zur Begriilung der Wissenschaftlichen Gesellschaft
fiir Flugtechnik der Eulerflieger Leutnant v. Hiddessen einen gré8eren Flug aus.
Schon in aller Friihe erschien er mit Leutnant Koch als Begleiter in seinem Zwei-
decker iiber Frankfurt und kreuzte lingere Zeit iiber der Viktoria-Allee, wo das Ver-
sammlungslokal lag. Nach einer Landung in Niederrad stieg er zum zweiten Male
zu einem Flug nach Darmstadt auf und umkreiste lingere Zeit das Schlof, in dem
Prinz Heinrich Wohnung genommen hatte.

Vormittags 9 Uhr wurde die Fachsitzung durch S. K. H. Prinz Heinrich
von Preullien erdfinet, der um 9 Uhr in Begleitung des Prinzen Friedrich
Karl von Hessen vor dem Physikalischen Verein eingetroffen war. Zur Be-
griiBung hatten sich aufler dem Vorstand eingefunden der Kommandierende
General des 18. Armeekorps Freiherr von Schenck, Oberbiirgermeister Voigt,
Polizeiprasident Rie 8 von Scheurnschlo. Im groBen Horsaal iibernahm Prinz
Heinrich von PreufBlien den Vorsitz. Er sprach seine Freude dariiber aus,
daB er der Versammlung beiwohnen kénne und hoffte, weil sich in allen Kreisen der
Bevolkerung ein grofles Interesse fiir die Flugtechnik gezeigt habe, daB die Ver-
sammlung gute Resultate zeitigen mége. Dann erhielt Oberbiirgermeister Voigt
das Wort, der im Namen der Stadt den Dank dafiir zum Ausdruck brachte, daf
die Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Flugtechnik ihre erste Tagung in Frank-
furt a. M. abhalte, und dal3 ihr Ehrenvorsitzender, Prinz Heinrich von Preufen
das Préasidium fiihre. Sie sehe darin eine Anerkennung fiir die wissenschaftlichen
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Bestrebungen, die in Frankfurt schon seit langem heimisch geworden seien. Ferner
danke er den Herren der Gesellschaft dafiir, daB sie bestrebt seien, die Arbeiten der
Flugtechnik wissenschaftlich zu durchdringen und festzuhalten. Dieser deutschen
Art wire es zu danken, wenn in nicht allzu ferner Zeit das deutsche Flugwesen das
Ausland hoffentlich berfliigelt haben werde. Dieses Haus werde als ein Teil der
zukiinftigen Universitét vielleicht dazu ausersehen sein, einen Lehrstuhl fiir Flug-
wesen in sich aufzunehmen. Mit einer Einladung fiir Dienstag abend in den ,,Rémer*¢
und mit dem Wunsche, dal die Flugwissenschaft zum Segen des Vaterlandes dienen
moge, schlossen die interessanten Ausfithrungen. Nach einigen Dankesworten von
Geheimrat Dr. von Bottinger begann Herr Dr. Linke - Frankfurt a. M. an Stelle
des plétzlich erkrankten Herrn Geheimrat Dr. Hergesell - Straburg i. Els. mit
einem Referat iiber die ,,Windbewegungen in der Nihe des Bodens*. Thm
schloB} sich Geheimrat Dr. ABmann - Lindenberg mit einem Vortrag iiber ,,Vor-
schlige zum Studium der atmosphirischen Vorginge im Interesse
der Flugtechnik® an, iiber welche beiden Vortrige eine gemeinsame, sehr
angeregte und ergebnisreiche Diskussion eroffnet wurde, trotzdem der Vorsitzende
die Redezeit der zur Diskussion sprechenden Herren auf 5 Minuten beschrinken
muBte. An der Diskussion beteiligten sich aufler den Vortragenden die Herren
Barkhausen, Baumann, v. d. Borne, Euler, Hirth, Hoff, Grosse, Kdlzer,
Prandtl, Schnetzler, Siiring, Wachsmuth.

Hierauf folgte der Vortrag von Dipl.-Ing. Hoff iiber ,,Versuche an Doppel-
deckern zur Bestimmung ihrer Eigengeschwindigkeit und ihres Flug-
winkels®. Mit Riicksicht auf die vorgeschrittene Zeit mufite von einer Diskussion
abgesehen werden, so daf sofort der néchste Vortrag durch Herrn Hofrat Professor
Dr. Friedlaender - Hohe Mark {iber die ,,Physiologie und Pathologie der
Luftfahrt folgen konnte. Weil auch hier mit Riicksicht auf die vorgeschrittene
Zeit von einer Diskussion abgesehen werden muBte, so schloB sich der Schlulvortrag
des Herrn Dr. Bruger als Referent iiber einen neuen Kreiselkompa8 unmittelbar an.

Unter groBem Beifall wurde dann das Absenden eines Huldigungstelegramms
folgenden Wortlautes beschlossen:

»Seiner Majestat dem Kaiser, Donaueschingen.

Seiner Majestat versichert die unter meinem Vorsitz tagende Wissen-
schaftliche Gesellschaft fiir Flugtechnik ihren tiefempfundenen Dank fiir
die durch Euer Majestat der gesamten Luftfahrt zuteil werdende tatkriftige
Fiirsorge und erbittet Euer Majestit weitere allerhéchste Forderung.

Heinrich, Prinz von PreuBen®,

auf das am gleichen Tage folgende Antwort einlief, die das auBerordentliche Inter-
esse erkennen 1afBt, das unser Kaiser den Bestrebungen der Wissenschaftlichen
Gesellschaft entgegenbringt.

,»Prinz Heinrich von PreuBen, Frankfurt a. M.

Ich danke Dir fiir die mir namens der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir
Flugtechnik ausgesprochene Anerkennung und ersuche Dich, den Mitgliedern
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der Gesellschaft mitzuteilen, daBl ich nach wie vor ihren Bestrebungen im
Interesse der Landesverteidigung und der Industrie mein wirmstes Interesse
betdtigen werde.

Donaueschingen, 26. 11. 12. Wilhelm I. R.“

Hierauf folgte eine Besichtigung der Ausstellung fiir Melwesen, die der Obmann
des Unterausschusses, Herr Professor Dr. Wachsmuth, in den nebenliegenden
Riumen des Physikalischen Instituts veranlafit hatte. Da eine Reihe der Teilnehmer
an der Versammlung gleichzeitig Aussteller von Instrumenten war, so gestaltete
sich die Demonstration zu einer sehr instruktiven, und die Abfahrt nach den Euler-
Flugzeugwerken verzogerte sich recht erheblich.

Auch heute hatten die Adlerwerke sich in giitiger Weise bereit erklért, die zur
Hinausbeforderung der Teilnehmer notwendigen Automobile gratis zu stellen, so daf3
in verhéltnisméBig kurzer Zeit sich die Herren in den behaglich eingerichteten
Réumen des schmucken Wohnhauses auf dem Euler-Flugplatz zusammenfanden,
wo sie von dem Gastgeber und seiner liebenswiirdigen Gattin in zuvorkommendster
Weise empfangen wurden. Nach dem Friihstiick, das unserm Ehrenvorsitzenden
Gelegenheit gab, dem Gastgeber als seinem friiheren Fluglehrer den besonderen
Dank der Gesellschaft fiir die freundliche Aufnahme und das bereitwillige Ent-
gegenkommen zum Ausdruck zu bringen, wurde zur Besichtigung der Euler-Flug-
zeugwerke geschritten.

Zunichst erfolgten durch einige der anwesenden Offiziere besonders instruktive
Fliige (bei einem Fluge von Leutnant von Hiddessen, der unter recht schwierigen
Verhéltnissen stattfand, wurde das von Herrn Geheimrat A 3 mann zur Verfiigung
gestellte, in seinem Vortrag erwahnte Registrierinstrument mitgefiihrt, das inter-
essante Aufzeichnungen zuriickbrachte). Dann wurde unter Fiihrung des Herrn
Euler das umfangreiche Werk besichtigt, wobei Herr Euler es sich besonders an-
gelegen sein lie, die verschiedenen Gesichtspunkte, die fiir ihn bei der Flugzeug-
herstellung mal3gebend waren, am einzelnen Objekt zu erkliren, so dafl wohl gerade
diese Besichtigung zu den genufireichsten fiir die Teilnehmer zu zéhlen ist.

SatzungsgemiB sollte sich die Versammlung nur auf zwei Tage erstrecken, so
dafi am gleichen Abend das SchluBessen stattfand, das die Stadt Frankfurt a. M.
in den historischen Raumen des ,,Romer‘ der Gesellschaft in besonders festlicher
Weise zu einer bleibenden Erinnerung fiir die Teilnehmer gestaltete.

An der Hauptversammlung am 25. und 26. November 1912 nahmen laut
der herumgereichten Préasenzliste u. A. teil:

Seine Koénigl. Hoheit Prinz Heinrich von Preuflen . . . . Kiel
Seine Hoheit Prinz Friedrich Karl von Hessen. . . . . Darmstadt
von Bottinger, Geh. Regierungsrat Dr., Mitglied des Herren-

hauses . . . . . .. L0000 000 0o Elberfeld
von Parseval, A.,, Professor Dr. . . . . . . . . . . . . .. Charlottenburg
Prandtl, Professor Dr. . . . . . . . . . . . . . . . ... Gottingen
Andreae, Geh. Kommerzienrat . . . . . . . . . . . . . . . Frankfurt a. M.
AfBmann, Geheimer Regierungsrat . . . . . . . . . . . .. Lindenberg

Barckhausen, Geh. Regierungsrat Prof. Dr. . . . . . . . . Hannover
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Geschiftssitzung

am Montag, 25. November, im groBen Horsaal des Physikalischen Vereins.

Die Versammlung wird um 9 Uhr durch den Vorsitzenden, Herrn Geheimen
Regierungsrat Dr. von Bottinger erdffnet. Er teilt nach einigen herzlichen Be-
gritBungsworten mit, dafl der Ehrenvorsitzende, Seine Konigliche Hoheit Prinz
Heinrich von PreuBlen infolge einer Verhinderung den heutigen Beratungen
nicht beiwohnen konne, dafiir aber die bestimmte Zusage gemacht habe, in der
morgigen Tagung den Vorsitz zu fiihren.

Hierauf wird Herrn Geheimrat Dr. Gans, dem Vorsitzenden des Physikalischen
Vereins, zu folgender Eréffnungsrede das Wort erteilt:

,,Sehr verehrter Herr Président! Meine sehr geehrten Herren! Mit Stolz
und Freude hat es uns erfiillt, da Sie Frankfurt zu der Stitte gewdhlt
haben, in der Sie Thre erste Tagung abhalten, und mit besonderer Freude hat
es den Physikalischen Verein, in dessen Namen ich hier zu sprechen die Ehre
habe, erfiillt, dal3 Sie seine Einladung angenommen haben und in seinen
Ri#umen Thre erste Sitzung abhalten. Der Physikalische Verein empfindet
dariiber umsomehr Genugtuung, weil er darin eine Anerkennung der Be-
strebungen sieht, die er von langen Jahren her pflegt, und die ihn auch aufs
engste mit den Bestrebungen verbinden, welche Sie auf Ihre Fahne geschrieben
haben.

Wir waren schon lange der Ansicht, daBl nicht durch halsbrecherische
Ubungen und mehr oder minder gewagte Konkurrenzen der eigentliche Fort-
schritt auf dem Gebiete, welches Sie hier zusammenfiihrt, bedingt wird,
sondern durch wissenschaftliche Vertiefung, wissenschaftliche Erkenntnis,
die wohl allein fiir uns passend ist, unserer nationalen Eigentiimlichkeit
am néchsten liegt und wohl am meisten und besten geeignet ist, Deutsch-
land in erster Linie in die Front, oder sollen wir hier sagen, in die Hohe
zu bringen, in die Hohe, in der wir es zu sehen wiinschen.

Der Physikalische Verein hat schon seit seinem Bestehen, seit Anfang
des vorigen Jahrhunderts, sich mit den Fragen beschiftigt, die, wenn auch
entfernter, das Gebiet, welches Sie beschiftigt, streifen, durch meteorologi-
sche Beobachtungen, die wir seit 30 Jahren verdffentlicht haben, und die ein
wertvolles Material fiir die Kenntnis unserer Wetter- und Windverhéiltnisse
bilden. Seit dem Jahre 1906 haben wir einen Dozenten fiir Meteorologie
bestellt, in der Person des Herrn Dr. Wegener, der Thnen allen ja als kiihner
und erfolgreicher Luftschiffer bekannt ist; und unter seinem Nachfolger
Herrn Dr. Linke ist die Aerologie mit in den Kreis derjenigen Wissenschaften
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gezogen worden, welche unser Verein pflegt. Als letzte Frucht dieser Téatig-
keit ist die Griindung eines aerologischen Observatoriums auf dem Feldberg,
der hichsten Spitze des Taunus, zu bezeichnen, dessen A\ifgabe es sein wird,
in der gleichen Linie tétig zu sein; und einige Punkte der diesmaligen Tages-
ordnung, die Vortrige von Herrn Geheimrat Hergesell und von Herrn
Professor A mann, betreffen Gebiete, auf denen das aerologische Obser-
vatorium auf dem Feldberg auch tétig zu sein beabsichtigt. Auch die Er-
forschung der elektrischen Erscheinungen in héheren Atmosphiren wird zu
seinen Aufgaben gehéren, und wir hoffen, durch diese Forschungen der
Motorluftschiffahrt Dienste leisten zu konnen. Es wire uns aulerordentlich
lieb gewesen, wenn wir es hétten ermoglichen kénnen, Thnen den Besuch des
Feldberg-Observatoriums bei dieser Gelegenheit darbieten zu konnen; aber
die Witterungsverhéiltnisse haben es unzweckméfBig erscheinen lassen, das in
unser Programm aufzunehmen. Ich méchte aber die Herren bitten, bei einem
gelegentlichen Besuch doch auch dieses landschaftlich wunderhiibsch ge-
legene Institut zu besichtigen; es ist sehr empfehlenswert.

Die Bestrebungen oder die Arbeiten des Physikalischen Vereins fithrten
auch dazu, dafl er im Jahre 1909 im Frankfurter Verein fiir Luftschiffahrt,
der ebenfalls aus dem Physikalischen Verein hervorgegangen ist, das Unter-
nehmen férderte und in die Wege leitete, welches mein verehrter Freund
Andreae gestern schon erwdhnt hat, die Erste Internationale Luft
schiffahrts - Ausstellung. Sie ist ja im Anfang mit sehr groBem Mil3-
trauen begriiBt worden, und man hat vielfach die Ansicht gehegt, dal} es zu
friih sei, einen generellen Uberblick iiber dieses Gebiet in Form einer Aus-
stellung zu veranstalten. Aber die Zeit hat gelehrt, dafl wir mit unserem
Optimismus doch recht gehabt haben, und daf} es richtig war, gerade einen
Moment zu wihlen, in dem dieses Gebiet in so schwungvoller und lebhafter
Entwicklung gewesen ist, dafl gerade dieser Moment auch geeignet war,
das Interesse fiir die Fragen, die hier in Betracht kommen, in weiteste Kreise
zu tragen und damit niitzlich zu wirken. Es konnte dies nur dadurch méglich
sein, dafl die Ila sich auf wissenschaftlichen Boden gestellt hat, und dieser
Boden war ihr nur méglich durch die Mitwirkung des Physikalischen Vereins
und namentlich der an ihm tédtigen Dozenten. FErgebnisse der Ausstellung
liegen vor in der Sammlung der von Herrn Professor Wachs muth heraus-
gegebenen Vortrige, die innerhalb des Tla-Sommers meistens in diesen Rdumen
gehalten worden sind, von ersten Autorititen auf verschiedenen Gebieten,
und zwar von einer Anzahl von Herren, die ich auch hier vor mir sehe. Der
Band gibt ein sprechendes und interessantes Bild iiber unsere derzeitigen
Kenntnisse. Ebenso sind die Ergebnisse der Ausstellung, welche ebenfalls
in einem von der Tla herausgegebenen und seitens der Herren Lepsius und
Wachsmuth verarbeiteten Bericht erschienen sind, eine héchst wert-
volle Festhaltung der derzeitigen Kenntnisse, iiber die die Literatur wohl
nicht hinwegsehen kann. Ein dritter Band, der infolge besonderer Verzoge-
rung soeben erst die Presse verldaft, hat sich auch die Aufgabe gestellt, in
einer historischen Abteilung alle diejenigen bildlichen und literarischen Ver-
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offentlichungen zu vereinigen, welche fiir die Geschichte der Luftschiffahrt
von Interesse sind. Und diesen amiisanten und durch viele Bilder verschonten
Band lege ich hier zu Threr Einsicht auf. Er hat eben die Presse verlassen.
Ich beabsichtige, morgen unserem verehrten Herrn Ehrenprisidenten,
Seiner Koniglichen Hoheit Prinz Heinrich von PreufBen, ein Exemplar
des Buches zu fiiberreichen.

In den Ilatagen hat auch die Griindung der ersten deutschen Luftschiff-
fahrtsgesellschaft stattgefunden, der Delag, und es hat auch dort gewisser-
mafen, wenn auch den Ereignissen vorauseilend, die erste Tagung Threr
Gesellschaft stattgefunden. Denn die Goéttinger Vereinigung, die ihre
Jahresversammlung in den Ilardumen hier in Frankfurt gehalten hat, hat
zum ersten Male dort Gelegenheit genommen, auch mit der Praxis in Be-
rithrung zu treten, und zwei Mitarbeiter der Ila, Herr Euler und Herr Oberst
Ilse, haben Vortrige gehalten, die zu groferen Diskussionen und zu grofiem
Interesse Anlafl gegeben haben. Es war wohl eine Folge dieser ersten Be-
sprechung der Luftschiffahrt innerhalb der Gottinger Vereinigung, da8 bei
der folgenden Jahresversammlung der genannten Gesellschaft, im Jahre 1911,
ebenfalls die Fragen, die die Luftschiffahrt betreffen, im Mittelpunkt der hochst
interessanten Verhandlungen gestanden haben.

Das fithrt weiter zur Ala, die eine Nachfolgerin der Ila gewesen ist,
und so schlieit sich der Kreis, welcher die innigen Beziehungen des Physi-
kalischen Vereins zu der Wissenschaftlichen Gesellschaft fir Flugtechnik
darstellt. Durch diesen Kreis, durch die innige Verbindung wird es klar,
weshalb wir mit Befriedigung und Genugtuung darauf sehen, dal Sie hier
in Frankfurt IThre Sitzung abhalten. Um so gréBer ist unsere Freude, und um
so grofler ist die Herzlichkeit unseres Wunsches, dal Thre Tagung den
vollsten und schonsten Erfolg haben werde, und daf Sie, meine sehr ver-
ehrten Herren, gerne und freudig an Ihren Aufenthalt zuriickdenken werden.
(Lebhafter Beifall.)

Hierauf ergreift der Vorsitzende, Herr Geheimrat von Béttinger, das Wort
zu folgender Eroffnungsrede, wobei er zugleich zu Punkt a) der Tagesordnung:
Bericht des Vorstandes iibergeht:

,,Hochverehrtester Herr Geheimrat! Wir haben Ihnen heute einen
doppelten Dank auszusprechen: einmal in Ihrer Eigenschaft als Vorsitzender
des Physikalischen Vereins fiir die interessanten Ausfiihrungen, die Sie uns
soeben gemacht haben, und sodann Thnen personlich, dafl Sie die Giite hatten,
uns als Thre Giste beim Friihstiick einzuladen. Dem Physikalischen Verein
bitten wir Sie aber, den Dank, den wir ihm schulden, warm und herzlich
unserseits zum Ausdruck zu bringen. Wir betrachten es sicherlich als ein
gutes Omen, daBl wir gerade hier in diesen herrlichen Réumen unsere erste
offizielle Tagung nach unserer Konstituierung halten diirfen, an dieser
Statte, die geschaffen und ein Beispiel ist edlen deutschen Biirgersinns.
eine Stétte, die von Frankfurtern errichtet zur Férderung der Wissenschaften.
Es ist dadurch wieder der Beweis erbracht, wie die alten Traditionen des
guten Frankfurter Biirgersinnes auch unter den neuen Verhéltnissen immer



30

Geschéftssitzung.

aufrecht erhalten sind, und Frankfurt dasist, was es immer war: eine Zierde
unter unseren deutschen GrofBstddten! — Wir hoffen auch zuver-
sichtlich, daf3 das Vertrauen, das uns entgegengebracht worden ist, daf3 die
Wirme, die uns die Frankfurter wieder erwiesen haben, uns helfen wird, wieich
gestern schon bemerkte, unsere Aufgabe in dem Sinne fortzusetzen, wie Sie
alle es von uns erwarten, wie das ganze Vaterland, mochte ich sagen, es von
uns erwartet. Denn ist auch unser Verein noch.jung, ist auch die ganze
Wissenschaft, mit der wir uns zu beschéftigen haben, vielleicht noch jung
und ein Kind des jiingsten Jahrzehnts, so sind die Aufgaben um so groBer,
um so schoner und um so interessanter. Sie haben, verehrter Herr Geheimrat,
in Thren Ausfiihrungen bereits darauf hingewiesen, wie in fritheren Jahren
die Ila vorgegangen ist, wie Frankfurt in dieser Beziehung bahnbrechend,
vielleicht nach damaligen Anschauungen etwas zu optimistisch war, aber
wie gerade dieser gesunde Optimismus sich auch hier wieder bewéhrt und den
Grundstein gelegt hat fiir die weitere Entwicklung. Ich méchteaber noch auf
eins hinweisen, was auch Frankfurt zu verdankenist : das ist die Schépfung der
Delag, der Deutschen Luftschiffahrt-Aktiengesellschaft, welche von Frank-
furt, von Ihrem hochverehrten Herrn fritheren Oberbiirgermeister Adickes
ins Leben gerufen worden ist, unter der Mitwirkung einer Anzahl von Herren
aus der Biirgerschaft, auch unseres verehrten Herrn Andreae, der ihr eine
auBerordentliche Tatkraft widmet und mit jugendlicher Frische im ver-
gangenen Jahre noch in einem Z-Schiff iiber den Bodensse gefahren ist. Fiir
diese Gesellschaft, die freilich leider manche Ungliicksfille hat iberstehen
miissen durch Verlust von Schiffen, die aber doch immer weiterarbeitet auf
dem Gebiete der Luftschiffahrt und die Luftschiffahrt férdert, haben wir
eigentlich auch in erster Linie den Frankfurter Herren zu danken.

Sie haben dann auch hingewiesen auf die Gdottinger Vereinigung. Als
Vorsitzender der Gottinger Vereinigung darf ich Thnen hier auch verbind-
lichsten Dank aussprechen fiir das liebenswiirdige Gedenken ihrer Arbeit.
Meine Herren! Es wird Sie vielleicht interessieren zu héren, daf} die Gottinger
Vereinigung in Gemeinschaft mit der preuBlischen Unterrichtsverwaltung
den ersten Lehrstuhl fiir Luftschiffahrt durch meinen verehrten Nachbar
zur Linken, Herrn Professor Prandtl, in der ganzen Welt ins Leben gerufen
hat. Dieser Frage war man noch an keiner Hochschule diesseits und jenseits
des Meeres nidhergetreten ; die Géttinger Vereinigung hat es unter ihren vielen
Aufgaben als eine der vornehmsten betrachtet, diese Frage zur Durchfithrung
zu bringen, und ich glaube, ich darf sagen, wir haben auch diese Anregung
wieder den Frankfurtern zu verdanken.

Die Tagung der Gottinger Vereinigung im vergangenen Jahre war es
dann, auf welcher Herr Euler uns mit seinen Vorfiilhrungen erfreute. Das
war erst die Veranlassung zur Griindung oder Errichtung der Wissen-
schaftlichen Gesellschaft fiir Flugtechnik. Die ersten Ideen wurden damals
in Gottingen im vergangenen Jahre gefafit, und wir sehen heute wieder, in
welch fruchtbringender Weise dieselben erfolgt sind. Ich darf deshalb Thnen,
hochverehrter Herr Geheimrat, nochmals unseren doppelten Dank aus-
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sprechen und Sie bitten, diesen den simtlichen verehrten Vereinen iiber-
mitteln zu wollen.

Ich habe dann ferner bekannt zu geben, dafl uns eine Reihe Briefe und
Depeschen zugegangen sind von Vertretern der Regierung und Behorden,
groferen Korporationen, sowie von unseren eigenen Mittgliedern, die durch
irgendwelche Griinde verhindert wurden, an der Tagung teilzunehmen. So
liegen mir hier Depeschen vor vom Geh. Oberregierungsrat Dr. Lewald im
Auftrage des Staatssekretirs des Innern, ferner vom Geheimen Ober-
regierungsrat Albert, von Herrn Dr. Karl Lanz, Exzellenz Rief8 von
ScheurnschloB, Priasident der Deutschen Versuchsanstalt fur Luftfahrt,
von Herrn Werftbesitzer Max Oertz, Professor Dr. Lepsius, Professor
Dr. Richarz, Reichsrat Dr. v. Miller, Professor Dr. Tetens, Exzellenz
Merten, Exzellenz v. Nieber, Kapitdn Liibbert vom Reichsmarineamt,
Ministerialdirektor Dammann, Geheimrat Dr. Tull vom Ministerium der
Offentlichen Arbeiten, Geheimrat Zimmermann, Graf v. Sierstorpff
und endlich ein Schreiben vom Professor Dr. Ahlborn, der leider kurz nach
seiner Ankunft hier in Frankfurt an einem schweren Influenzaanfall erkrankt
ist und infolgedessen vor der Sitzung wieder abreisen muBite. In allen Zu-
schriften wird der Tagung und den Bestrebungen der Gesellschaft mit
warmen Worten Erfolg gewiinscht, und ich glaube in IThrer aller Namen zu
sprechen, wenn ich den verehrten Einsendern den verbindlichsten
Dank der Gesellschaft zum Ausdruck bringe.

Meine Herren! Leider habe ich lhnen aber, ehe wir in unserer Tagesord-
nung weiterschreiten, die bedauerliche Mitteilung zu machen, dafl Herr
Geheimrat Hergesell, wie er gestern telegraphiert hat, wegen einer Operation
heute nicht kommen kann. Ich méchte Sie bitten, uns zu gestatten, in Threm
Namen Herrn Professor Hergesell telegraphisch unsere besten Winsche
zu libermitteln.

Die diesjahrige Tagung ist leider spéter erfolgt, als zunéchst in Aussicht
genommen war. Wie Sie sich erinnern, hatten wir im Mai beschlossen, im
Oktober zusammenzukommen. Dadurch aber, dafl unser Ehrenvorsitzender,
Seine Konigliche Hoheit Prinz Heinrich von PreuBen genotigt war, nach
Japan zu reisen, um als Vertreter Seiner Majestéit des Kaisers bei der Be-
erdigung des Kaisers von Japan anwesend zu sein, mufite eine Vertagung
stattfinden. Seine Kd&nigliche Hoheit hatten mich gebeten, davon Abstand
zu nehmen. Aber da ich personlich weill, welch lebhaftes Interesse er an
unserer Arbeit nimmt, und wie gern er in unserer Mitte sein wird, hielt der
Vorstand es doch fiir richtiger, die paar Wochen spéter zusammenzukommen.

Meine Herren! Ich glaube, ich kann hier davon absehen, Thnen Aus-
fiihrungen zu machen iiber die Bedeutung der Luftschiffahrt im ganzen,
iiber die Bedeutung der Aufgaben, die wir uns gestellt haben. Ich will nur
das eine betonen, wie in allen Kreisen des ganzen Landes, in allen Teilen der
Bevilkerung, in Deutschland und anderen Staaten die Luftschiffahrt heute
die Losung ist, wie alles bestrebt ist, dieses neue Verkehrsmittel zu férdern,
auszubauen und zu verbessern. Wir sehen das am besten an der hochherzigen
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Stiftung S. M. des Kaisers, indem er aus seiner Privatschatulle den Betrag
von 50 000 Mark zur Verfiigung gestellt hat fiir den besten deutschen Flug-
motor. Die Priifung hat bereits in der vergangenen Woche begonnen und
wird jetzt durchgefithrt. Ein noch schlagenderer Beweis fiir die Bedeutung
der Luftschiffahrt fiir unser Volks- und nationales Wesen ist die National-
flugspende. Die Franzosen haben damit angefangen, sie haben mit grofler
Miihe die Nationalflugspende auf den Betrag von zwischen 2 und 3 Millionen
Franken gebracht; unsere deutsche Nationalflugspende dagegen hat den
Betrag von 61, Millionen Mark erreicht. Also ungefahr das Zweieinhalb-
fache des franzosischen Betrages! Die Aufgaben, die die Nationalflugspende
sich selbst gestellt hat, sind sehr weittragende und weitgehende, und wir
wollen hoffen, dal} sie auch zum Segen der Gesamtheit sein werden.

Meine Herren! Uber die Tétigkeit Thres Vorstandes habe ich Thnen nicht
sehr viel zu berichten. Es ist ja naturgemiB, daBl, nachdem wir erst seit
Anfang Mai mit den gesamten Vorarbeiten begonnen haben, die erste Zeit
ausgefiillt war mit der Ausarbeitung der generellen Arbeiten, besonders der
Statuten. Besonders stark war die Korrespondenz, die uns erwachsen ist
durch die Gesuche um Unterstiitzung zum Ausbau von Maschinen, Ausbau
neuer Flugzeuge usw., eine Aufgabe, die uns aber nicht zusteht, wobei wir
uns aber doch durch wissenschaftlichen Aufschlu8 bemiiht haben, die Ein-
gaben der betreffenden Erfinder zu priifen und ihnen unser Gutachten
usw. dariiber abzugeben.

Beziiglich der Zusammensetzung der Gesellschaft kann ich Thnen mit-
teilen, dall wir zur Zeit 4 lebensldngliche Mitglieder haben, 310 ordentliche
und 5 aullerordentliche Mitglieder, ein fiir die Kiirze des Bestehens wirklich
auBerordentlich erfreuliches Ergebnis.

Ich mochte nicht unterlassen, bei dieser Gelegenheit den Dank des Vor-
standes dem Konigl. Séchsischen Automobilklub und in erster Linie seinem
Vorsitzenden, dem verehrten Herrn Geheimrat Scheit, auszusprechen fiir
die tatkraftige Mitwirkung, die er uns hat zuteil werden lassen. Der Konigl.
Sachs. Automobilklub hat schon seit mehreren Monaten seine Mitglieder auf
merksam gemacht auf die Bedeutung und Notwendigkeit unserer Ge-
sellschaft, und wir zéhlen jetzt bereits eine stattliche Anzahl von Herren zu
ordentlichen Mitgliedern. Ich darf Ihnen, hochverehrter Herr Geheimrat
Scheit, nochmals unseren besonderen Dank aussprechen und der Hoffnung
Ausdruck geben, dafl der Konigl. Séchs. Automobilklub in dieser Beziehung
nicht allein bleibt, sondern als ein gutes Vorbild wirken moge bei anderen
dhnlichen, Automobil- oder sonstigen Gesellschaften! Denn, meine Herren,
wir dienen nicht Partikular-Interessen, wir dienen der Allgemeinheit und
fordern dadurch auch die Interessen dieser Vereine. Ich méchte deshalb auch an
die einzelnen verehrlichen Mitglieder noch die besondere Bitte des Gesamt
vorstandes richtén, daf sie auch in ihren Kreisen wirken, um neue Mitglieder
fiir unsere Gesellschaft zu gewinnen. Wir brauchen neue Mitglieder nicht nur
des Beitrags wegen, sondern wir legen Wert auf die Mitwirkung einer groflen An-
zahl deutscher Manner, um die Aufgaben zu férdern, die wir uns gestellt haben!
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Eine Anregung von Professor Romberg - Charlottenburg, das Eintrittsgeld
(20 M.) auf lingere Zeit noch nicht zu erheben, findet den Beifall der Versammlung,
und zwar wird beschlossen, ein Eintrittsgeld erst vom Schlu8 der nichsten Ordent-
lichen Mitgliederversammlung an zu erheben. Dagegen findet der Antrag von
Piofessor Prandtl - Gottingen, das Eintrittsgeld auf 10 Mark zu erméBigen, wenig
Anklang und wird deshalb zuriickgezogen.

Hierauf erstattet Professor Dr. von Parseval den Bericht des Wissenschaft-
lich-Technischen Ausschusses. Der Bericht erstreckt sich zunéchst auf eine nament-
liche Aufzéhlung der in der Sitzung vom 15. Juli errichteten Unterausschiisse mit
ihren Mitgliedern und wendet sich dann den Unterausschiissen eingehender zu,
die schon ihre Tatigkeit aufgenommen haben. Erhebliche Schwierigkeiten haben
sich der Griindung des ,,Unterausschusses zur Beurteilung von Erfin-
dungen entgegengestellt. Seine Errichtung ist jedoch schlieBlich aus Zweck-
méaBigkeitsgriinden beschlossen worden, und die rege Tatigkeit, die er bzw. der von
ihm gebildete Arbeitsausschuf} bisher entfaltet hat, spricht am besten fiir seine Not-
wendigkeit. Der Vorschlag, eine Gebiihr fiir die Begutachtung zu erheben, ist nicht
angenommen, vielmehr war es bestimmend fiir die Ansicht des Ausschusses, unbe-
mittelten Erfindern die Moglichkeit zu einer Beurteilung zu erleichtern. Leider ist
unter den vielen Erfindungen, die bisher in einer Reihe von Sitzungen begutachtet
worden sind, nicht eine gewesen, deren Wert der Kommission eine Forderung der-
selben nahegelegt hatte.

Der ,,UnterausschufBl fir literarische Auskiinfte und Literatur-
zusammenstellungen® wird zu einem weiteren Punkt der Tagesordnung durch
seinen Obmann selbst Bericht erstatten. Der Ausschuf fiir konstruktive Fragen
wird dadurch besondere Wichtigkeit erlangen, dall er die Sicherheitsvorschriften
zu behandeln hat. Jedenfalls wird es von groBer Bedeutung fiir das Ansehen der
W. G. F. sein, dall dieser Ausschul} seine Vorschlige bei der gesetzgeberischen Be-
handlung der Luftfahrt zur Geltung bringen will. Ebenfalls von groBer Wich-
tigkeit- wird der Unterausschuf} fiir medizinische und psychologischeFragen,
weil ihm die Beratung der SicherheitsmafBnahmen zufillt, soweit die Person des Luft-
fahrzeugfiihrers selbst in Frage kommt. Die weiter bestehenden Ausschiisse fiir
Vereinheitlichung der Fachsprache, filr Me Bwesen, fiir Aerologie und fiir
luftelektrische Fragen haben ihre Tétigkeit noch nicht oder doch nur im be-
schrinkten MaBe aufgenommen, so dafj iiber sie erst bei der nidchsten Versammlung
berichtet werden kann. Besonders aber vom letztgenannten Unteraussehuf}
ist eine rege Tatigkeit moglichst schon in der néchsten Zeit zu erhoffen,
um die Ursache vieler nicht aufgekldrter Briande bei Ballonen und Luftschiffen
festzustellen.

Der Vorsitzende dankt Professor von Parseval fiir den mit Beifall aufge-
nommenen Bericht und teilt mit, daf der Ausschuf} fiir medizinische und psycho-
logische Fragen in einer gestern stattgehabten Sitzung 2 Resolutionen zur Be-
schluBfassung vorbereitet hat, die von dem Obmann Herrn Professor Dr. Fried-
lander spiter (Seite 38) zur Kenntnis gebracht werden. Er gibt ferner den
Antrag des Vorstandes bekannt, die Vorsitzenden der Unterausschiisse mit be-
ratender Stimme zu den Sitzungen des Gesamtvorstandes hinzuzuziehen, um ihnen
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so Gelegenheit zu geben, die Wiinsche ihrer Kommission im Vorstand zur Beratung
zu stellen. Der Antrag wird einstimmig angenommen.

Hierauf fiihrt der Vorsitzende zu Punkt ¢) der Tagesordnung: Antrag des Herrn
Professor Dr. Poeschel - Meillen, den Namen der Gesellschaft abzuindern in:
,, Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Luftfahrt aus, daB eine Diskussion hieriiber
nicht nétig werden wird, da Herr Professor Dr. Poeschel seinen Antrag zuriick-
gezogen habe. Der Vorsitzende spricht namens des Vorstandes Herrn Professor
Dr. Poeschel den besonderen Dank aus fiir das groBe Interesse und die Unter-
stiitzung bei der redaktionellen Fassung der Satzung. Der eingehenden Revision
und den Anregungen beziiglich der stilistischen Wortstellung, Wortfassung und
auch der Satzung selbst konnte in den meisten Fallen gerne Folge geleistet werden.

Beim néchsten Punkt d) der Tagesordnung stellt es sich als wiinschenswert
heraus, zundchst iiber Punkt h) betreffs der Einfiihrung einer eigenen Zeitschrift
zu sprechen, da ein hierauf beziiglicher Beschlul in die Satzungen aufgenommen
werden mull. Professor Prandtl erstattet einen kurzen Bericht iiber die mit der
Firma Oldenbourg gepflogenen Verhandlungen, die ,,Zeitschrift fiir Flug-
technik und Motorluftschiffahrt zum offiziellen Organ der Gesellschaft
zu machen. Hiernach erbietet sich der Verlag, diese Zeitschrift, deren wissenschaft-
liche Schriftleitung Herrn Professor Prandtl untersteht, bei obligatorischem
Bezug fiir jedes Mitglied fiir 5 M. fiir den Jahrgang zu liefern, bei fakultativem Be-
zug fir 9 M. gegen 12 M. im Abonnement, welcher Preis demnéichst auf 16 M. er-
hoht werden wird. Da im einzelnen noch iiber den abzuschlieBenden Vertrag ge-
sprochen werden soll, so sind einige kleinere Vergiinstigungen fiir den Bezug noch
zu erwarten. KEs wird besonders darauf hingewiesen, da} ein einheitliches, in be-
stimmten Zeitrdumen erscheinendes Organ sehr zur Festigung der Gesellschaft bei-
tragen wird, zumal die Bekanntmachungen nicht mehr ausschlieBlich durch Rund-
schreiben, sondern an einem bestimmten Platz der Zeitschrift erfolgen konnen.

Eine Bemerkung, dafl viele Mitglieder der Gesellschaft die Zeitschrift bereits
durch einen anderen Verein erhalten, wird von Herrn Professor von Parseval
dahin erwidert, dafl der Reichsflugverein, der einzige Verein, der seinen Mit-
gliedern die Zeitschrift bisher obligatorisch zustellt, sie vom 1. Januar 1913 nicht
mehr bezieht. Eine weitere Frage, ob die Gesellschaft bei dem in Aussicht ge-
nommenen Eintritt in den Deutschen Luftfahrer Verband nicht zum Bezug des
Amtsblattes, der Deutschen Luftfahrer- Zeitschrift, gezwungen sei, wird
vom Geschéftsfithrer dahin erledigt, daB diese Verpflichtung fiir die Reihe Vereine
nicht bestehe, in welche die Gesellschaft aufgenommen zu werden wiinscht. Es wird
weiter angefragt, in welchem MafBe die Gesellschaft an der Redaktion der Zeitschrift
beteiligt sei, und festgestellt, dall die geschéftlichen Mitteilungen unter Verant-
wortung des Geschéftsfithrenden Vorstandes durch den Geschaftsfithrer versffent-
licht werden, und daB fiir den wissenschaftlichen Teil die Schriftleitung in Handen
des Vorstandsmitgliedes Herrn Professor Dr. Prandtl liegt. Hierauf wird die An-
nahme der ,,Zeitschrift fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt‘‘ als offizielles Organ
der Gesellschaft mit grofler Mehrheit beschlossen.

Zum gleichen Punkt der Tagesordnung berichtet sodann der Obmann des Aus-
schusses fiir Literaturzusammenstellung Herr Marinebaumeister Pietzker iiber die



Geschéftssitzung. 35

gestrige Sitzung des Ausschusses und seine Beschliisse. Der AusschuB sieht es als
eine der wichtigsten Aufgaben der Gesellschaft an, einen Uberblick iiber die Literatur
des Gebietes ,,Luftfahrt‘ zu geben, und hat hierfiir drei sich ergianzende Mittel in
Aussicht genommen. Erstens soll eine monatliche Ubersicht iiber die Literatur des
In- und Auslandes gegeben werden mit kurzen Inhaltsangaben der Biicher und
selbstdndigen Aufsdtze. Zweitens sollen die wichtigsten Biicher und Aufsitze von
geeigneten Fachleuten kritisch besprochen werden und drittens soll in einer
Jahresiibersicht der jeweilige Stand der Literatur in groBziigiger Weise nach ein-
heitlichen Gesichtspunkten besprochen werden. Es sind schon von seiten der Ge-
schiftsstelle informierende Vorverhandlungen mit den in Frage kommenden Stellen
gepflogen, die jedoch besonders nach der pekunidren Seite hin noch zu keinem
AbschluBl gelangt sind. Es scheint jedoch festzustehen, dafl ein Teil der vorge-
schlagenen Wiinsche innerhalb des Etats der Gesellschaft verwirklicht werden
kénnen.

Geheimrat A 3 mann tritt ebenfalls fiir die Herausgabe der Literaturzusammen-
stellung ein und betont, dal er gerade hierin ein hauptséchliches Agitationsmittel
fiir die Gesellschaft erblickt, auf das sie keineswegs verzichten darf. Betreffs der
kritischen Besprechungen weist er auf die Referate in den Fortschritten der Physik
(Deutsche Physikalische Gesellschaft) hin, die seit 20 Jahren seiner Redaktion unter-
stehen. In diesen Referaten ist in neuerer Zeit auch das Gebiet Luftfahrt (Referent
Herr Béjeuhr) aufgenommen worden, und Geheimrat ABmann hilt es nun fiir
zweckmiBig, eine Vereinigung auf diesem Gebiet zwischen den Arbeiten der W. G. F.
und der Physikalischen Gesellschaft herbeizufiihren.

Der Vorsitzende dankt dem Ausschuf fiir die umfangreiche Arbeit und bittet,
die Regelung der Angelegenheit dem Vorstande zu iibertragen, was den Beifall der
Versammlung findet.

Nunmehr wird auf Punkt d) endgiiltige Beschlufassung und Genehmigung der
Satzungen, zuriickgegangen und auf Vorschlag von Geheimrat von Bottinger
dem Geschéftsfithrenden Vorstand die Erméchtigung erteilt, an der Satzung re-
daktionelle Anderungen sowie auch solche vorzunehmen, welche der Registerrichter
fiir notig erachten sollte. Dann teilt der Vorsitzende den Antrag des Gesamt-
vorstandes mit, den Mitgliedsbeitrag von 20 M. auf 25 M. zu erhohen wegen
der obligatorischen Lieferung der Zeitschrift an simtliche Mitglieder. Es wird aber
zunédchst iiber einen Antrag von Professor Romberg diskutiert, nach welchem der
Bezug der Zeitschrift obligatorisch sein soll und der Mitgliedsbeitrag auf 20 M.
bestehen bleibt zusétzlich eines besonderen Beitrages fiir die Zeitschrift. Der An-
trag wird spéater von Professor Romberg zuriickgezogen und lediglich der Wunsch
gedulert, den Beitrag, sowie es einigermallen mit dem Budget vereinbar ist, wieder
zu erméfigen, wobei der Redner auf ein &hnliches Vorgehen der Schiffbautechnischen
Gesellschaft hinweist, die gerade durch die spéter erfolgte Erma@igung des Beitrags
auBlerordentlich viele Mitglieder geworben hat. Auch der Vorschlag von Geheimrat
Scheit, zunidchst zu versuchen, mit dem Beitrag von 20 M. auszukommen, wird
nicht angenommen, vielmehr ist die Versammlung der Ansicht, daf eine fiir spater
in Aussicht gestellte Erhchung des Beitrages noch viel ungiinstiger auf die Mit-
gliederwerbung wirken wiirde.

J*
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So wird denn, nachdem besonders von seiten des Vorstandes betont ist, daB3
durch die Gratislieferung der Zeitschrift auch eine Mehrleistung an die Mitglieder
erfolgt, die in diesem Umfange bei der vorldufigen Etatsaufstellung gelegentlich
der Griindung der Gesellschaft nicht vorgesehen war, der Antrag des Vorstandes,
den Mitgliedsbeitrag auf 25 M. und sinngeméf fiir lebenslangliche Mitglieder auf
500 M. zu erhéhen mit groBer Mehrheit angenommen.

Hierauf wird nach kurzer Debatte als Zeitpunkt fiir die Beitragserhhung das
néchste Geschiftsjahr, d. h. der 1. April 1913 festgesetzt.

§ 10 und 11 wird sinngem&B den obigen Beschliissen gedndert. Ebenfalls wird
der Vorschlag des Vorstandes, neben den 3 Vorsitzenden statt hchstens zwanzig
Beisitzern dreiBlig zuzulassen, angenommen. Auf Vorschlag von Geheimrat Bark-
hausen werden in § 30 in der letzten Zeile die Worte ,,aber nur‘‘ gestrichen und in
§ 40 betreffs der Wahlen der Zusatz angenommen ,,Siehe § 28, Satz 2. Hierauf
wird die Satzung einstimmig von der Versammlung angenommen, worauf Geheimrat
Barkhausen noch den Wunsch dullert, nach der Eintragung, spétestens aber bei
der néchsten Hauptversammlung die endgiiltige Satzung den Mitgliedern zuzu-
senden.

Auf Wunsch macht dann Geheimrat von Bottinger zu Punkt g) ,Fest-
setzung des Etats fiir das laufende Geschéaftsjahr* einige kurze Angaben, wobei er
besonders darauf hinweist, dall der Etat schon durch den hierzu bevollméachtigten
Arbeitsausschufl am 4. Mai grundsétzlich genehmigt sei. Es stellen sich den Ein-
nahmen von ca. 7950 M. folgende Ausgaben gegeniiber:

Bureaumiete . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 750,— M.
Hausmeister .. e e e e e e e 120,— ,,
Honorar fiir Geschaftsfuhrer e e e ..o 1200,—
Bureauhilfe. . . . . . . . . . . . . .. e 800,— ,,
Telephonmitbenutzung. . . . e e e e e 80,— ,,
Porto, Bestellgelder, Telegramme ... .. 500,— ,,
Vergiitung fiir den Gehilfen des Schatzmelsters ... 200,—
Drucksachen ungefdhr . . . . . . . . . . . .. . 1000,— ,,
Inventar . . . . . . . . . . . ... . 300,— ,,
Fiir den Bericht uber dle Grundungsversammlung be-
reits verausgabt e, . 330,— ,,
Diverses . . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. loo0o,— ,
6280,— M.

In den verbleibenden 1670 M. sind noch die Beitrage der vier lebenslanglichen
Mitglieder mit 1600 M. enthalten, und der Vorstand ist der Ansicht, dafl es nicht
richtig ist, diese Beitréige in der betreffenden Jahresrechnung zu verbuchen, sondern
daBl vielmehr Beitrige lebenslénglicher Mitglieder zu einem Fonds angesammelt
werden miissen, von dem lediglich die Zinsen fiir besondere Zwecke verwendbar
sein sollen. Das findet auch durchaus den Beifall der Versammlung.

Hierauf wird zu Punkt e) ,,Wahl des Gesamtvorstandes und des Geschéfts-
fiihrenden Vorstandes* iibergegangen, und zwar empfiehlt der Vorsitzende auf Vor-
schlag des Vorstandes die Wiederwahl der derzeitigen Vorstandsmitglieder, er-
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ginzt und erweitert durch Hinzuwahl der Herren Geheimrat Finsterwalder -
Miinchen, Exzellenz Freiherr von der Goltz - Berlin, Prasident des Deutschen
Luftfahrer-Verbandes, Bankier Hagen - Potsdam, Professor Dr. Hartmann -
Frankfurt a. M., Exzellenz Freiherr von Lyncker, Generalinspekteur der Ver-
kehrstruppen, Berlin, Geheimrat Scheit - Dresden, Professor Schiitte - Danzig,
Professor Dr. Wachs muth - Frankfurt a. M., Professor Wagener - Danzig. Auch
diese Vorschlige werden einstimmig angenommen, nachdem auch die anwesenden
Herren Vorstandsmitglieder die Wiederwahl bzw. Neuwahl angenommen haben.

Zu Punkt f) der Tagesordnung ,,Wahl zweier Rechnungspriifer‘ erklirt sich
die Versammlung ebenfalls mit dem Vorschlag des Vorstandes einverstanden, die
Herren Bankier Meckel - Berlin und Assessor Sticker als Rechnungspriifer zu
wihlen, worauf zu i) ,,BeschluBfassung iiber den Eintritt in den Deutschen Luft-
fahrer-Verband* iibergegangen wird, zu welchem Punkt Professor von Parseval
ein kurzes Referat gibt. Er teilt mit, dal er von dem Ordentlichen Luftfahrertag
in Stuttgart den Eindruck mitgenommen habe, daB im Deutschen Luftfahrer-
verband der Wunsch gehegt wird, die W. G. F. zu den Mitgliedern des Verbandes zu
zahien, zumal zwei im Grundgesetz des Verbandes aufgefiihrte Punkte, die event.
Schwierigkeiten fiir die Gesellschaft nach sich ziehen wiirden, namlich ,,den Verkehr
der Verbandsvereine mit den Behorden und die Organisation mit auBerhalb des Ver-
bandes stehenden Vereinen betreffend‘, fiir die Gesellschaft deshalb nicht in Frage
kommen, weil sich der erste Punkt lediglich auf Verbandsangelegenheiten bezieht,
der letzte Punkt aber fiir die Reihe der Verbandsvereine, in welche die Gesellschaft
eintreten wird, keine Geltung hat. Es wird nach diesem Referat ohne weitere Be-
sprechung der Eintritt in den Deutschen Luftfahrer-Verband beschlossen.

Zu Punkt k) ,,Wahl des Ortes fiir die Ordentliche Mitgliederversammlung 1913
berichtet der Vorstand, daB Einladungen von Breslau und Leipzig vorliegen, in
welchen Orten 1913 groBere Ausstellungen stattfinden sollen, ferner von Hamburg,
iibermittelt durch Herrn Professor Dr. Ahlborn Da dieser leider kurz nach seiner
Ankunft in Frankfurt a. M. von einem schweren Influenzaanfall heimgesucht und zur
sofortigen Abreise gezwungen wurde, teilt er in einer schriftlichen Begriindung der
Einladung ausdriicklich mit, da8 die die W.G.F. besonders interessierenden Institute
1913 noch in der Errichtung begriffen sein werden, so dal einer im Jahre 1914 in
Hamburg abgehaltenen Versammlung noch wesentlich mehr geboten werden
konne. Ferner ist heute morgen noch eine Einladung durch die Herren Geheimrat
Griibler und Hauptmann von Funcke fiir Dresden eingegangen. Zu diesen Ein-
ladungen bemerkt der Vorsitzende, dafl der Vorstand in seiner gestrigen Sitzung
nach reiflicher Uberlegung beschlossen habe, der Versammlung zu empfehlen, die
nichste Hauptversammlung in keinem der vorgenannten Orte, sondern in Berlin
stattfinden zu lassen. Vor einer BeschluBfassung nimmt Professor Schiitte noch
das Wort, um die W. G. F. im Namen des WestpreuBischen Vereins fiir Luftfahrt
nach Danzig einzuladen, und zwar in Ubereinstimmung mit dem soeben bekannt
gegebenen VorstandsbeschluB fiir eins der néchsten Jahre. Geheimrat von Bot-
tinger dankt Herrn Professor Schiitte fiir die soeben iiberbrachte Einladung, unter-
stiitzt nochmals den Vorschlag des Vorstandes und bittet, irgendwelche Bestim-
mungen fiir die kommenden Jahre nicht zu fassen, um den néchsten Versammlungen
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in keiner Weise vorzugreifen. Es wird dann auch von der Versammlung beschlossen,
die néchste Ordentliche Mitgliederversammlung in Berlin stattfinden zu lassen,
womit die Tagesordnung erledigt ist.

Der Vorsitzende verliest dann noch ein soeben eingelaufenes Telegramm von
Geheimrat Professor Dr. Hergesell - Stralburg und schligt vor, ihm in einer
Drahtantwort die besten Wiinsche der Gesellschaft auf baldige Genesung zukommen
zu lassen, was den Beifall der Versammlung findet. Hierauf spricht Professor
Friedldnder noch kurz iiber den Unterausschufl fiir medizinisch-psychologische
Fragen, der vollstindiges Neuland zu bearbeiten hat und daher auf Unterstiitzung
von allen Seiten angewiesen ist. Er hat beschlossen, entsprechende Anweisungen an
die Militérfluglehrer und Arzte zu verteilen, welche im Unterausschul3 weiter wissen-
schaftlich bearbeitet werden. Mit einem gleichen Ersuchen soll an die entsprechenden
Zivilbehorden herangetreten werden. Der Antrag des Herrn Geheimrat von
Bottinger lautet: Der Unterausschuf fiir medizinisch-psychologische Fragen be-
schliet: Es ist dringend anzustreben, eine moglichst weitgehende drztliche Unter-
suchung der Flieger vor und nach den Fliigen herbeizufiihren, um auf Grund der so
gewonnenen Erfahrungen positiveUnterlagen fiir die vorzunehmenden Feststellungen
zur Kldrung im AusschuB zu erhalten. Er hélt es fiir wiinschenswert, behordlicher-
seits einzelnen auf dem Gebiete der Aviatik erfahrenen Medizinalpersonen besondere
Legitimation zu erteilen, auf Grund derselben einzelne Flugpldtze zu besuchen, um
die notwendigen &rztlichen Untersuchungen an den Fliegern vornehmen zu kénnen.
Geheimrat von Bottinger erbittet die Zustimmung der Gesellschaft zu diesem
Antrag, was auch geschieht, nachdem auf Vorschlag von Geheimrat ABmann,
um zu betonen, dafl die Gesellschaft sich nicht lediglich der Flugtechnik, sondern
der gesamten Luftfahrt zuwenden will, das Wort ,,Flieger‘‘ durch ,,Luftfahrer* er-
setzt ist.

Dann weist Professor Prandtl noch kurz auf die in der Gesellschaft iibliche
Protokollfithrung bei wissenschaftlichen Sitzungen durch Ausfiillung der Dis-
kussionszettel durch die einzelnen Redner selbst hin, da sich diese Methode schon
bei den vorigen Versammlungen als recht zweckmaBig erwiesen hat, und Professor
Schiitte bittet nur, daf in der Geschiftsstelle vor der endgiiltigen Drucklegung
darauf geachtet wird, dafl die einzelnen Diskussionsreden in ihrer Aneinander-
reihung genau auf ihren Inhalt gepriift werden, um irgendwelche Unstimmigkeiten
noch rechtzeitig zu vermeiden.

Hierauf wird die Versammlung um 121 Uhr geschlossen.




Yortrige.

,Vorschlige znm Studium der atmosphirischen Vorgiinge
im Interesse der Flugtechnik.“

Vortrag des Direktors des Konigl. Aeronautischen Observatoriums in Linden-
berg, Geheimen Regierungsrats Prof. Dr. ABmann.

Dienstag, den 26. November 1912.

Ew. Konigliche Hoheit, Ew. Hoheit, Ew. Exzellenzen, meine Herren!

Es ist noch nicht allzulange her, dall man dem Winde eine besondere Aufmerk-
samkeit zuwendet : als ein Hilfsmittel der Schiffahrt kam nur seine Richtung und
Stiarke in Betracht, die man statistisch festzustellen versuchte. Erst nachdem man
seine Abhingigkeit von der Verteilung des Luftdruckes erkannt hatte, ergab sich die
Notwendigkeit, auler seiner bisher ausschliefllich betrachteten horizontalen Be-
wegung auch eine vertikale Komponente anzunehmen, um die Herkunft und den
Verbleib der einer barometrischen Depression von allen Seiten zustrémenden oder
von einem barometrischen Maximum nach allen Seiten hin ausstrémenden Luft-
massen zu erkliren. Durch die Anwendung der Gesetze der mechanischen Warme-
theorie auf die Atmosphére, welche die Abkiihlung einer aufsteigenden und die Er-
wirmung einer absteigenden Luftmasse forderten, ergaben sich dann die wichtigen
Schliisse, daB die Kondensation des Wasserdampfes zu Wolken und Niederschligen
durch aufsteigende Luftstrome bewirkt wird, wihrend die absteigenden denjenigen
Erscheinungskomplex zur Folge haben, der im ,,F6hn* seinen Ausdruck findet.

Aber erst der Luftschiffahrt war es vorbehalten, einen méchtigen Ansto8 zur
eindringenden Untersuchung der Luftstromungen zu geben, da diese, weit mehr
als die Schiffahrt auf dem Wasser, vom Winde abhéngig ist und vornehmlich durch
Vertikalbewegungen der Atmosphire beeinfluft wird: wiahrend der Freiballon ein
Spiel der Winde in horizontaler und teilweise auch vertikaler Beziehung ist, streben
die mit eigener Bewegungskraft ausgeriisteten Luftfahrzeuge, das Luftschiff und
das Flugzeug, dahin, sich in ihrer Betétigung so viel als moglich von den Luftbe-
wegungen unabhingig zu machen. Soist denn das eindringliche Studium des Windes
in bezug auf seine inneren Vorgénge, seine ,,Struktur‘’, und die Ermittlung der ver-
anlassenden Ursachen derselben zu einer Lebensfrage fiir die Luftschiffer, vornehm-
lich aber fiir den Flieger geworden, und es ist der Zweck dieses Vortrages, die hierzu
geeigneten Methoden zu erdrtern.

Zunichst ergibt sich die Forderung, die Luftbewegungen zu beobachten. Da
die Luft selbst nicht sichtbar ist, kann man auch ihre Bewegungen nur aus ihren
Wirkungen auf andere Gegenstinde erkennen, oder dadurch, daB man sie selbst
sichtbar macht: die Wellen auf dem Wasser, der Staub auf dem Lande, die Wolken
am Himmel lassen uns die Richtung und Geschwindigkeit des Windes erkennen,
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ebenso der Rauch von Schornsteinen; Windfahnen und Anemometer, Wimpel,
Winddruckmesser, die man in verschiedenen Hohen und Entfernungen voneinander
aufstellt, ferner Drachen und gefesselte Luftballons, denen man Apparate zur
Registrierung der Windgeschwindigkeit mitgibt, und deren Azimut der Wind
richtung entspricht; auch aus dem Zuge, den der Winddruck auf den Flugkérper in
dem Fesseldrahte erzeugt, kann man die Windstirke ermitteln. Freifliegende
Luftballons ermoglichen dem Luftfahrer, solange er die Erdoberfliche in Sicht
hat, die Richtung und Geschwindigkeit an der Hand von Karten des iiber-
flogenen Geléndes zu bestimmen: ganz besonders wertvoll aber hat sich die Methode
der Pilotballonvisierungen erwiesen, mittels der man die Luftstrémungen sichtbar
und meBbar macht. Die meisten dieser Methoden haben zwar gelehrt, daB die
Luftbewegung weit davon entfernt ist, in gleichférmiger Bahn und Geschwindigkeit
vor sich zu gehen, dafl vielmehr regellose Schwankungen vorhanden sind, aber die
volle Bedeutung dieser Vorgange ist erst durch deren Wirkung auf die Flugzeuge
zutage getreten, fiir die sie eine erhebliche und nur allzuoft verderbenbringende
Geféhrdung darstellen. Dem eindringenden Studium derselben sollen deshalb die
folgenden ,,Vorschlige dienen.

Die oben erwihnten Untersuchungsmethoden haben die gemeinsame Eigen-
schaft, dafl sie entweder an einem unverinderlichen Orte oder doch an solchen
erfolgen, die von den Luftfahrzeugen im gegebenen Falle nicht passiert werden,
wihrend die Feststellung der bei einem einzelnen oder bei jedem Fluge angetroffenen
Vorgiinge ohne Zweifel ein erheblich besseres und zuverlassigeres Material zu liefern
imstande wire: das Flugzeug selbst mufl deshalb zum Triger der Be-
obachtung und Forschung gemacht werden!

Bei den Drachenaufstiegen der aerologischen Observatorien, unter ihnen des
Konigl. Aeronautischen Observatoriums in Lindenberg, werden Registrierapparate
emporgetragen, welche die meteorologischen Hauptelemente, den Luftdruck, die
Temperatur und die Feuchtigkeit der Luft, sowie die Windgeschwindigkeit fort-
laufend selbstandig aufzeichnen und so ein korrektes Bild der wihrend des Aufstieges
herrschenden Verhéltnisse liefern. Zur Ermittlung der in jedem Teile des Aufstieges
erreichten Hohe des Registrierapparates dient zunéchst die Kurve des Luftdruckes,
der aber aullerdem noch von der gleichzeitig herrschenden Lufttemperatur beein-
fluflt ist: da eine Temperaturinderung um 1° C das Gewicht der Luft um 1/,,, er-
hoht oder erniedrigt, wird bei gleicher H6he das Luftgewicht in kalter Luft ein
grofBleres sein als in warmer, und man muB} deshalb zur korrekten Héhenbestimmung
die Lufttemperatur kennen und beriicksichtigen.

Weder ein Freiballon noch ein Luftschiff oder ein Flugzeug steigt wohl heutigen
Tages noch auf, ohne ein Barometer oder einen Barographen mit sich zu fiihren,
der dazu dienen soll, dem Luftschiffer jederzeit iiber die Hohe Auskunft zu geben,
in der er sich befindet. In denjenigen Fillen, in denen es sich nicht um strengwissen-
schaftliche Forschungen handelt, beschrinkt man sich, um den oben erérterten Ein-
flu der Lufttemperatur unberiicksichtigt lassen zu kénnen, auf die Annahme einer
durchschnittlichen Temperaturabnahme mit der Héhe, die man bei der Ermittlung
der Hohe aus dem Luftdruck in Rechnung stellt. Bei geringen Hohen kommt man
damit zwar derWahrheit ziemlich nahe, nicht aber bei groBeren, und besonders nicht
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in den, wie wir durch die aerologischen Forschungen gelernt haben, sehr héufigen
Fillen, in denen die tatsichliche Temperatur von der durchschnittlichen stark ab-
weicht. Handelt es sich also um eine genauere Hohenfeststellung, wie das bei Wett-
bewerben um Ho6henpreise oder bei der Ermittlung von ,,Rekords‘‘ die Regel ist,
dann kann man die genauere Kenntnis der wirklichen Temperatur nicht entbehren.
Beispielsweise entspricht einem Luftdruck von 497 mm bei einer Temperatur von
— 17° eine Hohe von 3370 m, bei — 5° eine solche von 3500 m: ohne Kenntnis der
Temperatur wiirde also eine Unsicherheit der Hohe im Betrage von 130 m vor-
handen sein.

Wenn auch im allgemeinen die Lufttemperatur mit der Hohe abnimmt, so ist
das doch keineswegs immer der Fall; vielmehr wechseln sehr haufig wirmere mit
kélteren Schichten ab, und der Betrag der Temperaturverdnderungen schwankt
in weiten Grenzen. Hiernach kommt es nicht selten vor, dal Luft in héheren Lagen
so kalt und deshalb so schwer ist, daB sie iiber der unter ihr liegenden wirmeren und
leichteren nicht verharren kann, sondern mehr oder weniger schnell niedersinkt,
bis sie zu einer Schicht vorgedrungen ist, deren Luft das gleiche Gewicht hat als sie
selbst. An ihre Stelle tritt dann ein entsprechendes Quantum der unteren, wirmeren
und leichteren Luft, die in ihrer schwereren Umgebung mit grofer Geschwindigkeit
aufsteigt, bis sie Luft ihres eigenen Gewichtes antrifft. Dieses Auf- und Absteigen
der Luft in groferen oder kleineren Mengen fiihrt an den Begrenzungsflichen der
entgegengesetzt gerichteten Strome zur Bildung von Wirbeln. Wie Helmholtz
gezeigt hat, treten auch an der Grenze von zwei iibereinander mit verschiedener Ge-
schwindigkeit und Richtung stromenden Luftschichten &hnliche Gleichgewichts-
storungen auf, die, wie der Wind auf der Wasserfliche, Wellen und Wogen erzeugen,
in deren Wellenbergen Luftmassen aufsteigen und in den Wellentélern nieder-
sinken.

Diese Vertikalbewegungen in Verbindung mit den sie begleitenden Luftwirbeln
sind es, die den Flieger vornehmlich irritieren, indem sie den Druck der Luft auf
die Tragflichen des Flugzeuges schnell und jih schwanken lassen: der Apparat
stiirzt ohne erkennbare Ursache um hundert Meter und mehr abwérts, und der
Flieger meint, die ,,Atmosphére habe ein Loch‘‘; oder die aufsteigenden Stréome und
Wirbel treffen einseitig das Flugzeug, wobei sie den einen Fliigel emporheben und
den anderen senken. Diese dem Flieger nur zu wohl bekannten und von ihm mit
Recht gefiirchteten Vorgénge nicht nur in ihren Wirkungen, sondern in ihrem Wesen
zu studieren und zu erkennen, erscheint als eine hochwichtige Aufgabe.

Die Grundgesetze des atmosphérischen Gleichgewichts lauten kurz gefaf3t
folgendermafBlen: eine Temperaturabnahme von mehr als 1° C auf 100 m Erhebung
erzeugt labiles, eine solche von 1° bei trockner oder mit Wasserdampf noch nicht
gesittigter, von etwa 0,5° bei dampfgeséattigter Luft indifferentes, von weniger als
1° resp. 0,5° stabiles Gleichgewicht. Nur das labile Gleichgewicht erzeugt Vertikal-
bewegungen und Wirbel, wihrend das stabile die giinstigsten Bedingungen fiir den
Flug darbietet. Hieraus erwachst die Aufgabe, bei den Fliigen die vertikale
Temperaturverteilung fortlaufend zu ermitteln, um durch Gegeniiberstellung der
gleichzeitig vom Flieger wahrgenommenen Gleichgewichtsstorungen seines Flug-
zeuges festzustellen, ob die theoretisch ermittelten Griinde fiir die letzteren tatséch-
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lich vorhanden gewesen sind, oder ob noch andere, unbekannte Vorgénge hierbei
mitwirken.

Als ein solcher, erst neuerdings durch eine schéne Untersuchung des am Konigl.
Aeronautischen Obserbvatorium in Lindenberg angestellten Wissenschaftlichen
Hilfsarbeiters Wilhelm Peppler ermittelter Vorgang kénnten die vertikalen Luft-
versetzungen in Frage kommen, welche durch einen ,,Windsprung‘‘, d. h. durch das
Vorhandensein einer Schicht mit erheblich stirkerem Winde als unter und iiber ihr,
erzeugt werden. Peppler hat aus trigonometrischen Beobachtungen der Bewe-
gungen von Pilotballons nachgewiesen, daf} die Luftmassen unter einer Windschicht
durch diese zum Aufsteigen, die iiber ihr aber zum Niedersinken gezwungen werden.
Die Luftstrémung wirkt wie ein Ejektorstrahl, der die von ihm durchsetzte ruhende
Luft mit sich fortreiBt: wie in dem bekannten ,,Rafraichisseur‘ der Luftstrahl die
in der senkrecht iiberwehten Rohre enthaltene Luft mit sich fortreit und deshalb
die unter ihr befindliche Fliissigkeit gegen ihre Schwere zum Aufsteigen zwingt,
so spielt sich der analoge Vorgang in der Luft ab. Je schirfer die Windschicht nach
oben und unten begrenzt, und je groBer ihre Geschwindigkeit im: Vergleich zu ihrer
oberen und unteren Umgebung ist, um so energischer wird die untere Luft nach
oben und die obere nach unten gesogen. Das Aufsteigen an der unteren Grenze
fithrt, falls die iibrigen Bedingungen es gestatten, zur Wolkenbildung, wahrend
die mit dem Niedersinken verbundene dynamische Erwidrmung zur scharfen
Begrenzung der Wolken fiihrt. Treten aber die oben genannten thermischen
Vertikalbewegungen gleichzeitigz mit diesen ,,erzwungenen‘ auf, dann kann sich
ein Durcheinander von fallenden und steigenden wirbelnden Luftséulen entwickeln,
das geeignet erscheint, die noch rétselhafte Erscheinung der ,,Turbulenz‘ der
Atmosphére, wenn nicht ganz, so doch zu einem guten Teile zu erklédren.

Um der oben gestellten Aufgabe des Studiums der ,,Struktur* des Windes ge-
recht zu werden, soll nun der Versuch gemacht werden, einen Registrierapparat,
wie er bei den methodischen Drachenaufstiegen fiir wissenschaftliche Zwecke im
Gebrauch ist, im Flugzeuge anzubringen, wo er die fiir das korrekte Funktionieren
des Thermographen giinstigsten Bedingungen .findet, insofern die starke Fortbe-
wegung, die zum Fliegen erforderlich ist, eine so intensive relative Luftstromung
erzeugt, dafl der verderblichste Feind des Thermometers, die Wiarmestrahlung der
Sonne, vollig und sicher unwirksam gemacht wird. Der Vorteil des Drachens, der
ebenfalls ohne Wind nicht steigen kann, gegeniiber anderen Methoden zum Empor-
heben von Registrierthermometern, wie z. B. dem Fesselballon oder dem Freibdllon,
beruht auf den gleichen Vorgéngen.

Man kann aber vielleicht auf diesem Wege noch einen Schritt weiter gehen.
Bringt man den Registrierapparat derartig im Flugzeuge an, dall der Verlauf der Re-
gistrierkurven vom Flieger oder seinem Begleiter ohne Schwierigkeit beobachtet
werden kann, so wird dieser imstande sein, mit einem Blick aus dem Gange der Baro-
graphenkurve und der Thermographenkurve, die dicht nebeneinander sichtbar sind,
den augenblicklichen Gleichgewichtszustand der Luft und dessen Anderungen zu
erkennen: verlaufen beide im wesentlichen parallel miteinander, so bedeutet das,
daf} die Temperatur im gleichen Verhéltnis mit dem Luftdruck, resp. mit zunehmen-
der Hohe abnimmt. Entfernen sich beide Kurven voneinander, d. h. wenn bei zu-
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nehmender Héhe die Temperatur unveréndert bleibt oder steigt, dann herrschen die
giinstigsten Verhéaltnisse des stabilen Gleichgewichts, und in beiden Fillen ist ein
Auftreten von Vertikalbewegungen nicht zu fiirchten. Néhern sich aber beide Kurven
in auffallender Weise, dann ist Gefahr im Verzuge, da sich labiles Gleichgewicht
verbreitet, das Wirbel mit Fall- und Steighten erzeugt. Der Flieger weifl nunmehr,
dafB er seine volle Aufmerksamkeit auf deren Eintritt und das Parieren ihrer Wir-
kungen auf sein Flugzeug zu richten hat. Er weill aber auch, wo er die bei dem Auf-
steigen passierten gefahrlosen Zonen zu finden hat, und das Auseinanderweichen der
beiden Kurven wird ihn erkennen lassen, wenn er sie wieder erreicht hat.

AuBer diesen grobsten Ziigen im Verlaufe der beiden Kurven, die hier
nur kurz besprochen worden sind, werden sich im praktischen Gebrauche noch
manche feineren Einzelheiten ergeben, deren Erorterung hier zu weit fithren wiirde;
sie sind aber alle so verhéltnism#Big leicht zu erkennen und zu deuten, dafl es nur
einer kiirzeren Unterweisung der Flieger bediirfen wird, um ihnen deren Bedeutung
klar zu machen. Vom Flieger selbst oder seinem Begleiter wird nichts weiter er-
wartet als die Notierung der sein Flugzeug betreffenden Gleichgewichtsstérungen
nach der Zeit ihres Auftretens und ihrer Dauer, um aus diesen die Beziehungen zu
den gleichzeitig registrierten thermischen Vorgéngen zu gewinnen.

Mit Zustimmung seines vorgeordneten Ministeriums beabsichtigt deshalb das
Koénigliche Aeronautische Observatorium Lindenberg, aus seinen Besténden eine
grofere Anzahl geeigneter Registrierapparate, ungeachtet deren mnicht geringen
Preises von 400 M., denjenigen Fliegern ohne alle Verantwortlichkeit zur freien Ver-
tigung zu stellen, welche bereit sind, diese erfolgversprechenden Untersuchungen
itber die atmosphérischen Bedingungen des Fliegens vorzunehmen.

Der Zweck derselben ist, wie wir gesehen haben, ein vierfacher: 1. genauere Er-
mittlung der erreichten Hohen; 2. Studium der Griinde fiir Storungen des Fluges;
3. frithzeitiges Erkennen gefahrloser und gefahrdrohender Schichten wihrend des
Fluges, und 4. Gewinnung von unvergleichlich wertvollem Beobachtungsmaterial
fiir die wissenschaftliche Erforschung der Atmosphére.

Zum SchluB sei noch darauf hingewiesen, daf3 das Konigl. Aeronautische Ob-
servatorium Lindenberg, auf einem die weite Umgebung iiberragenden Hiigel vollig
frei gelegen, in besonderem Mafle geeignet ist, allen Experimenten zum Studium
der Struktur des Windes als Versuchsfeld zu dienen, zumal es mit den besten und
reichhaltigsten Apparaten, Einrichtungen fiirelektrische Energie,eigenen Mechaniker-
werkstédtten, Drachentischlerei, Priifungsvorrichtungen usw. versehen ist. Dort
befindet sich auch seit einigen Monaten ein dem gleichen Zwecke dienender, durch
Dr. Gerdien erfundener und durch Siemens & Halske konstruierter ingenidser
Windapparat, der die Richtung und Geschwindigkeit des Windes, sowie dessen
Vertikalkomponente in der subtilsten Weise angibt, wobei das interessante Prinzip
Verwendung gefunden hat, dafl einem durch den elektrischen Strom erwdrmten
Drahte durch die Luftbewegung Wiarme entzogen wird. Der Apparat erscheint
geeignet, das Studium der Struktur des Windes in ihren feinsten Einzelheiten sehr
betrachtlich zu fordern.

Durch gemeinsames Arbeiten nach vereinbartem, tunlichst scharf gestelltem
Programm diirfte es gelingen, der noch mit vielen Rétseln umgebenen Aufgaben
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besser Herr zu werden als durch Einzelarbeiten, die ohne Fiihlungnahme mit den
gleichstrebenden Fachgenossen erfolgen. Diesem konzentrischen Vorgehen wird
der Unterausschull der Aerologie seine Aufmerksamkeit widmen, und die Herren
Fachgenossen werden dringend gebeten, sich ihm eifrigst anzuschlieflen.

Erfreulicherweise wurden die Vorschlige des Vortragenden noch an demselben
Tage in die Tat umgesetzt, indem auf Veranlassung des Herrn Euler auf dessen
Flugplatze in Niederrad ein Probeaufstieg mit dem vorhandenen Registrierapparate
ausgefithrt wurde: trotz denkbar schlechtesten regnerischen Wetters und eines
Windes von 11 bis 15 Sekundenmetern Geschwindigkeit stieg Herr Leutnant von
Hiddessen mit dem am Untergestell seines Flugzeuges befestigten Apparate bis
zur Hohe von 1100 m auf und brachte eine infolge des Regens und der noch nicht
geniigend ausgeschalteten Erschiitterungen des Apparates etwas ,,verschmierte
Doppelkurve des Luftdruckes und der Temperatur mit herab, welche den Beweis
lieferte, daBl mit einigen noch zu treffenden Verbesserungen die vorgeschlagene
Methode ausfiibrbar und erfolgversprechend ist. Herrn von Hiddessen sei an
dieser Stelle der beste Dank fiir sein mutiges Eintreten fiir die Pline des Vor-
tragenden zum Ausdruck gebracht. Hoffen wir, da8 sich bald zahlreiche Nachfolger
finden werden !



Einleitendes Referat des Herrn Dr. F. Linke, Frankfurt a. M. iiber

Windbewegungen in der Nihe des Bodens, Boigkeit
des Windes.

Dienstag, 26. November 1912.

Ew. Konigliche Hoheit, Ew. Hoheit, Ew. Exzellenzen, meine Herren !

Zundchst mochte ich auch meinerseits dem Bedauern Ausdruck verleihen, da8
Herr Geheimrat Hergesell nicht selbst in der Lage ist, das von ihm {ibernommene
Referat iiber Windbewegungen in der Nahe des Erdbodens zu halten. Langjéhrige
Erfahrungen und tiefer Einblick in diese Beziehungen der wissenschaftlichen Mete-
orologie zur praktischen Luftschiffahrt wiirden ihn besonders dazu in die Lage ver-
setzt haben. Besonders bedauerlich ist, da infolge Geheimrat Hergesells Ab-
wesenheit auch die Ergebnisse seiner eigenen Untersuchungen noch nicht bekannt
gegeben werden konnen, die er mittels Pilotballonen und Registrierballonen ange-
stellt hat. Es wire wohl wiinschenswert, daf3 eine Wiederholung der Diskussion ge-
legentlich der nichsten Sitzung ins Auge gefalit wiirde.

Nur mangelhaft instruiert tiber das, was Herr Geheimrat Hergesell hier vor-
bringen wollte, bin ich gezwungen, nach eigenen Erfahrungen und Anschauungen
einige Ausfithrungen der Diskussion als Grundlage vorauszuschicken.

Es sind vier Arten von atmosphérischen Stérungen zu unterscheiden, die der
Luftfahrt gefihrlich werden kénnen : Turbulenz der untersten Luftschichten, Wellen-
bewegungen der Luft, Boen und Gewitter und sogenannte , Luftlocher‘.

Die Turbulenz der untersten Luftschichten entsteht in erster Linie
durch Reibung der Luft an der Erdoberfliche, vielleicht auch durch Schichten-
bildungen in groflen Hohen. Sie ist um so griofler, je stéarker der Wind ist und je ge-
ringer die Temperaturabnahme mit der Hohe. In einer Hohe von wenigen hundert
Meter hort sie auf, reicht aber bei stdrkerem Wind hoher hinauf als bei schwacherem.
Die Storung besteht in schnellem und unregelméfiigem Hin- und Herstromen der
Luft, und zwar verlaufen die Bewegungen horizontal und vertikal. Die Wirkung auf
Luftschiffe und Flugzeuge offenbart sich in dem stetig wechselnden Winddruck und
damit verbundenen Wechsel der Tragfihigkeit der Luftfahrzeuge. Wahrscheinlich
ist auch eine verminderte Eigengeschwindigkeit damit verbunden, wenn das Luft-
schiff gegen den Wind fahrt. Mit dieser Turbulenz nahe verwandt ist eine regel-
méiBige, hauptsdchlich vertikal vor sich gehende Luftbewegung infolge des Warme-
austausches zwischen Erde und Luft bei Sonnenbestrahlung: iiber der er-
wiarmten Erdoberfliche bilden sich lokale aufsteigende Luftstréme, wahrend an
anderen Stellen Luft heruntersinkt. Dieser Wirmeaustausch setzt bald nach
Sonnenaufgang ein und verschwindet erst bei abnehmender Lufttemperatur, also
in den Nachmittagsstunden, Je nach der Intensitéit der Warmestrahlung und der
Labilitéat der Luft kann er bis zu 2000 m hoch hinaufreichen, gewShnlich bleibt er-
jedoch unter 1000 m.
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Luftwellen entstehen in den horizontalen Grenzschichten zweier iiberein-
anderliegender Luftmassen von verschiedener Temperatur und Zugrichtung. Diese
Wellen reichen oft mehrere hundert Meter nach oben und unten iiber die Entsteh-
ungsschicht hinaus. Die Wirkung der Luftwellen auf Fahrzeuge duflert sich dann
in schnelleren vertikalen Schwankungen, sobald sie gegen den Wind fahren miissen,
weil sie dann in der gleichen Zeit mehr Wellenbewegungen auszufiihren haben, als
wenn sie mit dem Winde fliegen. Von den genannten vier Storungsarten sind die
durch die Wellenbewegungen bedingten jedoch bei weitem die ungeféhrlichsten.

Die Gefahrlichkeit der B6en besteht in ihren vertikalen Luftschwankungen.
Diese entstehen einerseits durch Abkiihlung und Erwédrmung der Luft an Bergab-
héngen (Fallboen und Steigbden); in diesem Falle sind sie jedoch ganz lokal und
bleiben stets auf derselben Stelle, konnen hier aber bedeutende Intensitit auf-
weisen. — Hiervon zu unterscheiden sind diejenigen Boen, welche infolge bestimmter
Wetterlagen entstehen und mit der allgemeinen Windrichtung héherer Luftschichten
fortziehen. Sie erreichen ihren stérksten Grad in den Gewittern. Diese Boen treten
héufig in einer langen schmalen Front auf und bewegen sich mit einer Geschwindig-
keit von 30 bis 60 km/Std. senkrecht zu ihrer gr68ten Erstreckung. Sie dauern dann
nur wenige Minuten und zerfallen zuerst in einen aufsteigenden, dann in einen ab-
steigenden Ast. Der erstere nimmt die Luftfahrzeuge mit empor, der letztere wirft
sie herunter. Die Boen reichen mindestens bis zu 2000 m, nehmen sie aber Gewitter-
charakter an, so bleiben sie nicht unter 5000 m; ein Uberfliegen ist dann sogut wie
ausgeschlossen. Da die Geschwindigkeit der Béen gering ist, ist ein Ausweichen
haufig moglich. Diese zweite Art der Béen wird durch die erste Art hédufig ver-
starkt, wenn beide zusammenfallen.

Die von den Fliegern als ,Luftléocher® bezeichneten atmosphérischen Sto-
rungen stellen sich grofitenteils als besonders intensiv und lokal auftretende Sto-
rungen einer der vorgenannten Arten dar, also beispielsweise als einen starken
vertikalen Luftstrom, der bei starker Sonnenstrahlung tiber einer feuchten und
kalten Gegend (Wald oder Wiese) herabsinkt, oder als der absteigende Luftstrom
hinter einem Hindernis (H&user, Baumgruppen), vor dem sich die Luft gestaut hat.
Unter Umsténden konnen auch mehrere Ursachen zusammentreffen, um eine starke
Fallboe hervorzubringen. Es scheint aber, als ob damit die Entstehungsursache
der ,,Luftlocher* noch nicht erschépft ist, und Herr Euler wird sogleich eine andere
Erklarung vortragen, die ich durchaus fiir richtig halte. Hoffentlich gibt die heutige
Diskussion hieriiber den unbedingt notwendigen Aufschluf.

Die Frage ist nun: Wie kann man diese Stromungen messen und be-
obachten? Am besten zweifellos vom Luftfahrzeug selbst aus, also mittels Frei-
ballonen, Luftschiffen, Flugzeugen, Drachen und Pilotballonen. Da das jedoch alles
kostspielig ist, wire es zweckméBig, am Erdboden, z. B. auf hohen Tiirmen, Wind-
messungen anstellen zu konnen. Es darf aber nicht mit dem fiir diese Zwecke
durchaus ungeeigneten Rotationsanemometer geschehen, weil esdieschnellen Schwan-
kungen verwischt. Solche Untersuchungen iiber die inneren Vorginge im Winde
miissen mittels Stauscheiben und Staurdhren angestellt werden. Es ist daher
keinZufall, daB in der mit def Versammlung verbundenen Ausstellung von modernen
Instrumenten sich mehrere solcher Anemometer befinden. Es ist daher an alle Inter-
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essenten die Bitte zu richten, sich der Erforschung der inneren Struktur des Winde
mittels geeigneter Apparate anzuschliefen. Die Siidwest-Gruppe des Deutschen
Luftfahrer-Verbandes hat Herrn Geheimrat Hergesell und dem Referenten be-
reits einige Mittel dafiir zur Verfiigung gestellt.

Zum Schluf sollen noch auszugsweise dieAntworten von elf Fliegern auf
vier Rundfragen mitgeteilt werden, die Herr Geheimrat Hergesell an die
Flieger hat richten lassen. Einige enthalten so vorziigliche Beobachtungen, daf ihre
Veroffentlichung wiinschenswert wire.

1. Welche Erfahrungen haben Sie im Flugzeug gemacht, die auf
gewisse die Bewegungen des Flugzeuges storenden Erscheinungen in
der Atmosphéire deuten? — Hierauf haben alle Flieger bezeugt, da§ sie haufig
die Wirkung von atmosphérischen Storungen gemerkt haben insbesondere iiber un-
regelméBigem Gelinde, bei Sonnenstrahlung, bei Ubergang von einer Luftschicht in
eine andere und in Wolken. Im Sommer seien die Storungen starker und hiufiger
als im Winter.

2. Haben insbesondere Wirbelbewegungen verbunden mit Vertikal-
bewegungen sich stérend beim Flugzeug gezeigt? — Hieriiber gehen die
Ansichten der Flieger auseinander. Verschiedene haben keine Wirbel bemerkt,
andere beschreiben sie ausfihrlich und betonen, dafBl man die durch die Wirbel ver-
ursachte Drehung des Flugzeuges nicht mit dem Steuer parieren kénne. Verschiedene
Flieger fithren sie auf Sonnenstrahlung zuriick; manche betonen die geringe hori-
zontale Ausdehnung der Wirbel, welche haufig nur eine Seite des Flugzeuges treffen.
Ausgesprochene Wirbelbewegungen mit Vertikalstromung, also Strudel, scheinen
nicht beobachtet zu sein.

3. Haben diese Erscheinungen nach ihren Beobachtungen in Ver-
bindung gestanden mit der Formation der darunter liegenden oder
in der Ndhe liegenden Erdoberflache? — Diese Frage wird von allen Seiten
lebhaft bejaht. Die Geldndeunebenheiten werden bis zu 400 m empfunden, be-
sonders bei Sonnenstrahlung und in stark koupiertem Geldnde (FluBtéler). Hauser,
hohe Zdune, Waldrander usw. machen sich bis zur zehnfachen Hohe bemerkbar.

4. Wie haben sich die in der Fliegersprache als ,Luftlécher*
bezeichneten Erscheinungen bei Ihren Flugerfahrungen gezeigt? —
Hier finden sich die merkwiirdigsten Widerspriiche. Die Piloten leichter Maschinen
verweisen die ,,Luftlocher‘ in das Fliegerlatein, wihrend andere sie ausfiihrlich und
ibereinstimmend beschreiben und insbesondere berichten, dafl man sie an derselben
Stelle immer wiederfinde. Aus den Antworten geht jedoch hervor, daB3 man die ver-
schiedenartigsten Erscheinungen als ,Luftlocher* bezeichnet.

Ich schliefle mit der Hoffnung, dafl die Diskussion einige der angeschnittenen
Fragen der Klirung niherbringen moge.

Im folgenden mégen von einzelnen Fliegern die wichtigsten Ausfithrungen,
deren Gesamtresultat im obigen zusammengefaBBt ist, eingehender folgen:
Herr Leutnant von Buttlar von der Fliegertruppe Déoberitz schreibt:

Schwankungen des Flugzeuges in Léngsrichtung (besonders bei vorhandenem
vorderen Hohensteuer) und in der Querstabilitdt, die bei an sich sechon unruhiger
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Luft (Windstromung oder starker Sonnenbestrahlung) in heftige Sto8e, plotzliches
Durchfallen der ganzen Maschine ausarten, lassen auf stérende Luftstromungen in
der Atmosphire schlieflen.

In der Nebelschicht und in den Wolken liegen stets Boen. Das Fliegen in Wolken
und dichtem Nebel birgt die Gefahr in sich, daB der Fiihrer das Gefiihl fiir die Lage
des Apparates verliert. Ich bin noch stets gegen meinen Willen abwérts gekommen.

Fliegt man unter einer schwarzen Haufenwolke hindurch, wird der Apparat
heftig geschiittelt, besonders heftig an der Peripherie der Wolke. In eine solche
Wolke hineinzufliegen, halte ich fiir sehr leichtsinnig. Wenn es mir irgend moglich
ist, mache ich einen Umweg, um ein Hinein- oder Darunterdurchfliegen zu ver-
meiden.

Wirbel und Vertikalstrémungen treten stets bei starker Sonnenbe-
strahlung auf. Daf} diese Wirbel hédufig nur geringe Ausdehnung haben, zeigt sich
dadurch, daB der Apparat plotzlich auf nur einer Seite stark gehoben oder gesenkt
wird. Bei starkem Wind wird hidufig die ganze Maschine um /; oder 1 schnell
gedreht, .ohne dafl man imstande ist, dieser Bewegung sofort entgegenzusteuern.
Ob dies Luftwirbel oder nur Drehung des Windes in eine andere Richtung bedeutet,
vermag ich bis jetzt noch nicht zu entscheiden. Es ist mir hdufig vorgekommen,
daB mein an und fiir sich nicht sehr stabiler Doppeldecker (H. Farman-Typ) zuerst
stark nach einer Seite kippte, dann sofort nach der anderen und so mindestens 6 mal
hin und her, und zwar so schnell, daBl ich kaum imstande war, dagegen zu parieren.
DaB ich etwa eine Hilfe zu stark gegeben haben sollte und dadurch das Kippen
auf die andere Seite hervorgerufen wurde, ist ganz ausgeschlossen. Mein Beobachter
aus Kaisermanévern und im Siiddeutschen Flug hat dies hiufig bemerkt und sein
Verwundern ausgesprochen.

Die Bodenformation hat stets Einflu auf die Luftstromungen. . Diese Er-
scheinung verliert sich bei zunehmender Héhe. Bei sonst ganz ruhigem Wetter
macht sich das Uberfliegen von Wald, Wasser, tief eingeschnittenen Télern bis zu
einer Hohe zwischen 200 und ca. 400 m stets bemerkbar. Bei an sich schon unruhiger
Luft steigert sich dies in der Wirkung und reicht in gréfere Hohen hinauf. Ich habe
besonders, wenn es kurz vorher geregnet hatte, beim Uberfliegen von Wald und dann
besonders am Rande starke B6en bekommen, die sich meist im Durchfallen nach
unten bei gleichzeitigen Seitenschwankungen bemerkbar machten. Auch beim
Uberfliegen von FluBliufen mache ich mich, sowie ich annahernd iiber das Ufer
komme, auf starke Boen gefaBt. Uber dem Wasser ist es dann oft ganz ruhig.

Bei unruhigem Wetter wird das Fliegen im Gebirge direkt zur Gefahr, besonders
da man wegen niedriger Wolken oder Nebelbildung nicht hoch genug gel en kann.
(Vgl. Spessart im Siidd. Fluge.) Die Béen duflern sich als harte Schlige und St68e,
bei denen man oft glaubt, die Maschine miillte zerbrechen. Oft treten in Pausen von
ca. 1 Sek. ziemlich regelméfig ruckweise Boen auf. Ich fiihre die heftigen unregel-
méBigen Luftstromungen nur auf die Unebenheit des Gelandes zuriick. Ich bin bei
Wiirzburg hart am hier mindestens 150 m tiefen Maintal gelandet. Beim Wieder-
aufstieg iiberflog ich den Rand des Tales auf den Main zu in ca. 20 m Héhe. Der
Vorgang erinnerte lebhaft an das Springen von einem hohen Sprungbrett, indem
unmittelbar nach Uberfliegen der scharfen Talkante die ganze Maschine um ca. 50 m
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beinahe senkrecht herunterfiel ; ich konnte mich nur darauf beschranken, das Gleich-
gewicht zu halten und muBte erst ein Stiick im Tale entlang fliegen und allmihlich
meine frithere Hohe zum Uberfliegen des jenseitigen Talrandes zu gewinnen
suchen.

Sog. ,,Luftlocher’ treten stets bei starker Sonnenbestrahlung auf. Ich halte
sie fiir Luftverdiinnungen durch besonders intensive Bestrahlung. Sie treten auch
ganz unabhéngig von der Bodengestaltung, auf also auch iiber gleichférmigem,
ebenem . Gelédnde.

Besonders unangenehm zeigen sie sich beim Gleitfluge, indem die Maschine
dann beinahe auf den Kopf zu stehen kommt. Beim horizontalen Fluge wire ein
Ausparieren mit dem Hohensteuer falsch; man kann weiter nichts tun wie die Ma-
schine fallen lassen und dabei im Gleichgewicht halten. Ich habe bei greller Sonne
(Rickflug von der Kaiserkritik im Kaisermanéver 1912) solche Luftlécher in
800 m Hohe angetroffen. (Nachmittags 2 Uhr.)

Herr August Euler &dufllert sich:

Die Frage 1 ist je nach der Hohe, von welcher man spricht, zu beantworten.

In groflen Hoéhen habe ich wihrend meiner mehr als dreijahrigen Tatigkeit
als Flieger niemals stoBartig wirkende Luftstromungen gefunden. DaB andere Luft-
stromungen in groflen Hohen auftreten, ist mir nur dadurch zum BewuBtsein ge-
kommen, dafl plotzlich sémtliche Drahte anfingen zu pfeifen; verbunden damit
war meistens eine sehr wesentliche Veranderung der Seitensteuerstellung, die ein
guter Flieger automatisch, ohne etwas dabei zu denken, bewirkt.

Dies ist zweifellos darauf zuriickzufithren, dafl man plétzlich in eine andere
Windstrémung gekommen ist.

In den vielen Fillen, in welchen ich dies beobachtet habe, ist die Flugmaschine
nicht sehr wesentlich in ihrem gleichmiBigen Fluge gestoért worden. Nach verhilt-
nismafBig kurzer Zeit, vielleicht 5—8 Sekunden, verschwindet das Pfeifen wieder,
die Flugmaschine ist dann nach der betreffenden Seite hin beschleunigt worden
und diese Bewegung durch eine andere Seitensteuerstellung ausgeglichen.

Die Starke des auftretenden Windes oder der Luftstrémung hat besonders beim
Fluge in hoher Luft, ich meine damit 1000 m und mehr, gar keine Bedeutung; meine
besten Piloten fliegen iiber Land und bei klarem Wetter nicht unter 2000 m Héhe.
Eine gute Flugmaschine fliegt in solchen Hohen und starken Luftstromungen genau
unter denselben Stabilitdtsverhéltnissen wie bei volliger Windstille,

Ich glaube, daBl da, wo vertikale Luftstromungen in groflen Hohen den-
noch auftreten, die Ursachen hierfiir auf der Erde liegen, z. B. ein grofles hohes
Gebirge, ein grofles tiefes Tal.

Wenn Flieger von vertikalen Boen und Stoflen sprechen, die sie in gro8en
Hohen gefunden hétten, so glaube ich, dal} sie sich in den meisten Féllen in einer
nicht so groflen Hohe befunden haben, wie sie vielleicht irrtiimlich annahmen.

Meine Erfahrungen erstrecken sich aber nur auf sehr leichte Flugzeuge. Die
Flugmaschinen, mit welchen meine und meiner Schiiler Erfahrungen gesammelt
wurden, sind Flugmaschinen mit schmalen Flachen, welche 200—250 kg wiegen
und ebenso und héher zu belasten sind wie anderc; gréoflere Flugmaschinen, welche
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zum Teil 500—800, sogar iiber 1000 kg wiegen und manchmal weniger Nutzlast
tragen als leichtere und kleinere Maschinen.

Wenn ein plotzliches Herunterreilen in der Luft in einer Héhe von 1000 m
auf 400 m, wie ich es schon oft von Fliegern erzéhlen gehort habe, vorgekommen ist,
so habe ich die Beobachtung gemacht, dafl es meistens Flieger waren, welche sehr
schwere Flugzeuge fliegen, des ferneren waren es meistens Flugzeuge mit sehr groBer
Flachentiefe, und zwar entweder Eindecker, welche ihre ganze Tragfliche in einer
Fliache haben und somit solchen Vertikalstromungen eine groBe Angriffsfliche dar-
bieten oder sehr grofle schwere Zweidecker, deren Tragflichen ebenfalls sehr tief
waren. Die Flugmaschinen, mit welchen ich meine Erfahrungen sammelte, haben
Tragflichen von 1 bis héchstens 1,5 m Tiefe, wihrend die Flugmaschinen, von welchen
ich eben sprach, Tragflichentiefen von 2—2,5 m bei Zweideckern und von 3 und
mehr Meter Tiefe bei Eindeckern haben.

Es wird auch eine Anderung der Luftstrdmung in groBer Héhe nicht besonders
wahrgenommen, da nach meiner Erfahrung zwei verschiedene Luftstrémungen
allmahlich ineinander iibergehen, (zeitlich mochte ich sagen), daB die Elastizitat
des Ubergangs sich meistens innerhalb mehrerer Sekunden abspielt, beispielsweise
habe ich oft beobachtet, dal von Beginn des allméhlichen Pfeifens der Driahte bis
zum Aufhéren des Pfeifens 5—8 Sekunden vergehen; 5—8 Sekunden sind in diesem
Sinne eine sehr lange Zeit, in welcher sich etwas sehr allméhlich bis zu einer gewissen
groflen Starke entwickeln und wieder allméhlich nachlassen kann. 5—8 Sekunden
sind in bezug auf die Entfernung, in welcher sich ein solcher Vorgang abspielt,
150—200 m.

Wirbelbewegungen und vertikale Luftstrémungen habe ich immer
nur in Héhe von 1—100 m, vielleicht auch 150 m gefunden, und sie sind in meinen
Fliigen bis zu 100 m Héhe kurz vor der Landung sehr oft und mit sehr beéingstigender
Wirkung aufgetreten. Die Flugmaschine wird plotzlich senkrecht heruntergerissen,
so dal} der Pilot sich nicht mehr mit seinem ganzen Korpergewicht auf seinem Sitz
fiihlt. Meistens horen solche stoBartig, ich méchte besser sagen, zugartig auftretende
Abwirtsbewegungen, die sich von einer Saugwirkung hervorgerufen anfiihlen,
nach 5, 10, 15, 20, 30 m Tiefgang auf. Wenn man nichts tut, iiberwinden sie sich am
besten von selbst.

Ganz bestimmt mdochte ich aber nicht behaupten, daB man wirklich nichts tut.
Ich glaube, ein &lterer Flieger tut automatisch sehr viel Richtiges in bezug auf die
Steuerung, und es kommt ihm gar nicht zum BewuBtsein, daB er etwas getan hat,
und es werden dies wohl insbesondere alle diejenigen Steuerbewegungen sein, die dem
Anfénger oder einem nicht sehr fahigen Flieger die grofiten Schwierigkeiten machen.

Es ist mir noch nicht vorgekommen, daf ich oder einer meiner Piloten wihrend
einer solchen vertikalen Bée dicht iiber der Erde tatsichlich auf die Erde geschlagen
wire, sondern es haben sich diese Boen dicht iiber der Erde in 10, 15, manchmal
wohl erst in 5 m Ho6he wieder ausgeglichen; es macht sich dies ungefdhr fithlbar,
als wenn von unten herauf ein elastischer Widerstand gegen die Luftstromung auf-
getreten sei und sie beseitigt habe.

Meine Schiiler wullten aus meinen Erfahrungen, dafl man in solchen Béen im
allgemeinen nicht auf die Erde sto8t, haben sich dementsprechend verhalten und
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nicht wie es oft gemacht wird, sofort auf die Erde zu oder in die Hohe gesteuert.
Wirbelbewegungen dicht an der Erde habe ich immer nur in der Weise empfunden,
daB sie die seitliche Stabilitdt der Flugmaschine stéren. Eigentiimlicherweise habe
ich beobachtet, dal solche Wirbelbewegungen in hoher Luft, dicht iiber Wolken,
dicht iiber der Erde, aber auch bei Nebel vorkommen, und zwar kommen sie in
letzterem Falle dann recht oft hintereinander und kurz auftretend vor.

Die vertikalen Luftstromungen mit stoBartig auftretenden Wirkungen dicht
iber der Erde sind meines Dafiirhaltens nicht auf die Formation der Erdoberfliche
zurtickzufiihren, sie werden dicht iiber der Erde wahrscheinlich aus dem Zusammen-
stromen unruhiger Luft hervorgerufen, welche von links, rechts, hinten und vorne
dadurch hommt, dal der Wind beispielsweise von vorne iiber einen Wald, von der
rechten Seite durch eine Chaussee, welche zu beiden Seiten hohen Wald hat, und
links vielleicht durch Luftstromungen, welche durch Hauser und Strafien eines Dorfes
veranlaf3t sind, auftreten.

Man kann sagen: ,,Das ist ja die Erdoberfliche ! Wenn man der Sache aber auf
den Grund kommen will, mul man sagen: ,,.Das ist die Erdoberfliche nicht‘ und
zwar deshalb nicht, weil man dazu zu dicht an der Erde ist, um dies sagen zu kénnen.
Ganz anders ist der Fall, wenn man von groen Hohen spricht und man von der Erd-
oberfliche sprechen muf}, weil dann die Wirkung eines groflen Hohenkomplexes
oder eines tiefen Tales in die Beurteilung gezogen wird, was nicht der Fall ist, wenn
man von Vertikalstromungen auf einem groflen ebenen Platz in niedriger Hohe
spricht, auf welchem je nach dem Wetter an bestimmten Stellen 3—4 verschieden-
artige Luftstromungen auftreten, die mit der Erdoberfliche in solchem Falle und
in diesem Sinne nichts zu tun haben.

Das Wort ,,Luftlocher, glaube ich, ist wohl entstanden durch die Erzdhlung
junger enthusiasmierter, begeisterter Flieger in Verbindung mit der Wirkung,
welche die Zeitungsberichterstattung auch auf solche Flugdarstellungen der Flieger
ausiibt, aus deren Zusammenwirkung dann solche Worte entstehen.

Ich habe noch kein Loch in der Luft gefunden, auch keiner meiner vielen Schiiler
und Piloten.

Aber auch hier mochte ich sagen, daf sich vielleicht bei einer schweren Flug-
maschine mit tiefen Tragflichen ein Gefiihl, als wenn man in ein Loch in der Luft
fiele, bemerkbar macht; mit leichten Maschinen und schmalen Fliachen, welche dicht
untereinander liegen, ist dies nicht der Fall.

Herr Leutnant Fisch von der Fliegertruppe macht folgende Angaben:

Das Flugzeug geriet, auch wenn Aufstiege bei anscheinend vélliger Windstille
gemacht wurden, in heftige seitliche Schwankungen und wurde auch in der Vertikalen
ohne vorher bemerkten Wind oder sonstige Griinde hin und her geworfen (besonders
im Nebel und in den Wolken!)

Das Flugzeug wurde wiederholt seitlich gedreht, ohne daBl das Seitensteuer
betitigt wurde. Dieses sowohl wie die Vertikalstromungen machten sich deswegen
oft sehr unangenehm bemerkbar, weil sie hdufig durch die Steuerorgane nur schwer
oder gar nicht zu parieren waren.

4*
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Meiner Beobachtung nach haben sich die oben genannten Erscheinungen be-
sonders tiber einem Geldnde gezeigt, das mit Gewédssern und Wildern bedeckt war
(auf einem Flug Berlin-Neustrelitz) und vor allem in gebirgigen Gegenden. Bei
einem Fluge iiber die Vogesen wurde ich vor dem Donon, iiber dessen Gipfelhohe
ich mich bereits befand, unvermittelt in wenigen Sekunden um mehr als 200 m
herabgeworfen, ohne daf} ich auch spater eine Erklarung dafiir hatte finden konnen.
Ich war damals genétigt, auf dem Dononsattel zu landen.

Die Luftlécher machtensichdadurchunangenehm bemerkbar, da das Flugzeug
plotzlich seitlich kippte oder unvermittelt durchsackte. Diese Erscheinungen waren
besonders bei warmem, sonnigem Wetter sehr heftig, desgleichen bei Nebel. Merk-
wiirdigerweise scheinen auch ganz unbedeutende Wasserldufe und Graben einen
ziemlich starken Einflul darauf zu haben. In gréBeren Héhen sind solche Luftlécher
leicht zu parieren, wahrend sie in Héhen bis zu 50 m lebensgefdhrlich werden konnen,
da der Apparat dann vor dem Erdboden nicht mehr aufzufangen ist.

Fiir die Fliegertruppe duBlert sich der Adjutant, Herr Leutnant Canter:

Besonders bei Sonne zeigen sich vertikale Luftstromungen, die das Flugzeug
teils heben, teils herunterdriicken. Je hoher man ist, desto geringer sind diese Sto-
rungen, doch sind sie bis 700 m BodenhGhe bemerkt worden.

Beim Durchfliegen von Gewitterwolken hat das Flugzeug das Bestreben, sich
aufzubdumen. Die Béen sind am vorderen Rand der schwarzen Wolken stérker als
in denselben.

Wirbelbewegungen haben sich seltener gezeigt, so beispielsweise beim Siid-
deutschen Flug im Maintal in etwa 300 m Hohe. Hier hatte Leutnant Joly den
Spessart, der bis zur Halfte in den Wolken lag, und iiber dem es auffallend ruhig war,
iiberflogen und machte einen Gleitflug von 800 auf 300 m. Kaum sah er den Main,
als der Apparat von Boen gefallt und nach allen Seiten geworfen wurde. Er muBte
eine Rechtswendung machen, der Wirbelwind warf ihn aber scharf links herum,
obgleich er gegensteuerte. Das Steuerrad wurdeihm verschiedene Male aus der Hand
gerissen. Dabei werfen vertikale Béen das Flugzeug bald herauf, bald herunter.

Die Boen iiber dem Main hingen ohne Zweifel mit dem scharf eingeschnittenen,
oft gekriimmten Maintal zusammen. Sonst machen sich manchmal Fliisse, Kanile
(diese mehr als Flisse) und Siimpfe durch vertikale Béen bemerkbar. Uber dem
Spessart lief der Motor etwa um 80—100 Touren schneller. Leutnant Joly fiihrt
dies auf die Waldluft zuriick.

Luftlocher sind besonders bei ruhigem Wetter vorhanden, wenn Luft und Boden
verschieden erwarmt sind. Teils sind sie so, dafl das ganze Flugzeug fallt, teils so,
daB ein Fliigel fallt. Das letztere ist das Unangenehmere. Wenn man hoch genug
ist, schaden diese Luftlocher nichts. Man empfindet sie auch nicht sehr unangenehm.
Das Gefiihl ist etwa wie im Fahrstuhl. Man sieht nur am Barometer oder noch besser
am Barogramm, wie sehr man gefallen ist.

Von Herrn Hans Grade werden uns folgende Mitteilungen:

Die fiir ein Flugzeug st6renden Luftstro mungen dullern sich von vornherein
in einer Verdnderung der Flugrichtung. Man kann sehr leicht mit einer gewissen
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Deutlichkeit folgende Bewegungsverdnderungen auseinanderhalten: Bewegungen
in der Langsrichtung nach aufwirts, abwérts, nach rechts und links, Bewegungen
quer zu dieser Lingsrichtung. Diese Bewegungen gehen unter Veranderung oder
Verdrehung der Achse des Apparates in einem gewissen Winkel vor sich. Ferner ist
deutlich zu erkennen: Verschieben des ganzen Apparates in der Horizontalen und
Vertikalen ohne Richtungsveranderung, schnell hintereinander folgendes Auf- und
Absteigen des Apparates, mehrfach hintereinanderfolgend dhnlich den Erschiitte-
rungsbewegungen eines Fahrzeuges auf holpriger Strafle, plétzliches Beschleunigen
und Verlangsamen der Fahrt in horizontaler Richtung. Sémtliche Bewegungen
kommen selbstversténdlich daher, da3 die durch das Fahrzeug durchschnittenen
Luftschichten durch Windstée usw. in unregelmifige Bewegungen versetzt sind.
Die Stiarke der Bewegung des Fahrzeuges ist abhéngig von der Grofe der Fligel-
spannung, der Grofe der Belastung, zum Teil von der Lage des Schwerpunktes
und der Form der Fliigel, von der Lénge des Fahrzeuges, unter gewissen Umsténden
auch von der Geschwindigkeit des Fahrzeuges und dem Verhiltnis dieser zu der
Stéarke der Luftstrémungen. Je nach der Jahreszeit tritt die eine oder andere Be-
wegung mehr oder weniger haufig ein. In den Monaten, in denen die Temperatur
ausgeglichen ist, findet man weniger die durch Sonnenbestrahlung herriihrende
Luftverdnderung. Die Wirbelbewegung ist nicht abhéngig von der Stdrke des
Windes, sondern wesentlich mehr von der Windrichtung und dem Feuchtigkeits-
gehalt der Luft. Beispiel: Starker Ostwind ist ruhig, schwererer Siidostwind wesent-
lich unruhiger. Aulerdem ist es mallgebend, in welcher Reihenfolge die Luft-
strémungen hintereinander folgen, und ob eine Erwarmung oder Abkiihlung eintritt.
Wirbelbewegungen in der Vertikalrichtung treten meiner Ansicht nach
fast nur durch Temperatur-Ausgleich veranlafit auf. Kleinere Bewegungen kommen
vor am Vormittag von 8 Uhr bzw. 9 Uhr bis 1 Uhr ev. bis nachmittags im Sommer
speziell um 5 Uhr. Griéere Vertikalbewegungen treten ein, wenn starke Temperatur-
unterschiede in einzelnen groferen Zeitabschnitten eintreten, besonders wenn Unter-
wind und Oberwind verschiedener Richtung sind und dadurch verschiedener Tem-
peratur. Bei stérkeren Winden sind Vertikalstromungen fast ausgeschlossen. Sehr
hiufig treten sie bei schwachem Wind biszu 4m/sec. auf. Vorallen Dingen werden sie
nur unangenehm bei Wolkenbildung. Vertikalstromungen werden auch erzeugt
durch Wilder, Sandfelder, Wiesen, Seen usw. Die Vertikalbewegungen werden an-
gezeigt durch plotzliche Unruhe des Apparates, starkes Schiitteln; starke
Béen, welchen man entsprechend der sonstigen Strémung in der Luft kein Motiv
unterschieben kann, weisen auf plotzliche Stille und merkliche Temperaturdiffe-
renzen hin, kleinere Vertikal-Stromungen zeigen weniger merkliche Temperatur-
differenzen, manchmal allerdings sehr haufige Bewegungen.
Vertikalbewegungen und andere Bewegungen in der Luft stehen nur in
einer gewissen Hohe mit den darunterliegenden Erdformationen in Verbindung
Alleinstehende Hauser, hohe Zaune, Felswinde, Waldrinder usw. erzeugen senk-
rechte Stromungen, die durchschnittlich in 10 facher Hohe des Gebdudes bemerkbar
sind, im allgemeinen aber nicht iiber 200 bis 300 m {iber demselben und abhéngig
von der Windgeschwindigkeit und von dem Umstande, ob der Widerstand zu seiner
Umgebung frei oder verdeckt liegt. Im allgemeinen sind bei dstlichem Winde diese
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Widersténde weniger bemerkbar, da der Unterwind im Durchschnitt geringe Ge-
schwindigkeit besitzt. Westwinde erzeugen wesentlich stérkere Wirbel, was vielleicht
in der Stérke des Unterwindes liegt, ev. auch daran, daB an und fiir sich die West-
winde sehr bdig sind.

Die in der Fliegersprache erscheinenden Luftlécher treten bei den oben er-
wahnten Vorgiangen hiufig ein, und zwar bei Vertikalflichen durch Temperatur-
differenz, wobei der fallende Luftstrom die aufsteigende wirmere Stromung ersetzen
soll, und auch, aber im geringen Mafle und unter anderen Begleiterscheinungen,
hinter Widerstdnden. Herabsinkende Luft und senkrechte Warmestromungen sind
wesentlich gefahrlicher, da sie hiufiger Wirbelwinde erzeugen konnen und im groBen
MaBstabe, falls sie sich auf groBe Flichen erstrecken, den Apparat von grofter Hohe
in wenigen Minuten betrichtlich herunterdriicken kénnen. Den anderen durch die
Widerstande entstehenden Luftléchern kann man leicht ausweichen, falls die Wider-
stinde klein sind. Unangenehmer wird es, falls Berge mit ihren Abhangen die Ur-
sache dieser Bewegungen sind.

Herr Dipl.-Ing. Karl Grulich duBert sich mit dem Vorbehalt, daBl er nicht
Berufsflieger sei, vielmehr das Fliegen nur erlernt und ausgeiibt habe, um seine
Konstruktionen selbst auszuprobieren und die fiir das Konstruieren und Bauen von
Flugzeugen nétigen Erfahrungen zu sammeln, folgendermallen:

Bei Fliigen auf dem Flugplatze in Johannisthal in etwa 14—24 der Hohe der
groflen Ballonhalle bin ich wiederholt in deren Nahe mit dem Flugzeug so stark hoch-
gehoben worden, daB ich das Hohensteuer fast ganz auf Abstieg einstellen mufite,
um anndhernd in derselben Hohe weiter zu fliegen. Sobald ich an den Hallen vorbei
war, mufite ich das Hohensteuer wieder auf Aufstieg stellen, um nicht zu stark zu
sinken. Leider habe ich mir nicht die dabei herrschende Windrichtung gemerkt.

Ganz allgemein habe ich beobachtet, dall man, wenn man bereits in der Luft
fliegt, gegen den Wind sehr viel leichter mit starker Belastung des Flugzeuges steigt,
als wenn man mit dem Winde fliegt. Diese Beobachtung habe ich bis zu den Héhen,
die ich bis jetzt aufgesucht habe — ~ 1000 m, also nicht nur wenige Meter iber dem
Erdboden — gemacht. Diese Erscheinungen habe ich mir auch nicht einwandfrei
erkliaren konnen. Vielleicht hat der Wind bis zu diesen Hoéhen sehr hiufig eine ge-
ringe aufsteigende Tendenz. Vielleicht ist aber auch die Wirbelung des Windes dabei
tatig. Wenn bei Wind die Luft hiufig ansteigt, so ist es klar, daB die Luft auch wieder
an anderen Stellenn heruntersinken mufl. Dabei werden wohl der Druck, die Tem-
peratur und die Geschwindigkeit der Luft in Verbindung mit der Gestaltung der
Erdoberfliche wesentlich beteiligt sein.

Das rasche Heruntersinken des Flugzeuges infolge eines sogenannten ,,Luft-
loches* habe ich auf dem Flugplatze in Johannisthal sehr unliebsam bemerkt:
Ich war mit unserem 50-PS-Flugzeug mit Passagier aufgestiegen und in etwa 50 m
Ho6he am Wright-Schuppen itiber den Wald nach Adlershof zu geflogen. Nachdem
ich umgekehrt war, um am Walde entlang nach dem heutigen neuen Startplatze zu
fliegen, senkte sich der Apparat mit einem Male ziemlich rasch, ohne daB ich bemerkt
habe, daf der Motor in der Drehzahl zuriickgegangen ist. Leider gelang es mir nicht
mehr, iiber die Starkstromleitungen, die den Flugplatz damals auf der Waldseite
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umsdumten, hinweg zu kommen. Das Flugzeug verfing sich darin und stiirzte zu
Boden.

Mein Begleiter war iiber den Motor hinweg herausgefallen und hatte sich nur
die Hande ganz wenig verbrannt, wiahrend ich mir das linke Bein in der Kniegegend
erheblich gequetscht hatte. Der Apparat war sehr stark beschadigt worden.

Ahnlich habe ich die absteigende Luft auf einem Fluge von Johannisthal
nach Doberitz im Dezember 1911 unangenehm empfunden. Bis GroBlichterfelde
war ich sehr schon auf ~ 800—1000 m gestiegen, und je mehr ich mich von da dem
Wannsee und der Havel néherte, umsomehr sank der Apparat, so daf ich nur in
100.—200 m Hohe iiber die Havel bei Schwanenwerder flog.

An solchem Sinken der Flugzeuge ist allerdings wohl hiufig auch das Zuriick-
gehen der Drehzahl des Motors infolge ungeniigender Schmierung schvld.

Fine merkwiirdige Beobachtung habe ich auch einmal auf dem Johannisthaler
Flugplatze gemacht: Es herrschte eines Sonntags vormittags gar kein Wind, so dafl
ich vom alten Startplatze aus sehr schén nach dem Wright-Schuppen und von da
am Walde entlangflog. Plotzlich wurde das Flugzeug hin- und hergeworfen, hoch-
gehoben und wieder heruntergedriickt und um seine vertikale Achse gedreht. Nur
mit groBer Miihe gelang es mir, den Apparat in einem groBlen Bogen iiber Johannis-
thal und den Teltow-Kanal auf den Flugplatz zuriickzubringen und glatt zu landen.
Ich hatte den Eindruck, in einen Luftstrudel gekommen zu sein, der sich forthewegte
und mich hin- und herschiittelte. Ich habe bis dahin nicht geglaubt, daf anscheinend
ruhige Luft fiir das Flugzeug so gefahrlich werden kénnte.

Am angenehmsten fliegt es sich auf Flugpldtzen, auf denen viele Apparate
gleichzeitig fliegen, wenn ein leichter, gleichmaBiger Wind weht, der die Luftwirbel,
die die Flugzeuge erzeugen, wegweht.

Herr Reg.-Baumeister a. D. Hackstetter schreibt:

Meine Erfahrungen griinden sich hauptséchlich auf meine 230 Fahrten im Luft-
schiff und auf ca. 43 Flugstunden in Flugmaschinen verschiedenster Konstruktion
und sind in den verschiedensten Gegenden Deutschlands gesammelt worden.

Das Auftreten von Boen, die fiir
beide Luftfahrzeugarten gleick unan- R ;T 1 $
genehm sind, hingt nicht nur mit dem %% A %g% 11 f T T 4 %&%
Wechsel der Tageszeit zusammen, j\ %EJ T Ackerland A_ﬁ&; [iﬁ /1? -
sondern — vielleicht in noch hoherem o T
MaBe — mit der Formation der Erd- Fig. 1.
oberfliche bzw. mit dem Wechsel
zwischen Ackerland, Wald, Wasser, Sumpf, Moor, Heide usw. Bei einer grofien
Uberlandfahrt Miinchen-Traunstein war das Schaukeln des Luftschiffes derart, daB
eine Dame seekrank wurde. Dabei fuhr das Schiff in 100—150 m iiber dem Boden.

Der beim Uberqueren von Wasserflichen geringerer Ausdehnung: Kanile,
Flisse, Strome, auftretende Luftstrom darf als bekannt vorausgesetzt werden,
Bei Annaherung an das Wasser wurde Luftschiff wie Flugmaschine zuerst hoch-
gehoben, dann sanken sie herab zur Wasserfliche, um am anderen Ufer zuerst wieder
gehoben zu werden und jenseits wieder zu sinken, so daB ich jeweils jede zu iiber-

-
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querende Wasserfliche in aufsteigender Bewegung iiberspringe. Bei groBeren Wasser-
flichen, z. B. den Oberbayerischen Seen, zeigten sich diese Bden mit absoluter Sicher-
heit je nach Tageszeit und Jahreszeit in ihrer Stérke verschieden. Dagegen ging
die Fahrt iiber dem Wasser gleichmaBig ruhig vonstatten. Ammersee, Wiirmsee,
Kochelsee, Giemsee usw. Fahrten von Kiel aus in See, Fliige tiber die Havel- und
Spreeseen lieferten diese Erfahrungen. Bestatigung hiervon hatte ich bei 24 Fahrten
iiber dem Vierwaldstatter See, Zuger-Ziiricher-Sempacher-See zur Geniige. Des-
gleichen im Flugzeug beim Uberfliegen der See zwischen Kronstadt und Petersburg
und beim Flug ,,Rund um Berlin‘‘ am Tegeler See und dem See bei Potsdam.

Was nun Wirbelbewegungen in der Luft betrifft, so kann ich auch davon
sprechen.

Bei der Fahrt um den Rigi gerieten wir mit dem Luftschiff in den plotzlich
auftretenden Fohn bei Brunnen, der zuerst das Schiff sowohl von der Seite wie von
unten annahm, 350 m aus seiner Hohenlage emporri und in das offene Tal bei
Schwyz warf. Als wir dann hinter dem Rigi vorbeifuhren, wurde das Schiff von den
sonnenbestrahlten Héngen des RoBberges unaufhaltsam in den Schattenkegel des
Rigi gezogen und in dreifacher Wirbelbewegung um seine Achse gedreht und von
650 m iiber dem Seespiegel auf 150 m herabgedriickt und ebenso auf 670 m in gleicher
Wirbelbewegung hochgehoben. In 700 m iiber See, also 1130 m iiber Null, herrschte
wieder absolut ruhiges Wetter. Ob derartige Wirbel auch im Flachlande auftreten,
weifl ich nicht; sog. Windhosen habe ich noch nicht mitgemacht.

Aus dem Vorhergesagten ist ohne weiteres zu ersehen, dafi derartige Wirbel
verbunden mit Vertikalstromen von der Erdformation ausgehen. Speziell
in den Bergen konnten wir dies sehr genau beobachten. Fuhren wir in den tiefein-
geschnittenen Télern, so war jeweils die eine Seite stark von der Sonne bestrahlt,
wahrend die andere im Schatten lag. Die Sonnenseite holte das Schiff hoch, die
Schattenseite herunter. Unter diesen Stromungen hatte auch der in Luzern statio-
nierte Eindecker-Flieger Ingold zu leiden. Auch der Freiballon ,,Theodor Schack*
wurde bei Brunnen aus 1600m im Wirbel bis auf den Vierwaldstdtter See
herabgedriickt und konnte trotz geniigender Ballastausgabe nicht mehr hoch
kommen.

Betr. ,,Luftidcher®. Dieselben existieren nach meinen Erfahrungen tatsich-
lich, und zwar sind dieselben nicht in fortschreitender Bewegung begriffen, sondern
treten dauernd auf der gleichen Stelle auf.

Im Stadtgebiete Luzern war ein solches Luftloch, das wir aus Interesse mehr-
fach aufsuchten und jederzeit antrafen. Dies mag von ungleichméBiger Erwirmung
und Ausstrahlung der Hauser gegeniiber der die Stadt durchflieBenden Reuf}
herriihren.

Drei solcher Luftlécher habe ich bei meinen Fahrten iiber Berlin im P. L. 6 vor-
gefunden, und zwar eines in der Nahe des Kgl. Schlosses und Domes, woselbst hinter
diesen hohen Gebéduden die Spree vorbeifliet und auf der anderen Seite der Schlof3-
und Domplatz liegt mit den anschlieBenden ,,Linden®.

Das zweite am Reichstagsgebdude aus wahrscheinlich den gleichen Ursachen
und das dritte am Potsdamer Platz, an den auf der einen Seite der Tiergarten grenzt
und auf der anderen Seite das Hausermeer Berlins liegt.
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Auchbilden das Tempelhofer Feld sowie mehrere kleinere Exerzierplatze im Weich-
bilde der Stadt keine angenehme Abwechselung in der Fithrung von Luftschiffen.
Darunter haben nach Angabe von Dr. Eckener die auch Z-Schiffe zu leiden.

Auch auf dem Flugplatze Johannisthal befinden sich — auch den meisten Fliegern
bekannte — Luftlocher, die wie ich aus eigener Erfahrung weil3, auf 200 m bemerk-
bar sind. '

Eine befriedigende Erklarung iiber deren ev. Entstehen und dauerndes Vor-
handensein konnte ich mir bisher nicht geben.

Von Herrn Dipl.-Ing. Wilh. Hoff erhalten wir die Zuschrift:

Ich habe bei Messungen zur Bestimmung der Eigengeschwindigkeit und Flug-
winkel eines Flugzeuges in einigen Fillen die Einwirkung stoBweiser Luftbe-
wegung durch meine Versuchskurven feststellen kénnen und damit auch Aufschlufi
iiber Dauer und GroBle der Geschwindigkeitsinderungen des Flugzeuges erhalten.

Herr Kapitdnleutnant a. D. Walter Hormel #duBlert sich:

Als storende Luftstromungen in der Atmosphédre wurden beobachtet die
Wirbelbildungen, die entstehen durch Gegenstrémen der Luft gegen Hindernisse
auf dem Erdboden, Hiauser, Tribiinen, Ballonhallen, Ortschaften usw.

Wirbelbildungen verbunden mit Vertikalstrémungen wurden haupt-
séchlich da beobachtet, wo durch Beschaffenheit der darunterliegenden Erdoberflache
ihr Auftreten bedingt war. Vor allen Dingen stérend wurden empfunden die Grenzen
von Wald und Wasser. Selbst kleinere Flufliufe und Kanéle machten sich durch
Vertikalbden bemerkbar.

Bei Sonnenaufgang wurden die ersten Boen, die in der Fliegersprache als
,,Sonnenboen*‘ bezeichnet werden, sehr hdufig beobachtet.

Herr Oberleutnant Mackenthun berichtet:

Ruhige Luftstromungen beachtet der Flieger meist gar nicht, da er im
Gegensatz zum Freiballonfithrer nicht von ihnen abhéngig ist. Horizontale Stro-
mungen sind jedoch insofern von Einflu, als sich durch ihre Mitwirkung die relative
Geschwindigkeit des Flugzeuges ergibt.

Starke Strémungen, namentlich in vertikaler Richtung, sind — wenn sie
plotzlich auftreten — storend. Sie bringen das Flugzeug aus der Gleichgewichtslage
und miissen daher vom Fiihrer durch mehr oder weniger starke Steuerbetitigung
aufmerksamst pariert werden.

Auf einem Fluge von Bremen nach Hannover muflte ich im Weserthal eine
Zwischenlandung vornehmen. Nach erneutem Start bei méaBigem Seitenwind
wurde mein Apparat aus 50 m Hohe mit einem Ruck bis auf 10 m heruntergerissen,
und zwar so plétzlich, daf mein Begleiter und ich etwas aus dem Sitz gehoben wurden,
weil sich unsere nicht festgeschnallten Korper der Abwiartsbewegung nicht schnell
genug anschlossen. Das Flugzeug blieb merkwiirdigerweise in sich vollstindig im
Gleichgewicht, fing sich kurz vor dem Boden wieder auf und flog horizontal
weiter.
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Diese Vertikalstromung stand in ursédchlichem Zusammenhang mit der
Bodenbedeckung. Wir waren einen Wiesenstreifen entlang geflogen und passierten
gerade einen iiber Wind liegenden hohen Waldrand.

Flugzeuge, welche keinen UberschuB an Motorenstirke besitzen, fliegen und
steigen nur bei giinstigen Luftdruckverhéltnissen. Ist es heill oder schwiil, so ist die
Tragfahigkeit des betr. Flugzeuges — wenn es iiberhaupt vom Boden hochkommt —
derartig gering, daB es unter den leisesten Luftdruckunterschieden zu leiden hat.
Solche Druckunterschiede treten aber oft plétzlich beim Uberfliegen von Sumpf-
stellen, Waldstiicken und Wasserflichen, beim Verschwinden und Wiederauftreten
heifler Sonnenstrahlen usw. ein. — Da das Flugzeug nur klein ist, ragt es nicht,
wie z. B. ein Z-Schiff, iiber die Grenzen des ,,Luftloches‘‘ hinaus, sondern ,sackt‘
in ihm ,,durch‘. Oft sind diese Liocher so scharf begrenzt, dal nur die eine Hélfte
vom Flugzeug in Mitleidenschaft gezogen wird, wodurch starke Schwankungen
verursacht werden, ja sogar ein ,,Abrutschen‘* eintreten kann.

Ist das Verhiltnis der Motorenstarke zur Schwere und Bauart des Flugzeuges
jedoch so giinstig bemessen, daB ein UberschuBl an Kraft vorhanden ist, so treten
diese Luftlocher weniger stark in die Erscheinung: das Flugzeug ist stabiler.

Endlich spricht sicht Herr Dipl.-Ing. Robert Thelen noch folgendermafien aus :

Wirbelbewegungen der Luft sind mir merkbar nicht angefallen. Dagegen
machen sich die Vertikalbewegungen der Luft zeitweise sehr unangenehm bemerk-
bar. Es kommt vor, dafl man an manchen Tagen eine Maschine, die nicht allzu rasch
steigt, die sonst aber bequem auf die gewiinschten Hohen zu bringen ist, iiberhaupt
nicht {iber eine gewisse Hohe hiniiberbringt, oder doch nur recht schwer.

Hat man diesen Punkt, sagen wir bis 300 m, einmal iiberschritten, so geht das
Steigen wieder flott vor sich. Dies kann meines Erachtens nur damitzusammenhéngen,
daB die Luft eine abwirts gerichtete Bewegung hat, die etwa gleich Steigegeschwindig-
keit der Maschine ist. In den Pilotenkreisen heifit es dann: ,,Heute trigt aber die
Luft mal wieder gar nicht.* Umgekehrt steigt die Maschine bei aufwirts gerichteter
Luftstromung oft iiberraschend schnell. ,,Die Luft tragt gut.*

In Didnemark ist es mir stets gegangen, daB ich morgens mit dem Flugzeug
nie iiber 250 m Hohe hinaus kam. Abends kam ich spielend, ohne es zu wollen, auf
500 m und mehr.

Bei sonnigem Wetter fallt es betreffs der Erdformation direkt auf, dafl die
Maschine ruhig liegt iiber Wald und Wasser; iiber Wiesen und feuchtem Geldnde
furchtbar unruhig. Am unruhigsten, wenn man von Wiese auf Wald, Wald auf Wiese,
Wasser auf Wiese, Wiese auf Wasser usw. iibergeht. Wald — Wasser und umge-
kehrtist nicht so fithlbar. — Das mangelhafte Steigen morgens bzw. das gute abends
ist wohl darauf zuriickzufiihren, daB3 morgens durch die Abkiihlung der Nacht die
Luft eine allgemeine Abwértsbewegung erhélt, abends umgekehrt eine allgemeine
Aufwirtsbewegung,

Die sogenannten Luftlécher sind mir nie besonders aufgefallen. Es kommt
wohl vor, daB3 die Maschine mal durchfillt, so dal man ein bilchen seinem Sitze
gegeniiber zuriickbleibt. Das sind dann aber nur ein paar Zentimeter und keine
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Meter, die ,,man von seinem Sitze hochgeschleudert wird. Es ist mir nie vor-
gekommen, daf die Maschine um Hunderte von Metern durchfiel; ich halte das
fiir ,, Fliegerlatein‘.

Diskussion zu den Vortrigen von Geh. Reg.-Rat Dr. Assmann und Dr. Linke.

Fabrikbesitzer August Euler - Frankfurt a. M.

Durch die allen Diskussionsrednern fiir ihren Vortrag zur Verfiigung gestellte
Zeit von 5 Minuten bin ich zu meinem Bedauern nicht in der Lage, das alles auszu-
fithren, was ich mir fiir diese Diskussion zurecht gelegt hatte, und ich will versuchen,
meine Meinung iiber die zur Diskussion stehenden Punkte : Luftlécher, Béen, Wirbel,
zusammenzufassen, daf ich meinen Vortrag in mdglichst dieser Zeit beende. Ich
habe drei Jahre lang auf einem groBlen Flugplatze, dem Darmstddter Sande, ge-
standen und hier wihrend der Zeit, wihrend welcher ich nicht fliegen konnte, sehr
viel Gelegenheit gehabt, Wirbel, Béen und wechselnden Wind sehen zu konnen,
und zwar dadurch, dafl auf dem tiefen Sande an heiflen Sommertagen manchmal
die kleinsten Windst68e den feinen, trockenen Sand bewegten, und man somit
Wirbel, Béen, WindstoBe in ihrer Stérke an dem durch dieselben bewegten feinen
Sande beobachten konnte, und besonders aber, wie grofl die Dimensionen solch auf-
tretender Wirbel, Béen und Windhosen sind. Ich habe mich nach vielen Uberle-
gungen und Beobachtungen fragen miissen, ob denn solchen verhdltnismafig
kieinen Verédnderungen in der Windrichtung: Luftstofe, Wirbel und Béen, beziiglich
der durch sie auf eine Flugmaschine auszuiibenden Kraft eine solche Wirkung bei-
zumessen sei, wie dies allgemein geschieht. Ich habe mir diese Frage schlieBlich
immer wieder mit ,,nein‘‘ beantworten miissen und dann, wie wir Praktiker dies
oft tun, wenn man lange nicht zu einem einigermaflen sicheren Resultate kommt,
mir alle Fragen beziiglich der Bden usw. umgekehrt gestellt und mich gefragt:
,»S0llten hier nicht vorhandene gréflere Krifte plotzlich verschwinden und das Un-
stabilwerden der Aeroplane bzw. die Wirkung der sogenannten Luftlocher usw.
hervorrufen konnen ¢ Denn es miissen groBere Kréfte sein, welche auf den Aeroplan
wirken, als die, welche wir mit dem Auge, wie oben erldutert, sehen oder an unserem
Gesicht oder als Widerstand an unserem Korper fithlen. Ich bin schlieBlich nach
Zusammenfassung aller Erfahrungen, die ich in der Luft gemacht habe, darauf ge-
kommen, daf alle fiir den Flieger gefihrlich werdenden Momente mit diesen verhalt-
nisméBig kleinen Luftbewegungen: Wirbel, Boen als Zusatzbeanspruchung oder zu-
satzliche Kraft, wohl weniger zu tun haben. Denn einer Geschwindigkeit von 100 km
gegeniiber kénnen diese Krifte, zusétzlich ins Auge gefallt, keine so sehr storende
Wirkung haben, wie man allgemein vermutet. Ich erkldre mir den Vorgang der auf-
tretenden Storungen, geféhrlichen Stofe, Luftlocher usw. folgendermaflen: Ein
Luftloch im Sinne der alltdglichen Auffassung existiert nicht.

1. Beispiel: Da tatsdchlich die Fiihrer besonders schwerer und schneller
Aeroplane immer wieder behaupten, daf sie plétzlich wie in ein Luftloch senkrecht
heruntergefallen seien, so ist diese Wirkung jedenfalls da, und die Ursache dieser
Wirkung erklére ich mir folgendermaflen : Ein Aeroplan, welcher eine Eigengeschwin-
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digkeit von 100 km hat, fliegt bei einem Winde, bei welchem wohl heute alltdglich
geflogen wird, sagen wir etwa 14 Sekundenmeter. Dies entspricht ungefidhr einer
Durchschnittsgeschwindigkeit von 50 km pro Stunde. Der Aeroplan wird innerhalb
dieser Luftstrémung um 50 km langsamer fliegen, wenn man seine Geschwindigkeit
von einem Punkte der Erde aus beurteilt. Unter der Tragfliche betrigt jedoch die
Geschwindigkeit der Luft ebensoviel wie die Eigengeschwindigkeit des Aeroplans,
d.i., wie oben gesagt, 100 km. Wiirde nun dieser Aeroplan, wenn in 800 m Hohe
dieser Gegenwind vorhanden ist, herunterfliegen und auf 600—650 m plotzlich eine
entgegengesetzte Luftstromung von genau derselben Stirke, 14 Sekundenmeter,
also ca. 50 km pro Stunde, finden, so ist die nunmehr unter der Tragfliche herr-
schende Situation am besten wiederum von einem festen Punkte der Erde aus zu
beurteilen. Im Moment vor diesem Wechsel der Windstrémung hat der Aeroplan
zu dem betreffenden Punkte der Erde eine Geschwindigkeit von 50 km; er bekommt
nun Riickwind bzw. in einen Luftstrom, welcher ebenfalls mit 50 km Geschwindigkeit
in derselben Richtung geht, wie der Aeroplan fliegt, und dann ist die Geschwindigkeit
des Luftstromes unter der Tragfliche gleich Null, und der Aeroplan mul} senkrecht
herunterfallen. Ich wihle dieses Beispiel lediglich, um die Sache leicht und kurz ver-
sténdlich zu machen.

2. Beispiel: Fliegt ein Aeroplan nicht herunter, sondern in horizontaler Rich-
tung aus einer Luftstromung in die entgegengesetzte, so treten dieselben Verhilt-
nisse wie oben erkldrt ein.

3. Beispiel: Fliegt ein schwerer Aeroplan, welcher 100 km Eigengeschwin-
digkeit hat, gegen einen Luftstrom von 50 km, und der Fiihrer will plétzlich um-
kehren (eine gerade Linie vom Beginn bis zur Beendigung des Halbkreises hat viel-
leicht eine Lénge von 300 m), so bekommt er'in demselben Luftstrom pldtzlich einen
Riickwind von einer Geschwindigkeit von 50 km, und dann ist die Geschwindigkeit
des Luftstromes unter der Tragfliche im ersten Moment gleich Null, oder, je nach
der wihrend der Kurve erhaltenen Beschleunigung des Aeroplans, etwas grofler.
Es kann unter diesen Umstidnden sogar der Fall eintreten, daf3, wenn die Flugma-
maschine in der Kurve noch langsamer geworden ist, als sie vorher zu einem bes-
stimmten Punkte der Erde gesehen war, dafl die Geschwindigkeit des Windes
groBer ist im ersten Moment des Hineinkommens in diesen als die Geschwindigkeit
der Flugmaschine selbst, da die Flugmaschine im ersten Moment nicht einmal mit
diesem Luftstrom, sondern sogar langsamer als dieser fliegt. Ein Aeroplan mul}
in dieser Situation herunterfallen. Fiir den Piloten muB das Gefiihl entstehen, als
wenn er in ein Loch fiele. Ahnliches tritt mehr oder weniger ein, wenn man schrig
im Winde auf einen bestimmten Punkt zufliegt und plotzlich eine andere Windrich-
tung findet. Ahnlich verhilt es sich mit Boen und Wirbeln, welche entweder die
ganze Flugmaschine oder, wie in den meisten Féllen, nur einen Teil derselben treffen.
Boen und besonders Wirbel und kleine Windhosen, welche ich beobachten konnte,
haben manchmal nur einen Durchmesser von 20 bis 30 oder 40 m in horizontaler
Richtung. Fliegt eine Flugmaschine durch eine solche Boe oder einen Wirbel und
durchschneidet sie dieselben mit einem Fliigel, so wird dieser Wirbel, wenn der Aero-
plan beispielsweise im allgemeinen mit Gegenwind fliegt, eine verhaltnismaig groBle
Verringerung der unter der Tragfliche vorhandenen Luftgeschiwindigkeit hervor-
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rufen und die Tragkraft der Fliche entsprechend heruntersetzen. Fliegt man im
Sommer morgens durch viele solcher Béen, Wirbel und Luftwellen, so tritt durch
die Geschwindigkeitsverminderung oder -vermehrung unter der Tragfliche ein
Schaukeln, Stofen und Unsicherfliegen ein. Ich glaube, dafl fast alle Boen, Wirbel
sich in diesem Sinne unter der Tragflache zur Geltung bringen. Man kann auch bei
Wirbeln auf groflen, trockenen Sinden beobachten, dafl die Bewegungen dieser
Wirbel bzw. Windhosen aus Kreisbewegungen in horizontaler Richtung bestehen.
Der Sand wird in die Hohe getragen, manchmal bis zu 50, 80 und 100 m, aber er
wird von 20—30 m Hohe an so diinn, dafl man die Bewegungen nach oben nicht mehr
sieht. Auchistdiese sosehrlangsam, dall manunbedingt sagen muf}, dafl derStabilitét
des Aeroplans diese Bewegung nichts anhaben kann, sondern es kommt nur die hori-
zontal drehende Bewegung in Betracht, welche von hinten oder vorne eine Ver-
minderung oder Vermehrung der Luftgeschwindigkeit unter der Tragfliche hervor-
ruft. Auch Luftwellen, welche als Wellen in vertikaler Richtung sich bewegen,
wiirden fast dieselbe oder eine dhnliche Einwirkung auf die Verringerung oder Ver-
mehrung der Geschwindigkeit unter einem Teile der Fliche zur Folge haben. In
schweren Flugmaschinen wird sich natiirlich die Folge solcher Verminderung der
Luftgeschwindigkeit unter der Tragfliche mehr fithlbar machen, und wenn eine Be-
schleunigung der groBeren Gewichte nach unten stattgefunden hat, wird der Aero-
plan um so schwerer sich wieder fangen. Solche Luftlocher heben sich allméhlich
wieder dadurch auf, dafy der Aeroplan durch den Motor und die Schraube langsam
innerhalb der neu eingetretenen Situation wieder beschleunigt, steuerbar und stabil
wird. Wenn der Aeroplan sich oben in den zuerst gesagten Verhaltnissen erst wieder
vollstindig beschleunigt hat, dann betragt seine Geschwindigkeit zu einem bestimmten
Punkte der Erde gesehen 150 km. Unter der Tragfliche ist die Geschwindigkeit
des Luftstromes der des Aeroplans gleich, das ist, wie angenommen, 100 km. Ich
maochte besonders darauf hinweisen, dafl die Geschwindigkeitsverinderungen unter
der Tragfliche, welche zusitzlich und groBer werdend auftreten, die Stabilitét
und den Flug der Maschine nicht so sehr storen wie solche Geschwindigkeitsverande-
rungen, welche abziiglich auftreten, weil im ersten Falle das Gewicht der ganzen
Maschine dieser Kraft, der zusétzlichen Kraft, entgegensteht, wéhrend im anderen
Falle bei geringer werdender Geschwindigkeit unter der Tragfliche, das Gewicht der
Maschine bzw. der auf den Teil der Tragfliche entfallende Teil des Gewichts herunter-
zieht, bzw. dann auch die Massenbeschleunigung ins Auge zu fassen ist. Ich bin fest
iiberzeugt, wenn man registrierende MeSinstrumente so dicht unter der Tragflache
angebracht zur Feststellung dieser Geschwindigkeitsverhéltnisse unter der Trag-
fliche verwenden wiirde, so wird sich meine Theorie sicher beweisen. Man wird nun von
diesem neuen Gesichtspunkte aus sich zu fragen haben: Wie verhilt sich unter diesen
Verhiltnissen eine schnelle Flugmaschine gegeniiber einer langsamen (schnell und
langsam im Mafstabe der heutigen Verhiltnisse gesehen), und ferner eine schnelle
Flugmaschine, welche vielleicht so auflerordentlich schnell ist, daf in ihrer Schnellig-
keit ein sehr grofles Plus gegeniiber den auftretenden Windstromungen enthalten
ist? Es wird die Frage zu stellen sein: Wie verhalten sich unter diesen neuen Gesichts-
punkten flache Flichen gegeniiber sehr stark gewdlbten Flachen? Wie verhilt sich
eine grofle Steigung gegeniiber einer kleinen Steigung?
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Von der Wetterkunde mochte ich erbitten, dall in Zukunft mit Riicksicht auf
die gemachten Ausfiihrungen auBer der Windstirke in 500, 600, 800 und 1000 m
Hohe auch die Windrichtung in diesen verschiedenen Hohen dem Flieger vor dem
Start dazu gesagt werden kann. Dann wird der Flieger bei einem Uberlandflug z. B.
von Frankfurt bis Freiburg ungefdhr sagen konnen, in der und der Hohe fliege ich
nicht, weil ich da in die vermeintliche Luftlochersituation kommen kann.

Professor Dr. Grosse - Bremen.

Ich mochte im Anschlufl an das zur Verhandlung stehende Thema zwei An-
regungen geben. Einmal die, daB noch an sehr viel mehr Stellen als bisher in Deutsch-
land tégliche Luftsondierungen durch Pilotaufstiege und Momentanmessungen von
Windstarken erfolgten. Das erfordert keine grofen Mittel. Besonders die Kiiste
miilte im Interesse unserer Seeverteidigung mit Stationen besetzt sein. Dazu
sind die Kaiserliche Seewarte und die Marine besonders berufen. Bremen hat gute
Instrumente auf zwei Leuchttiirmen und eine Pilotstation auf dem Feuerschift
,,Weser. Leider geben alle Windmesser bisher nur die Horizontalkomponente
der Windstarke. Unser ,,Ausschufl fiir MeBinstrumente‘ wird also dafiir wirken
miissen, und dahin geht meine jetzige Anregung, dal ein mit moglichst wenig Trag-
heit behafteter, besonders zum Studium der Bodenwirbel und der Turbulenz geeig-
neter Windmesser entsteht, der uns bei der Auswahl und Priifung von Lufthallen-
plitzen und Flugfeldern, die durchaus erforderlich ist, gute Dienste leisten kann.
Die Vorginge auf der Golzheimer Heide (Diisseldorf) reden eine ernste Sprache,
und der neuste Flugplatz der Marine in Putzig {Danzig) wird sich auch noch be-
wihren miissen. Dal} auf ihm sehr starke und boige Winde wehen, ist den Meteoro-
logen bekannt gewesen, die aber nicht gefragt wurden.

Professor Dr. Prandtl - Gottingen.

Zum besseren Verstindnis der Vorgédnge, die die Boigkeit des Windes
(Turbulenz) in der Nahe des Erdbodens hervorrufen, méchte ich dieses hier ausfiihren.
' Wie schon Herr Linke erwidhnt hat, ist wegen der
Reibung des Windes am Erdboden die Windgeschwindig-
keit in den unteren Luftschichten geringer, wie in den
oberen (vgl. Fig. 2). Treten nun zur wagerechten Wind-
bewegung unregelmiaflige Vertikalbewegungen hinzu, die
durch wungleiche Erwirmung der Luftmassen oder aber
durch Unebenheiten des Erdbodens verursacht werden,

Fig. 2. so werden dadurch rascher bewegte Luftmassen nach

unten, und langsamer bewegte nach oben gefiihrt,

was fiir einen auf gleicher Hohe bleibenden Beobachter den Eindruck einer

fortwihrend wechselnden Windgeschwindigkeit hervorbringt. Es ist nach dem Ge-

sagten ersichtlich, dafl alle Umsténde, welche die Vertikalbewegungen begiinstigen,

also starke Erwidrmung des Bodens, unebenes Gelinde usw., auch die Boigkeit des

Windes erh6éhen werden, und dafl umgekehrt solche Umsténde, die dem Vertikal-

austausch hinderlich sind, wie z. B. die Temperaturumkehr durch nichtliche Aus-
strahlung, die Turbulenz fast zum Verschwinden bringen kénnen.

N
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Ich mochte noch erwihnen, dafl sich, wie ich kiirzlich beim Studium der Ge-
schwindigkeitsverteilung in Rohrleitungen feststellen konnte, in der Nahe der Rohr-
wandung Geschwindigkeitsschwankungen vollziehen, die unverkennbare Ahnlich-
keit mit den StoBen eines boigen Windes haben. Es ist zu hoffen, daBl ein genaueres
Studium der Turbulenz in Rohrleitungen auch fiir die Frage der Boigkeit des
Windes wertvolle Aufschliisse liefern wird.

Eine zweite Bemerkung bezieht sich auf die Frage der Luftlocher. Ich
glaube, dafl neben der von Herrn Euler geschilderten Art von Luftlochern, bei der
es sich um Unterschiede in der wagerechten Luftgeschwindigkeit handelt, und die
sicher von grofler Bedeutung ist, auch der Fall wohl zu beachten ist,
daB das Flugzeug in einen absteigenden Luftstrom gerat. Ursache
T zu solchen auf- und absteigenden Luftstromen bietet haufig die

4 g

ungleiche Gelindebeschaffenheit (ein Nebeneinander von Land und

{ Meer, von Sandflichen und Wald usw.), die beider Sonnenbestrahlung
‘ \' eine ungleiche Erwirmung der
|

xﬂ
\ untersten Luftschichten ergibt. /
J )/ Wieso die verhéltnismaBig ge- x \ \ T
p // /% ringenTemperaturunterschiede \ /
////// ///]| imstande sind, senkrechte Be- /y’/ \
A
L

wegungen von sehr merklicher
Fig. 3. Stérke auszul6sen, die auch zu
ziemlich groflen Hohen hinauf-
reichen kénnen, dafiir magdie Luftbewegung ineinem Schornsteinein Beispiel abgeben.
Bei A (Fig. 3) erwdrme sich die Luft an einer heiBen Fliche. Ist einmal die Be-
wegung in der Richtung nach B eingeleitet (etwa durch eine etwas stirkere Er-
warmung auf der rechten Seite), so wird alle warme Luft in dem Kanal A B auf-
steigen, wihrend A C von der nachdringenden kalten Luft angefillt wird, und es
wird, solange die Erwirmung bei A andauert, eine kriftige Luftstrémung in der
Richtung C A B bestehen bleiben. Die Verhiltnisse iiber einem ungleichférmig
erwirmten Gelinde haben damit viel Ahnlichkeit. Nachdem erst iiber der am meisten
erwiarmten Stelle das Auftsteigen begonnen hat, werden alle benachbarten aufstei-
genden Strome nach dieser Stelle hingesaugt und schlieBen sich zu einem einzigen
kriftigen Strome zusammen, der deshalb bis zu groBlen Héhen merklich sein kann
(vgl. Fig. 4). In den Zwischenrdumen zwischen den aufsteigenden Luftstromen
miissen dann absteigende Luftstrome vorhanden sein; diese werden nach dem Ge-
sagten vorwiegend iiber den weniger erwirmten Stellen zu finden sein.

Fig. 4.

Geheimer Regierungsrat Barkhausen - Hannover.

Sir Benjamin Baker hat nach den in den FluBtrichtern an der Ostkiiste
Schottlands gemachten Erfahrungen in die Berechnung der Forthbriicken den
Fall eingefiihrt, daBl zwei in einem Stlitzpunkte zusammentreffende Kragarme
nebst den anstoBenden Hilften der eingehdngten Mitteltrdger von rund 200 m
breiten Windbéndern entgegengesetzter Richtung als von einem Wirbel von
400 m Durchmesser getroffen werden, dessen lotrechte Achse in die Mittellinie
fallt. Derartige Windverhéltnisse werden in jenen Gegenden also vorkommen.
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Geht nun ein Flugzeug aus dem ihm entgegenkommenden Windbande in das dicht
daneben liegende entgegengesetzter Richtung durch Schréagflug tiber, so tritt einer
der von Herrn Euler erwdhnten Félle ein. Erst folgt der Windauftrieb aus der
Summe, wenige Sekunden darauf aus dem Unterschiede der Geschwindigkeiten
des Flugzeuges und des Windes, so dal plotzlich ein groBer Teil des Auftriebes ver-
loren geht; das Flugzeug gerét in ein Luftloch.

Dr. Ké6lzer, Einjahrig-Freiwilliger (Luftschiffer-Bataillon 3), C6ln.

1. Zum Punkt ,,Turbulenz‘ ist zu erwihnen, daB8 die Anderungen sich in
so kurzen Zeitintervallen vollziehen, dal ihre Einwirkungen auf den Flugapparat,
wenn sie nicht bedeutende Werte erreichen, ohne Einflufl bleiben. Dagegen ist das
Anschwellen der Windgeschwindigkeit innerhalb einiger Sekunden von groflem
Einflu}. Diese konnen aber sehr wohl mit Rotations-Registrieranemometern
erfaflt werden, wenn man nur die Anzahl der Rotationen, nach denen ein Kontakt
erfolgt, verkleinert und die Rotationsgeschwindigkeit der Trommel vergréBert.

2. Zum Punkt ,Luftlécher® haben die Ausfithrungen von Herrn Professor
Prandtl als eine wichtige Ursache durch meine Beobachtungen Bestétigung ge-
funden; diese thermischen Differenzen sind weniger fiir Flugmaschinen als vielmehr
fiir Lenkballone, namentlich bei der Landung and beim Aus- und Einbringen
in die Halle, wichtig. Sie konnen immerhin zu stirkerem thermischen Gradienten
Veranlassung geben, wenn man die Tabelle aus dem Lehrbuch von Herrn Professor
Hann fiir Erdbodentemperaturen zum Vergleich heranzieht. An einem mittleren
Sommertag betragt die Temperatur von

Luft Granit Sandheide = Moorwiese
im Mittel . . . . . 16,19 ca. 23° 20,89 16,4°
im Maximum ... 22,20 ,, 34° ca. 420 ca. 270
Schwankung in 60 cm Tiefe — 1,30 0,1¢ 0,10

Daraus geht hervor, dafl auf eng begrenztem Gebiet grofle thermische Unter-
schiede der dem Erdboden anliegenden Luftschichten auftreten konnen. Die-
zweite Ursache fiir die Bildung der Luftlcher ist in 2 Punkten von Herrn Euler
angefithrt worden. Ein 3. Punkt muf} erwiahnt werden, daB némlich auch in gleicher
Hohenlage und ohne Wendungen fiir den Flugzeugfiihrer die Empfindung von Luft-
16chern auftreten kann. Diese erklaren sich so, dafl die von Herrn Euler als Beispiel
angenommene Windgesch.windigkeit von 50 km Stunde ja auch nicht gleichméBig
auftritt, sondezn innerhalb einiger Sekunden Schwankungen von beispielsweise
30—70km/Stunde erreichenkann. So ist also auch durch die Druckveranderung auf
die Unterseite des Apparates in horizontaler Richtung die Schwankung zu erkliren,
die durch die verschiedene Beschaffenheit der Erdoberfliche durch thermische
Einfliisse erheblich verstirkt werden muf.

Professor Dr. Polis - Aachen.

Als Beispiel fiir 6rtliche Windbewegungen sollen die auf der Golzheimer-
Heide namentlich in der Sommerzeit auftretenden Luftbewegungen behandelt werden :
Diese dullern sich in einer periodischen Verstdrkung wihrend der wirmsten Tages-
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stunden, obschon an anderen Orten dann der allgemeinen Wetterlage entsprechend
Windstille herrscht. Auch werden sie dazu beitragen, die Héufigkeit der West- und
Nord-Winde zu vermehren, da die Luftbewegung — der ungleichen Erwarmung der
Luftmasse {iber der Golzheimer Heide und dem Rheine — auch vom Rheine nach
der Heide geht. Wiarmegegensétze in der Vertikalen, besonders dann, wenn kéltere
schwerere Luftmassen iiber warmeren leichteren liegen, bedingen 6rtlich auftretende
Bben, die die Strandung der beiden Z-Schiffe am 16. Mai 1911 und 28. Juni 1912
herbeifiihrten, obgleich nach der allgemeinen Wetterlage die Bedingungen zur Bildung
von Béen nicht gegeben waren und keine gréferen Boen an jenen Tagen in West-
deutschland beobachtet wurden. ZweckmafBig wiren daher iiber Luftschiff- und
Flugplatzen Messungen der Temperatur in der freien Atmosphéire, um hiernach die
Temperaturschichtung zu beurteilen. — Redner erwéhnt schlieflich noch die
Messung der Windgeschwindigkeit durch die Petitrohre, bei welcher die einzelnen
LuftstoB3e auf eine sehr empfindliche, schwingende Membran geleitet werden, ein
Apparat, der unldngst von Dr.-Ing. Brandis - Aachen konstruiert wurde, und mit
dem Versuche am Aachener Observatorium angestellt wurden; der Apparat wird zu
Registrierzwecken umgebaut.

Professor Dr. von dem Borne - Breslau.

Von vornherein wire zu erwarten, dafl aus den Aufzeichnungen eines Anemo-
graphen mit umlaufenden Organen (Windrad, Schalenkreuz) sich die jeweilige
momentane Windgeschwindigkeit ebensogut ableiten lieBe wie aus denen eines
nach dem manometrischen Prinzip arbeitenden Instrumentes.

In Wirklichkeit zeigt sich, daf die Theorie der umlaufenden Instrumente auBer-
ordentlich schwierig, jene der Winddruckschreiber aber sehr einfach ist. Nur aus
den mit letzteren gewonnenen Diagrammen laBt sich die tatsédchliche Windgeschwin-
digkeit wirklich ableiten. Auch ist es nur bei ihnen mdoglich, je nach Wunsch die
rasch oder die langsam verlaufenden Anteile der Windstruktur bereits im Diagramm
hervorzuheben. Sie allein sind fiir unsere Zwecke brauchbar.

Einen Apparat zur Aufzeichnung des vertikalen Anteils der Windbewegung
in Erdnahe habe ich in Arbeit und hoffe die Beobachtungen mit ihm demnéchst be-
ginnen zu konnen.

Professor Dr. Siiring - Potsdam.

Die Wichtigkeit und Brauchbarkeit des Staurohres kann ich auch auf Grund
meiner Messungen bestéatigen. Allerdings darf man nicht von einem Instrument
alles verlangen, sondern man wird verschiedene Apparate benutzen miissen, je nach-
dem man die ,,Struktur® des Windes in allen Einzelheiten oder die Windschwan-
kungen im Laufe eines lingeren Zeitraumes, z. B. eines Tages verfolgen will. Fiir
den letzteren Zweck habe ich Geschwindigkeitsmessungen und -registrierungen
teils auf dem Turm des Meteorologischen Observatoriums auf dem Telegraphenberge
bei Potsdam — 40m iiber dem Boden —, teils am Fulle dieses Hiigels 10m iiber dem
Boden vorgenommen. Der Apparat gleicht im Prinzip der von Dines eingefiihrten
Konstruktion, als Aufnahme-Apparat ist jedoch ein Brabbée - Staurohr, das durch
eine leichte Windfahne eingestellt wird, benutzt; ferner sind an dem registrierenden

Jahrbuch der W. G.f. T. 5
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Flissigkeits-Manometer einige Verbesserungen angebracht. Apparat und Registrier-
proben befinden sich in der hiesigen Ausstellung.

Natiirlich ist der Wind an der hoheren und freieren Aufstellung viel stirker und
unruhiger als unten ; von den besonderen Ergebnissen will ich hier nur eins auffiihren,
das in enger Beziehung zu den A B mannschen Ausfithrungen iiber starke Vertikal-
bewegung an der Grenze von Stabilitdtsschichten steht. Bricht eine Windbde in
eine ziemlich ruhige Luftschicht ein, so springt der Wind an der unteren Station
manchmal viel p6tzlicher an als an der oberen, bereits vorher leicht bewegten Luft-
masse. Am 1. November d. J. trat unter Windstille ein Windsprung von 7m/sec ein,
wihrend oben kaum die Halfte registriert wurde. Der Flieger muf} also gerade am
oberen Rande stabiler und deshalb zum Fahren besonders geeigneter Schichten
auf plotzliche Storungen gefafit sein.

Ferner verdient m. E. auch die Unstetigkeit der Windrichtung Beachtung.
Meist wird angegeben, dafl der Wind durchschnittlich um so gleichméaBiger wird,
je starker er weht. Am Potsdamer Meteorologischen Observatorinm hat Herr
Dr. Barkow die stiindlichen Windrichtungs- und Geschwindigkeitsschwankungen
untersucht. Die stiindliche Richtungsschwankung ist charakterisiert durch die
Breite der registrierten Kurve, die Stirkeschwankung durch den Quotienten aus
Maximum und Minimum der stiindlichen Geschwindigkeit, und es ergab sich dabei,
daf im Durchschnitt mit zunehmender Geschwindigkeit zwar die Stidrkeschwan-
kungen abnehmen, daBl aber die Richtungsschwankungen sogar groBer werden.
Lokale Einfliisse sind hier wahrscheinlich nicht sehr erheblich, und es ist daher der
hiufige Wechsel der Windrichtung fiir die Erklérung der Turbulenz in stérker be-
wegter Luft auch zu beriicksichtigen.

Schlieflich bin ich von dem Direktor des Konigl. PreuBischen Meteorologischen
Instituts, Herrn Geheimrat Hell mann, erméachtigt, zu bemerken, dafl Herr Ge-
heimrat Hellmann mit der Errichtung eines Anemometerversuchsfeldes bei Nauen
auf dem Geldnde der Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie begonnen hat, und daB
er bereit ist — soweit die Ortlichkeit es erlaubt — auch bei etwaigen Arbeiten der
Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Flugtechnik mitzuwirken. Durch den Neubau
des Funkenturms hat sich der Beginn der Windregistrierungen in gréBeren Hoéhen
verzogert ; zur Zeit sind Schalenkreuzanemographenin 2, 16 und 32 m Héhe iiber dem
Boden und eine registrierende Windfahne aufgestellt.

Dipl.-Ing. Hoff - Stralburg i. E.

Herr Euler hat hauptsichlich auf den Wechsel der Geschwindigkeit hinge-
wiesen, welcher am Flugplatz fithlbar wird, und damit das pldtzliche Steigen und
Fallen des Flugzeuges erklirt. Es kommt aber zur Geschwindigkeits- auch die
Richtungsénderung des Windes hinzu. Hierdurch wird die Tragfahigkeit des Flug-
zeuges ebenfalls beeinflullt, wie aus der Beziehung hervorgeht:

G: CA-;Y__.F.Vz,
g

da ¢,, wie bekannt, eine Funktion des Lufteinfallswinkels ist.
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Oberingenieur Hirth - Johannisthal.

Ich habe vom Flugzeug aus verschiedenartige Luftstromungen beobachten
konnen, und erklare mir die Entstehung der einzelnen Stérungen folgendermafBen:

Das Flugzeug steigt bei starkem gleichmifBigen Winde auf; nun machen sich
aufler Verlangsamung der Geschwindigkeit zur Erde bei Gegenwind, Vergroferung
bei Riickenwind und der entsprechenden Folgen, bei Seitenwind keine unangenehmen
Storungen geltend. Das Flugzeug erreicht eine gewisse Hohe, und bei einem Ge-
pldnkel, ich mochte sagen Praludien zu einer kommenden Bée, findet man leichte
Schwankungen und St68e, die sich steigern, um daraufhin wieder abzunehmen.

Das Flugzeug klettert weiter 50-—500 Meter; nun machen sich zwischen 20 und
100 Meter immer wieder derartige Stérungen bemerkbar. Der beobachtende Flug-
zeugfithrer weif}, dall er von einer bestimmten Windrichtung in eine anders gerichtete
Luftststromung tibergegangen ist; die Béen die entstehen, tragen keinen bosartigen
Charakter. Dies zur Turbulenz.

Windst6Be konnte ich hauptséchlich in der Nihe der Erdoberfliche, bedingt
durch Bodenunebenheiten, feststellen, sowie sehr heftige Boen bei Gewitterstérungen,
in groerer Hohe, je nach der Windstiarke und den Erdhindernissen, bis 800 Meter
Hohe bemerkbar, von dort ab keine Boen durch Windsto3e mehr.

Fallboen oder Luftlécher entstehen erstens durch Erdhindernisse immer auf
der dem einfallenden Winde entgegengesetzten Seite, und zwar sind diese die unan-
genehmsten, besonders wenn das Flugzeug gegen den Wind fliegt. Ein Beweis hier-
fiir ist mir in einer derartigen Fallboe die Wirkungslosigkeit der Steuer, bis das Flug-
zeug wieder seine Normalgeschwindigkeit angenommen hat.

Luftlocher und Fallbden heftiger Art entstehen auch bei Sonnenstrahlung,
erstens durch aufstromende warme Luft, aber auch durch Wasserdampf,
der anscheinend nicht gleichmé&fBig aufsteigt, sondern sich zu einem Kamin an-
sammelt. Als Beispiel fithre ich an: den Waldkomplex in der Nahe des Wannsees,
den ich haufig iiberflogen habe. Selbst bei verschiedenster Windrichtung, immer un-
gefahr an derselben Stelle, die dem Mittelpunkt des Waldes entsprach, nur von dem
herrschenden Winde mitgenommen, konnte ich jedesmal auf eine Boe rechnen,
die eigentiimlicherweise in einer Hohe von 800 Meter starker wirkte als in einer Héhe
von 400 Meter In dieser Héhe hatte ich den Eindruck, als ob der Kamin erst in der
Bildung begriffen sei. Die Beobachtungen wurden bei sehr wenigem Wind, nicht
ilber 2 Sekundenmeter, gemacht.

Von Luftstromungen die schrig zur Erde gehen und anscheinend in derselben
verschwinden sollen, habe ich nie etwas verspiirt. Im Gegenteil, ich fand in der Nahe
des Bodens alle Béen schoén zerbrochen, so dafl ich mir die Wirbel am Boden vorstelle
wie die Brandung der Meereswellen am Ufer.

Nur die eine Art der Boen, bei der die Steuerung wirkungslos wird, kann, wenn
das Flugzeug sich in niedriger Héhe befindet, ein Durchfallen bis auf den Boden
hervorrufen.

Professor Wachsmuth - Frankfurt a. M.

Der Unterausschufl fiir MeBSwesen nimmt aus der Versammlung eine groe

Zahl von Anregungen zum Ausdenken neuer Apparate mit. — Die Anschauungen
¥
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des Herrn Euler werden sich vielleicht durch eine registrierende Stauscheibe
auf der Unterfliche eines Flugzeugs priifen lassen. Voraussetzung ist, daB gegen
die Bestimmung der Eigengeschwindigkeit von Luftfahrzeugen mittels geeigneter
und an geeigneter Stelle angebrachter Staurdhren keine Bedenken bestehen.

Professor Baumann - Stuttgart.

Was ich zu dem in Rede stehenden Thema sagen wollte, hat mir im groBen und
ganzen Herr Euler vorweggenommen. Nur auf eine Folgerung mdochte ich noch
hinweisen, die sich aus dem, was Herr Euler vortrug, im Zusammenhang mit der
Tatsache ergibt, dafi die Windgeschwindigkeit im allge meinen in Bodenndhe ab-
nimmt. Es ergibt sich aus diesem Zusammenhang, dafl man in ein Luftloch der
Eulerschen Art kommen kann, wenn man einen Gleitflug gegen den Wind aus-
fithrt. Daraus wire zu folgern, dafl man ein solches Luftloch in normalen Féllen
und wenn nicht andere Umstéinde dagegensprechen, vermeidet, indem
man den Gleitflug mit dem Wind ausfiihrt, wobei dann aber natiirlich trotzdem die
Landung selbst zweckmiBig gegen den Wind erfolgen sollte.

Im iibrigen konstatiere ich, daf} der Ausdruck ,,Luftloch‘* ebensowenig einheit-
lich aufgefalBt wird wie der Ausdruck ,,Boe*. Unter Bée ist heute hier fast durchweg
eine vertikale Luftbewegung zu verstehen gewesen, wéhrend der allgemeine Sprach-
gebrauch eine Schwankung der Windgeschwindigkeit in der Horizontalen mit dem
Ausdruck Boe bezeichnet. Uber die Entstehung der Bée in letzterem Sinne méchte
ich mir eine Andeutung erlauben, ohne Anspruch auf meteorologische Spezial-
kenntnisse zu machen. Wenn ich aber an die Entstehung der Luftwirbel und ihre
reihenweise Anordnung hinter einem Hindernis denke, die uns Herr von Karmén
8. Z. in Gottingen in so schoner Weise vorfiilhrte, wobei also diese Wirbel eine dre-
hende und zugleich fortschreitende Bewegung ausfithren, und wenn ich mir dann
andererseits die vielgestaltigen unregelméfBigen Hindernisse an der Erdoberfliche
vorstelle, womit auch die Anordnung der Wirbel unregelméaBig wird, so scheint es
mir mehr als wahrscheinlich, daB3 eine Boe fithlbar wird, wenn wir in einen solchen
Teil eines Wirbels geraten, bei dem die tangentiale Bewegung des Wirbels mit der
fortschreitenden zusammenfillt, und daB eine fast vollstindige scheinbare Windstille
voriibergehend eintreten kann, wenn der umgekehrte Fall vorliegt.

Schnetzler - Frankfurt a. M.

Zum Thema ,,Luftloch méchte ich noch bemerken, dal man 2 Arten von
Luftlochern unterscheiden muf:

1. solche, bei denen dem Flugzeug seine Tragfahigkeit genommen wird durch
Einfliegen in ein Bereich einer anderen horizontalen Windrichtung. Die Be-
mannung hat die Empfindung, zu fallen, da ihre Korper wie der Apparat nur der
Schwerebeschleunigung folgen.

2. solche, bei denen dem Apparat durch vertikale Winde eine gro Bere als die
Fallbeschleunigung erteilt wird. Die Bemannung hat das Fmpfinden, daB der
Apparat ihnen unter dem Sitz weggezogen wird.

Es ist klar, dafl diese beiden Arten nie ganz scharf getrennt sein werden, schon
deshalb, weil die Windstromungen nur selten genau horizontal oder vertikal ge-
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richtet sein werden. Immerhin wird die aerodynamische Erkenntnis dieser Unter-
schiede dem Flugzeugfiihrer zur Beurteilung der Lage sehr zu statten kommen.

Dr. Linke - Frankfurt a. M. (SchluBwort).

1. Als wichtigstes Ergebnis ergibt sich folgende Unterscheidung der ,,Luft-
16cher*:
I. Art: Windspriinge,
II. Art: Thermische Fallboen,
IIT. Art: Gebirgsbéen.

2. Es kann angenommen werden, daf} innerhalb 200 m in vertikaler und hori-
zontaler Richtung Unterschiede der relativen Windstédrke von 10 m/sec vorkommen.
Flugzeuge konnen also in ca. 5 Sekunden solche Windspriinge antreffen.

3. Es ist angeregt worden, in den Veréffentlichungen der Pilotballonmessungen
nicht nur die Windgeschwindigkeit und Windstérke, sondern auch die Hohenlagen
der Luftschichtungen anzugeben.




Zur Physiologie und Pathologie der Luftfahrt.

Richtlinien fiir die Titigkeit des Medizinisch-Psychologischen
Ausschusses.

Von
Prof. Friedliinder, Hohe Mark bei Frankfurt a. M.

Ew. Konigliche Hoheit! Meine hochverehrten Damen und Herren!

Manche von Thnen werden sich fragen, welche Bedeutung ein medizinisch-
psychologischer Arbeitsausschuf3 fiir die Flugtechnik besitzen koénnte. Diese in
moglichst gedréangter Form nachzuweisen, ist der Zweck meines Referates.

Seine Existenzberechtigung hat derselbe nicht erst nachzuweisen, denn seit
dem Bestehen der Aeronautik und Aviatik haben sich Physiologen, Arzte und Psycho-
logen von ihrem speziellen Standpunkte aus mit den in Betracht kommenden,
vollig neuartigen Fragen beschéftigt. Nicht uninteressant ist die Tatsache, daB,
unabhéingig voneinander und fast zu gleicher Zeit, Angehérige verschiedener Staaten,
jedoch des gleichen Berufes darauf hingewiesen haben, dal3 die zahlreichen Ungliicks-
fille, welche insbesondere die Aviatik im Gefolge hatte, durchaus nicht allein
auf Rechnung von Konstruktionsfehlern der Apparate, auf die jeweilige Wetter-
lage usw., sondern in sehr beachtenswerter Weise auf den physischen und
psychischen Zustand des Fliegers zuriickzufiihren sind. Dies:waren in Oster-
reich Hermann von Schrotter, in Frankreich Cruchet und Moulinier, in
Deutschland der Referent.

Diese Tatsache, welche unserem Hohen Vorsitzenden, der bekanntlich selbst
Flugpilot ist, nicht verborgen blieb, und Hochstdessen praktische Erfahrungen,
die meinen theoretischen Uberlegungen eine wertvolle Stiitze boten, waren unter
anderem fiir Seine Konigliche Hoheit bestimmend, Vertreter der drztlichen Kunst
zur Mitarbeit in unserer Gesellschaft heranzuziehen. Welchen Wert diese besitzt,
ist, um nur ein Beispiel zu nennen, daraus zu ersehen, daBl es Roland Garros
nicht gelungen wire, sich auf 5000 m zu erheben, wenn er nicht, dem Rate von
Schrotters folgend, eine Sauerstoff-Flasche mitgenommen hitte.

Was die obenerwéhnten zahlreichen Ungliiéksféille betrifft, so ist es eine Pflicht
des objektiven Referenten (nicht nur, um iibertriebene Angstlichkeit, welche der
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Erreichung grofler Ziele am hinderlichsten ist, auszuschalten), darauf hinzuweisen,
dafl die Zahl der Ungliicksfille bereits im Abnehmen begriffen ist. Seit dem Jahre
1908, in dem die ersten groBeren Flige ausgefiihrt wurden, bis zum 1. Oktober 1912
forderte das Flugwesen mehr als 200 Opfer. Von diesen entfallen auf Frankreich 57
(26 Militdrs); Deutschland 42 (14 Militdrs); Amerika 30; England 22; Italien 15;
Osterreich-Ungarn, Schweiz und Ruminien je 3; der Rest verteilt sich auf Peru,
Brasilien und Australien. Betrachten wir aber die Ungliicksfille im Vergleiche
zu den Gesamtleistungen, so finden wir, daf in Frankreich auf 20 Militarflieger
im zweiten Halbjahre 1911 9 Todesfille kamen bei einem zuriickgelegten Luftwege
von 300 000 km, also je ein Todesfall auf 33 000 km und je einer auf 13 Flieger.
Im ersten Halbjahre 1912 dagegen war die Zahl der Flieger in Frankreich auf
250 und der von ihnen zuriickgelegte Luftweg auf 650 000 km gestiegen; die Zahl
der Todesfille blieb die gleiche, so dafl je ein Todesfall auf 72 000 km und auf
28 Flieger kam.

Das Hauptbestreben der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Flugtechnik wird
darauf gerichtet sein, durch ein intensives Studium aller in Betracht kommenden
Fragen den Sicherheitskoeffizienten zu erhhen, die Gefahren des Flugwesens zu
verringern. Fiir die drztlichen Bestrebungen gilt der Satz, daBl Vorbeugen leichter
als Heilen sei. Diesen konnen wir ohne weiteres auch auf das Flugwesen iibertragen:
die Erforschung der Ursachen der Ungliicksfdlle wird uns mehr und mehr die
Mittel, sie zu verhiiten, an die Hand geben.

Wenden wir uns der Frage zu, ob es eine besondere Krankheit gibt, welche
wir als Fliegerkrankheit bezeichnen diirfen im Sinne der oben zitierten Autoren,
so sind die Ansichten der verschiedenen Beobachter hieriiber geteilt. Einig aber
sind sich alle diejenigen, welche Gelegenheit hatten, die in Betracht kommenden
Erscheinungen zu studieren, da die Luftfahrer eine Tétigkeit ausiiben, die unter
so besonderen Umsténden vor sich geht, daB sie auch eines besonderen Studiums
und besonderer Beriicksichtigung bediirfe. Wir werden bei der Besprechung der
physiologischen und pathologischen Verhéltnisse hierauf zuriickkommen, jedenfalls
wollen wir aber im folgenden die Bezeichnung ,,Fliegerkrankheit* der Kiirze
halber beibehalten und weiteren Auseinandersetzungen im Kreise der Flieger und
der Arzte iiberlassen, ob diese zur Beibehaltung dieser Krankheitsbezeichnung
gelangen, beziehungsweise sich auf dieselbe einigen. AuBerordentlich zahlreiche,
wissenschaftlich exakt durchgefithrte Beobachtungen auf anderen Gebieten er-
leichtern uns die klinische Umgrenzung der Fliegerkrankheit; das sind die bei
Hochtouren und Hochfahrten im Ballon gemachten Beobachtungen. Allgemein
bekannt ist die Bergkrankheit. Sie ist bereits im Jahre 1596 durch I. de Acosta
nach den von ihm gemachten Wahrnehmungen in den peruanischen Anden in die
Wissenschaft eingefithrt worden (zitiert nach von Schrétter in seiner ausge-
zeichneten ,,Hygiene der Aeronautik und Aviatik‘‘). An dieser Stelle gehe ich auf
die Bergkrankheit nur so weit ein, als sie uns behilflich ist, die folgenden Aus-
fithrungen zu verstehen und zu stiitzen. Der Bergsteiger, der eine gewisse Hohe
erklommen hat, kann von Zustédnden befallen werden, die mit der normalen physiolo-
gischen Ermiidung, wie sie nach schweren Anstrengungen auftritt, nichts mehr
gemein hat. Mehr oder minder pltzlich treten Erregungs-, Angstzustinde, welche
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sich bis zu dem sogenannten Vernichtungsgefiihle steigern konnen, auf, oftmals
abgelost oder begleitet von Stérungen des Gedéachtnisses, der EntschluBfihigkeit,
die Apperzeption, Assoziation bis zur volligen Apathie. (Einige Beispiele werden
das Gesagte am besten erldutern: Bei einer Ortlerbesteigung ging ein Bergsteiger
einem anderen voraus. Der erstere wurde plotzlich von einem Anfalle von Berg-
krankheit ergriffen. In sinnloser Erregung stiirzte er zuriick und auf den ihm
nachfolgenden. Es entspann sich zwischen den beiden Méannern ein Kampf, in
welchem der Angegriffene nur infolge seiner ungewohnlichen Korperkraft Sieger
blieb. Ins Tal hinuntergebracht, kehrte der normale Zustand bei dem Betreffenden
fast augenblicklich zuriick. — Ein sehr geiibter Hochtourist, der in den Dolomiten
schwere Kletterpartien ausgefiihrt hatte, unternahm gegen meinen Rat ohne
vorhergegangene Trainings die Besteigung eines Berggipfels in den Walliser Alpen.
Nach kaum sechsstiindigem Steigen klagte er iiber Mattigkeit, Ubelbefinden,
Schwindel und Unfahigkeit, weiter zu gehen. Ohne auf unsere Gegenrede zu achten,
legte er sich sofort auf den Boden und beschwor den Fithrer und mich, ihn da
liegen zu lassen. Fast augenblicklich fiel er in einen tiefen Schlaf, aus dem er nach
etwa einer Stunde frisch erwachte. Von wie grofler Bedeutung der Allgemeinzustand,
unter dessen Herrschaft man eine Bergbesteigung unternimmt, seine kann, erlebte
ich selbst, als ich einen Berg von 4200 m bestieg, der keinerlei Schwierigkeiten
darbietet, sie fiir mich umso weniger darbieten konnte, als ich weit schwierigere
Hochtouren ausgefiihrt hatte. Auf einer Hohe von 3600 m iberfiel mich plétzlich
tiefe Depression und eine derartige Schlafsucht, dafl ich eine Zeitlang mit ge-
schlossenen Augen — am Seil — mehr gezogen wurde als ging. Durch tiete Atem-
ziige und Aufbietung aller Energie gelang es mir, den Zustand zu iiberwinden.
Ich bin jedoch iiberzeugt, dall diese Bergbesteigung, wenn sie fiihrerlos unter-
nommen worden wire, schlecht geendet hiatte. Ursache: Ich hatte mehrere
Nichte vorher schlecht, die letzte Nacht in der Hiitte infolge der darin herrschenden
Unruhe iiberhaupt nicht geschlafen.

Die Bergeshéhe bedeutet fiir die AuBerungen unseres Lebens sicherlich nicht
blo eine Sauerstoffabnahme, worauf in jingster Zeit Widmer mit Recht hin-
gewiesen hat. Auch die Ermiidung als solche spielt nicht mehr als eine unter-
stiitzende Rolle, in manchen Fillen gar keine ; denn die Symptome der Bergkrankheit
konnen zu einer Zeit auftreten, da iiberhaupt keine Ermiidung, jedenfalls aber
keine Ubermiidung, stattgefunden hat. Die Erklarung fiir die Bergkrankheit liegt
hauptsichlich in der Annahme von psychischen Faktoren. Widmer driickt diese
Tatsache, meinem Empfinden nach am besten, aus, indem er sagt: ,,Je hoher du
steigst, je mehr du dich zugleich ermiidest, desto mehr brauchst du immer tiefere,
immer eigenere Vorstellungen, die deine Anstrengung und Miihe als Erklirung und
Stiitze und Trost begleiten, immer wirmere, personlichere Aufmunterung. Ge-
lingt dies dem Bergsteiger nicht, so kommt es zu einer Dissoziation der Vorstellungen,
zu einer voriibergehenden psychischen Alteration, zu den Erscheinungen der Berg-
krankheit.

Manche Flieger bestatigen, sofern sie gewohnt sind, sich psychologisch zu
analysieren, diese Ansichten, welche sich auf die Bergkrankheit beziehen, voll-
inhaltlich beziiglich ihrer Wahrnehmungen beim Fliegen.
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Anders liegen die Verhaltnisse bei der sogenannten Hohenkrankheit, welche
auftreten kann bei der Erreichung bestimmter Hohen mittels einer Bergbahn
oder mittels des Luftballons. Wir kénnen uns hier kurz fassen, indem wir auf die
zahlreichen eingehenden Beobachtungen von Autoren wie Flemming, von
Schrotter, ABmann, Zuntz und anderen hinweisen. Wenn auch hier psychische
Momente nicht vollig ausgeschlossen sind, so spielen dieselben jedenfalls eine weit
geringere Rolle; keine Rolle dagegen spielt Muskelanstrengung, also Ermiidung.
Die wichtigste Rolle spielt — dies kann heute wohl als sichergestellt angesehen
werden — die Luftverdiinnung, der Sauerstoffmangel, die Hyp- oder Anoxybiose
der Gewebe, worin ich von Schrotter durchaus beistimme.

Ich hatte mehrfach Gelegenheit, beziigliche Beobachtungen bei Fahrten in
der Jungfraubahn anzustellen. Die betreffenden Personen (es war wohl ein Zufall,
daB es sich nur um Damen handelte) stiegen in der Station Scheideck, welche tiber
2000 m hoch liegt, aus Grindelwald oder Lauterbrunnen kommend, welche Orte 1000
und weniger m hoch liegen, frisch in den Zug, um, je néher sie der Station Eismeer
beziehungsweise Jungfraujoch (3000 m und mehr) kamen, iber Kopfschmerz,
Ubelkeiten, Mattigkeit zu klagen, welche Zustdnde bei der Talfahrt allméhlich
schwanden.

Diese Erscheinungen erreichen héhere Grade und kénnen, wie wir aus traurigen
Beispielen wissen, zum Tode fithren bei Hochfahrten im Ballon. Die Hohe, die
ohne besondere Vorkehrungen beschwerdefrei nicht iiberschritten werden kann,
liegt zwischen 4500 und 5500 m. Sprechen wir also in diesem Sinn von ,,Hoch-
fahrten, so sind Ballonaufstiege gemeint, die iiber die Grenze von 5000 m empor-
filhren (Linke u. a.).

Kann der Balloninsasse unter krankhaften Stérungen gelitten, kann er je
nach seiner Individualitit und den obwaltenden Umstéinden unangenehme Emp-
findungen seitens der Augen (durch die Lichtstrahlung), durch die Trockenheit
der Luft; durch ihre elektrische Ladung; durch die Kailte; seitens des Gehdrorganes
schon vorher verspiirt haben, so treten diese Beeintrichtigungen alle oder zum
Teil und weit ernstere regelmé Big auf, wenn die oben angegebene Hohe iiber-
schritten wird. Es kemmt zu korperlicher und geistiger Erschlaffung (jede Be-
wegung verursacht Miihe, das Heben eines Sandsacks fithrt zu Schwindel, der
Aeronaut vermag sich nicht zu konzentrieren, die Bedienung der Apparate wird
ihm schwer oder unmdoglich), zu Ubelkeit und Erbrechen, zu uniiberwindlicher
Schlafsucht. Steigt er hoher, so nimmt die kdrperliche Schwéche zu, die Beine sind
wie geldhmt, die Tétigkeit der Sinnesorgane wird immer eingeengter, die Atmung
und Herztitigkeit wird schwicher (wobei jedoch keine Erstickungsgefiihle vorhanden
sind), es kommt zur BewuBtlosigkeit und — wenn keine Hilfe geleistet oder der Ballon
nicht tiefer gefiihrt wird — zum Tode. Alle diese Erscheinungen sind, wie Bert
nachgewiesen hat, auf den Sauerstoffmangel zuriickzufiihren; auf die von von
Schrotter und Zuntz weiter ausgebaute Lehre, die heute wohl allgemein an-
erkannt ist, kann ich hier nur mit wenigen Worten eingehen.

Der Sauerstoffmangel macht sich als einer der physischen Faktoren der Berg-
krankheit im Hochgebirge frither bemerkbar, daf heiit schon in geringeren Hohen,
weil die Muskelarbeit (die Ermiidung) noch hinzukommt. Im Ballon beginnt der
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Sauerstoffmangel sich bemerkbar zu machen bei 5—6000 m, in gréBeren Hohen
tritt er deutlich und regelmafBig in Erscheinung. ,,Die Schwelle des Lebens liegt
bei etwa 240 mm Barometerdruck, wie auch die traurige Fahrt des Ballons
,,Zenith* 1871 mit dem Tode der beiden Aeronauten Sivel und Crocé-Spinelli
gezeigt hat.”” (von Schrotter.) Der dritte Teilnehmer Tissandier blieb dauernd
taub.

DaB von Einzelnen, die hierzu besonders geeignet waren oder denen eine An-
passung (Akklimatisation) gelang, bedeutende Bergeshohen erreicht wurden, darf
als bekannt vorausgesetzt werden. (MiBl Peck kam bis zu 6760, der Herzog
der Abruzzen bis zu 7493 m Bergeshdhe.)

Die Erscheinungen der Bergkrankheit wie die bei Hochfahrten wurden auf
die Luftverdiinnung zuriickgefiithrt. Diese Annahme ist falsch. Das die Gesund-
heit und sogar das Leben bedrohende Moment bei Hochfahrten liegt in dem Sauer-
stoffmangel. Die Dichte des Sauerstoffs ist das fiir unsere ungestorte Atmung,
fir die Erhaltung des Lebens wichtige Moment. Der Sauerstoff ist im Blute an das
Haémoglobin (das ist der Farbstoff der roten Blutkorperchen) gebunden. Den fiir
die Atmung nétigen Sauerstoff nehmen wir aus der uns umgebenden Luft mit
Hilfe der Lungen auf, die sehr diinnwandigen Lungenblischen lassen den Sauerstoff
in die jene Blidschen umgebenden Blutgefdlle (Kapillaren) iibertreten (Diffusion).
Die in unserm Korper vorhandene Kohlensédure hat ihrerseits die Aufgabe, die Ver-
bindung des Sauerstoffs mit dem Hamoglobin zu lockern und dadurch die Diffusion
zu erleichtern. Je hoher der Kohlensduregehalt der Gewebe, je geringer dagegen. der
Kohlensduregehalt der Luft in den Lungen, je grofler also diese Art der Kohlen-
sdurespannung ist, desto stirker wird die Versorgung des Blutes mit Sauerstoff
sein. Die Kohlensidure hat die wichtige Funktion, das im verlangerten Riickenmark
liegende Atmungszentrum zu erregen. Je stirker die Uberlastung des Orga-
nismus mit Kohlensédure, desto heftiger die Erregung des Atmungs-
zentrums, desto tiefer und ausgiebiger die Lungentitigkeit.

Wenn wir aber eine ungewohnte Muskelarbeit verrichten, so sehen wir —
ohne dafl hierbei ein Mehr an Kohlenséure produziert wird —, dall die Atmung
ebenfalls vertieft und beschleunigt wird. Der hierfiir maligebende Reiz wird durch
die Milchséure dargestellt, weiche in dem sich ermiidenden Muskel entsteht.
Diese Milchsaure wirkt auf das alkalische Blut ein, die Alkaleszenz desselben wird
vermindert. Mit der Anséuerung des Blutes vermindert sich die aufgespeicherte
Kohlensgure.

Sauerstoffgehalt und Milchséureproduktion stehen in einem derartigen Ver-
hiltnis zueinander, daB die letztere zunimmt, wenn der erstere abnimmt. Dies
ist in gewissen Hohen der Fall; in diesen finden wir daher auch vermehrte Milch-
sgurebildung, die ihrerseits wieder die Atmung anregt. Jede Arbeit in Hohen,
in denen die Sauerstoffmenge des Blutes bereits deutlich verringert ist, fithrt zu
vermehrter Milchséurebildung in den Muskeln; die Milchssure wieder erregt das
Atmungszentrum. Durch die erhéhte Atemmechanik steigt die Sauverstoffauf-
nahme. So tritt zu dem normalen Atem-Reiz der Kohlensdure der der
Milchsdure (Zuntz).
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Reicht der normale Atemmechanismus nicht aus zur Deckung des Sauerstoff-
bedarfs, so treten die Hilfskrafte (die Auxilidrmuskeln) in Aktion. Die Ermiidungs-
erscheinungen werden sich dann aber auch bald auf diese Muskelgruppen er-
strecken.

,,In demselben Zustande, wie die ermiideten Muskeln am Schlusse
eines langen Marsches, befinden sich alle unsere Muskeln in stark ver-
dinnter Luft“ (Zuntz, ,Zur Physiologie und Hygiene der Luftfahrt, S. 54).
Es ist klar, dal unsere wichtigsten Organe, das Gehirn und das Herz, besonders
aber das erstere, schon durch geringere Grade von Sauerstoffarmut voriibergehend
oder dauernd geschidigt werden kdnnen. Hieraus ergibt sich zuniichst, daB altere
Personen und solche, deren Zirkulationsapparat nicht ganz gesund ist (also mit
Herzfehlern, Nierenerkrankungen, Arteriosklerose Behaftete) von Hochfahrten
auszuschlieen sind. Ebenso aber nervose, die ein labiles GefiBnervensystem
besitzen. Die Vorkehrungen, welche empfohlen werden, um die Atmung normal
zu erhalten, die Augen und Ohren zu schiitzen, dem EinfluB der Kilte zu begegnen
usw. haben von Schrotter, Zuntz, Flemming, Crouchet und andere ange-
geben; auf dieselben einzugehen, wiirde hier zu weit fithren. Sie ersehen aber aus
den gemachten Andeutungen und den zahlreichen Zitaten, wie weit in kurzer Zeit
bereits Physiologie, Pathologie und Hygiene der Luftfahrt gekommen sind.

Wegen der besonderen Stellung, welche die Aviatik, die Luftfahrt mit Maschinen
schwerer als Luft® einnimmt, will ich ihr in diesem Referat einen besonderen
Abschnitt widmen, wobei ick Gelegenheit haben werde, auf die oben angefiihrten
wissenschaftlichen Untersuchungen der mehrfach genannten Autoren zuriick-
zugreifen und auch andere Ergebnisse ihrer Beobachtungen zu erwihnen.

Wir koénnen den fliegenden Menschen mit dem Vogel nicht vergleichen. Letz-
terer fliegt mit Hilfe seiner Muskelkraft, ersterer mit Hilfe seines Motors, seiner
Flugflichen und seiner Psyche im weitesten Sinne dieses Wortes. Mit dem
Flugapparat als solchen befassen sich heute Hunderte von erfahrenen Minnern,
und unablissig arbeiten sie an seiner Vervollkommnung. Demgegeniiber ist die
Beriicksichtigung der Psyche des Fliegers zu kurz gekommen, und es ist hohe
Zeit, daBl die Ratschlage jener Manner gehort werden, die nachgeholt haben, was
die Flieger selbst (begreiflicherweise, da ihnen die spezielle wissenschaftliche Schulung
abging) versdumt haben beziehungsweise nicht wissen konnten.

Unsere Bewunderung mufl darum fiir diejenigen, die gleichwohl
den Kampf um die Eroberung der Luft aufnahmen, eine umso bedeu-
tendere, unsere Teilnahme fiir die in dem ,,Luftgebiet der Ehre* Um-
gekommenen eine unvertilgbare sein.

Diese ersten Piloten taten, was andere nicht wagten, sie bewiesen, dafl wir
fliegen konnen. Heute aber wissen wir, wie von Schrotter treffend sagt, da 3
wir fliegen, dal wir auch in einem Aeroplan 5000 m hoch kommen kénnen; damit
sollte die Rekordsucht ihr Ende erreicht haben und die stille Arbeit, das Studium
der Aviatik zu ihrem alleinigen Recht kommen. Die Schnelligkeitskonkurrenzen
haben auch in der Automobilindustrie so gut wie aufgehort. An ihre Stelle traten die
Zuverlassigkeitspriifungen. Automobile, die 130 km in der Stunde leisten, werden
wohl weniger begehrt als solche, die Tausende von Kilometern bei geringerer
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Geschwindigkeit ohne Versagen des Motors zuriicklegen konnen. Heute gilt es nicht
Luftakrobaten, sondern Flugkiinstler und Flugtechniker zu ziichten. Das sollte
sich vor allem der Mé6rder ,,Publikum® sagen, wie es von der Fraueines
Aviatikersgenannt wurde, die den Todessturz ihres Mannes mit ansehen muBte,
der nur den sensationsliisternen Zuschauern zuliebe bei schwerem Wetter auf-
gestiegen war.

Welche Momente sind es nun, die fiir den Aviatiker in besonderer und seiner
Kunst allein eigentiimlicher Weise in Betracht kommen? Bevor wir diese Frage
beantworten, miissen wir die Inanspruchnahme der Organe des fliegenden Menschen
beriicksichtigen und uns mit ihren Funktionen vertraut machen. Wir besprechen
zuerst : :

Den Gesichtssinn.

Das Auge vermittelt uns die optischen Eindriicke der Umgebung durch den
Sehnerv, die Netzhaut und die sogenannten brechenden Medien, vornehmlich
des Glaskorpers, der Linse und der Hornhaut. Beherrscht wird dieser Apparat
durch die Sehsphéire im Gehirn. Erkrankungen, welche irgendeinen Teil
dieser Sinnesapparate betreffen, machen den mit irgendwelchen Fehlern behafteten
Menschen zum Flieger untauglich, wenn sie derart sind, daf} sie das Sehen auf der
Erde auch nur erschweren. Besonders wird also Kurzsichtigkeit oder eine Triibung
der brechenden Medien zu beriicksichtigen sein. Aber auch auf voriibergehende
Reizzustinde (Entziindungen, Tranenflull usw.) ist zu achten, da dieselben auch
bei leichteren Graden das Sehen erschweren konnen. In welcher Weise die Luft das
gesunde Auge beeintrachtigen kann, 148t sich bei manchen Chauffeuren beobachten,
die ohne Brille fahren. (Chronischer Bindehautkatarrh). Kommt in der Luft der
schidliche Staub meist in Fortfall, so wirkt die Geschwindigkeit, mit der die Luft
durchschnitten wird, die in hoheren Regieonen auftretende Kalte, die Bestrahlung
in erhthtem MaBle ungiinstig ein.

Da der Gesichtssinninerster Linie mit dazu berufenist, das Gleich-
gewicht zu erhalten, da zu der Erhaltung desselben im Aeroplan viel kompli-
ziertere Bewegungen als auf dem festen Boden notig sind, so erhellt hieraus, wie
genau die Untersuchung dieses Organs jeweils vorgenommen werden muf. Bei
der Untersuchung ist auch festzustellen, ob kein Sehschwindel vorhanden ist.

Wie das Auge entsprechend zu schiitzen ist, dariiber miissen sich die Flieger
mit den Arzten verstindigen; denn nicht alle aus theoretischen Uberlegungen
hervorgegangenen Ratschlige sind praktisch verwertbar.

Das Gehororgan.

Die akustischen Reize, die Gehors- und Lageempfindungen werden von dem
Hornerv, dem sogenannten Acusticus, dem Ohre zugeleitet. Das Ohr stellt einen
sehr komplizierten Apparat dar, von welchem ich nur die Schnecke und den Vorhof
nennen will. Erstere dient dem Horen in erster Linie, letzterer, wie Goltz, Mach,
Kreidl, Ewald u. a. festgestellt haben, der Wahrnehmung von Lageverénderungen,
er dient auch mit zur Erhaltung des Gleichgewichts, der Stabilitat, der Vorhof
stellt also einen Teil des statischen Sinnes dar.
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Der ,,Vorhof*‘ besitzt sogenannte Statolithen (Steinchen), die uns die Be-
wegungen von vorne nach hinten und von oben nach unten vermitteln.
AuBlerdem liegen in dem Vorhof drei halbzirkelférmige Kanile, die ent-
sprechend den drei Dimensionen des Raumes (in der Quer-, in der Stirn-
und in der sagittalen Ebene — auf den Kopt bezogen —) angeordnet sind.

Welchs Bedeutung diesen Organen, deren Bau ich nur skizziert habe, zukommt,
ersehen wir aus den Feststellungen von Goltz: ,,Bei statisch besonders geschickten
Tieren sind die Bogengénge des Ohrlabyrinths groBer als bei minder geschickten
Tieren. Das Eichhdrnchen hat besser ausgebildete Bogengénge als das Kaninchen,
der Affe bessere als der Hund, der Fisch bessere als die Schlange, die besten haben
die Vogel.“ Von diesen wieder (nach Ewald) kommen von unten nach oben
die Gans, das Huhn, der Rabe, die Taube, die Schwalbe in bezug auf diese besondere
Ausbildung in Betracht. Der Mensch ist von der Natur nicht zum Fliegen vor-
bereitet worden. Er hat aber die Fahigkeit, seine Sinne auszubilden, anzupassen.
Dazu aber gehdrt lange Ubung und vor allem spezifische Eignung.
Wie in jeder Kunst, konnen wir auch beziiglich der Aviatik sagen, dal es ge-
borene Flieger gibt, Menschen, die Uber ein fein ausgebildetes statisches Organ
verfiigen, welches sie in die Lage versetzt, unter Verhiltnissen ihr Gleichgewicht
(in der Luft) zu bewahren, unter welchen andere versagen wiirden.

Uber den statischen Sinn vermag der Einzelne von sich selbst keine Angaben
zu machen, da derselbe unbewufit wirkt; dagegen ist derselbe einer sehr exakten
arztlichen Untersuchung zugénglich. FEin Mensch, dessen &duBeres und inneres
Ohr nicht tadellos funktioniert, dessen statischer Sinn irgendwie gestort
ist, ist vom Fliegen auszuschlieBen. Dal selbst leichtere Erkrankungen
des Gehororgans, Entziindungen usw., die zunéchst nur das Horen beeintréchtigen,
zuerst vollig geheilt sein miissen, bevor ein Flieger aufsteigt, soll nur kurz erwéhnt
werden ; vermittelt doch das Ohr dem Flieger die Gerdusche des Motors, die sich
bei Storungen desselben &ndern und entsprechende MaBnahmen bedingen; wird
doch die Atmung bei Ohrkatarrhen behindert und anderes mehr.

Der Raumsinn im allgemeinen.

Dieser wird durch das Auge, durch die erwdhnten Teile des Ohres, dann aber
noch durch einen dritten Apparat dargestellt, den wir als Haut- und Muskelsinn
bezeichnen.

Dieser Sinn orientiert uns iiber die jeweilige Lage, Haltung, Stellung unseres
Korpers. Geprift wird er durch die Untersuchung der Haut- und Sehnenreflexe,
durch die oberflichliche und tiefe Empfindlichkeit der Haut und der von ihr be-
deckten Organe. {Hautempfindlichkeit, Unter-, Uber-, Unempfindlichkeit.) Krank-
hafte Stérungen der inneren Organe konnen nicht selten durch entsprechende
der iiber diesen hinziehenden und zu ihnen ziehenden Nerven nachgewiesen weiden,
welche Kenntnis wir den bedeutenden Forschungen Heads verdanken.

Die Druckempfindungen der Haut im Verein mit denen des Auges,
der Statolithen und der Bogengénge des Ohres stellen den statischen
Sinn des Menschen dar. (Zuntz weist darauf hin, daBl erfahrene Flieger mit
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Hilfe ihres Geséfes jede Schwankung ihres Flugzeuges mit groler Sicherheit erkennen
Der gesamte statische Apparat wird beherrscht durch die groflen Nervenzentren,
durch das Gehirn, das verlingerte Mark und das Riickenmark. Erkran-
kungen dieser Zentren werden daher ausgeschlossen sein miissen, um einen Menschen
zum Fliegen tauglich zu erkldren.

Die Organe der Respiration und Zirkulation.

Ihre vollige Unversehrtheit muB umso hachdriicklicher gefordert werden,
als die oben wiedergegebenen Untersuchungen gezeigt haben, wie sehr es auf den
ungehinderten Ablauf der Sauerstoffaufnahme ankommt. Wenn auch der Flieger
meist nur in geringeren Hohen tétig ist, die Erreichung von solchen iiber 4000 m
heutzutage fast zwecklos erscheint, so bedeutet gerade der physische und psychische
Kraftaufwand des Fliegers einen weit gesteigerten Verbrauch, der durch entspre-
chend raschen Ersatz ausgeglichen werden muf. Letzterer wird aber durch die
ungehinderte Atmung und durch die Zufuhr des nétigen Sauerstoffes gewahrleistet
werden miissen.

Sehen wir von den Auspuffgasen, der moglichen Kalte usw., welche die Atmung
behindern kénnen, ganz ab, so befindet sich der Flieger dem Hochfahrer im Ballon
gegeniiber schon dadurch im Nachteil, da8 seine Armmuskeln der Bedienung
der Steuerung wegen mehr oder minder stark und dauernd angespannt sind. Diese
Anspannung erschwert die Zirkulation, erschwert die Erneuerung des vendsen
durch sauerstoffreiches Arterienblut, zugleich aber kommt es zur Bildung von
Milchssure im ermiideten Muskel, auf deren Bedeutung oben hingewiesen wurde.
Auch die Haltung des Oberkorpers ist meist eine solche, dafl durch sie die freie
Atmung behindert wird. Die hieraus sich ergebende Folgerung ist die, da der
Flieger versuchen soll, durch Atemiibungen, Atemgymnastik seinen
Atemmechanismus zu verbessern, seine Brust muskeln zu starken. Je
mehr er sich einem solchen Training auf der Erde hingibt, desto spater wird er zur
kiinstlichen Sauerstoffatmung greifen miissen.

Aus dem Gesagten ergibt sich von selbst, daBl gewisse Erkrankungen der
Atmungs- und Blutverteilungsorgane von dem Fliegerberuf ausschliefen; denn
schon der gesunde Zirkulationsapparat wird beim Aviatiker, der in kurzer Zeit
groBe Hohen erreicht, in oft noch kiirzerer im Gleitflug nieder zur Erde fliegt, in
ganz ungewohnter Weise in Anspruch genommen. Die hiermit zusammenhéngenden
Anderungen im Blutdruck haben verschiedene Arzte und auch der Referent durch
sehr empfindliche Apparate (Blutdruck-MeBinstrumente) festzustellen sich be-
mitht. Die franzosischen Autoren fanden eine betrachtliche Steigerung des
Blutdrucks, die iibrigens auch sicherlich durch psychische Momente mit-
bedingt ist.

Kurz hinweisen mochte ich auf die fiir den Flieger notwendige besondere Art
der Kleidung, auf die interessanten Vorschlige von Schrotters beziiglich der
Abhaltung der Kilte und des verminderten Luftdruckes von Hochfahrern und
Aviatikern und mit wenigen Worten auf die Nahrungsaufnahme vor léngeren
und hoher fithrenden Fahrten eingehen.
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Alle Sachverstandigen empfehlen eine reizlose, nicht blahende, nicht mit vieler
Fliissigkeit vermengte Kost. Einer ausgiebigen Verdauung ist besonderes Gewicht
beizumessen. Die im Darm vorhandenen Gase dehnen sich in verdiinnter
Luft aus; abgesehen von dendamit zusammenhéngende nunangenehmen dirékten
Folgen, ist an die unter Umsténden sehr bedeutende Beeintrachtigung der Atmung
durch Hochdriicken der Zwerchfelles zu denken.

Beschrankte Flissigkeitsaufnahme empfiehlt sich schon wegen des nicht selten
auftretenden Harndranges beim Emporsteigen in gréflere Hohen.

Dafl der Flieger in dem Alkohol seinen grofiten Feind und eine der bedeutend-
sten Gefahrenquellen zu sehen hat, ist fiir Kenner irgendeines Sports als selbst-
versténdlich zu betrachten. Die lahmende Wirkung des Alkohols muf3 der Flieger,
der mehr als irgendeiner seine ungestorte EntschluBfshigkeit braucht, unbedingt
kennen und vermeiden. Vor groferen Fligen wird ungestorter Nachtruhe und Ver-
meidung aller erregenden Momente Beachtung zu schenken sein. Hierauf miissen
aber, wie ich seinerzeit ausfiilhrte, und bereits mehrfach befolgt wurde, auch die
Veranstalter von Fliigen, die Sportvereine und Behoérden Riicksicht nehmen
und die Vorschriften der menschlichen Leistungsfahigkeit anpassen.

Psychologie des Fliegers.

Ich komme hiermit zu dem letzten, aber nicht unwichtigsten Abschnitt meines
Referats.

Unsere diesbeziiglichen Anschauungen kénnen in keiner Beziehung als ab-
geschlossene angesehen werden; zu ihrer exakten Ausarbeitung und Vertiefung
bedarf es vieler und von vielen anzustellender Untersuchungen. Betrachten wir
die Gefahren, welche dem Flieger drohen, so koénnen wir dieselben einteilen —
wie bei jedem Sport ceteris paribus —in absolute und relative. Die absoluten
sind dargestellt durch die Unzuverldssigkeit der Flugmaschine und durch die
meteorologischen, klimatischen, geophysischen Verhiltnisse. Erstere werden sich
durch die Technik, letztere durch die speziellen Wissenschaften, wenn auch niemals
vollig beseitigen, so doch wesentlich beschrédnken lassen. Absolute Gefahren sind
auch durch plotzliches Versagen der Herztatigkeit gegeben, zu der es bei vorher
gesunden Menschen kaum kommen wird; eine solche droht uns iiberdies immer
und vor allem bei der Ausiibung jedes Sports.

Die absoluten Gefahren kénnen unter giinstigen Umsténden jeweils zu relativen
herabsinken. :

Die hauptsdchlichsten relativen Gefahren sind durch die Indivi-
dualitdit des Fliegers gegeben. Dall hierbei psychische Momente von ganz
besonderer Bedeutung sind, dies k6nnen nur solche leugnen, denen das Psychische
als Regulator unseres ganzen Lebens nicht oder ungeniigend bekannt ist. Tat-
sahelich besteht diese mangelhafte Vertrautheit mit den psychischen Phénomenen
bei sehr vielen, und hieraus erklart es sich, dafl manche Flieger diesen Momenten
nur teilweise Versténdnis und Beachtung entgegenbringen. Manche dagegen,
die gewohnt sind, sich psychologisch zu beobachten, bestatigen durchaus die von
wissenschaftlicher Seite gedullerten Anschauungen. Es kommt hierbei, wie ich
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eingangs dieses Referates sagte, gar nicht darauf an, ob wir eine spezielle Flieger-
krankheit anerkennen wollen oder nicht.

Der Flieger befindet sich in einer Lage, die weder mit der des Hochtouristen
noch des Hochfahrers verglichen werden kann. Nur zwei spezifische pathologische
Momente konnen allen dreien gemeinsam sein — die Einwirkung des Sauerstoff-
mangels und eine gewisse psychische Spannung. Der Hochtourist hat aber die Erde
unter sich, und er kann, zumal wenn er nicht allein wandert, Hilfe finden, er kann
ausruhen, um neue Krifte zu gewinnen. Der Hochfahrer kann, wenn er die heute
bereits genau bekannten Sicherheitsvorkehrungen nicht vernachlissigt, und wenn
nicht eine der absoluten Gefahren auf ihn einwirkt, zur Erde niedergehen, er ist vor
allem von den Ticken des Motors unabhingig.

Der Aviatiker dagegen hat einen komplizierten Apparat zu bedienen. Seine
Sinnesorgane sind in dauernder Anspannung. An seine EntschluBfahigkeit, seinen
Willen, seine Konzentration werden die hochsten Anforderungen gestellt. Um nur
ein Beispiel zu nennen: In welcher Lage hat ein Mensch nur annéhernd so rasch,
so automatenhaft rasch zu handeln, als ein Aviatiker, wenn er plotzlich aus dem
Gleichgewicht kommt? Lowenthal hat diese Erwigungen fiir einen Automobil-
fahrer angestellt, der sich einem pltzlich auftretenden Hindernis gegeniibersieht.
Zwischen dem Reiz (ausgelést durch das Hindernis) und der Reaktion auf diesen
liegt die sogenannte Reaktionszeit. Fiir Lichtreize betragt sie etwa 3/, Sekunden.
Diese Reaktionsgeschwindigkeit gilt aber nur fiir diejenigen Félle,)in welchen sich
zwischen Reiz und Reaktion keine hemmenden Momente einschieben. (Solche
Momente wiren durch Ermidung, Erregung, Unerfahrenheit, Alkohol und dergl.
gegeben.) Ein Automobilfabrer hat in dem Augenblicke, da ihn ein plotzlicher
Reiz triffit, moglichst schnell zwischen den notwendigen Reaktionen des Bremsens,
Auskuppelns, Ausweichens usw. zu wihlen. Diese Wahlzeit wird unter den
giinstigsten Bedingungen nicht weniger als 3/, Sekunden betragen.
Fahrt er mit 60 km Stundengeschwindigkeit, so macht er in ?/,, Sekunden 8,3 m.
Somit wird er einem Hindernis nur dann noch ausweichen kénnen, das von seinem
Wagen weiter als' 8,3 m entfernt ist. Diese exakte Uberlegung Léwenthals auf
den Aviatiker {ibertragen, der nicht selten mit der doppelten Geschwindigkeit
fliegt, iiberhebt uns weiterer Ausfiihrungen zu diesem Punkte.

Welche Aktionen hat aber der Aviatiker auszufiihren?

Er hat auf den Motor, auf die Steuerung, auf die Stabilitét der Maschine,
auf die Wetterlage und seine Flugbahn zu achten.

Zu diesen, wenn ich so sagen darf, rormalen Tétigkeiten kommen eventuell
die oben erwdhnten abnormen Einwirkungen des Sauerstoffmangels, der Kilte,
der Ermiidung, der Schlafsucht.

Von dem Bewultsein oder BewuBtwerden der drohenden Gefahr eines Ab-
sturzes will ich ganz absehen. Die Flieger sind mutige Menschen, und die Mehrzahl
von ihnen denkt beim Fliegen nictt an die Gefahr, weil ihre Autmerksamkeit voll-
kommen durch ihre Titigkeit in Anspruch genommen wird. Ein Gefiihl aber
kann selbst dadurch nicht ganz ausgeschaltet werden — das der ab-
soluten Einsamkeit, welches zugestandenermaflen viele Aviatiker empfunden
haben, wenn sie ohne Passagier und langere Zeit flogen.
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Alle diese Momente erzeugen eine Gehirntétigkeit von einer Inten-
sitdt, wie sie angreifender kaum gedacht werden kann. Wer diese beriick-
sichtigt, der wird nun ohne weiteres zugeben, dal wir gar nicht genug an die Psyche
des Fliegers denken, nicht genug vorsorgen kénnen, um die ihr drohenden Gefahren
genau kennen und dadurch verhiiten zu lernen.

Das Versagen der psychischen Energien auch nur fiir Sekunden oder
sogar Bruchteile von Sekunden hat fiir den in der Luft sich Befindenden die aller-
groBte Bedeutung.

Das Studium der Ungliicksfélle mit todlichermn Ausgang ergibt meist gar keine
Anhaltspunkte. Der zerschmetterte Flieger vermag ebenso wenig etwas auszusagen
wie seine Maschine. Flieger, die nur leichtere Verletzungen erlitten, Flieger, die
grofle Fliige vollfiihrten, und noch die Kraft oder Eignung hatten, sich zu beobachten,
bieten uns Psychologen aber wertvolle Anhaltspunkte zur Beurteilung dieser so
wichtigen Fragen.

Einer unserer erfolgreichsten Flieger #uflerte die Ansicht, 80 9, aller Un-
gliicksfalle entstiinden durch Versagen der Flugapparate. Ein anderer machte fiir
alle Unfélle nur die Kopflosigkeit der Flieger (!?) verantwortlich. Ein dritter
sieht in dem Gleitflug die alleinige Gefahr und verlangt méglichst senkrechten
Niederflug. Ein vierter mifit in einem Drittel der Unfélle der angeborenen Unge-
schicklichkeit der Flieger die Schuld bei. Die Mehrzahl gibt iibereinstimmend zu, daB
das von mir behauptete Einsamkeitsgefiihl sie ebenso oft iiberfallen habe wie eine
plotzlich auftretende Schlafsucht. Aber das dtiologische Moment, die physische
Reaktion auf diese psychischen Komponenten, wurde und wird von vielen
iibersehen. Und gerade diese sind es, welche an sich unerklirliche Ungliicksfille
leicht verstehen lassen. Ein Flieger hat viele Fliige gliicklich vollfithrt. Seine Ziele
wachsen mit seiner Kunst und seinem Selbstvertrauen. Er will einen Rekord auf-
stellen — hoéher und hoher schraubt er sich empor. Da taucht in dem ermiideten
Organismus eine #ngstliche Nebenvorstellung auf — er vergiBt fiir einen Augenblick
den Apparat und macht ein falsches Man6ver. (Ich besitze, dank dem Entgegen-
kommen Eulers, die Kurve eines Fliegers, auf der eine derartige, momentan
entstandene und gliicklicherweise ebepso rasch ausgeglichene Imsuffizienz deutlich
zu sehen ist in einem plGtzlichen Abfall und sofortigem steilen Anstieg bis zur
Rekordhthe und augenblicklichem steilen Abstieg der Kurve nach Erreichung
der vorgenommenen Hoéhe. Diese Kurve spricht gewissermafien zu uns: Ich mufl
den Rekord brechen — ich steige und steige; vielleicht gelingt es mir nicht —

falsches Mandover, — der Apparat fallt; ich muB hinauf — — richtiges Mandver,
der Apparat steigt; endlich oben — — nun aber so schnell wie mdglich zur Erde
hinab.)

Ein anderer beteiligte sich — bereits iibermiidet — an einem groflen Fluge,

Hart vor dem Ziele verflog er sich. Bei tadellos arbeitendem Motor suchte er so
rasch wie moglich niederzugehen; bei der Landung fiel er von ganz geringer Héhe
zu Boden. Ohne eine Verletzung erlitten zu haben, bot er die Symptome
des Nervenchoks dar.
Ein dritter glaubte — ebenfalls tibermiidet — daB sein Motor aussetzte, in
forciertem Abfluge suchte er die Erde zu gewinnen.
Jabrbuch der W. G.f. F. 6
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In allen diesen und &hnlichen Fillen ist die Psyche des Fliegers bereits so an-
gegriffen, daf er seinem Willen, seiner Kunst nicht mehr zu gebieten vermag;
aus der Tiefe der Seele steigt das Gespenst der Angst hervor.

Meiner Uberzeugung nach, die von Schrétter und andere teilen, ging Chavez
nur durch die Fliegerkrankheit zugrunde, gleichviel ob Zuntz recht hat, der glaubt,
daB Chavez beim Uberfliegen der Alpen infolge seiner psychischen Alteration
den Bodenluftwirbeln nicht mehr richtig zu begegnen wuBte, oder ob ich recht
habe, der glaubt, Chavez war von der Hohenangst ergrifien, wihrend und nachdem
er die schauerlichen Bergesriesen und Abgriinde iiberflogen hatte. Fiir unsere
Ansicht sprechen die AuBerungen dieses groBen Mannes, dieses Helden der Aviatik,
der auf seinem Schmerzenslager sagte: , Es warschrecklich.* Fiir unsere Ansicht
spricht weiter der Umstand, dal Chavez starb, wihrend viel ernster Verletzte
mit dem Leben davon kamen. Chavez hatte seine Nerven- und Lebenskraft
verbraucht, bevor er abstiirzte.

Ovid hat in seiner dichterischen Phantasie dieses alles vorerlebt:

Phaeton will Wagen und Rosse des Sonnengottes durch die Luft lenken.

Der Vater warnt ihn:

,,Denke daran, daB gerafft von bestiandigem Schwunge der Himmel
Hohes Gestirn hinzieht und in hurtigem Wirbel herumdreht.
Ich nur strebe aufwirts; und dem Sturme, der alles besieget,
Trotz’ ich allein und fahre der raffenden Kreisung entgegen.

Phaeton aber gehorcht dem erfahrenen Piloten nicht. Er besteigt das Flugzeug
und — wird von Angst ergriffen:

,,Doch als Phaeton jetzt, der Elende, hoch aus dem Ather
Niederschaut auf die Lande, die tief, tief unten sich strecken,
BlaB nun wird sein Gesicht und ihm zitterten plétzlich die Knie,
Und in des Urlichts Glanz umzog ihm Dunkel die Augen —
Hiatt’ er doch nie, so wiinscht’ er, des Vaters Rosse beriihret.*

(Nach Vo8.)

Diesen relativen Gefahren des Versagens der psychischen Krifte ist in ge-
wissem Sinne leichter zu begegnen als den iibrigen. In erster Linie wieder durch
eine sorgfiltige Auswahl der Piloten. In zweiter durch die Fliegerschulen und die
Fluglehrer, die auf die erwahnten, hier nur skizzierten psychologischen Momente
achten miissen. Je ruhiger, je eingehender, je energischer und dabei doch vor-
sichtiger der Lehrer vorgeht, je mehr Zeit der Schiiler auf das korperliche und
seelische Training verwenden wird, desto ruhiger und selbstbewuBter wird der
Pilot sein Fahrzeug besteigen. Je weniger es ihm auf artistische, je mehr es ihm
auf kiinstlerische Leistungen, je weniger es ihm um atembeklemmende, sensatio-
nelle als auf zuverldssige und wissenschaftlich oder militérisch brauchbare Er-
folge ankommt, desto genauer wird er seinen Apparat, das Medium, seine Krifte
erproben, kennen und richtig ein- und abschétzen lernen. Wie er sich bei eintreten-
den Zufallen, wie er sich im Hoch- und Gleitflug zu verhalten hat, das ihm zu zeigen,
kann unsern bewshrten Flugmeistern ruhig iiberlassen werden. Die spezielle Nutz-
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anwendung aus den medizinischen und psychologischen Lehren hat aber auch
der Staat zu ziehen bei den Anforderungen, die er an die Erreichung eines Flug-
lehrer- und Pilotenzeugnisses stellt. Nicht zu vergessen ist die Errichtung von
speziellen Versicherungen, die dem Piloten einen Teil der Sorge um etwa Hinter-
bliebene abnimmt.

Ich wollte nur auf die Erfolge und weiteren Ziele der wissenschaftlichen Flug-
technik und vor allem ihres medizinisch-psychologischen Zweiges hinweisen. Nicht
um Angstlichkeit und maBlose Vorsicht zu erzeugen, sondern um an ein vorsichtiges
Maf zu erinnern, welches — davon bin ich iiberzeugt — unsere Leistungen erhShen
und die Gefahren verringern wird. Dergestalt, daf einmal fiir unser Vaterland
die ironisch gemeinten Worte der Staél zur Wahrheit werden:

,,Die Herrschaft iiber das Meer gehort den Englindern, die liber die Erde den
Franzosen — — die itber die Luft den Deutschen.®




Beanspruchung und Sicherheit von Flugzeugen.
Von
H. Reissner, Aachen.

Die Frage der Festigkeit von Flugzeugen wurde in den Anfingen der Flug-
technik als eine selbstverstdndliche, nicht eben schwierige Nebenfrage behandelt.
Solange es sich nur um kurzdauernde Fliige unter stindiger Uberwachung der
Konstrukteure bei windstillem Wetter handelte, war diese Auffassung durchaus
berechtigt und notwendig, um den Fortschritt der eigentlichen Flugkunst nicht
aufzuhalten.

Inzwischen hat die Herstellung der Flugapparate in gréfleren Mengen die
Verhiitung von Herstellungsfehlern erschwert, die gesteigerten Nutzlasten haben
die Beanspruchungen der Apparate sehr gesteigert, mit der Unabhéngigkeit
der Fliegerei vom Wetter, mit der Kiihnheit der Gleitfliige, mit der sehr viel lingeren
Benutzungsdauer haben sich die Gefahren des Bruches von Flugapparaten nicht
nur bei der Berithrung mit der Erde, sondern wéhrend des Fluges auflerordent-
lich gesteigert und tatsdchlich auch einen so groBen Teil aller Unfille verursacht,
daB heute die Frage der Festigkeit im Vordergrunde der Technik zu stehen ver-
dient.

Die Uberlegungen gliedern sich naturgeméf in die folgenden Unterfragen:

Welche dulleren Kréfte beanspruchen die Festigkeit eines Flugzeugs?

Welche Spannungen werden bei dem verschiedenen statischen Aufbau der ver-
schiedenen Flugzeugarten erzeugt?

Welche Spannungen sind als zuldssig anzusetzen unter Beriicksichtigung
der verwendeten Baustoffe, der Ausbildung der Verbindungsstellen, der Er-
schiitterungen, der Abnutzung, des Rostens, der Feuchtigkeit usf.

In welcher Weise kann den Forderungen nach Sicherheit durch Belastungs-
proben der Materialien und ganzer Flugzeuge entsprochen werden?

Diese Fragen sollen und koénnen innerhalb dieses Referats nicht erledigt
werden, sondern es sollen nur die Richtlinien angegeben werden, in denen sich
nach Meinung des Referenten unsere Bestrebungen zur Schaffung immer gréflerer
Sicherheit unserer Flugzeuge bewegen miissen.

Die angreifenden Kriifte.

Die wichtigste &uBere Kraft ist offenbar das Eigengewicht des Systems, das
durch die Druckdifferenz an Ober- und Unterseite der Fliigel im Gleichgewicht
gehalten werden mufl. Die Resultate aller dieser Druckdifferenzen und der

Anmerkung: Die Absitze in [] Klammern sind gegen die urspriingliche Fassung
des Vortrags in Frankfurt geéndert.
Jahrbuch der W. G. F. 7
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iibrigen Luftwiderstdande muf beim Gleitflug mit der Schwerkraft zusammenfallen,
beim Motorflug sich mit Schwerkraft und Vortriebskraft in einem Punkte schneiden
und zum Kriftedreieck schliefen.

[Will man die Beanspruchung der Tragflichen rechnerisch untersuchen, so muf3
man beachten, daB ihr Hauptgerippe aus 2 oder 3 Holmen gebildet wird, die quer
zurFahrtrichtung,d.h.inder Haupterstreckungs-
richtung der Fligel laufen, und auf denen die so- /¢ &~/
gen. Spieren aufsitzen. Die Spieren oder Rippenr 1
nehmen zunichst den Luftdruck von der Stoff-
bespannung auf und iibertragen ihn auf die
Holme h. (Siehe Fig. 1.)

Wieviel jeder der Holme von.der Gesamt-

.
T J——3F
N
AR
EEREERN
L ———

Fig. 2.
Fig. 1. Holm- und Spierengerippe eines Fliigels. Druckwanderung bei gewolbten Fléchen.

belastung des Fliigels aufnimmt, hiingt von der jeweiligen Lage der Luftdruck-
resultierenden (des Druckpunktes des Fliigelprofils) bei den verschiedenen auftreten-
den Anstellwinkeln des Fliigels gegen Fahrtrichtung ab. Man weiB, dall dieser
Druckpunkt mit den Anderungen des Angriffswinkels des Luftstromes eine ganz
erhebliche Wanderung ausfithrt und muf} diese Ver-
schiebung der Resultierenden bei der Festigkeitsbe-
rechnung beriicksichtigen. (Siehe Fig. 2.)
Wihrend es bei 2 Holmen in horizontaler Fahrt

Fig. 3. Fig. 4.
Lilienthalsche Tragflichencharakteristik.

im allgemeinen geniigend genau ist, das Gesamtgewicht gleichméBig auf beide Holme
zu verteilen, da sowohl die Mitte zwischen Holmen als die Luftdruckresultierende
im normalen Fluge etwas vor der Fliigelmitte liegen, wiirde diese Annahme im
steilen Gleitflug falsch sein.

Ein Rechnungsgang, um hier die Holmbelastung abzuschéitzen, ist etwa
folgendermaBen vorzunehmen:

[Ein Propellerschub braucht im Gleitflug nicht beriicksichtigt zu werden, da er in-
folgeder erhohten Geschwindigkeit, wenn tiberhaupt vorhanden, sicher sehr klein wird.
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Die Gleichgewichtsbedingungen in der Senkrechten und Wagerechten lauten
mit den Bezeichnungen der Fig. 3.

) G = Acos a« +W sin o« = Fv2[{, cos o + ({, 4+ Z,°) sin «]
2) O = Asin «a — W cos « = Fv2? [, sin «— (L, +¢,° cos «]

Hierin bedeuten: F die gesamte Tragfliche, G das Gesamtgewicht, v die Ge-
schwindigkeit, A Gesamtauftrieb, W Gesamtwiderstand, {, und ¢, die Einheitswider-
stinde der Tragfliche, gegeben etwa durch eine Polarkurve nach Lilienthal (Fig. 4).

¢, sei der Einheitswiderstand der iibrigen Teile (Rumpf, Gerippe usw.), der
schiidliche Widerstand, der hier der Einfachheit wegen unabhingig vom Flug-
winkel angenommen werden soll, wobei der schidliche Gesamtwiderstand F v °
bei Eindeckern etwa gleich /;, bei Zweideckern etwa gleich 1/, des Gewichts abzu-
schitzen ist. In Fig. 4 ist {,° durch Verschiebung der {,-Achse nach links in die
gestrichelte Lage beriicksichtigt. Zur Abkiirzung setze man ¢, +¢,° = "
~ Aus Gleichung 2 liest man sofort die Fahrtneigung des Gleitflugs ab zu

3) tga = CCW , d. h. der Radiusvektor nach dem Punkt der Lilienthal-

schen Charakteristik, der dem Dbetreffenden Anstellwinkel ent-

spricht, gibt durch den Winkel mit der {,-Achse den Gleitflugwinkel.
Fiihrt man ferner den Wert (3) des Gleitflugwinkels in Gleichung 1 ein, so

ergibt sich: G
— 2 2

Ty ]/Ca + G (4)

Also: der reziproke Wert des Radiusvektor der Lilienthalschen
Fligelcharakteristik gibt den Wert des Geschwindigkeitsquadrats
dividiert durch die spezifische Flachenbelastung an.
Was nun fiir die Festigkeitsberechnung in Betracht kommt, ist die Kraftkompe-
nente senkrecht zur Fliigelsehne auf die Tragflicheneinheit, und diese hat den Wert:
cos i
p = P = v2({, cosi+ {_sini) = “ V%Zml%

F (5)

Die Kraftkomponente parallel der Fliigelsehne hat keine Bedeutung.
Wieviel von p auf jeden Holm entfallt, »
. e !
héngt von der Lage des Druckpunktes ab, iiber b @ —fe
die wir ja seit neuerer Zeit zuverlassige An- !
gaben, 1nsbfasonder§ von Prandtl-Foppl und _ZKI__L___ T
Eiffel besitzen (Fig. 2).
Wir fassen jede Fligelrippe als Balken 4 Lltc 6

auf den beiden Holmen als Stiitzen auf (Fig. 5) ‘

und erhalten: Fig. 5
Pb Pa
A= B=-
1 —e¢ _l+e
b=—2i—]-e a=—fp——¢
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Setzen wir jetzt den verhéltnismaBigen Abstand des Druckpunkts von der

Fliigelmitte I ° _ 7, so daB % = 7 <1—{—%> wird, nehmen wir ferner an, daB
¢

der Hinterholm das verhaltnismaBige Stiick % = 0,25 von der Fliigelhinterkante

entfernt ist, wie es etwa den meisten konstruktiven Ausfiihrungen entspricht, so er-
gibt sich die Belastung des Vorderholms:
P
A= (075 +257),
die des Hinterholms:

B = -121 (1,25 — 2,5 7).

Die Einsetzung des Wertes (5) fiir P liefert schlieBlich:
A G [<0,75 + 2,5 7)

1
2 (1,25 — 2,59 (

B 2 V2 + &
also die Holmbelastungen als Funktionen des Anstellwinkels i und der zugehorigen
Druckpunktwanderung =, die z. B. aus den Prandtlschen oder Eiffelschen
Tabellen entnommen werden konnen.

Es moge dies fiir eine von Foppl-Prandtl gepriifte, im Verhaltnis 1 : 15
gewolbte Platte vom Seitenverhéltnis 1 : 4 nachgerechnet werden (Jahrbuch d.
Motorluftsch.-Studienges. 1911).

£, c08 1y sin i) ] (6)

e~ S
0,75 | 1,25 | & 2 . g ’ A B
i 7 108, (108w + | — 15| E |5 7| 8 G G/
2,672,567 S .+ ~ ? = /2 2

-

—3,8/ + 1,055 | —0,46 0,345 |+ 3,39|—1,39|—0,477) 1,037 | 1,13 | 0,883 |—2,28 | —1,426|+ 0,585
— 1,8/ —0,855 | -+ 0,44 | 0,288 |— 1,39/ 3,39| 4 0,434/ 0,981 | 1,08 | 0,930 |-+ 2,215|—0,561| 1,368
0 | —0,225 1,500,277 |+ 0,19/+ 1,81| 1,500| 0,969 ;1,79 | 0,560 0,646/ 0,160, 1,522
2,5 — 0,058 2,580,339 |+ 0,61 1,29 2,585 1,031 |2,77 | 0,361 0,401, 0,570, 1,207
5 | +0,019 4,10 {0,440 |+ 0,80; 1,20{ 4,128/1,132 |4,25 | 0,236 0,277, 0,778 1,167
10 0,1 5,730,718 |+ 1,00 1,00, 5,765|1,410 | 5,90 | 0,169 0,247, 0,976] 0,976
15 0,11 6,33 | 1,313 1,03| 0,97| 6,450/ 2,005 | 6,64 | 0,151 0,317 1,00 0,942
20 0,056 5,251,840 0,89/ 1,11} 5,560}2,532 | 5,83 | 0,172 0,482 0,834 1,040
25 6,050 5,04 | 2,260 0,88 1,13 5,520 2,952 |5,84 |0,171 0,585 0,833 1,065
30 0,060 4,93 2,770 0,90 1,10| 5,6603,460 | 5,05 0,198 0,702 1,036] 1,231
35 0,053 4,70 | 3,150 0,88 1,12] 5,660 3,840 |4,85 | 0,206 0,818 1,054 1,306

Hierbei sind die dort angegebenen Koeffizienten fiir Auftrieb, Widerstand und
Druckpunktlage und ferner ein schédlicher Widerstand gleich !/, des Gewichts
zugrunde gelegt.

Die letzten beiden Reihen der Tabelle I geben diejenigen Anteile der halben
Belastung, die auf den Vorderholm (A) bzw. auf den Hinterholm (B) entféllt.
Die Reihen vorher zeigen den Gleitflugwinkel und die Verdnderlichkeit der Ge-
schwindigkeit bei den verschiedenen Anstellwinkeln.
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Man erkennt aus der Tabelle, daBl der Vorderholm die halbe Gesamtlast bei 15°
erreicht, dagegen der Hinterholm bei sehr kleinen Winkeln am meisten beansprucht
ist und bei 0° auf 1Y, fache halbe Gesamtlast kommt, wobei die Geschwindigkeit
etwa das Doppelte der normalen bei etwa 4° Stellungswinkel betréigt und der
Gleitflug unter einem Winkel von 33° (nach tg « = 0,646) zur Horizontalen vor

sich geht, ein Winkel, der in
der Praxis hiufig eintritt. Die
Tabelle ist durch Fig. 6 wieder-
gegeben. ]

Nimmt man noch hinzu,
daf dieser im Gleitflug stirker
belastete Hinterholm bei Ein-
deckern wegen der Ausbildung
des Fliigelprofils gewohnlich
niedriger ausgefiihrt werden
mufB, so sieht man, daf auf die
Festigkeit des Hintertrigers

Fig. 6. Gleitfluggeschwindigkeiten v, Gleitflugwinkel «,

A B
Gleitflugholmbelastungen G—/Z_ u. % , HolmstoBkréfte
A . . .
u. Hinterholm (B) ein TFiinftel der . .
G/2max  G/2max Fig. 7. Aufrichtungsvorgang
Flachenbreite von der Hinterkante .der Tragfliche. aus dem Gleitflug.

bzw. Hinterholms von Fliigelflichen ganz besonders zu achtén ist. Keinesfalls darf
bei der statischen Berechnung die Last gleichm&Big auf beide Holme verteilt werden.

Zu diesen Drucken in gerader Bahn bei ruhiger Luft kommen nun die Drucke
in gekrimmter Bahn bei ruhiger Luft. Beschreibt z. B. das Flugzeug einen
Kreis vom Radius r in horizontaler Ebene, so mufl die Luftdruckresultierende
der Fliigel nicht nur das Eigengewicht, sondern auch im wesentlichen die volle
Zentrifugalkraft im Gleichgewicht halten. Liegen die Tragflichen um den <I «
schriig, so legt sich der Tragfiichendruck um denselben Winkel schrig, und um
dem Eigengewicht G die Wage zu halten, muB er den Wert G/cos « annehmen.
Setzen wir als Grenzfall der Erfahrung « = 45°, so wird der Tragflichendruck gleich
G . 1,412, und dieser verteilt sich, da die duBere Fliigelspitze groBere Geschwindig-
keit hat, [und durch die Verwindungsteuerung nur teilweise entlastet wird], etwas
nach auflen wachsend.

Recht schwierig ist eine scharfe Beantwortung der wichtigen Frage, welche
Uberbelastungen bei dem Ubergang aus dem steilen Gleitflug zum Horizontalflug
oder zur Landung auftreten. Der Charakter des Vorganges ist ja der, daB dem
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Luftstrom mehr oder weniger plotzlich die Tragflachen unter grofem Anstellwiukel
dargeboten werden, und dafl dadurch sowohl dieFlugrichtung gehoben als auch die
Geschwindigkeit gebremst wird. Man kann zwar die Differentialgleichungen
dieses Vorgangs ansetzen, aber sie sind sehr unbequem zu behandeln und es soll
deswegen hier eine iiberschlagliche Berechnung der Uberbelastung versucht werden.

FaBt man z. B. die Bahn dieses Aufrichtens als Kreis auf und entnimmt die
Aufrichtungshéhe und die urspriingliche Gleitfluggeschwindigkeit und Richtung
der Beobachtung, so kann man die folgende Uberlegung anstellen (Fig. 7).

Ist h die Hohe, aus der der Gleitflug gebremst wird, 8 der Winkel der Gleit-
bahn mit der Horizontalen, r der Kriimmungsradius in der Ubergangskurve, so
ist h = r (1 —cos B) und die Zentrifugalkraft

Z = r =Gg—h—(l—'COSB).

Diese Kraft ist fiir die Fliigelbelastung zur Gewichtskomponente G cos « hinzuzu-
addieren, also zusetzen

GcOSa—I-Z:G(COSoc—{— (1——003{3)).

VZ
gh

Setzt man hierin, um einen extremen Fall zu haben, « = 0, wo « der augen-
blickliche Gleitflugwinkel, § = 45° v = 40 mysec. im ersten Augenblick des Auf-
richtens, h = 40 m, so ergibt sich

2

gh

Die Belastung wird also in diesem Fall mehr als verdoppelt.

(1 —cos B) = 1,2,

Es ist in der letzten Zeit aus AnlaB von Fliigelbriichen einigemal die Be-
hauptung aufgetaucht, daB die Fliigel im steilen Gleitflug von oben Druck er-
hielten und die obere Verspannung zuerst nachgegeben habe. Ein solcher Fall
148t sich denken im letzten Teile einer abwirts in einen steilen Gleitflug fithrenden
gekriimmten Bahn. Im oberen, noch wenig geneigten Teil der Bahn wird die zur
Erzwingung der Kriimmung notwendige Zentripetalkraft im wesentlichen durch
das Eigengewicht hergegeben, im unteren steilen Teil der Bahn gibt das Eigen-
gewicht nur einen geringen Beitrag und die Zentripetalkraft muf8 durch einen
von aullen, oben kommenden Luftdruck erzeugt werden. Der Fall kann rechnerisch
gerade wie oben beim Aufrichten betrachtet werden und fiihrt gerade wie dort
zu Drucken von der GroSenordnung des Eigengewichts, nur hier von oben auf den
Fliigel wirkend.

[Ein anderes Verfahren der Abschiitzung ist von Herrn v. Parseval in der
Diskussion zu diesem Vortrage vorgeschlagen worden, némlich das folgende: Der
groBte Auftrieb, der auf eine Tragfliche kommen kann, ist zu entnehmen aus der
Flachencharakteristik in der bekannten Form:

A=Fv2 [

max *3max
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wo g, der grofite im allgemeinen zwischen 15° und 20° auftretende Auffriebs-
koeffizient sein moge.

Herr von Parseval will nun auch unter v die gréBte bei dem betrachteten
Flugzeug auftretende Geschwindigkeit verstanden wissen und also ungiinstigsten
Winkel und groBte Geschwindigkeit gleichzeitig wirkend annehmen. Die
mechanische Vorstellung ware also die, dafl aus der grofiten Gleitfluggeschwindig-
keit momentan auf den ungiinstigsten Winkel aufgerichtet wiirde, und daf auf
die Abbremsung beim Ubergang von sehr kleinen zu groBen Winkeln keine Riick-
sicht genommen wiirde.

Diese Vorstellung scheint doch wohl etwas zu ungiinstig zu sein.

Ich habe sie trotzdem im folgenden einmal konsequent numerisch durch-
gefithrt, und zwar nicht fiir die ganzen Tragflichen, sondern gleich fiir die einzelne
Holmbelastung, um den wichtigen EinfluB der Druckpunktwanderung zu be-
riicksichtigen.

Man kann hier die Formel (6) verwenden, wenn man fiir /7,2 4- ¢,/2 nicht die
jeweils dem zugehorigen Stellungswinkeln entsprechenden ¢, und ¢, versteht,
sondern durchweg den Minimalwert der Wurzel, d. h. den Maximalwert von v wahlt.

Es ergibt sich dann fiir die Anteile der Holmkréfte an den halben Tragflichen-
belastungen die folgende Tabelle

w0 A B w0 A B
G/2max G/2max G/2max G/2max
0 0,295 2,77 20 5,12 6,375
2,5 1,622 3,71 25 5,01 6,40
5 3,41 5,12 30 5,26 6,43
10 5,95 5,95 35 5,15 6.55
15 6,86 6,46

Der Verlauf dieser ungiinstigsten denkbaren Holmbelastungen ist auf Fig. 6
eingezeichnet.

Man sieht, daBl in der Tat die gréofiten Holmbelastungen in der Nahe von 15°
eintreten, und dalB} sie mehr als das Sechsfache der halben statischen Tragflichen-
belastung betragen. Immerhin ist diese Betrachtungsweise als zu ungiinstig an-
zusehen, wenn man bedenkt, dall eine unverminderte Geschwindigkeit beim
Aufrichten von 0° auf 15° Stellungswinkel vorausgesetzt ist.

Man wird also den Uberbelastungen bei kleinen Stellungs-Winkeln, d. h. bei
grofleren Normalgeschwindigkeiten, ein grofleres Gewicht zubilligen und des-
wegen den Hinterholm als die geféhrlichere Stelle betrachten miissen.]

Die vorhergehenden Betrachtungen betreffen den Flug in ruhiger Luft, wie er
im Anfang der Kunst allein gewagt wurde. Heute fliegt man fast bei jedem Wetter
und mufl die Geschwindigkeits- und Richtungsdifferenzen der Luft und die grofie
stoBweise Beanspruchung des ganzen Flugzeugverbandes durch diese Boigkeit
oder Turbulenz am eigenen Leibe spiiren?).

1) Es ist allerdings zu bedenken, daB der Mechanismus des Luftwiderstandes
auch in vollkommen ruhiger Atmosphére ein fluktuierender ist und alle gemessenen
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ZahlenmifBige, verwendbare Angaben iiber diese Geschwindigkeit und Rich-
tungsdifferenzen auch in ihrem zeitlichen Verlauf sind mir nicht bekannt geworden.
Ich kann deswegen hier nur das Prinzipielle angeben und hoffe auf eine zahlen-
milige Klirung der Frage mit Hilfe unserer Gesellschaft.

Wir konnen als ungiinstigste Voraussetzung annehmen, dal der Apparat ver-
moge seiner Tragheit und der Hohensteuerung mit im wesentlichen konstanter
Geschwindigkeit v; und Richtung relativ zur Erde fliegt, dafi er jedoch gegen eine
Luftstrémung von wechselnder Geschwindigkeit v, gegen Erde und wechselnde
Richtung anzukampfen hat. Seine Geschwindigkeit gegen Luft ist dann v, + v, = v.

. . \f . .
Nun moge v, schwanken um seinen Mittelwert v,™ um f und damit wird das
Verhiltnis ¢ des grofiten zum mittleren Luftdruck

b+

C:——“‘V2 .

Z. B. bei einer Eigengeschwindigkeit des Apparates von v = 20 m/sec bei einem
Winde von v, = 10 m/sec und einer Boigkeitsziffer n = 2 d. h. bei WindstdBen
von 5 m/sec ergibt sich

252

= = 1,56
c 302 1,56,
bei v = 40 m jedoch nur
452
c = —4—0—2 = ].,27.

Es scheint also, als ob schnelle Apparate eine geringere Uberbeanspruchung
durch Wind zu erfahren hétten als langsame. Dies entspricht nicht immer
der Empfindung des Piloten. Vielleicht mufl hier noch der Umstand in
Rechnung gezogen werden, dall bei schnellen Apparaten die Geschwindigkeits-
differenzen schneller aufeinander folgen und mehr den Charakter von Stofen an-
nehmen, die z. B. ein Knallen der hohlen Stoffbespannung bei Eindeckern erzeugen
kénnen. Ferner ist zu bedenken, dall die Voraussetzung einer konstanten Absolut-
geschwindigkeit des Apparates bei schweren, schnellen Apparaten der Wirklich-
keit viel naher kommt als bei leichten, langsamen Apparaten, die eher mit kon-
stanter Relativgeschwindigkeit fliegen und mehr Wellenlinien beschreiben. FEine
rechnerische Verfolgung dieses Unterschiedes erscheint nicht aussichtslos.

Ganz #hnlich wiirde sich auch die Uberlegung bei Richtungsdifferenzen des
Windes gestalten. Da die Luftdrucke bei kleinen Einfallswinkeln proportional
mit diesen wachsen, konnte es z. B. vorkommen, daf3 bei einer Winkeldnderung
gleich dem Stellungswinkel der Tragfliche sich dieser Stellungswinkel und damit
auch der wirkende Luftdruck verdoppelte.

Diesen vermehrten Luftdrucken miissen, wie schon oben angedeutet, die
Trigheitskrifte des Apparats Gleichgewicht halten. Diese werden, da das System

Luftwiderstinde nur Mittelwerte vorstellen. Infolgedessen miissen auch bei ruhigem
Fluge Druckschwankungen und Vibrationen eintreten, die ich indessen in der Flugpraxis
nicht habe bemerken kénnen.
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ja bestrebt ist, Relativgeschwindigkeit und Relativwinkel zur Luft konstant zu
halten, nicht so grof werden koénnen, als es unverinderlichen Werten der Ge-
schwindigkeit und des Winkels beziiglich der Erde entsprechen wiirde. Es ist
also die Abschitzung der Krafterhéhung durch Boigkeit sicher zu ungiinstig.
Immerhin hat es keinen Zweck, genauer zu rechnen, ehe wir nicht iiber die
Boigkeit selbst verldBliche Zahlen haben.

Fiir die Festigkeitsberechnung der Fliigelholme und der Fliigelrippen ist auch
die Verteilung der Drucke lings der Fligelflichen zu beachten. Die bisherigen
Eiffelschen Versuche haben gezeigt, dal} die Belastung auf die Flicheneinheit nach
der Fliigelwurzel, d. h. dem Rumpf hin ein wenig wéchst, dal sie aber iiber die
Rippen sehr ungleichméfBig verteilt ist und einen buckelformigen Verlauf zeigt.
Fir die Festigkeitsberechnung der Holme ist die Annahme gleichmaiBiger
Belastung vom Rumpf nach auBlen als sicherer vorzuziehen?); fir die
Rippen ist es das Sicherste und nicht zu ungiinstig, mit einer dreieckférmigen Be-
lastungsfliche der Luftdrucke zu rechnen und die Spitze der dreieckformigen Be-
lastungsfliche in der Mitte zwischen den Holmen, d. h. an der ungiinstigsten Stelle
anzunehmen.

Vielleicht ist auch die Verschiedenheit der Druckverteilung bei Doppel-
deckern zu beriicksichtigen und zu bemerken, dall das obere Tragdeck immer etwas
stirker belastet ist als das untere. Man kann hier einen Uberschul von 209 iiber-
schlaglich annehmen?).

Die erste Aufnahme dieser teils aus Saugwirkungen und teils aus Druck-
wirkungen entstehenden Tragflichenkrifte geschieht durch die Bespannung.
Die Bespannung der unter einem Minderdruck stehenden Oberseite der Fliigel
ist jedenfalls gegen Abheben von den Rippen zu schiitzen. Einer Berechnung
scheint sich jedoch die Festigkeit der Bespannung deswegen zu entziehen, weil
die Straffheit der Bespannung und die Elastizititseigenschaften zu verdnderlich
sind. PlanmiBige Versuche in dieser Frage sind bis jetzt nicht bekannt geworden.

Zu diesen im wesentlichen senkrecht zur Flichensehne der Fliigel wirkenden
Kriften kommen nun noch die in der Sehnenebene des Fliigels wirkenden Kom-
ponenten der Widersténde.

Eine Betrachtung der Luftwiderstdnde allein ergibt hier sehr kleine Kréafte,
die durch eine Verspannung der Tragflichen senkrecht zur Sehnenebene, also etwas
nach vorn geneigt, reichlich aufgenommen werden konnen. Trotzdem hat die
Praxis gezeigt, dal eine kraftige Querverspannung der Tragflichen nicht nur wegen
der seitlichen Knickfestigkeit der hochkant stehenden Fliigelholme, sondern auch
in Riicksicht auf die Beanspruchungen bei Beriihrung der Fliigelspitze mit dem Boden,
und bei Mehrdeckern in Riicksicht auf die Verdrehungsfestigkeit des Fliigelgerippes ge-~
boten erscheint. Wieviel man hier zu verlangen hat, hingt von den Anspriichen an die
Geschicklichkeit des Piloten in der Nahe des Bodens ab. Es hat sich herausgestellt,
daB die starren Zweideckergerippe bei der Berithrung mit dem Boden viel emp-
findlicher sind als die nachgiebigeren und in den einzelnen Gliedern starkeren
Fliigelspitzen der Eindecker.

1) Wenn die Fliigel nicht besonders schmal nach den Fliigelspitzen zu werden.
2) @. Eiffel, Résistance de 'air et I’aviation, Paris 1910.
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Von den Luftdruckkriften haben wir schliellich noch die Steuerflichenkrifte
zu betrachten. Wie grof3 diese im Hochstfalle werden kénnen, hingt von der Ge-
schwindigkeit des Systems, der Gréfle und Form der Steuerfliche und dem Ausschlag-
winkel ab.

Die Hohensteuer- und Seitensteuerflichen sind im allgemeinen von ebenem
Profil und ldnglich rechteckig. Der Ausschlagwinkel des groBiten Luftdrucks ist,
wie Modellversuche gezeigt haben, etwa 30°, und der Luftdruck bleibt bei gréBeren
Winkeln nahezu konstant. Der Hochstdruck wird mit geniigender Genauigkeit
angegeben durch die Formel:

D = 0,075 F v?,
wo F die GroBe der Steuerfliche und v die relative Geschwindigkeit zwischen

Fliache und Luft ist. Der Druck auf die Flacheneinheit wird also im Héchstfalle bei
D

v = 20 m/Sek = 72 km/Std.: % = 30 kg/qm und bei v = 144 km/Std.: =
120 kg/qm. Dies wiren die, wie man sieht, recht hohen Einheitsdrucke, die man
bei vollem Ausschlagwinkel der Festigkeitsberechnung der Flichen selbst und
der Steuerorgane zugrunde legen miilite.

[Die obige Rechnung ist allerdings viel zu ungiinstig, denn die Flugzeuge weichen
unter dem Druck der Steuerflichen sofort aus, so dal} ein so grofer Angriffswinkel
sich gar nicht bilden kann. Nach meinen Erfahrungen kann der wirksame Angriffs-
winkel zwischen Luftstrom und Fliche hochstens den Wert 159 erreichen und
man erhielte damit spezifische Steuerflichendrucke von der Grofenordnung der
jeweiligen 3pezifischen Tragflichendrucke und hétte hiernach die Steuerflichen
selbst und die Steuerziige zu bemessen, was durchaus betriebsichere Stirken
liefert.

Genauere Aufschliisse hieritber miifiten Messungen der Seiten- und Hohen-
steuerwirkung auf die Bahn des Flugzeugs in der Vertikal- und in der Horizontal-
ebene zusammen mit dem nicht sehr schwierigen rechnerischen Ausbau der Steuer-
theorie ergeben.]

Zu den Luftdruckkriften kénnen wir schlieBlich auch die Vortriebkrifte der
Propeller rechnen, da sie durch den Luftwiderstand der Schraubenfliigel erzeugt
werden. Diese Schubkréfte miissen durch die Drucklager der Welle auf das Motor-
fundament und von dort auf den Fahrzeugrumpf, das Fahrgestell und die Fliigel
zuverldssig iibertragen werden. Fir die Grofe dieser Kréfte ist im allgemeinen
der Zustand beim Anfahren mafigebend, da die Propellerkrifte im Fluge abnehmen.
Man kann als Zugkraft H im Stande bei unmittelbar gekuppelten Schrauben fiir
langsame Flugzeuge etwa H = 3,6 N, fiir schnelle Flugzeuge H = 3 N setzen,
wo N die Motorleistung in Pferdestirken. Bei Schrauben mit Ubersetzung ins Lang-
same allerdings sind die Vortriebskréifte ja bekanntlich grofler im Verhéltnis zur
Motorkraft.

Die Aufnahme dieser Kréfte und auch des Drehmoments des Motors ist gewohn-
lich sehr leicht zu bewerkstelligen; jedoch sind es nicht diese Krifte, sondern die
Erschiitterungen des Motors, welche die Befestigung des Motors am Flugzeug ge-
fahrden konnen. Hier kommt es natiirlich auf die Gleichformigkeit des Dreh-
moments und den Massenausgleich des Motors an, und man wird, um einen krassen
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Vergleich zu nehmen, fiir einen 2-Zylinder-Motor stirkere Befestigungsbolzen,
Schwellen usw. vorschreiben miissen als fiir einen 7-Zylinder-Rotationsmotor.
Die GroBe der auftretenden Krifte zahlenmifig anzugeben, wird man wohl
nicht unternehmen, besonders als hier auch mit Zufilligkeiten, z. B. Riickschligen
des Motors, schlechter Ausbalancierung des Propellers und dgl. zu rechnen ist.

Der letzte Gesichtspunkt fiihrt zu einer anderen Art von Belastungskréften,
die nicht durch die Luftwiderstinde, sondern durch die Tragheit der Massen des
Systems hervorgerufen werden, und die die gréte Rolle wohl bei den Landungs-
stoBen, denen das Flugzeug ausgesetzt ist, spielen. Hier erfihrt das System
wihrend eines kurzen Intervalls eine Verzdgerung in vertikaler Richtung und damit
eine Trigheitsbelastung proportional dem Produkt dieser Verzogerung und der
Masse des Systems. Es ist natiirlich Sache eines geschickten Piloten, diese Ver-
zogerung nicht auf der Erde, sondern schon allmihlich in der Luft zu erzeugen;
jedoch sollte man sich hierauf nicht verlassen, da schlechte Gelinde und unruhige
Luft oft zu harten Landungen zwingen. Die dabei entstehenden Trigheitskrifte
konnen offenbar erheblich grofer sein als das Eigengewicht des Apparats und
werden nur klein gehalten werden koénnen durch geringe, wenig ausladende Massen
des Flugzeugs und eine weiche Abfederung des Landungsgestells.

Uber ihre GroBenordnung kann man etwa die folgende einfache Uberlegung
anstellen.

Es sei der Federweg des Systemschwerpunktes 1 cm, der Winkel der Flugbahn
mit der Horizontalen vor der Landung «, die Geschwindigkeit vor der Landung
v, die Tragheitskraft in senkrechter Richtung bei der Landung n mal groBer als das
Eigengewicht, also gleich n G, so mu8 also die Fluggeschwindigkeit bei der Landung
um den kleinen Winkel « gedreht werden, also inder Zeit t, diefir den Landungsstol3 ge-
braucht wird, eine Geschwindigkeit v o senkrecht zur Geléndeebene vernichtet werden.

Dazu ist eine Kraftn G = L: m notig, da die Masse m des Systems die Verzdgerung,

v
t

zeit t zu schétzen, beachten wir, dafl das System am Anfange des Stofes die Vertikal-

geschwindigkeit v . « am Ende des StoBles die Vertikalgeschwindigkeit 0 besitzt, also

erfahrt. Um die Landungs-

d.h. die Geschwindigkeitsabnahme in der Zeiteinheit

die mittlere Vertikalgeschwindigkeit X;-. Da nun vertikaler Landungsweg, d. h.
Federweg gleich mittlerer Vertikalgeschwindigkeit mal Zeit ist, kann man setzen

=14 %, und indem man Tragheitsbelastung n G mal Weg | gleich der vernichteten

2 2
lebendigen Kraft % setzt
vZaZm
l = —rn¢—
nG 3
gewinnt man den StoBfaktor:
vZ o2
n =

2lg
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Mit diesem Faktor wire das Eigengewicht aller Teile zu multiplizieren, um die
Landungsbelastung zu beriicksichtigen.

Nehmen wir z. B. einen Federweg 1 = 20 cm, eine Apparatgeschwindigkeit
v = 20 m/sec, eine Bahnneigung a = 0,2, so ergibt sich

400 - 0,04

= 9702981 "

Der Apparat wire also dann fiir die Landung so zu dimensionieren, als ob
er in allen seinen Teilen viermal so viel wige, als es tatséchlich der Fall ist.

Hiatte der Apparat nur eine Landungsgeschwindigkeit von v = 15 m/sec,
eine Bahnneigung o = 0,1, jedoch keine andere Abfederung als durch seine Luft-
reifen, also etwa 1 = 0,02 m, so ergéibe sich

225 - 0,01
n=—————n~ 5,6
2-0,02-9,81
also nicht viel grofler als im vorhergehenden Fall. Man sieht, wie sehr eine Ver-
langsamung der Geschwindigkeit und eine Abflachung der Bahn vor der Landung
den Mangel eines kleinen Federweges gutmachen kénnen.

Zusammenfassend miissen wir also fiir die Belastungskrifte der Flugzeuge
die folgenden Krifte ansetzen:

(1) Den EinfluB der Zentripetalkraft in der Kurve bzw. des Gleichgewichts
in einer Schriglage durch Multiplikation des Eigengewichts mit dem reziproken
Kosinus des Schriglagenwinkels, im Maximum etwa 1,4.

2) Den Einflul der Riickwanderung der Tragflichenkraft bei kleinen Angriffs-
winkeln durch Belastung des hinteren Holmes mit 34 des Eigengewichts, wihrend
fiir den vorderen Holm 1, des Eigengewichtes geniigt.

3) Eine gleichmifBige Verteilung der Gesamtbelastung lings der Tragflichen
von innen nach auflen, wenn die Fliigel nicht besonders spitz nach auflen zu-
laufen, eine Erhohung des spezifischen Tragflichendrucks der oberen gegen die
untere Tragfliche bei Doppeldeckern von etwa 20 9, und eine dreieckférmig nach
der Rippenmitte wachsende Rippenbelastung.

4) Eine Belastung der Steuerflichen und Steuerziige durch den gleichen
spezifischen Flichendruck wie den der Tragflichen des Flugzeugs.

5) Die Uberbelastung durch das Abfangen aus dem Gleitfluge. Hierfiir lieBen
sich zwei verschiedene Abschitzungsverfahren aufstellen. Das eine lieferte mit
den ungiinstigen Werten einer Abfanghthe von 40 m, einem Gleitflugwinkel von
45° und einer Gleitfluggeschwindigkeit von 40 m/sek eine Uberbelastung groBer
als das Eigengewicht. Das andere ergab durch gleichzeitice Annahme des un-
giinstigsten Winkels und der groBten Geschwindigkeit Uberbelastungen des Vorder-
holms von 7 fachem des Hinterholms von 6 fachem Gewicht. Dieses Berechnungs-
verfahren ist aber sowohl vom mechanisch -theoretischen als auch vom praktisch-
konstruktiven Standpunkt aus bei weitem zu ungiinstig.

Zur Entscheidung dieser Frage miissen planmiBige, wissenschaftlich einwand-
freie Messungen unternommen werden.
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6) Eine Belastung von oben durch scharfes Ubergehen in den Gleitflug oder
durch Hineingeraten in absteigende Luftstrome. Auch hier herrscht dieselbe
Unsicherheit wie zu 5).

7) Die Uberbelastung durch die Boigkeit und die zeitlichen und raumlichen
Richtungswechsel des Windes im Verein mit der geringeren oder grofSeren Tragheit
des Flugzeugs. Qualitativ kann man sagen, daBl bei einem schnelleren Flugzeug
einerseits die Geschwindigkeits- und Richtungsdifferenzen weniger Zusatzkrafte
erzeugen, andererseits aber ein schnelleres und schwereres Flugzeug weniger aus-
weicht und infolgedessen die wirksamen Differenzen der Geschwindigkeitsquadrate
doch wieder grofer sind.

Fiir die quantitative Beantwortung dieser sehr wichtigen Frage wiren wiederum
dieselben MefBinstrumente heranzuziehen wie unter 5).

Bis zur scharfen Beantwortung der Fragen unter 5) bis 7) mochte Vortragender
eine Gesamtbelastung von 4- bis 6 fachem Eigengewicht von unten nach oben
und von 1 fachem Eigengewicht von oben nach unten als vorldufig betriebssicher
vorschlagen.

8) Den Landungssto durch eine Belastung des ganzen Systems von oben
nach unten mit einem Vielfachen des Eigengewichts, das abhingt von dem Feder-
weg des Fahrgestells und dem Auftreffwinkel. Uberschligliche Rechnungen zu-
sammen mit konstruktiven Erfahrungen ergeben bei einem Federweg von etwa
10 cm etwa 4 faches Eigengewicht.]

Der statische Aufbau und die statische Berechnung.

Die statischen Gebilde, auf welche die oben abgeschétzten Belastungen wirken,
sind die Tragflichentriager, der Rumpf und das Fahr- oder Landungsgestell des
Flugzeugs. Es ist hier natiirlich nicht der Ort, etwa ein vollstindiges statisches
Berechnungsschema eines Flugzeuggerippes zu geben. Nur auf einige wichtige
Punkte moge aufmerksam gemacht werden.

Fiir die Tragflichentriger sind bekanntlich zwei Aufbauarten entwickelt worden,
und zwar fiir Mehrdecker hauptsichlich der Briickentriger mit Druckvertikalen und
gezogenen Gegendiagonalen und fiir Eindecker die doppelten Hangewerke iiber
und unter den Tragflichen mit auf Druck und Biegung beanspruchten Fliigel-
holmen. Man findet allerdings auch bei einigen Eindeckern das System des Briicken-
tragers unter dem Fliigel mit einer Héngewerkverspannung vereinigt.

Die Briickentriger sind, ohne daB es fiir den statischen Aufbau notwendig
wire, noch einmal in jedem Felde parallel zur Fahrtrichtung durch Drahtkreuze
verbunden, eine Verstiarkung, die trotz des zusétzlichen Luftwiderstandes sich als
wiinschenswert, fiir die Steifigkeit des Tragflichenfachwerks in der Praxis heraus-
gestellt hat. Die Hingewerke der Eindecker dagegen enthalten wenn man von
der Biegungsfestigkeit der iiber die Angriffspunkte der Verspannungen durchlaufen-
den Fliigelholme absieht, nur die fiir den statischen Aufbau notwendigen Glieder.

Ein fernerer Unterschied der beiden Tragwerke besteht darin, daB die Zahl
der Tragwerkglieder und die Winkel, in denen sie aneinanderstoBen, bei Eindeckern
geringer, infolgedessen die Spannkréfte in ihnen erheblich grofer sind als bei Mehr-
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deckern. Man glaubt aus diesem Grunde den Eindeckertragwerken eine geringere
Sicherheit zusprechen zu miissen und verlangt Festigkeitsnachrechnungen mit
hohen Sicherheitsgraden und Belastungsproben hauptsichlich von diesen. An
sich sollte die geringere Anzahl und stérkere Beanspruchung von Konstruktions-
teilen kein Grund fiir die geringere Sicherheit der Konstruktion sein. Wenigstens
ist dies in anderen Gebieten der Technik durchaus nicht der Fall. Jedoch scheint
es wirklich, als ob unsere heutige noch etwas primitive Ausbildung der Knoten-
punkte in der Flugtechnik bei stirkeren Gliedern, insbesondere fiir den AnschluBl
von Dréhten und Kabeln eher versagte.

Bei einer den Spannkridften entsprechenden Stdrkebemessung
und bei richtiger Ausbildung der Knotenpunkte liegt jedoch durch-
aus kein Grund vor, das Eindeckerhingewerk fiir weniger sicher
zu halten als die Briickentrdger der Mehrdecker.

Zur Spannungsbestimmung mdogen noch zwei wichtige Punkte herausgehoben
werden.

Die Beanspruchung der Tragflichenholme setzt sich bei allen Tragsystemen
aus einer Léingskraft und einer nahezu vertikalen Biegungsbelastung durch die
Rippen oder Spieren und die Stoffbespannung zusammen.

Die auftretende Spannung ist an der schwichsten Stelle des Holmes durch
Addition der beiden Wirkungen zu bilden. Dabei ist auch auf die seitliche (nahezu
horizontale) Knicksicherheit des Holmes in jedem Felde zwischen den durch Draht-
kreuze zu verbindenden Hauptfliigelrippen zu achten.

Die Knicksicherheit in vertikaler Richtung ist gewdhnlich reichlich vorhanden.
Will man den Einflu der Knickbeanspruchung auf das Biegungsmoment der
Vertikalebene berticksichtigen, so kann man es durch einen Zuschlag zum Biegungs-
moment oder zur Biegungsspannung tun, indem man mit dem Faktor 1 +1/,n
multipliziert, wo n der Sicherheitsgrad gegen Ausknicken in vertikaler Richtung ist?1).

') Ist M, das Biegungsmoment durch Biegungsbelastung allein, P der Lingsdruck,
I die freie Linge, J dasTragheitsmoment des Holmquerschnittes in Bezug auf die Biegungsachse
des Querschnitts und E der Elastizitdtsmodul des Holrnmaterials, so folgt aus der Theorie
der elastischen Linie:
1
—
1 P
cos — ¥ ——
4 T EJ

Andererseits gilt die Eulersche Knickformel! fiir den Druck P allein in der Form

1/ 2=
EJ  yu
wo n der Sicherheitsgrad, und damit wird, wenn man néherungsweise
T w2
cos == 1—
4 ]/ n 32n

setzt,

M_ = M,(1+ Galll M1+1
max 70 2n/ 0 3n
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Fiir den sehr geringen Wert n = 3 z. B. ergibt sich danach, daB die
Biegungsspannung infolge des zusétzlichen Biegungsmoment der Knickung vom
Betrage Langskraft mal Durchbiegung, nur um 1/, ihres Wertes zu erhShen wiire.

Zu beachten ist ferner die Aufnahme der erheblichen Druckkréfite in den
Holmen an ihren Befestigungsstellen am Rumpf. Hier ist eine starke Druckver-
bindung von einer Tragfliche zur andern fiir die einander im Gleichgewicht
haltenden Holmkrifte notig; aber auch fiir den Fall, daf bei ungleicher Belastung
der Tragflichen in der Kurve oder bei der Verwindung die einander gegeniiber-
liegenden Holme ungleiche Druckkréfte erfahren, mufl der Anschluf am Rumpf
geniigende seitliche Absteifung erhalten.

Gewisse konstruktive Schwierigkeiten bei der Erfiillung dieser Forderungen
treten oft dadurch ein, daff die Fihrersitze an der betreffenden Stelle des Rumpfes
Platz beanspruchen.

Die zuliissigen Spannungen und die Stirkebemessungen.

Wir miissen nun an die Frage herantreten, welche Materialien im Flugzeugbau
zu empfehlen sind, und wie stark die verschiedenen im Flugzeugbau verwendeten
Baustoffe unter Beriicksichtigung aller in ihnen auftretenden Spannkréfte be-
ansprucht werden diirfen. Fiir das Flugzeug, von dessen Festigkeit das Leben seines
Fithrers abhéngt, und dessen Giite trotz aller Fortschritte im Motoren- und Propeller-
bau und in der Fliigelausbildung immer von seiner Leichtigkeit bestimmt sein
wird, ist ja sicher der beste Baustoff gerade gut genug; andererseits lebt der Flug-
zeugbau, der mit seinen geringen Lieferungsmengen auch nur geringe Anspriiche
an besondere Bedingungen stellen kann, heute noch von der Gnade des Automobil-
baues, ohne den es unsere heutigen Qualititsstahle wohl noch gar nicht gébe. So
mull man oft auf vorteilhafte Walz- und Ziehprofile, auf PreBstiicke u. dgl. ver-
zichten und dafiir gegossene oder geschweilite Arbeit ungern einsetzen.

Daher kommt es auch, daB ein Baustoff, das Holz, das aus andern Gebieten
wegen seiner wechselnden Beschaffenheit, seiner Wetterempfindlichkeit und seiner
unbequemen Zugverbindungen verdréngt worden ist, im Flugzeugbau noch eine grofle
Rolle spielt. Infolge der sorgfiltigen Auswahl, die in den geringen Stérken hier
moglich ist, darf man im allgemeinen mit den Spannungen erheblich hoher gehen
als sonst. Ich selbst habe gute Erfahrungen gemacht bei zulissigen Zug- und
Druckspannungen von 250 kg/qem bei Hartholz wie Esche, Nufibaum, Hickory
and von 150 kg/qem bei Weichholz wie Kiefer und Fichte, wenn wirklich alle
Spannungen beriicksichtigt werden, wenn man geradfasriges, trocknes Splintholz
aussucht, die Form so wihlt, dall keine Fasern durchschnitten sind, und es vor
Feuchtigkeit schiitzt.

[In bzw. auf den Verlauf der Fasern muf die heutige Konstruktionsweise
unserer Holzpropeller als nicht einwandfrei bezeichnet werden. Denn die Befestigung
an der Welle erfolgt mit Hilfe einer Bohrung im Holz von mindestens 70 mm,
so dafl grade an der Stelle der grofiten Beanspruchung die Holzfasern durch-
schnitten sind.
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Die Konstruktionsweise rithrt wohl daher, daB die Motorenfabriken sich
die Herstellung der Welle bequem machen. Sie lassen ndmlich die Welle in einen
Konus endigen und schieben auf diesen Konus einen Rohrkonus mit Flansch auf, so
dafl die Bohrung im Holzpropeller, der auf diesem Rohr sitzt, erheblich griofer als
sonst notig ist. Besser wiire es, den Propellerflansch mit der Welle aus einem Stiick
herzustellen, so dafl nur die diinne Motorwelle selbst den Propeller durchbohrte.]

Fiir die Knickfestigkeit des im Flugzeugaufbau verwendeten Holzes darf
man mit einem Elastizitditsmodul wvon 130000 fiir bestes Hartholz bzw.
90 000 kg/qem fiir bestes Weichholz rechnen und kommt durchaus mit einem
Sicherheitsgrad n = 3 aus, wenn man aber auch wirklich alle Knickkrifte,
nicht nur die in ruhigem horizontalen Fluge (siehe Kap. 1) beriicksichtigt.

Fiir die Baustoffe von genauer definierbarer Beschaffenheit kann man die zu-
ldssigen Spannungen umso hoéher wihlen, je héher Bruch- und Kerbschlagfestig-
keit, Elastizitdtsgrenze und Bruchdehnung liegen. Auf jeden Fall muB die zuléssige
Beanspruchung unterhalb der Elastizitdtsgrenze bleiben, wenn das Material bei
wiederholter Beanspruchung nicht allmihlich spréder und unzuverlissiger werden
soll; denn man wei3, daB mit einer Uberbeanspruchung zwar die Elastizitatsgrenze
immer bis zur Uberbeanspruchung heraufriickt, aber gleichzeitig die Bruchdehnung
sich jedesmal um den Betrag der bleibenden Dehnung verkleinert.

Man weill ferner aus der Erfahrung, daB man mit der zuldssigen Spannung
umso niher an die Elastizitdtsgrenze herangehen darf, je hoher die Festigkeit tiber
dieser Grenze liegt, und je gréBler die Bruchdehnung ist. Jedoch ist ein formel-
méBiger und theoretisch faBbarer Zusammenhang hierfiir noch nicht gefunden.

Es wird manchmal als Grund fiir die Bevorzugung von Materialien mit grofler
Bruchdehnung angegeben, daBl eine grofle Bruchdehnung und ein grofier Bereich
oberhalb der Elastizititsgrenze bei Uberschreitungen der Elastizitatsgrenze eine
groe unelastische Form#&nderungsarbeit und damit eine grofle Widerstands-
téhigkeit gegen stofweise Belastungen gewidhrleiste. Dies sollte eigentlich kein
Beweggrund sein, denn die Spannungen sollen doch unterhalb der Elastizitéts-
grenze bleiben, um das Bauwerk nicht allmihlich zu zerstéren, wie es in andern
Gebieten der Technik durchaus erreicht ist.

Der Zusammenhang, den wir durch den unbestimmten Begriff Zihigkeit
zu verstehen suchen, muf} also noch aufgeklirt werden, wenn wir planméBig die
guten Eigenschaften neuer Stahlsorten durch die Wahl einer héheren zuldssigen
Spannung ausnutzen wollen.

Das Qualitdtsmaterial, das wir am héufigsten im Flugzeugbau benutzen, ist
Stahldraht, und gerade fiir ihn hat die Erfahrung gezeigt, daB es nicht nur auf eine
hohe Festigkeit ankommt.

Es gibt Stahldréhte von 250 kg/qmm Bruchfestigkeit, 1 9%, Bruchdehnung und
einer Elastizitdtsgrenze ganz nahe der Bruchfestigkeit. Trotzdem zieht man mit
Recht Stahldrihte von 140 kg/qmm 5—7 9%, Dehnung und 100 kg/qmm Elastizitéts-
grenze vor, weil sie ,,zaher‘ sind.

Auch wenn man von der Befestigungsosenausbildung, die ja nur in dem
,»weicheren‘‘ Draht moglich ist, abséhe, da sie ja zu vermeiden wire, wiirde man den
weicheren Draht vorziehen miissen.
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Es ist schwer, den eigentlichen Grund dieser MaBnahme anzugeben. Wahr-
scheinlich rechnet man doch wohl mit dem Auftreten von Belastungen iiber der
Elastizitétsgrenze und hilt das weichere Material, das weniger Kaltziehen erfahren
hat, fiir homogener.

Es miite aber ein physikalisch begriindeter, etwa aus Elastizititsgrenze,
Bruchdehnung und Kerbschlagprobe zusammengesetzter Ausdruck, der uns heute
noch fehlt, fiir die zuléssige Spannung gefunden werden, ganz besonders in der
Flugtechnik, wo es sich viel mehr als anderwérts lohnt, die Verbesserung unserer
Baustoffe durch die entsprechende Erleichterung der Konstruktionen bei gleicher
Sicherheit durch die Zulassung richtig abgestufter Spannungen auszudriicken.

Eine solche Abstufung der zulédssigen Spannungen wird praktisch
dazu fiihren, alle beanspruchten wichtigen Konstruktionsteile még-
lichst aus gewalztem, gezogenem, geschmiedetem oder gepreBtem
Material von der giinstigsten Temperaturbehandlung beim Her-
stellungsprozefl vorzuschreiben und durch Nieten oder Schrauben
zu verbinden; dagegen gegossene, geschweifite, gelotete und kalt gebo-
gene Teile nur an unwichtigen Stellen zu erlauben. Diesem Ideal
werden wir uns umsomehr ndhern kénnen, je mehr wachsende Liefe-
rungsmengen und einheitlichere Bauweisen eine Massenherstellung
erlauben.

Es gibt allerdings auch einen haufigen Beanspruchungsfall, bei dem hérteres
Material vorzuziehen ist und die Hohe der Elastizitdtsgrenze fiir sich eine be-
sondere Bedeutung hat; das ist der Fall der Knickung. Nur bis zur Elastizititsgrenze
hat der Elastizitdtsmodul seinen Anfangswert und nur bis zu dieser gilt die Eulersche
Knickgrenze. Man wird also fiir Stébe, die Knickkriften ausgesetzt sind, besonders
auf eine hohe Elastizitdtsgrenze sehen und wird sich z. B. bei gezogenen Stahlrohren
vorsehen miissen, durch Warmbiegen oder Hartléten dasMaterial weich zu machen,
wie das auch jeder Praktiker weill. Wie der Sicherheitsgrad der Knickung mit
den Werten des Elastizititsmoduls und der FElastizitdtsgrenze zusammenhéngt,
ist {ibrigens bekannt und von verschiedenen Forschern wie Tetmayer, Engesser
und Karman in zuverldssige Formeln gefat worden.

Wenn ich iiber die Wahl der zuldssigen Spannungen etwas vorschlagen sollte,
so wire es das Folgende.

Unter Beriicksichtigung aller denkbaren Beanspruchungen des
Flugzeugverbandes (siehe Kap. 1) soll die zuldssige Spannung 24
derjenigen sein, bei der der Baustoff bleibende Anderungen erfahrt
(Elastizitdtsgrenze). Neben hoher Elastizitétsgrenze ist aber auch
auf Zahigkeit des Materials zu achten.

Konstruktionseinzelheiten.

Die Sicherheit der Konstruktionsglieder hingt bei dem augenblicklichen Stande
der Flugtechnik jedoch nicht nur von der Giite der verwendeten Materialien, sondern
auch von der Ausbildung der Anschlufiverbindungen oder Knotenpunkte, wenigstens
bei gezogenen Gliedern wie Dréahten, Kabeln ab. Es istndmlichschwierig, die kleinen
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dort in Betracht kommenden Querschnitte ohne Querschnittsschwichung oder
Materialverschlechterung auszubilden. Nun gilt nicht nur der Grundsatz: eine Kon-
struktion ist nur so stark wie ihr schwéchster Teil, sondern die schwache Ausbildung
von Knotenpunkten hat auch den groBen Nachteil, daf die gefdhrlichen Spannungen
an der schwachen Stelle schon dann auftreten, wenn der Hauptteil des betreffenden
Drahtes oder Kabels noch wenig Forménderung erfahren hat, so dafl die Bruch-
dehnung bzw. Brucharbeit sehr verkleinert wird.

Diese Betrachtung trifft ganz besonders fiir die beliebte Osenverbindung von
Driahten zu. Durch die Kaltbiegung der Ose verliert das Drahtmaterial an dieser
Stelle seine Zahigkeit — Warmbiegen wire natiirlich auch falsch —; ferner treten
durch die Form der Ose selbst zusitzliche Biegungsspannungen durch die Zugkraft
im Drahte ein, so daB die Festigkeit der Verbindung vermindert wird. Was aber be-
denklicher erscheint, ist, daB das Zerreillen eintritt, bevor eine merkliche Dehnung
der ganzen Drahtlange hat zustande kommen konnen.

So hat sich bei Versuchen, die ich durch die Freundlichkeit von Herrn R6tscher
in dessen technologischem Institut anstellen konnte, ergeben, dall die Festigkeit
von 2-mm-Drihten durch die iiblichen sorgfiltig hergestellten Enddsen um
hochstens 30 9, verringert war, daB dagegen eine Bruchdehnung, die bei dem
ungeschwiichten Material zu mindestens 5 9, auf 20 cm MeBlinge festgestellt
worden war, bei der Befestigung mit Osen iiberhaupt nicht mehr gemessen werden
konnte. Eine solche Verbindung muB bei stoBartigen Kriften aus den schon
oben angefiihrten Griinden sehr bedenklich sein.

Ahnliche Einwinde lassen sich auch erheben gegen die Befestigung von Stahl-
biandern mit Hilfe von Nieten, die den Querschnitt an der Nietstelle erheblich
schwichen.

Eine einwandfreiere Bauweise ist indessen durchaus moglich und aus anderen
Zweigen der Technik bekannt.

Ich erinnere an die Dickendspeichen der Fahrriader, an die dicker ge-
stauchten Enden von Ankerrundeisen des Briickenbaus und an die Augenstibe
des amerikanischen Briickenbaus. Man findet das Prinzip des Dickendgewindes
auch neuerdings bei der Ausbildung der Drahtspannschlosser befolgt und
findet auch Anerbietungen von Lieferungsfirmen der Flugtechnik fiir
Dickenddrihte zum Gewindeeinschneiden im verdickten Teil, wobei frei-
lich das Vorriatighalten der verschiedenen Drahtlingen eines Flugzeugs
und der hohe Preis stéren. FEin gutes Vorbild ist ferner die Kabel-
befestigung des Hebezeugbaus, die das Kabel im ungeschwichten und geradlinigen
Teil durch Klemmen festhilt. Auch solche Klemmen sind von mir im technologischen
Institut des Herrn R6tscher zahlreich hergestellt und gepriift worden und haben
bei richtiger Anordnung volle Zugfestigkeit und volle Bruchdehnung ergeben.
Es war freilich nicht moglich, eine zuverldssige Klemmung ganz ohne Draht-
biegung zu erreichen, doch lieB sich diese so einrichten, dal sie erst hinter der
eigentlichen Klemmung, also schon auBlerhalb der durch die aufzunehmende Zug-
kraft gespannten Linge notig war und nur dazu diente, einen Keil zuverlissig
in eine Hiilse hineinzuziehen, eine Bauart, die sich nach vielen Versuchen mit
anderen Keilklemmen aus einem Vorschlage des Herrn Diimmler entwickelte.
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Einer dhnlichen Ausfilhrung von Esn.-Pelterie gegeniiber zeichnet sich diese
durch das exzentrisch zum Keil, aber zentrisch zur Zugkraft liegende Bolzen-
loch aus. Siehe Fig. 8.

Allerdings ist jede Biegung an so hochwertigem Material wie Stahldraht auch
deswegen gefdhrlich, weil nicht jede Verbindungsstelle in der Herstellung iiberwacht
werden kann, und immer die Gefahr vorliegt, daf ein erstes Versehen in der Ab-
lingung oder Stdrke der Biegung durch Auf- und
Wiederzubiegen vertuscht wird. Die Festigkeit einer so
gepfuschten Ose ist natiirlich ganz unberechenbar. Fiir
die fabrikméBige Herstellung ist demnach eine Ver-
bindung, bei der gar nichts gebogen wird, die allerzu-
verlassigste.

Dieselben Versuche mit Osen und Klemmen habe
ich auch an Kabeln gemacht und gesehen, dafl die
Festigkeit bei Kabeln durch Osen weniger leidet als bei
Drihten, sofern man das Rutschen durch die Ose und ihre
Klemmen durch geniigende Zahl der Osenklemmen ver-
meiden und die Materialbeschéddigung durch die Klemm-
schrauben verhindern kann. Den Einfluf auf die Bruch-
dehnung konnte ich bisher nicht feststellen. Wendet
man iberhaupt Osen an, so ist das Kabel als Ver-
spannung vorzuziehen. Gebraucht man aber einen ein-
wandfreien Anschlufl ohne Schwéchung, d. h. durch Fig. 8.

Dickend oder Klemme, so méchte ich dem Stahldraht
den Vorzug geben, der besser zu iiberwachen und gegen Rost zu schiitzen ist und
weniger leicht durch duBlere Einfliisse beschiddigt wird.

Die Forderung des Vibrierens der Spanndrihte ohne Biegung an den An-
schluBstellen kann man durch gelenkigen Anschlufl unschwer erfiillen.

[Ich habe seitdem noch weitere Vergleichsversuche mit Drahten, die durch
Osen und durch Klemmen angeschlossen waren, gemacht. Dabei hat sich fiir
die Osen gezeigt, daB sie umso besser halten, je kiirzer sie gemacht werden konnen,
natiirlich ohne Hin- und Herbiegen bei der Herstellung. Das Reifen aller Osen
erfolgte ausnahmslos auf folgende Weise: Durch die Belastung verkiirzt sich die
Ose in der Weise, daB sich der gebogene Draht durch das Loch und durch das
Osenrshrchen hindurchzieht und dabei sich wieder gerade biegt, die Ose sich ver-
kiirzt und das Rohrchen ganz dicht an das Osenblech heraufrutscht. Durch das
so eintretende Aufbiegen des vorher zugebogenen Osenteils wird das Material
geschidigt und es tritt das Reiflen in dem nunmehr geraden Teil des Drahtes
der aber vorher gebogen war, ein.

Gelingt es die Ose so kurz zu machen, etwa mit Hilfe von Spezialwerkzeugen,
daB ein Herumrutschen des Drahtes nicht eintreten kann, dann hat, was bei einer
der unten angebenen Proben der Fall war, die Ose eine viel hohere Festigkeit.

LaBt man Osen zu, dann sollte man auch Spezialésenbiege-
zangen vorschreiben, die mit einmaliger Biegung eine ganz kurze
Ose herstellen.

8*
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Im Gegensatz zu den Proben mit Osen, zeigten die ZerreiBversuche mit den
Klemmen der Fig. 8 ohne Ausnahme eine volle Ausnutzung der Festigkeit des
Drahtmaterials und auch der Dehnbarkeit.

Bei den 5 mm starken Drihten war ja wohl der Unterschied zwischen Ose
und Klemme besonders grofl, weil die Herstellung der Ose in so starkem Draht
schwieriger ist und das Material mehr schadigt.

Es zeigte sich, daB bis auf einen Versuch, bei dem die Ose besonders kurz
gegliickt war, Festigkeit sowohl als auch Forminderungsarbeit der Ose noch nicht
die Hilfte des Betrages bei Anwendung von Klemmen erreichten. In der neben-
stehenden Tabelle sind einige der Ergebnisse mitgeteilt.

Fertigkeitsversuche an Spanndrahtésen und Klemmen,

Nr. 1, a Héchstl. |Spannung |Streckung | Diagr.-Fl.|Arb.vermoégen Bruch Bemerkungen
cm mm kg kg/cm? cm cm? kgem
486 |41 | 5,00| 1300 | 6640 | 3,73 13,0 4120 )
o487 |41 | 5,02] 1240 | 6330 | 2,39 26,9 2185 inerh. der 1, Lange von
353488 |41,5] 5,00| 1880 | 9590 | 534 | 228 7165 T e aufien zu
489 |40 | 5,02| 1200 | 6580 | 3,73 11,9 3770 se auflen Ose
490 |40 | 5,00| 1320 | 6730 | 347 11,2 3550
£(491 |4855] 500| 2700 | 13800 | 4,00 | 26,6 8430 | gosund an Ende 1 jAngeMitte
z1492 |49 5,00 2700 | 13800 3,66 27,7 8775 gesund in Mitte B
] olzenloch

Die Unzuverlissigkeit der Osenausbildung an Drihten, die mangelnde Durch-
bildung der Steuerziige in bezug auf Abnutzung und Uberschreitung der Elastizitats-
grenze an zu kleinen Rollen und dergl. haben dazu gefiihrt, das Heil in einer Verviel-
fachung der Glieder zu suchen, die sich bei Versagen des einen von ihnen gegen-
seitig ablosen sollen.

Meiner Meinung nach entspricht dies einem primitiven Zustande derTechnik,
und das Ziel mul} sein: Ausschaltung unzuverlédssiger Verbindungen und
sich abnutzender Teile und Erhohung des Sicherheitsgrades durch
Verstdrkung der Verbindung, nicht durch Vervielfachung!

Fiir die Priifung einer Konstruktion auf ihre Einzelheiten moge ferner noch
erinnert werden an die Begrenzung der Lochwandungsdrucke von Bolzen in Holz
und die Lochwandknickung diinnwandiger Rohre, an die Forderung der dauernden
Uberwachbarkeit der Einzelheiten wihrend des Betriebes, an die Sicherung gegen
Materialfehler bei leinwandbeklebten Holmen und Propellern und dergl.

Eine genauere Betrachtung fordert auch die immer weitere Beliebtheit, deren
sich die autogene Schweiflung fiir die Herstellung schwieriger Verbindungsteile
an Knotenpunkten erfreut, wo eine Herstellung aus dem Vollen oder durch Pressen
wegen zu geringer Stiickzahl zu teuer oder zu’langwierig scheint. Bemerkenswert
ist gerade diese Einfiihrung in die Flugtechnik im Gegensatz zum Automobilbau.
Sie scheint wohl nur dort gute Ergebnisse zu liefern, wo eine Auflésung der Kon-
struktion in sehr viele schwache Einzelteile die Gefahr einer Fehlschweilung ver-
mindert. Als endgiiltige Bauart fiir Teile, die wichtige Spannungen aufzunehmen
haben, mochte ich die autogene Schweilung nicht gelten lassen, da das Material
an der Schweilstelle den Charakter von Guf hat und plétzliche Ubergiinge in den
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Materialeigenschaften vorhanden sind, wie die bisher veréfientlichten Laboratoriums-
untersuchungen gezeigt haben.

Dagegen scheint die Schweillung fiir reine Befestigungsteile und Heftnihte,
wie z. B. Schuhe fiir Druckstreben, wegen ihrer Bequemlichkeit auch fernerhin
eine Zukunft zu haben.

Referent selbst hat bei seinen Konstruktionen bisher ohne jede Schwierigkeit
Schweiflstellen vermeiden kénnen und sieht z. B. den Vorteil, Stahlrohrgerippe
durch Schweiflung herzustellen, durchaus nicht ein, wo es eine Fiille von bequemen
Ausbildungen von Knotenpunkten ohne dieses von der Giite des Arbeiters so
sehr abhéngige Mittel gibt.

Auf jeden Fall sollte eine Einigung dariiber versucht werden, wo Schweiung
empfohlen werden darf und in welcher Weise die Zuverldssigkeit der Herstellung
vom Verbraucher, z. B. der Heeresverwaltung, iiberwacht werden kann.

Ahnliche Uberlegungen sind fiir den Anwendungsbereich von GubBteilen,
Hart- und Weichltung anzustellen.

Die Priifung durch Belastungsproben.

Dafl die bedingungsgemille Beschaffenheit der verwendeten Materialien wie
Draht, Kabel, Stahlrohr, Holz, Stoff usw. mit ihren Anschluiverbindungen durch
Stichproben auf der Festigkeitsmaschine nachgepriift werden sollte, daf3 der Zu-
sammenbau der Teile in den einzelnen Baustadien iiberwacht werden sollte, bedarf
wohl keiner Erliuterung, da es nur der Ubung in andern Gebieten entnommen
werden braucht. Freilich ist dazu nétig, daB die Abnahmekommissionen der
Kéufer flugtechnisch geschulte Ingenieure dazu beauftragen.

Eine Frage ist nun aber des &fteren aufgeworfen worden, und zwar die, welchen
Wert Belastungsproben des ganzen Flugzeugs haben, wie diese verlangt werden
kénnen, ohne dem Fabrikanten zu starke Unkosten aufzuerlegen, in welcher Weise
und bis zu welchem Grade sie durchgefiihrt werden sollten und ob ein so gepriiftes
Flugzeug nachher noch benutzt werden darf.

Das gegebene Verfahren fiir eine solche Probe ist ja bekanntlich die Aufhdngung
des Apparats in umgekehrter Lage und die Belastung der Fligel mit Sand. Man
hat nun je nach der Uberbelastung mit Sand im Verhiltnis zum Eigengewicht
gewisse Sicherheitsgrade eingefiihrt.

[Man darf z. B. von einer zehnfachen Sicherheit gegeniiber der
statischen Last dann sprechen, wenn der Bruch des Systems erst
bei einer Sandbelastung aller Fliigel gleich dem zehnfachen Eigen-
gewicht eintritt. Es entspricht nicht dem technischen Sprachge-
brauch bei zehnfacher Sicherheit ein Halten der Konstruktion unter
zehnfacher Last zu verstehen, was ja auch ein sehr unbestimmter
Begriff wire.

Die Bemessung des Sicherheitsgrades nach dem Eigengewicht
ist zwar bequem, jedoch nicht ganz logisch. Zur Beurteilung des
Sicherheitsgrades im technischen Sinne sind offenbar alle denk-
baren Belastungen (Kap. 1) heranzuziehen. Dann natiirlich darf
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man nicht mehr eine zehnfache Sicherheit verlangen, sondern er-
fahrungsgemd geniigt bei diesem Ansatz eine dreifache Sicherheit
im obigen Sinne, bei der die Konstruktionen nicht zu schwer
werden und die Spannungen den Baustoff auch nicht allméhlich
schidigen.]

Die erstrebenswerte Sichetheit ist, wie oben auseinandergesetzt, diejenige, bei
der alle Spannungen unter der Elastizititsgrenze bleiben, d. h. keine bleibenden
Forménderungen nach der Entlastung zuriickbleiben.

Diese Forderung ist im Augenblick bei keiner Flugzeugkonstruktion erfiillt,
da iiberall Verbindungsteile verwendet werden, die sich allméhlich strecken, wie
z. B. die Drahtosen, die Bolzenlocher in Holz, die Stahlkabel und die Stoff-
bespannung.

Eine Belastungsprobe mit der wirklichen Betriebslast zu dem Zweck die
GrioBe der bleibenden Forménderungen als MaBstab der Giite zu nehmen, wie
sie im Briickenbau {iblich ist, ist hier also nicht angingig.

Eine Belastungsprobe mit einem Vielfachen der grofiten Betriebslast bleibt dem-
nach nur iibrig. Diese kann entweder bis zum Bruch erfolgen oder friither aufhéren.
In dem letzteren Fall hat man dann keine Sicherheit dafiir, dafl das System nicht ge-
schidigt und gerade durch die Belastungsprobe gefdhrlich fiir den Betrieb ge-
worden ist. Ein so gepriiftes Fahrzeug sollte also nicht wieder verwendet werden.

Mit dieser Bedingung wird aber die Belastungsprobe auch eine starke Be-
lastung des Geldbeutels desjenigen, der dafiir aufzukommen hat, und wirtschaft-
lich nur denkbar bei einer Verteilung der Belastungsprobe eines Typs auf viele
in Gebrauch genommene Exemplare. Sie ist dann aber am zweckméaBigsten bis
zum vollstindigen Bruch fortzusetzen, und man hat durch sie einen gewissen Anhalt
dafiir, wie grol3 etwa die Betriebsbelastung werden darf, wenn man eine grofle
Lebensdauer des Apparats verlangt.

Sollten wir zu vollkommen elastischen Konstruktionen ohne bleibende Durch-
biegung kommen, so wiirde die Belastungsprobe an zahlreicheren Exemplaren
und ohne Schidigung derselben vorgenommen werden konnen.

Ein Riickblick auf die obigen Darlegungen zeigt:
daB wir die Betriebsbelastungen eines Flugzeugs der Grofenordnung nach
schitzen konnen, dafl aber weitere Messungen der auftretenden Belastungen nédtig
sind; dall wir die Spannkriifte und Spannungen fiir den verschiedenen Aufbau
der Flugzeuggerippe ohne Schwierigkeit erledigen kénnen, wobei einige Punkte
als besonders lebenswichtig zu betonen waren.

Eine Zusammenstellung von Berechnungsbeispielen der verschiedenen Flug-
-zeugtypen vom Belastungsschema bis zum Knotenpunktsdetail wire eine niitz-
liche Aufgabe.

Wir haben ferner gesehen, dafl verschiedene iibliche Konstruktionseinzel-
heiten sich aus dem jungen Stande der Technik und den geringen Lieferungs-
mengen erkldren, aber durchaus verbesserungsfahig sind.

In dieser Hinsicht méchte ich vorschlagen, daf die verschiedenen, in unserer
Gesellschaft vertretenen Materialpriifungslaboratorien planméfige Versuchsreihen
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iber die Festigkeitseigenschaften von Flugzeugbaustoffen und deren Verbin-
dungsteilen vornehmen und der Gesellschaft hieriiber berichten.')

Die Auswahl hervorragender Materialsorten fiir den Flugzeugbau wird umso
groBeren Nutzen bringen, je mehr wir die zulédssige Spannung nach den verschiedenen
Festigkeitseigenschaften derselben abzustufen in der Lage sind. Hier fehlt noch
eine planméBige Verkniipfung von Elastizitdtsmodul, Elastizitdtsgrenze, Bruch-
grenze, Brucharbeit und Kerbschlagprobe einerseits und zuldssiger Spannung
andererseits.

Belastungsproben ganzer Apparate im augenblicklichen Stande der Technik
haben nur Wert, wenn sie bis zum Bruch fortgesetzt werden. Eine so kostspielige
Forderung kann nur bei Abnahme vieler Apparate gestellt werden.

Ein Fortschreiten der Technik zu einem Aufbau ohne bleibende Durchbiegung
unter Betriebslast wird eine wirtschaftlichere Durchfiihrung der Belastungsprobe
ermoglichen.

Diskussion.

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. Barkhausen-Hannover:

Unter den &ulleren, die Steuerung beeinflussenden Wirkungen ist auch die
der Schraube als Kreisel aufzufithren. Ist die Schraube von hinten gesehen rechts-
laufig, und geht das Flugzeug aus dem Gleitfluge in die Wagerechte iiber, so be-
schreibt das Flugzeug einen mit dem Seitensteuer abzusteuernden Bogen nach
rechts; wird das Flugzeug bei derselben Drehrichtung der Schraube nach rechts
gesteuert, so kippt es vorn nach unten, was ein Aufrichten mit dem Hohensteuer
bedingt. Allgemein entsteht also durch die Schraube eine gegenseitige Beeinflussung
von Seiten- und Hohensteuer, die den Flugzeugfiihrer iiberrascht, wenn er seine
Aufmerksamkeit nicht darauf richtet.

Fabrikbesitzer Aug. Euler-Frankfurt-Main:

Der grofe Wert der Ausfiihrungen des Herrn Prof. Reissner liegt fiir mich
als Praktiker darin, daB er sich die Aufgabe gestellt hat, eine Basis zu finden, auf
welcher man rechnerisch an die einzelnen Konstruktionsmomente herantreten kann.
Darin sehe ich ein auBerordentliches Verdienst. Die in dieser Richtung vorhan-
denen Werte und Richtungen sind bis heute noch sehr gering bzw. unzuverlissig.
Auf die einzelnen Ausfiihrungen mochte ich erwidern:

Wenn Herr Prof. Reissner sagh, dall das Abfangen einer Flugmaschine in
40 m geschehen miisse, so ergibt sich daraus, da8 der Ermittlung dieser Zahl eine
verhiltnismaBig sehr schwere Flugmaschine zugrunde gelegen hat. Das Abfangen
iiberhaupt setzt fiir mich schon eine schwere Flugmaschine voraus. Wenn Herr
Prof. Reissner die Gleitfluggeschwindigkeit einer solchen Flugmaschine auf 140 km
Stundengeschwindigkeit festsetzt oder eine solche vermutet, so glaube ich auch,
daB hier nur eine schwere Flugmaschine gemeint sein kann. Ebenso 1483t mich der
von Herrn Prof. Reissner angenommene Winkel von 45° vermuten, daf3 er bei Er-

1) Anfinge hierzu sind in den systematischen Arbeiten der Herren R. Baumann und
Weber iiber Holz, Aluminium und SchweiBproben bezw. iiber Ballonstoffe vorhanden.
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mittlung dieses Winkels eine sehr schwere Flugmaschine im Auge hatte. Die Flug-
zeuge haben heute eine Eigengeschwindigkeit von 70—120 km/St.; wenigstens
sollte man nur diese Eigengeschwindigkeiten bei der Beurteilung solcher Fragen
zurzeit ins Auge fassen. Die Gewichte dieser Flugmaschinen schwanken zwischen
250 kg bis 5—600 kg Eigengewicht ohne Betriebsstoffe. =~ Nach meinen
Erfahrungen hat eine Flugmaschine von einem Eigengewicht von 250—300 kg einen
Abfang selbst mit Passagier und mit grofleren Mengen Betriebsstoff nicht notig.
Ein verhaltnism#Big flacher Gleitflug geht bis ganz dicht an die Erde heran, und
in der Hohe von 4—6 m allmahlich durch geschickte Betétigung der Hohensteuerung
in die Horizontale iiber. Eine solche leichte Flugmaschine hat auch bei einer Eigen-
geschwindigkeit von 100 km/St. ordentlich im Gleitfluge zur Erde gesteuert hochstens
eine Gleitfluggeschwindigkeit von 40—50 km/St. Die mit einer solchen Gleitflug-
geschwindigkeit zur Erde gebrachte Maschine wird die ungefdhre Richtigkeit der
von mir gesagten Zahlen beweisen durch einen verhaltnismaBig sehr kurzen Auslauf,
den sie dann auf der Erde noch hat.

Beziiglich der Frage der Querschnitte, welche Herr Prof. Reissner in so dan-
kenswerter, eingehender Weise beriihrt hat, mochte ich darauf hinweisen diirfen,
daB zurzeit notwendigerweise gewisse Anforderungen an die Flugmaschine ge-
stellt werden miissen, welche beziiglich der GroBenverhéltnisse der Maschinen
bestimmte MaBe uniiberschreitbar machen, auch die Gewichte begrenzen. Ins-
besondere werden Bedingungen gestellt an die Kiirze des Anlaufs, des Auslaufs
und der Steigfahigkeit. '

Und so wiinschenswert es wire, mit ganz aulBlerordentlich hohen Sicherheits-
koeffizienten zu rechnen, so muBl doch zurzeit, ich mochte sagen leider, den ge-
sagten Anforderungen, welche an solche Maschinen gestellt werden, deshalb Rech-
nung getragen werden, weil die Landesverteidigung gewissermalien notwendiger-
weise solche Bedingungen stellen muf.

Professor Baumann-Stuttgart:

Die Berechnungen, die Herr Reissner bétreffs Mehrbeanspruchung durch die
Zentrifugalkraft angestellt hat, sind offenkundig primitiver Natur. Es ist mit kon-
stanter Geschwindigkeit, mit Bewegung auf einer Kreisbahn usw. gerechnet, was
sicher den wirklichen Verhiltnissen nicht entspricht, wo vielmehr immer die Frage
sein wird, ob die Tragflichen nach MaBgabe ihrer Profilierung usw. in der Lage
sein werden, die errechneten Auftriebe herzugeben; ist das nicht der Fall, so
sackt die Maschine durch, die Flugbahn wird eine andere. Es ist nun immer eine
ziemlich komplizierte Sache, in einem solchen Fall eine genauere Rechnung anzu-
stellen, in den wenigsten Fillen wird dabei zahlenméfig die Wirkung der Trag-
flichen bei verschiedenem Anstellwinkel, Geschwindigkeit usw. bekannt sein.
Um diese Schwierigkeiten zu umgehen, habe ich versucht, die auftretenden Massen-
kriifte experimentell zu bestimmen. Ich méchte an dieser Stelle noch keine niheren
Angaben machen oder mich beziiglich der Resultate verbindlich &ulern. Nur soviel
sei gesagt, daf eine kleine Masse, deren Massendriicke registriert werden, mit dem
Flugzeug verbunden ist. Ich bin dann so steil, als ich es fiir zuldssig hielt, bei laufen-
dem Motor nach unten gegangen und habe dicht {iber dem Boden das Flugzeug
abgefangen, um so steil, als es mir zuléssig erschien, wieder aufzusteigen. Dabei habe
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ich Krafte bis jetzt vom 214 fachen des Gewichts konstatiert. Wie man aber sieht,
ist der Vorgang durchaus individuell und abhéngig von der Art der Steuerung.

Was die Belastung der Tragdecken von oben anlangt, so méchte ich mich
doch nicht den Ausfithrungen von Herrn Reissner anschlieBen. Ich kann mir nicht
denken, daB eine Steuerung in der von ihm angegebenen Art im allgemeinen vor-
genommen wird, und zwar wird der Flugzeugfiihrer ein solches Steuern schon in
Riicksicht auf seine Person vermeiden. Die errechnete Zentripetalkraft wird zwar
auf das Flugzeug, aber nicht auf den Korper des Piloten ausgeiibt, er wiirde also,
wenn er sich nicht festhilt, aus dem Sitz fallen. Ehe es wirklich soweit kommt,
wird er deshalb zweckmifig anders steuern. Tritt eine Beanspruchung des oberen
Héangewerks bei Eindeckern ein, so riihrt das meines Erachtens daher, daf3 die
Druckverteilung iiber einen Fliigel auch bei kleinem Anstellwinkel so sein kann,
dall die Vorderkante Druck von oben bekommt, wahrend die hinteren Partien
Druck von unten haben. (Soll ein Schweben dabei moglich sein, so muB der Druck
auf die Hinterseite um den Druck auf die Vorderkante groBer als das Gewicht sein.)
Da die Torsionsfestigkeit des Fliigels nur durch die getrennten Hingewerke
des vorderen und hinteren Holms bedingt ist, der Fliigel aber im allgemeinen in
dieser Richtung nachgiebig ist, so wird der vordere Holm, wenn er in der Vorder-
kante oder nahe bei ihr liegt, fiir sich herabgedriickt, also das obere Hingewerk
auf Zug beansprucht.

Was die Kreiselwirkung anlangt, so kommt sie fiir die Festigkeitsrechnung
in diesem Zusammenhang kaum in Betracht, und zwar deshalb, weil, soweit meine
Kenntnis reicht, stets die von den Steuern ausgeiibten Momente ausreichen, um
die Kreiselwirkung auszuschalten. Die Festigkeit der Maschine muB aber ohne
Riicksicht auf Kreiselwirkung so bemessen sein, dafl sie die Steuermomente auf-
zunehmen vermag.

Die Forderung, schlieflich mit einer iiber die Fliigel gleichmaBig verteilten
Last zu rechnen, kann nur fir Rechtecksflichen mit konstantem Anstellwinkel
gelten, wahrend eine sinngemife Rechnung fiir Flichen mit veranderlichem
Anstellwinkel oder Verdnderlichkeit der Fligelbreite usw. natiirlich anders durch-
zufithren ist.

Professor Sechiitte-Danzig-Langfuhr:

Der Erfolg eines Verkehrsmittel hingt in der Hauptsache von zwei Dingen ab,
von seiner technischen Vollkommenheit und von der Geschicklichkeit und Zuver-
lassigkeit des Bedienungspersonals. — Die Zeiten, wo sich viele berufen fiihlten,
Flugzeuge und Luftschiffe zu konstruieren, sind voriiber. Mancher Unfall mit
Todesfolge mull auf mangelhafte Ausfiihrung der Apparate zuriickgefiithrt werden.
Erfreulicherweise haben Flugzeug- und Luftschiffbau in den letzten Jahren grofle
Fortschritte gemacht, hierfiir diirften Ila und Ala die besten Beweise liefern. Die
soliden und zuverléssigen Ausfiihrungen sind zum Teil durch eingehende Material-
priifungen gewonnen worden. Wenn auch Herr Kollege Reissner meint, dal solche
Priifungen wegen ihrer groffen Kosten nur von groBeren Betrieben ausgefiihrt
werden konnen, so sollten doch auch kleinere Betriebe dieser Frage nahertreten,
und ich bin {iberzeugt, dafl es in vielen Féllen geschieht, um die wiinschenswerte
Sicherheit garantieren zu konnen.
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Bei der Vornahme von Materialpriifungen geniigt es bekanntlich nicht, das
betreffende Material einmal bis zum Bruch zu belasten und hierbei seine Anderungen
zu beobachten; es muBl vielmehr mdglichst denjenigen Bedingungen unterworfen
werden, denen es im spiteren Betriebe tatséchlich ausgesetzt ist. Ganz besondere
Sorgfalt ist auf die Montage zu legen. Ich habe wiederholt beobachten konnen,
daB z. B. in einem System von Spanndrdhten der eine oder andere Draht bis zum
Klingen steif gesetzt war. Dies ist unzuldssig; denn solche Driahte werden zuniichst
reiBen und dadurch unter Umstinden den Zusammenbruch des ganzen Systems
herbeifiihren. Ein grofer Feind unserer Konstruktionen sind die Erschiitterungen,
Schwingungen und ihre Resonanzen. Bei Propellerproben an betriebsfertigen
Aggregaten sollte man daher die Versuche iiber viele Stunden ausdehnen.

Dr.-Ing. Bendemann-Adlershof.

Die Berechnung der gréBten Fliigelbeanspruchungen, welche beim Abfangen
der im Gleitflug erlangten Geschwindigkeit auftreten konnen, sollte meines Erachtens
davon ausgehen, daBl der Flugfiihrer durch unvorhergesehene Stérungen manchmal
zu unverniinftig plétzlichen Steuerbewegungen veranlaft wird. Man sollte also
das Maximum der Kraft zugrunde legen, die bei plotzlichem Aufdrehen in die
Horizontallage auftreten kann. Das scheint mir auf erheblich héhere Sicherheits-
faktoren zu fithren als der Reissnersche Ansatz, der voraussetzt, daB der Ubergang
allméhlich auf einen Bogen von angenommener Hohe stattfindet.

Dipl.-Ing. Grulich-Johannisthal:

Herr Prof. Reissner kommt rechnerisch zu dem Ergebnis: ,,Es scheint aber,
als ob schnelle Apparate eine geringere Uberbeanspruchung durch Wind zu er-
fahren hatten als langsame‘* und fiigt hinzu: ,Dies entspricht nicht immer der
Empfindung des Piloten.” Ich mdchte sagen: ,,Das entspricht nicht der Wirk-
lichkeit. Ich habe wiederholt schnelle Apparate bei ziemlich béigem Winde
geflogen und gespiirt, daB sie sehr starke St6Be bekamen. Diese St6Be waren manch-
mal so hart, dal man hétte denken konnen, es schliige jemand mit Kniippeln gegen
die Tragflichen. Die durch Béen hervorgerufenen Uberbeanspruchungen sind sicher
bei schnellen Apparaten hoher als bei langsamen. Ich erklire mir diese Tatsache so:
Bei langsamen Apparaten wirkt die Boe langere Zeit auf die Tragfliche als bei
schnellen Apparaten. Bei ersteren hat also die Boe Zeit, die stark elastische Trag-
fliche elastisch durchzubiegen. Bei letzteren dagegen ist die Zeit, innerhalb der die
Bée wirkt, viel kiirzer, die Tragflache hat daher keine Zeit, sich elastisch zu biegen.
Dadurch entsteht der harte Stof.

Ein weiterer Grund, warum die schnellen Apparate stirkere Uberbeanspruchun-
gen durch Stofle erfahren, die durch Bden hervorgerufen werden, ist der, dafl der
schnelle Apparat grofere Tragheit besitzt. Sowohl infolge seiner gréfieren Geschwin-
digkeit als auch seiner grofleren Masse — denn die gréBere Geschwindigkeit wird
meistens durch stirkere und schwerere Motoren hervorgerufen — wird der schnelle
Apparat weniger durch eine Boe aus seiner Lage gebracht als ein langsamer. Also
auch aus diesem Grunde wirkt die Boe bei schnellen Apparaten mit viel hérterem
Stof auf die elastischen Tragflichen als bei langsamen Apparaten.

Bei schnellen Apparaten wird man daher die Uberbeanspruchungen der Trag-
flichen durch Béen sehr stark vermindern, wenn man sie stark elastisch herstellt.
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Dipl.-Ing. Kober-Friedrichshafen i. B.:
Herr Reissner bedauert, Angaben iiber das gegenseitige Belastungsverhéltnis
der oberen und unteren Tragfliche eines Doppeldeckers nur bei Eiffel gefunden
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zu haben. Nach Eiffel betriagt die Mehrbelastung der oberen gegeniiber der unteren
Tragflache 20 9%,

Ich habe im Jahre 1910/11 fiir Graf Zeppelin in der 133 m langen Manzeller
Halle Modellwagenversuche iiber das gegenseitige Verhalten iibereinanderliegender
aus 1 mm starkem, vorn und hinten zugespitztem Aluminiumblech hergestellter
Tragflichen (Modelle von 600 mm Breite, 200 mm Tiefe, 1/,, Wolbung und unter
einem Neigungswinkel von + 10° zum Horizont bei 20 m/sec Modellwagengeschwin-
digkeit) angestellt und gefunden, daf bei einem Tragflichenabstand = der Trag-
flichentiefe der halbe Auftrieb beider Doppeldeckerflichen 8314 9, des Auftriebes
einer einzigen (Eindecker-) Flache betragt, d. h. der Tragflichenwirkungsgrad
des Zweideckers betragt im vorliegenden Falle 8315 9 gegeniiber dem des Ein-
deckers.

Das gegenseitige Verhalten der Driicke auf beide Tragflichen gibt vorstehende
Tabelle (s. S. 27):

Der Verlauf der Kurven der Vertikaldriicke ist ein sehr guter.

Nach diesen Versuchen betrégt bei + 10° Einstellungswinkel zum Horizont
und bei Y/,, Tragflichenwélbung bei dem iiblichen Hohenabstand h = 1 die Mehr-
belastung der oberen gegeniiber der unteren Tragfliche nur 10,19/, gegeniiber
20 9% bei Eiffel.

Da meine Messungen gute Ubereinstimmung und GesetzmiBigkeit ergaben —
es wurden stets mindestens 10 Messungen fiir die gleiche Versuchsanordnung
gemacht und dann der Durchschnitt bestimmt; die Maximal- und Minimalwerte
weichen von den Durchschnittswerten bei den Versuchen mit zwei Tragflichen
1,6—2 9% ab — mul} Eiffel jedenfalls andere Verhiltnisse seinen Versuchen zu-
grunde gelegt haben.

Oberingenieur Hirth, Techn. Direktor der Albatros-Werke:

Die Kreiselwirkung eines rotierenden Flugzeugmotors macht sich nur in der
Rechtskurve unangenehm bemerkbar, wenn der Motor so angeordnet ist, daB er sich
vom Fiihrersitz aus gesehen nach rechts dreht.

Ich flog eine Rumplertaube mit 70-PS-Gnoéme-Motor; gewarnt durch Ge-
riichte, die aus Frankreich kamen, versuchte ich vorsichtig in groBer Hohe zuerst
Linkskurven, die ohne irgendwelche Stérung bis 55° Schriglage ausgefiihrt wurden.
Weniger gern legte sich das Flugzeug nach rechts, und da kam es nun vor, daB
einmal friiher, einmal spéter ein plétzliches Kippen nach rechts eintrat, das mich
unangenehm {iberraschte.

Zu der Ausfiihrung der Berechnung des Hangewerks eines Flugzeuges fithre
ich folgendes Beispiel an: Als junger Flieger unternahm ich aus Sensationslust
einen sehr steilen Gleitflug, der so steil war, dafl ich mich mit der linken Hand
nach vorn abstiitzen mullte, um nicht von meinem Sitz zu rutschen. In 80 m
Hahe wollte ich den Gleitflug flacher gestalten, doch nur mit der ganzen Aufbietung
der mir zur Verfiigung stehenden Korperkraft gelang es mir, das Héhensteuer an
mich zu ziehen. Die Bewegung des Hohensteuers war ein kurzer starker Ruck,
so daB ich fiirchtete, es sei ein Draht gerissen. Auf diesen Ruck richtete sich das
Fahrzeug zur Horizontallage auf, setzte aber seinen Fall fort, bis auf ca. 20 m vom
Boden, um mit einem glatten, flachen Gleitfluge zu landen.
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Ich mochte hier anfithren, daB ein Flugzeug, dessen Masse weit vom Druck-
mittelpunkt entfernt liegt, durch die Massenbeschleunigung die einmal angenommene
Richtung beibehilt, bis seine erhdhte Geschwindigkeit abgebremst ist. Aus guter
franzosischer Quelle habe ich erfahren, daBl Versuche, bei denen Dynamometer
zwischen die Aufhiingekabel eines Eindeckers gehdngt wurden, bei sehr starken
Boen die neunfache Uberlastung ergeben haben. Eine zehnfache Sicherheit der
Fliigel sowie deren Aufhingung bei Eindeckern erscheint mir deshalb nicht ge-
niigend.

Professor M. Weber-Hannover:

Ich sehe den Wert der Ausfithrungen des Herrn Vortragenden weniger im
ZahlenmiBigen als im Methodischen und fasse die von ihm der Berechnung zu-
grunde gelegten kreisformigen Bahnen bei einem Abwirtsflug in lotrechter Ebene
mehr als beispielsweise gewéhlte, noch nicht endgiiltige auf. Es kommt dann vor
allem darauf an, daBl diejenigen noch als zuléssig geltenden Bahnformen fiir den
Abwirtsflug ermittelt werden, die in ungiinstigen Féllen die groften Werte fiir
die von unten wirkenden Belastungskrifte und also auch die grofiten lotrechten
Beschleunigungen — das sind hier Verzogerungen — ergeben. Herr Professor
Baumann hat vorgeschlagen, zur Ermittelung dieser gréften Belastungskrifte —
z. B. beim Abfangen eines Flugzeugs kurz vor dem Landen — einen Beschleunigungs-
messer zu benutzen. Anstatt die Beschleunigung durch einen Apparat zu bestimmen,
kénnte man sie auch auf kinematischem Wege in folgender Weise ermitteln: Man
legt durch kinematographische Aufnahme die Bahn des Flugzeugs fest und gewinnt
damit zugleich — wegen der gleichen zeitlichen Abstéinde der Einzelbilder — die
Zeitteilung auf der Bahn in so dichter Folge, dal die Geschwindigkeiten und Be-
schleunigungen sich leicht auf graphischem Wege herleiten lassen. Dieses Ver-
fahren hat schon durch den wissenschaftlichen Begriinder der Kinematographie,
durch Marey, Biirgerrecht in der Flugwissenschaft erworben, der mittels des-
selben die Auftriebs- und Vortriebskrafte eines fliegenden Vogels analysierte.

Was die Berechnung der Holme der Tragfiichen betrifft, so weise ich darauf
hin, daB sich die Berechnung anders gestaltet, je nachdem bei dem Flugzeuge

a) Vorder- und Hinterholm fest eingespannt und starr sind, oder ob

b) Vorderholm fest eingespannt und starr, Hinterholm fest eingespannt und
elastisch, oder ob

¢) Vorderholm fest eingespannt und starr, Hinterholm gelenkig befestigt,
oder ob

d) nur ein fester Vorderholm vorhanden ist und der Hinterholm fehlt, wie
bei den Bréguet-Tragflichen und den Vogelfliigeln.

Dieser unterschiedlichen Stiitzung der Tragflichen entsprechend muB sich
auch die Berechnung der beiden Holme anpassen. Bei nachgiebigem, bei ge-
lenkig gelagertem und bei fehlendem Hinterholm wird im allgemeinen der Vorder-
holm auf Biegung und Verdrehung in Anspruch genommen.

Soll die Ose an den Spanndrihten beibehalten werden, so muf} sie unbedingt
dieselbe Sicherheit erhalten, wie sie fiir die iibrigen Teile der Tragfliche als not-
wendig erkannt wird. Andernfalls verstoBt man gegen folgenden, allgemein be-
wihrten Grundsatz des Konstruierens: Die Sicherheit einer Anordnung darf nicht
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nach der Giite, sondern nach der Schwiche der einzelnen Teile beurteilt werden.
Denn jede Konstruktion ist so stark wie ihr schwéachster Punkt; das ist beim heutigen
Flugzeug noch immer die Ose.

Professor v. Parseval-Charlottenburg:

Der Aufstellung des Vortragenden, wonach die Festigkeit eines Flugzeuges
$0 hoch bemessen sein muf}, dafl eine Tragflichenbelastung gleich dem 515 fachen
des Gewichtes noch zuléssig ist, scheint etwas weit zu gehen. Es wird nicht leicht
vorkommen, dafl die angenommenen ungiinstigen Faktoren gleichzeitig mit ihrem
hochsten Betrage zusammenkommen.

Fiir solche extremen Falle kann man ein Flugzeug nicht konstruieren.

Die Hochstbelastung der Tragflichen im Fluge ergiebt sich aus der Formel

B = 0,075 . v?,
wobei v die moglicherweise auftretende groBite Fluggeschwindigkeit ist.

Professor Romberg-Charlottenburg:

M. H. Ich mdchte mit wenigen Worten Thre Aufmerksamkeit auf eine Bean-
spruchung des Flugzeugs lenken, die mir nicht unwesentlich zu sein scheint. Sie
tritt z. B. auf bei folgendem Vorgang im Betriebe des Fahrzeugs. Der Fahrer geht
zum Gleitflug tiber, wobei er den Motor abstellt. Kurz vor dem Landen etwa 148t er
den Motor wieder voll angehen. Dabei treten dann, infolge der Eigenart des Motors,
scharf anzuspringen, unter Umsténden sehr plétzlich starke Antriebskréifte auf und
hierdurch, in Verbindung mit der Massentrigheit des Flugzeuges Forméinderungs-
arbeiten, denen nicht unerhebliche Beanspruchungen entsprechen werden. Ich
mochte hier an die Analogie mit dem Wasserfahrzeuge erinnern. Es ist bekannt,
daBl leicht gebaute Rennbote durch die erwihnten Krifte so stark beansprucht
werden, daB3 Verbinde und AuBenhaut Schaden leiden.

Prof. Friedlinder-Hohe Mark:

Ich méchte, obwohl seine Anfrage nur in losem Zusammenhange mit dem Thema
steht, angeregt durch die Ausfiihrungen des Herrn Hirth, die Praktiker um eine
Auskunft bitten beziiglich einer Frage, iiber welche ich schon héufig nachdachte.

Ein schmaler Steig, an dessen rechter Seite sich ein Abgrund, an dessen linker
Seite sich eine Felswand befindet, ist fiir die meisten leichter zu iiberwinden, als
wenn die ortliche Anordnung umgekehrt ist.

Ein Ruderer, der nicht sehr gut ausgebildet ist, wird mit dem rechten Ruder
meist tiefer eintauchen als mit dem linken, wenn er Rechtshidnder ist.

Diese und andere Tatsachen héngen nicht nur mit der stérker entwickelten
Muskulatur der rechten Seite zusammen, sondern auch mit der dominierenden
Stellung der einen Gehirnh&lfte (der linken bei Rechtshéndern). Neben dem Momente
der physischen Kraft spielen auch die der Erfahrung, Ubung, Hemmung usw. —
also psychische — eine grofle Rolle. Die Anfrage an die Praktiker geht nun dahin,
ob sie auch bei den Luftfahrten die Beobachtung machten, dafl die rechte Korper-
hilfte (beim Geradeausfliegen und besonders beim Nehmen von Kurven) iiber-
wiegt.

Grulich-Johannisthal:

Bei Fliigen, die ich selbst ausgefiihrt habe, habe ich bei mir nie bemerkt, daf
Rechtskurven leichter zu fliegen waren als Linkskurven. Auch von Flugschiilern
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habe ich davon nicht gehort. Wenn man hort, dall die erste Rechtskurve dem Flug-
schiiller etwas unbequem ist, so hat das seinen Grund nicht darin, dall die linke
Korperhalfte besser fiir das Fliegen veranlagt ist, sondern darin, daf wegen der
Flugplatzordnung meistens auf den Flugplétzen links herum geflogen wird und
der Schiiler daher zuerst Linkskurven fliegen lernt. Meiner Erfahrung nach arbeitet
an und fiir sich aber die rechte Korperhilfte beim Fliegen ebensogut wie die linke.
Das hindert nicht, daB die meisten Flieger lieber Linkskurven fliegen als Rechts-
kurven, weil sie Linkskurven wegen der Flugplatzordnung héufiger fliegen, darin
also mehr Ubung haben.

Obering. Hirth-Johannisthal:

Ich méchte iiber Rechts- und Linkskurven ausfiihren, daf es fiir den Flieger
ganz gleichgiiltig ist, wenn er mit einem stehenden Motor Rechts- oder Linkskurven
fliegt. Es wird beim Lernen auf den Flugplitzen fast ausschlielich links herum
geflogen, daher mag manchem die Rechtskurve ungewohnter und deshalb schwieriger
erscheinen.

Prof. Reissner-Aachen:

In bezug auf die Frage nach dem Unterschiede zwischen Rechts- und Links-
kurvennehmen bei rotierenden Zylindern habe ich auf einem Farmanapparat mit
Gndéme-Motor Erfahrungen sammeln koénnen.

Ich hatte immer das Gefiihl, daB3 man in der Rechtskurve stirker das Hohen-
steuer herunterdriicken muflte, als man in der Linkskurve heraufzog. Mechanisch
konnte ich mir das nie recht erkldren. Ob vielleicht die Vermutung, dafl der Wirbel
des Propellerstromes auf die in der Kurve schréigliegenden Seitensteuer hebend
bzw. driickend wirkt, sich rechtfertigen 1a8t, habe ich nicht weiter verfolgen
kénnen.

Geh. Rat Barckhausen-Hannover.

Wegen der unvermeidlich zahlreichen Spann- und Hénge-Dréhte der Flug-
zeuge entsteht groBie Unsicherheit beziiglich der Bestimmung der Spannkrifte,
wenn die Anordnungen statisch unbestimmt gemacht werden; das trifft namentlich
bei der Aufhingung der Tragflichen eines Eindeckers mit vielen Drihten nach
einem Punkte zu; die Verhiltnisse der Fachwerktrager eines Zweideckers sind in
dieser Hinsicht giinstiger. Hieraus 1t sich die groBere Empfindlichkeit der Kin-
decker erkliren, bei denen leicht Entlastungen einzelner und Uberlastungen anderer
Drihte vorkommen kénnen. Bei rechnungsgeméfiem Zustande beider Arten von
Flugzeugen sind die groBten Spannkrifte beider annahernd gleich. Wahrscheinlich
wiirden die Eindecker widerstandsfahiger werden, wenn man die Mittel zur Minderung
des Grades der statischen Unbestimmtheit verwendete, die beispielsweise bei der
Verspannung der hohen Funkentiirme in Frage gekommen sind. Bei Héngebriicken
hat man die statisch unbestimmte Verspannung wegen der Unklarheit der Kréfte-
verteilung aufgegeben.

Die Ose hat sich auch in anderen Zweigen der Technik als wenig leistungs-
fahiges Verbindungsmittel erwiesen, ihre vorldufig noch nicht {iberwundene Ver-
wendung in der Zugvorrichtung der Eisenbahnwagen ist der Grund, weshalb man
dieser nicht den erwiinschten Grad von Leistungsfahigkeit geben kann, ohne sie
zu schwer zu machen.
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Bei der Ausbildung der Knotenpunkte in Holz wird vielfach nicht geniligendes
Gewicht auf die Vermeidung zu grofer Scherspannungen entlang der Holzfaser
gelegt.

Bei schwachen Holzholmen bilden durchgehende Bolzen eine betrachtliche
Gefahr wegen erheblicher Minderung des Querschnittes; sie werden besser durch
Klemm- oder Schrumpf-Schellen ersetzt.

Prof. Baumann-Stuttgart:

Zum statischen Aufbau und der statischen Berechnung mdéchte ich ‘bemerken,
daB das teilweise Mifitrauen gegen die Hingewerke bei Eindeckern nur in Riicksicht
auf folgendes zum Teil gerechtfertigt erscheint:

Die Winkel, unter denen die Spanndréhte angreifen, sind im allgemeinen klein.
Tritt nun eine Lingung der Spanndréhte infolge Nachziehens der Befestigung,
Osen usw. ein, so bewirkt eine solche Lingung gleich eine sehr betrichtliche Ver-
kleinerung des an sich schon kleinen Winkels und damit eine Erhéhung der Bean-
spruchung in den Zugorganen, die unter Umstédnden ein Vielfaches der urspriing-
lichen Beanspruchung darstellen kann.

Es kommt hinzu, was ich zuvor iiber die Torsionsfestigkeit der Tragflichen
bei Hangewerkskonstruktionen sagte.

Zu den Ausfithrungen von Herrn Weber mochte ich berichtigend bemerken,
daB ich falsch verstanden wurde. Ich bezweifle natiirlich nicht, daB, wenn man
eine einwandfreie Berechnung fiir das Abfangen eines Gleitflugs aufstellt und
aufstellen kann, eine Ubereinstimmung zwischen Versuch und Rechnung erreicht
wird. Ich ziehe aber hier zun#chst den Versuch einer unsicheren Rechnung vor.

Ltn. Forster, Berlin-Schoneberg:
1. Die von Herrn Prof. Reissner uns in der Diskussion gebrachten Sitze

beziehen sich nur auf Flugzeuge mit feststehenden Fliigeldecken und mit zwei
Holmen. Es ist sicherlich von Interesse, darauf hin-
zuweisen, dafl die Franzosen im Bréguet-Doppeldecker
ein in dieser Beziehung abweichendes Flugzeug be-
) sitzen. Beim Bréguet sind die Fligeldecken um den
ein Stattkoln im ersten Drittel liegenden Holm automatisch drehbar.

rur e Stel nach——f -
der oberen fragdecke

P
724 (Siehe Skizze.)
Fig. 10. Die Fliigel stellen sich selbstindig — je nach der
Geschwindigkeit des Flugzeuges, d. h. je nach der
GroBe des Luftdrucks — flacher oder steiler ein. Ks wird hierdurch ein auBer-

ordentlich flacher Gleitflug (1:10, d. h. 12,00 km Gleitlinge aus 1200 m Hohe)
ermoglicht, widerspricht also der Ansicht des Herrn Euler, daf nur leichte
Flugzeuge flach zu gleiten vermogen, da der Bréguet ohne Besatzung und Be-
triebsstoffe 830 kg wiegt, also zu den schweren Flugzeugen gehort.

2. In der Kurve wird der innere Fliigel — da er sich langsamer fortbewegt —
nach unten gedreht, wahrend der schneller herumkommende &uflere Fliigel sich
streckt; der verschiedenartigen Beanspruchung tragt also die Konstruktion Rech-
nung. Ein Aufrichten in der Kurve ist also, wie Herr Professor v. Parseval
meint, nicht notig; im iibrigen auch nicht bei Flugzeugen mit starren Fliigel-
decken, solange die notwendige Geschwindigkeit des Flugzeuges vorhanden ist;
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bei starken Kurven mufl man im Gegenteil das Flugzeug mittels der Verwindung
hineinlegen.

3. Die vielfach angefeindete Drahtse hat sich bei der Fliegertruppe gut bewéhrt,

4. Das Fliegen einer Linkskurve ist beliebter als das der Rechtskurve, weil
erstere von Anfang an gelehrt wird; die Veranlagung des Menschen ist meiner
Ansicht nach fiir beide Richtungen gleich.

Geheimrat Prof. Seheit-Dresden:

Man darf nicht so weit gehen, die Ose als grundsitzlich unzulissiges Kon-
struktionsglied zu bezeichnen. Dieselbe erscheint vielmehr sehr wohl brauchbar,
ja sie ist, wie meine Versuche gezeigt haben, sogar gewissen Spannschlossern iiber-
legen. Vorbedingung ist naturgemiB, daB bei der Formgebung Uberanstrengungen
des Materials vermieden werden und von vornherein geeignetes Material voraus-
gesetzt wird. Als solches kann aber das vorhin erwihnte Material mit sehr hoher
Zugfestigkeit, aber verschwindend kleiner Dehnung nicht bezeichnet werden.

Dipl.-Ing. Grulich-Johannisthal:

Wenn es auch im allgemeinen zweifellos richtig ist, wenn Herr Prof. Reissner
vorschldgt, die Erhohung des Sicherheitsgrades durch Verstirkung der Verbindung,
nicht durch Vervielfachung derselben anzustreben, so méchte ich doch davor
warnen, darin zu weit zu gehen. Z. B. sollte man bei der sehr gebrauchlichen Art
der Aufhidngung der Tragflichen von Eindeckern durch je 4 oder 6 Driahte oder
Stahlkabel unbedingt eine Verdoppelung derselben vornehmen. Wenn man auch
bei Verwendung von z. B. je 4 Dréhten jeden Draht mit sehr hoher Sicherheit
berechnet, so wird das doch nicht verhindern konnen, daBl der Apparat abstiirzt,
wenn infolge eines Materialfehlers, der auch beim besten Material und der besten
Auswahl einmal vorkommen kann, einer dieser an und fiir sich sehr festen 4 Drihte
reift. Denn die zwei Haupttriger der Fliigel sind bis heute noch nicht so fest,
daf} sie nicht zerbrichen, wenn einer der vier Drahte plotzlich fehlte. Aus diesem
Grunde sollte man unbedingt diese vier oder sechs Drihte oder Stahlkabel doppelt
nebeneinander ausfithren, wenn auch der Luftwiderstand dadurch etwas gréBer
wird. Natiirlich mufl man auch die Knotenpunkte, an denen sie angreifen, ent-
sprechend doppelt ausfithren. Bei Personenaufziigen verwendet man ja auch
2 Drahtseile von je 10 facher Sicherheit als Férderseile.

Dipl.-Ing. Kober-Friedrichshafen:

Beziiglich Herrn Grulichs Vorschlag, bei Eindeckern statt eines Seiles deren
zwei zu verwenden, wie dies bei Aufziigen auch geschehe, bin ich der Ansicht,
daf} die Verhaltnisse bei Flugzeugen doch andere sind als bei den Fahrstiihlen. Die
Verwendung zweier Tragseile bei Eindeckern aus Sicherheitsriicksichten an Stelle
eines einzigen halte ich schon wegen des groBen Luftwiderstandes nicht fir gut.
Will man gréBere Festigkeit haben, so empfiehlt es sich vor allem, die Kauschen-
durchmesser bei den Osen zu vergroBern, damit die Seilfestigkeit durch das scharfe
Biegen nicht so stark geschwicht wird, und nétigenfalls den Drahtseildurchmesser
noch etwas zu verstiirken. Es ist viel zuwenig bekannt, daB die Osen die schwachen
Stellen bei den Draht- und Seilziigen sind. Die Festigkeit der iiblichen Drahtosen
ohne Kauscheneinlage betrigt nur rund 30—40 9 der Festigkeit gerader Dréhte
oder Seile. Durch einfaches Unterlegen passender Kauschen von durchschnittlich

Jahrbuch der W. G. F. 9
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1—2 mm starkem Stahlblech kann man die Festigkeit der Osen auf 70—90 ¢, der
Drahtfestigkeit bringen.

Ich war frither auch der Ansicht des Herrn Reifiner, dafl die Eschenhélzer mit
feinen Jahresringen groBere Festigkeit haben als solche mit groben. Meine Material-
versuche haben mich jedoch belehrt, daBl im Gegenteil Holzer mit groben Jahres-
ringen verhéltnisméBig groBere Festigkeit aufweisen als solche mit feinen. Flug-
zeugerbauer bestdtigen mir auch, daB sie die Holmstege von Eindeckern tangential
aus den Jahresringen herausschneiden und nicht senkrecht dazu, um ihren Holmen
groBtmogliche Festigkeit zu geben.

Major GroB-Charlottenburg:

Auch im Luftschiffbau spielt diese ominése Ose zur Verbindung
zwischen Drahten und sonstigen Teilen eine bedeutsame Rolle. Auch bei
uns lag das Bediirfnis vor, diese Ose zu vermeiden. Zahlreiche Versuche
filhrten zu einer voéllig anderen Verbindung. An den Draht wird in
kaltem Zustande ein Kopf angestaucht und dieser Draht durch eine
Hiilse gefithrt. Diese Hiilse hat aullen ein Gewinde, iiber welches eine
zweite Hiilse geschraubt ist, die dann zur Befestigung weiter ausge-
bildet ist. Diese Art der Befestigung hat sich vortrefflich bewihrt und
wird gleichzeitig als Spannvorrichtung benutzt.

Prof. Baumann-Stuttgart:

Die Erfahrungen mit Osen, wie sie Herr Reissner angab, kann ich nur durchaus
bestétigen. An der Materialpriifungsanstalt der Technischen Hochschule in Stuttgart
wurden auf meine Veranlassung die verschiedensten Osen und Osenausbildungen
untersucht. Es zeigte sich, dafl in allen Fillen, wo iiberhaupt ein Bruch eintrat,
der Bruch in der Ose selbst vor sich ging. Es zeigte sich ferner, daB weicherer Draht
besser als ganz harter war, und dafl die Anbringung einer Kausche die Verhéltnisse
verbesserte. Andererseits war ‘ganz weicher Draht wiederum schlecht, weil er sich
ohne jeden Bruch durch die Osen hindurchzog. Ferner zeigte sich, daB harter
Draht die iibergeschobenen Kupferrohrchen aufschlitzte, wenn sie nicht geniigend
dick waren. Am sichersten gegen Aufschlitzen erwiesen sich die kduflichen Draht-
rélichen, jedoch zog sich bei ihnen der Draht besonders leicht hindurch.

Es wurden dann auch Versuche mit auf die Drahtenden aufgestauchten runden
Kopfen gemacht, jedoch waren die Erfahrungen bei uns nicht so gut, wie Herr Major
Grof angab, wohl in erster Linie deshalb, weil die Versuche nicht mit 7 bis 8 mm
starken Dréhten, sondern mit Drihten von 1 bis 4 mm gemacht wurden. Es zeigte
sich, daBl, wenn ein Kopf hielt, zwei Képfe absprangen oder sich durchzogen. Auch
Befestigung mit keilformiger Verdickung der Drahtenden wurde probiert, die Her-
stellung erwies sich aber als schwierig und ohne Spezialwerkzeuge kaum durchfiihrbar.

Sodann wurden auch Verbindungen wohl in der Art, die Herr Reissner angibt,
gepriift. Die Verbindung befriedigte aber nur bei sehr exakter Herstellung und
ziemlichem Gewicht des Ganzen. Am meisten befriedigte eine Verbindung, die Ahn-
lichkeit mit den Beilbacken der ZerreiBmaschinen hat. In eine runde konische
Hiilse wird feines Gewinde geschnitten, diese Hiilse hierauf dreiseitig aufgeschnitten
und in ein konisches Mutterteil gesteckt. Die Verbindung versagt bei guter Her-
stellung und Hirtung nicht, und der Draht zerreilt auBerhalb der Befestigungsstelle.
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SchlieBlich wurden von der Materialpriifungsanstalt in Stuttgart Versuche
betreffs der Zuverldssigkeit geschweiliter Rohrverbindungen gemacht; ich erwihne
das, weil sich Herr Reissner ziemlich skeptisch hierzu &ullert. Es wurden ge-
schweillte, hart- und weichgelotete Gittertriger gleicher GroBle und Ausbildung
gepriift. Es zeigte sich, daBl der geschweilite Gittertriger ebensoviel hielt wie der
hart gelotete, und zwar, daBl jeder Stab die ihm an sich zukommende Festigkeit
ohne Riicksicht auf die Befestigungsart besafl; der weich gelStete hielt nur etwa
die Hilfte. Dabei muB aber betont werden, daBl die geschweillten Stellen zweck-
entsprechend und unter Beriicksichtigung der durch das Schweilen auftretenden
Schwichung ausgebildet sein miissen, dafl man also z. B. bei gezogenen Verbin-
dungen die Rohre nicht einfach stumpf zusammenschweillen darf.

Obering. Hirth-Johannisthal:

Betreffs Kabel oder Doppeldrihte stimme ich fiir Kabel, da dieselben selten
plétzlich reiflen, sondern im Verbrauch sich fast immer durch Struppligwerden,
d. h. Loslésen verschiedener Driahtchen bemerkbar machen. Ein Draht kann einen
Walz- oder Ziehfehler haben, der von aulen nicht bemerkt wird. Ich ziehe ein ent-
sprechend starkes Kabel 2 Driahten vor.

Uber die Streitfrage der Osen stimme ich, wenn Drihte verwendet werden,
fiir einen etwas stirkeren Draht und Osen, der Einfachheit bei der Montage halber
sowie des geringen Gewichtes wegen.

Aug. Euler-Frankfurt:

Beziiglich der von vielen Seiten heute beméngelten und kritisch betrachteten
Ose, welche fast an allen Flugmaschinen gefunden wird, méchte ich sagen, daB
ich wohl auch der Ansicht bin, dafl vom konstruktiven Standpunkte aus gesehen
die Ose gewissermaBen ein Teil ist, welches man allgemein mit dem in technischen
Betrieben gebréuchlichen Ausdrucke ,Murks bezeichnen kénnte. Ich muB aber
doch Partei fiir sie ergreifen und vorldufig, solange uns bessere Mittel zur Ver-
spannung der Tragflichen nicht zur Verfiigung stehen, die Ose verteidigen und
mochte die Vorziige dieser gebogenen Ose gegeniiber anderen Konstruktionen
darlegen diirfen: Jeder Spanndraht enthilt vier solcher Osen, nimlich an den
beiden Enden und an den beiden Stellen, wo das Spannschlof in den Spanndraht
eingefiigt ist. Diese Ose besteht eigentlich nur aus einem einzelnen besonderen
Teile, ndmlich dem Kupferrohrchen, da die doppelte Biegung mit dem Spann-
draht ja aus einem Stiicke besteht. Hat das Rohrchen die richtige lichte Weite
(hier wird am meisten gesiindigt), so ist das Rohrchen sehr betriebssicher. Wiirde
man nun an Stelle dieser Anordnung eine andere Befestigung benutzen, so wiirden
bei all den hier erliuterten Konstruktionen auch sehr viele Teile entstehen,
wie Schrauben, Muttern, Gewinde, moglicherweise werden auch Sicherungssplinte
-oder Doppelmuttern erforderlich werden, welche eine groBe Zahl von Defektmog-
lichkeiten bréchten, da in einem solchen Spanndraht dann nicht vier Teile wiren,
sondern vielleicht 30—40 und noch mehr Teile, die Defektmdglichkeiten in sich
tragen. Besonders aber, wenn bei nicht aufmerksamer Behandlung und Montage
hier unvermeidliche Fehler eintreten, beispielsweise auf dem Felde nach schlechter
Landung und schneller Reparatur aullerhalb der Werkstdtte. Bei der viel bemén-
gelten Ose sind die Defektméglichkeiten auf das denkbar geringste Ma@ beschrinkt.

9*
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Diese Ose hat auBerdem den Vorteil, daB, nachdem in jedem Draht vier solcher
Osen vorhanden sind, diese mit ihrer Rundung gewissermaBen dem gespannten
Draht trotzdem eine Elastizitit verleihen, da in der Nihe der Ose der Draht doch
nicht immer ganz gerade geht. Zieht man in Betracht, daB diese Ose in der Trag-
fliche eines Aeroplans und vom Anfahrgestell zu der Tragfliche angeordnet sich
einige tausendmal angewendet befindet, so entsteht bei StoBen in der Luft und
anderen Beanspruchungen eigentlich eine weiche Arbeit der Fliche, die bei festen,
straffen Verspannungen durch die hier erwihnten Befestigungsmittel an Stelle von
Osen wohl verloren gehen wiirden.

Ich mochte auch die Herren Flieger, besonders diejenigen von der Heeres-
verwaltung, die Herren Offiziere, bitten, alle ihre Erfahrungen iiber die Ose hier
bekannt zu geben. Die Herren von der Heeresverwaltung haben wohl den meisten
Bruchschaden gesehen, da sie ja am meisten geflogen haben, und ich glaube, eine
zerbrochene Ose wird wohl in einer ganz zerstérten Flugmaschine selten gefunden
worden sein. Ich habe diese Ose in den vier Jahren des Bestehens meiner Aero-
planfabrik viele hunderttausendmal angewendet und kann ihr nur das beste
Zeugnis in bezug auf Zuverlidssigkeit und Betriebssicherheit ausstellen. Ich nehme
das héBliche Aussehen, welches wohl das Gefiihl eines geschulten Auges eines
Konstrukteurs stort, gerne in den Kauf gegeniiber den vielen Vorteilen, die die
Ose dem Aeroplanbau bietet.

Prof. Baumann-Stuttgart:

Wenn die Meinungen iiber die erforderliche Sicherheit fiir die Berechnung
so sehr weit auseinandergehen, so mochte ich nur betonen, daBl eine Diskussion iiber
die Frage natiirlich nur méglich ist, wenn eine Ubereinstimmung iiber die Be-
rechnungsart und iiber die Grundlagen der Berechnung besteht. Besteht sie nicht,
so redet man aneinander vorbei. Es ist z. B. ein Unterschied, ob ich gleichméBige
Verteilung der Krifte iiber die Tragflichenverrippung annehme oder eine Verteilung,
wie sie Herr Reissner vorschlug. Im ersten Fall muBl man dann mit weit groBerer
Sicherheit rechnen usw. Manche Meinungsdifferenz wird darauf zuriickzufiihren sein.

Herr Reissner schligt eine 10 fache Sicherheit vor. Ich moéchte dem nicht
uneingeschrénkt zustimmen. Ich halte es vielmehr fiir nétig, da man zwischen
schnellen und langsamen Maschinen, zwischen solchen mit kleinen und solchen mit
groem Anstellwinkel unterscheidet. Schnelle Maschinen und solche mit kleinem
Anstellwinkel ergeben beim Aufrichten eine groBere Zunahme der Kréfte als andere,
sind also dementsprechend mit gréferer Sicherheit zu berechnen. Ich wiirde des-
halb sagen 8- bis 12 fache Sicherheit!

Sodann betreffs des Kreisels bin ich falsch verstanden worden. Wohl sind die
Kreiselreaktionen &uBere Krifte, sie brauchen aber nicht gesondert in die Rechnung
eingefilhrt zu werden, weil die entgegenwirkenden Steuermomente schon be-
riicksichtigt sein miissen.

Schlieflich gebe ich Herrn Euler zu, daB es sich betreffs der Osen um eine
in gewissem Sinne akademische Frage handelt. Natiirlich kann man mit den ge-
wohnlichen Osen befriedigende Resultate erhalten, wenn man von vornherein
mit ihrer geringeren Festigkeit im Vergleich zum Drahtquerschnitt rechnet. Man
nimmt dann eben ein gréferes Drahtgewicht in Kauf.
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Ubrigens steht Herr Euler dem Gewinde bei der angegebenen Befestigung
des Drahtes zweifelnd gegeniiber. Dieses Gewinde braucht nicht in den Draht
geschnitten zu werden, es prefit sich vielmehr ganz von selbst ein.

Geh. Rat Barkhausen-Hannover:

Belastungsproben bis zum Bruche haben bei Bauwerken trotz groBer Auf-
wendungen nur wenig Aufschluf3 iiber das Wesen der Bauwerke gebracht, weil die
Zerstorung an der schwichsten Stelle erfolgt, die man in vielen Fillen von vorn-
herein hétte erkennen kénnen, und deren Schwiiche die Beobachtung der Wirkung
der iibrigen Teile verdeckt.

Einblick in das Wesen eines Bauwerkes gewinnt man nur durch Spannungs-
Feinmessungen an mdglichst vielen Gliedern gleichzeitig, die namentlich erkennen
lassen, ob die tatsdchliche Wirkung des Bauwerkes mit der bei der Berechnung
vorausgesetzten iibereinstimmt; daraus ergibt sich ein sicheres Urteil iiber die
Sicherheit. ~Durch Nachgiebigkeit etwa mangelhaft gebildeter Verbindungen
wird diese Art der Beobachtung nur bei statisch unbestimmten Anordnungen
beeinfluflt, die aber wegen der starken Verbiegbarkeit der zarten Geriiste von
Flugzeugen bei diesen iiberhaupt tunlich zu vermeiden sind.

Prof. Dr. Reissner-Aachen:

Die Zeit ist durch die erfreulicherweise so ausfiihrliche Diskussion so weit
vorgeschritten, daf} ich Ihre Geduld zu sehr auf die Probe stellen wiirde, wenn ich
so ausfiihrlich, als ich es mochte, auf die Anregungen und Kritiken meiner Aus-
filhrung eingehen wiirde.

In aller Kiirze mochte ich deswegen nur erstens Herrn Euler antworten,
daB mir aus meiner Flugpraxis natiirlich sehr wohl bekannt ist, daB leichte Maschinen
weniger Abfangen aus dem Gleitflug nétig haben als schwere, sowie auch, da man
Gleitfliige unter 45° nicht auszufithren braucht, wenn man nicht will. Ich gebe auch
gern zu, daf} leichte Maschinen in vielen Beziehungen geringere Belastungen in der
Luft und auf der Erde erfahren. Aber ich weifl auch, dafl in Wirklichkeit und auch
mit leichten Maschinen auBerordentlich steile und schnelle Gleitflige und sehr
kurze Aufrichtungsmanéver gemacht werden, und damit mufite ich rechnen, um die
Uberbelastung wenigstens der Grofenordnung nach abzuschitzen.

Zur Frage der Drahtose mochte ich bemerken, dall bei vielen diinndréhtigen
Verbindungen mir die Ose ebenfalls unentbehrlich zu sein scheint, daB aber meiner
Meinung nach die technische Entwicklung darauf hinarbeitet, Systeme mit wenigen,
starken und unbedingt sicheren Konstruktionsgliedern zu schaffen.

Die von Herrn Baumann angegebene Klemmenkonstruktion mit dreiteiliger
konischer Hiilse habe ich ebenfalls lingere Zeit versucht und allerdings nur an
unwichtigen Stellen benutzt. Die Konstruktion war von Herrn Scheller in Aachen
angegeben und funktionierte gut, solange das Hiilsengewinde sehr scharf und hart
war. Bei Abnutzung und Verschmierung etwa durch die Verzinkung des Drahtes
konnte man sich nicht auf sie verlassen. Ich ging deshalb spéter zu der im Vor-
trag beschriebenen Konstruktion iiber.

Den an sich einleuchtenden Gedanken der Herren Bendemann und Parseval,
fiir die Uberbelastung beim Aufrichten den Hochstauftrieb bei hdchster Geschwindig-
keit zu setzen, habe ich bisher nicht verfolgt, weil dabei zu viel herauskommt, und
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weil doch wohl beim Aufrichten soviel Zeit verflieBt, daB die Maschine sich ab-
bremst und also zur Fliigelstellung des Hochstauftriebes bei weitem nicht die
Hochstgeschwindigkeit gehort.

Herrn Baumann gegeniiber gebe ich zu, dall meine Berechnung des Abfangens
nur eine primitive Abschitzung der GroBenordnung ist, und dall es andererseits
mathematisch schwierig ist, genauer zu rechnen. Solche Beschleunigungs- und
Verzogerungsexperimente wie die von Herrn Baumann angedeuteten sind zur
Losung der Frage der Uberbelastungen sicher sehr freudig zu begriiBen; immerhin
geniigen sie nicht, da es hierbei sehr auf die Tollkiihnheit des Experimentators
ankommt, von dem man ja nicht weil}, ob er bis zur Grenze gegangen ist.

Ubrigens ist in meiner Rechnung nicht konstante Geschwindigkeit, sondern nur
konstante Bahnkriimmung angenommen, und diese Annahme scheint mir keine
sehr groBe Einschréinkung zu bedeuten.

[Wenn schlieflich Herr Baumann die oft behauptete Belastung der Trag-
flachenaufhéingung von Eindeckern von oben nicht auf starke Beschleunigungen
zuriickfiihren will, sondern auf die Torsion der Fliigel, da bei kleinen Flugwinkeln
ein Unterdruck am Vorderholm und ein verstirkter Uberdruck am Hinterholm
auftritt, so mochte ich diese Erklérungsmethode nicht zugeben.

Es kommt meiner Meinung nach auf die lokalen Drucke an der Tragfliche
nur bei der Berechnung der Stoffbespannung und der Spieren an, aber nicht bei der
Berechnung der Gewichtsverteilung auf die Fliigelholme. Wenn auch die Hénge-
werke des Vorder- und Hinterholms im allgemeinen voneinander unabhéngig sind,
so sind doch die beiden Holme immer durch die Spieren miteinander verbunden,
und deswegen kommt es hier nur auf die Luftdruckresultierende des zugehorigen
Tragflichenquerstreifens und ihre Lage an. Eine Durchrechnung aller bisherigen
Versuche zeigt aber, dal auf diese Weise niemals eine Belastung des Vorderholms
von oben eintreten kann.

Gerade dies Ergebnis hatte mich veranlaBt, eine andere Erklirung fiir die
von Blériot und anderen behauptete Erscheinung der Belastung von oben zu
versuchen. Ich méchte die gegebene Erklirung auch nur als einen Erklidrungs-
versuch betrachtet sehen, gegen den aber ein Herausheben des Piloten aus seinem
Sitz, das tatsdchlich ofters eintritt, nicht zu sprechen braucht.

SchlieBlich mochte ich noch gegen die Klage des Herrn Euler, daf die
militdrischen Anforderungen den Festigkeitsanforderungen, insbesondere der
Festigkeitsberechnung widersprechen, Stellung nehmen. Ich sehe zwischen beiden
Anforderungen keinen Gegensatz. Im Gegenteil werden wir leichter konstruieren
konnen, wenn wir iiberall nahezu gleiche Sicherheit durchfithren. Und bei diesem
Ziel kann eine verniinftige Festigkeitsberechnung sehr gut mithelfen.

Ich méchte auch nicht glauben, da8 der Militdrverwaltung nicht die Betriebs-
sicherheit ihrer Apparate wichtiger ist als die Nutzlast, und bin sicher, daBl auf
die Dauer keine militédrischen Anforderungen gestellt werden, die sich nicht mit
ausreichender Festigkeit verbinden lassen.

Es scheint mir auch, daf Herr Euler dabei seine eigenen Flugzeuge unter-
schitzt, die einer genaueren Festigkeitsberechnung sicher viel besser entsprechen,
als er es selbst glaubt.]




Versuche an Doppeldeckern zur Bestimmung ihrer Eigen-
geschwindigkeit und Flugwinkel?.

Vorgetragen von

Dipl.-Ing. Hoff-Aachen.

Durch die Professoren der Aachener Technischen Hochschule, Herrn Prof.
Dr. Ing. H. Reissner und Prof. Dr. J. Stark in weitgehender Weise geférdert,
von Mitteln der Rheinischen Gesellschaft fiir wissenschaftliche Forschung, welche
Herrn Prof. Dr. Stark fiir diesen Zweck zugewiesen worden waren, unterstiitzt,
wurde es moglich, den im Frithjahr 1911 gefaliten Plan, die Vornahme wissenschaft-
licher Messungen am fliegenden Flugzeug durchzufiihren.

Die Versuchsfliige fanden im Frithsommer 1912 statt und wurden an Flugzeugen
der Albatroswerke, G.m.b.H., Berlin-Johannisthal, welche sich in dankens-
werter Bereitwilligkeit in den Dienst der Sache gestellt hatten, vorgenommen.

Die Messungen selbst wurden unter Zuhifenahme eines Registrierinstrumentes
gewonnen, und zwar wurden aufgezeichnet:

1. die relative Luftgeschwindigkeit, gemessen durch den Winddruck auf
eine Kreisscheibe, zu deren Widerstandskoeffizienten Angaben von den
Laboratorien von Eiffel und Géttingen vorlagen, und welcher in dem aero-
dynamischen Laboratorium der Aachener Hochschule und durch einen
Fahrversuch auf einem Kraftwagen in Verbindung mit den gesamten Mef3-
vorrichtungen nachgepriift wurde;

2. die Aufkippung der Flugzeugléingsachse zur Horizontalen. Hierzu diente
eine stark gedimpfte Pendelscheibe. Ihre Angaben muBten unter Beriick-
sichtigung der gemessenen Geschwindigkeitsinderungen korrigiert werden;

3. der Winkel zwischen Luftstrom und Flugzeugldngsachse. Eine horizon-
tale Windfahne gab durch ihre Ausschlige die Richtung des relativen
Luftstroms gegeniiber dem Flugzeuge an.

Die MeBstelle befand sich jedesmal zwischen den Flugzeugtragdecken an einer
Stelle, wo der Luftstrom nicht durch ein vorgebautes Hohensteuer oder durch den
Propellerstrom abgelenkt war. Die Abweichung des Luftstromes durch die Trag-
flichen selbst konnten im Mittel festgestellt werden und wurden dann zur Korrek-
tur der Windfahnenangaben herangezogen.

1) Es wird hier nur ein Auszug des Vortrages gebracht, da die besprochenen Versuche
in einem Einzelheft gleichen Titels in der Sammlung: ,,Luftfahrt und Wissenschaft*, heraus-
gegeben von J. Sticker, Verlag von Julius Springer, Berlin, geschildert werden, welche Arbeit
als Sonderheft und III. Teil dieses Jahrbuches den Mitgliedsexemplaren beigegeben wird.

Der Herausgeber.
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Die Ergebnisse der Versuche waren folgende:

1. Im Fluge wurde ein Beharrungszustand, d. i. ein Flug mit gleichbleibender
Geschwindigkeit niemals erreicht. Die Flugzeuge waren in stetem Fallen
oder Steigen begriffen. Diese Flugzeugschwankungen in der Hohen-
lage waren mit verschiedenen Flugwinkeln verbunden. Es lieB sich keine
GesetzmaBigkeit derselben herauslesen, sie sind auf die Steuerbewegungen
des Flugzeugfiihrers zuriickzufiihren.

2. Die Einwirkung verschiedener Boen auf das Flugzeug wurde festgestellt.
Unter anderen Werten wurde ein Wechsel von einer Beschleunigung
von -+ 5 msec 2 auf eine Verzdgerung von — 3 msec 2 innerhalb einer
Sekunde gemessen. Es waren diese Ergebnisse einem Zufall zu verdanken,
da besondere Sturmfliige nicht vorgenommen wurden.

3. Bei Kenntnis des Flugzeuggesamtgewichtes lieen sich aus den Anstell-
winkeln und zugehdrigen Fluggeschwindigkeiten die Auftriebskoeffizienten
der Tragflichen fiir den in Betracht kommenden Flugbereich ermitteln.
Es zeigte sich, daBl dieselben entsprechend dem Wélbungsgrad der Trag-
flichen der verschiedenen Flugzeuge untereinander lagen, und daf die
Ubereinstimmung mit den an Modellen gefundenen Werten gut war.

4. Unter Abschitzung des Propellerwirkungsgrades und der Motorleistung
wurde der Propellerzug und mit diesem in &hnlicher Weise wie unter 3.
die Widerstandskoeffizienten fiir das Flugzeug als Ganzes festgelegt.
Dieselben liegen in etwa doppelter Hohe der Modellwerte, was als Hinweis
dafiir gelten kann, da8 der schidliche Widerstand dem aerodynamischen
Widerstand bei den untersuchten Flugzeugen gleichzusetzen war.

Die Ergebnisse der Versuche zeigten, dafl es mit einem einfach gehaltenen
MeBinstrument moglich ist, die Flugeigenschaften eines Flugzeugs festzustellen
und Aufschlufl iiber den Wert seiner Tragflichen zu erhalten.

Die Auftriebskoeffizienten sind bei Kenntnis des Gesamtgewichtes leicht zu
ermitteln. Umstédndlicher werden die Widerstandskoeffizienten gefunden, weil
hierzu ein stdndiges Messen des Propellerschubs gehort, was wohl ohne besondere
Vorbereitung der Motorlagerung kaum zu erreichen sein wird.




Uber einen neuen Kreiselkompaf.

Vorgetragen von

Dr. Th. Bruger-Frankfurt a. M.

Seit einigen Jahren ist dem altehrwiirdigen MagnetkompaB ein bemerkens-
werter Konkurrent in dem Kreiselkompall entstanden, dessen Konstruktion an
die etwa 60 Jahre alten Foucaultschen Versuche ankniipft. Wahrend die theoreti-
sche Behandlung des Kreiselproblems seit Foucault wiederholt in Angriff genommen
ist und allerdings auch erst in neuerer Zeit zu einem gewissen Abschlufl gebracht
wurde, datieren die erfolgreichen praktischen Arbeiten, welche eine technische Ver-
wertung der Kreiseleigenschaften anstreben, wesentlich erst aus dem 20.Jahrhundert.
Sie sind, soweit der Kreisel als Richtungsanzeiger bzw. als Kompaflersatz in Frage
kommt, in Deutschland zuerst von Herrn Dr. Anschiitz-Kaempfe durchgefiihrt
und beziehen sich auf zwei verschiedene Anwendungsmoglichkeiten, die den der
Schwerkraftwirkung entzogenen Azimut haltenden Kreisel und den sogenannten
Meridiankreisel betreffen. Der erstere ist dadurch gekennzeichnet, daf er, unbeein-
fluBBt durch die Schwerkraft, infolge seiner 3 Freiheitsgrade und seines groBen schein-
baren Tréigheitsmoments lediglich eine einmal eingenommene Richtung seiner
Rotationsachse im Raum beibeh#lt, wihrend der Meridiankreisel mit nur 2 vollen
Freiheitsgraden unter dem Einflu der Schwerkraft und der Erdrotation sich mit
seiner Rotationsachse so in die Meridianebene einzustellen strebt, dafl seine Rotation
gleichsinnig mit der der Erde erfolgt.

Bevor ich nun einen neuen, von der Firma Hartmann & Braun A.-G. herge-
stellten Kreiselkompafl naher beschreibe, erscheint es zumal heute an dieser Stelle
angebracht, ein kurzes Wort iiber die Brauchbarkeit des Kreisels als Richtungs-
zeiger im Luftschiff zu sagen.

Man wird, wie die Verhiltnisse augenblicklich liegen, noch nicht von einer all-
gemeinen Verwendbarkeit des Kreiselkompassesinder Luftschiffahrtsprechen konnen.
Von Bedeutung scheint allerdings auch hier ein nicht magnetischer Richtungs-
anzeiger zu sein, insbesondere wohl deshalb, weil gerade bei atmosphérischen Sto-
rungen, die zumeist unsichtiges Wetter im Gefolge haben, also eine direkte Orien-
tierung nach der Erdoberfliche erschweren oder ganz ausschlieBen, oft auch der
Magnetkompaf} gestort wird und keine geniigende Sicherheit seiner Angaben bietet.
Hinderlich fiir die Benutzung des Kreiselkompasses ist vor allem sein relativ groBes
Gewicht, das z. B. bei dem hier ausgestellten Modell schon ca. 30 kg betrigt, wozu
dann noch das der Betriebsmaschine kommt. Es wiirde sich also darum handeln,
fiir Luftschiffzwecke zunachst moglichst kleine und leichte Spezialmodelle zu kon-
struieren, was allerdings im Bereich der Moglichkeit liegt. Auch darauf mag hier hin-
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gewiesen werden, dafl der Wechselstrom-Antrieb, wie er bei Kreiselkompassen iiblich
ist, die Verwendung wesentlich funkenfreier Maschinen und Motoren erméglicht, und
daB bei dem mneuen, hier nachher zu demonstrierenden Kreisel auch alle Hilfsein-
richtungen und Nebenapparate, soweit sie elektrischer Natur sind, auf dem Prinzip
der Induktionswirkung beruhen, also ebenfalls durchaus funkenfrei arbeiten. End-
lich ist bei dieser neuen Konstruktion noch eine Gewichtsersparnis dadurch erzielt,
dafl die Beseitigung storender Reibungseinfliisse nicht durch einen in Quecksilber
tauchenden Schwimmer, sondern auf mechanischem Wege erreicht wird. Das nicht
unbedeutende Quecksilbergewicht kommt also hier in Fortfall.

Ich gehe nun zur Erlduterung des ausgestellten Kreiselkompasses iiber und
bemerke, dal dieser Apparat hervorgegangen ist aus Versuchen, die vor Jahren
von der Firma Hartmann & Braun auf Veranlassung von Herrn Professor Ach
aufgenommen wurden, der insbesondere
auch die Ausarbeitung einer Einrichtung
zur Beseitigung der Achsenreibung durch
automatisches Nachdrehen der zugehorigen
Lager anstrebte. Es war damals in erster
Linie die Herstellung eines Azimutkreisels
ins Auge gefallt, und als die Versuchs-
resultate mit diesem nicht voll befriedigten,
lagen doch eine Reihe von Konstruktionen
vor, die auch fiir den spater in Angriff ge-
nommenen Meridiankreisel nutzbar gemacht
werden konnten. Dazu gehorte u. a. die er-
wahnte Nachdreheinrichtung der Kreisel-
lager, bei. deren konstruktiver Ausbildung
ich es mir angelegen sein lie, durch Be-
nutzung von Druckluft- und Induktions-
wirkungen AnlaB zur Funkenbildung
gebende und Stérungen unterworfene Kon-
taktvorrichtungen ganz zu vermeiden.

Fig. 1. zeigt schematisch die wich-
tigsten Teile des neuen Meridiankreisels
Die durch Mehrphasenstrom angetriebene,
schnell rotierende Massenscheibe befindet
sich in der Kapsel g, die mit regelbaren
Kiihllochern nebst einem Windschirm aus-
geristet ist und etwas oberhalb des System-Schwerpunktes mit Stahlschneiden
in horizontalen Edelsteinpfannen hingt, die am Rahmen z befestigt sind. Dieser
letztere ist selbst wieder um die vertikale Achse I ebenfalls in Edelsteinlagern
drehbar, und der diese Lager tragende weitere Rahmen 7 wird, wie erwéhnt,durch eine
besondere Vorrichtung nachgedreht, sobald er seine relative Lage gegen die vertikale
Kreiselachse éndert. Zu diesem Zweck habe ich zunichst eine Art pneumatisches
Relais vorgesehen, von dem nur die zwei Druckluftleitungen d; und d, gezeichnet
sind, wihrend ein kleiner mit r fest verbundener Ventilator, der die Druckluft

Fig. 1.
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liefert, im Interesse der Deutlichkeit in der Zeichnung fortgelassen ist. Den aus den
Leitungen d, bzw. d, austretenden entgegengesetzt gerichteten Windstrahlen stehen
zwei Blechschirme s, und s,, die mit der Achse bzw. dem Rahmen z fest verbunden
sind, bei normaler Kreiselstellung so gegeniiber, daf sie diese Windstrahlen je etwa
gerade abschirmen und die Fangschalen %k, und %, nicht getroffen werden. Der
mit den Schalen %, und %, verbundene Hebel % bleibt also unter diesen Umsténden
in Ruhe. Bewegt sich aber, z. B. infolge von Schiffsdrehungen, der Kreiselrahmen z
relativ zu » und den mit 7 fest verbundenen Windleitungen nach der einen oder
anderen Seite, so tritt entweder %, oder k, aus den Windschatten heraus und wird
nebst dem Hebel 2 um die Achse b gedreht. Gleichzeitig mit der Drehung von %
wird nun eine im Feld des Wechselstrommagneten e befindliche Kupferplatte m
aus ihrer bisher symmetrischen Stellung verschoben, so daf sie infolge der durch die
Induktionsstrome verursachten Schirmwirkung das Wechselfeld des Elektromag-
neten e einseitig unsymmetrisch macht und dabei die von diesem Felde beein-
fluBte leicht drehbar gelagerte Aluminiumscheibe @ nach der einen oder anderen
Seite in Rotation versetzt. Mit der Aluminiumscheibe zugleich dreht sich durch
Vermittlung eines Zahngetriebes, von dem in der Fig. nur die Rédder » angedeutet
sind, auch der Rahmen » mit den Lagern fiir / gegen die Grundplatte um eine in f
gelagerte Achse, und diese Drehung dauert solange, bis der auf eine der Fangschalen
driickende Luftstrom infolge der Drehung von 7 mit den Windleitungen d wieder
durch die Platten s abgeschirmt wird, d. h. bis die relative Lage vom Kreiselrahmen z
zum Lagerrahmen r wieder die normale ist. In Wirklichkeit spielt sich dieser ganze
Vorgang auBerordentlich rasch ab, und bei exakt arbeitenden Einzelteilen wirkt
diese Nachdreheinrichtung so prizise, dal schon relative Lagenénderungen von
kleinen Bruchteilen eines Bogengrades sofort riickgédngig gemacht werden.

AuBer dieser Nachdreheinrichtung der Achsenlager ist zum richtigen Funktio-
nieren des Kreisels noch eine Dampfungseinrichtung fiir etwa auftretende Schwin-
gungen erforderlich. Storend sind eigentlich nur Schwingungen um die Vertikal-
achse, doch hangen mit diesen um 90° in der Phase verschobene kleinere Schwin-
gungen um die Horizontalachse derartig zusammen, daB neben der direkten Damp-
fung der ersteren auch die indirekte Methode durch Dampfung der letzteren zum
Ziele fithrt. Indem ich hier den letztgenannten indirekten Weg einschlug, konnte
ich gewisse kleine als ,,Breitenfehler auftretende Storungen vermeiden, die die
direkte Dampfung der Horizontalschwingungen bei der z. Z. bekannten Anordnung
mit sich bringt, und gleichzeitig lieB sich die Einrichtung so treffen, dal mit der
Dampfung eine Verkiirzung der Schwingungsdauer und eine Verkleinerung der
ballistischen Stérungsausschlige erreicht wurde. Als wirksames Prinzip liegt der
neuen Dampfungseinrichtung das der sogenannten Flissigkeitsdimpfung zugrunde,
und es wird die kleine Bewegung der horizontalen Kreiselachse unter Einschaltung
einer entsprechenden Ubersetzung dazu benutzt, einen Fliigel in einem Quecksilber-
gefiB hin und her zu bewegen. Das unterhalb des Kreisels angeordnete schwere
QuecksilbergefiB ¢ ist in einem Lager aufgehéngt, das mit der horizontalen Kreisel-
achse — der Elevationsachse — in gleicher H6he und Richtung liegt, wahrend sich
der in das Quecksilber tauchende Fliigel um eine vertikal im Gefif3 gelagerte Achse
dreht und durch einen am Kreiselgehduse befestigten Mitnehmer in Bewegung ge-
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setzt wird, sobald sich der Kreisel nach der einen oder deranderen Seite etwas neigt.
Mit der so erzielten dimpfenden Wirkung, die durch den angendhert der Schwin-
gungsgeschwindigkeit proportionalen Gegendruck auf den Dampfungsfliigel zustande
kommt, geht nun noch eine zweite Hand in Hand, die aus dem Druck des Queck-
silbergefiafles selbst auf den Mitnehmer resultiert, wesentlich dem Elevationswinkel
proportional ist und diesen sowie die Schwingungsdauer zu verkleinern strebt
d. h. die Elevationsachse stabilisiert. Die ganze Einrichtung ermoglicht es somit,
ohne Anderung der wesentlichen Konstanten des Kreisels selbst auf dessen
Schwingungsdauer und Elevation einzuwirken und dabei von Fall zu Fall den
verschiedenen Forderungen der Praxis Rechnung zu tragen.
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Fig. 2.

Figur 2 gibt als Beispiel fiir die so erzielte, inzwischen aber noch verbesserte
Wirkung eine Schwingungskurve wieder, die einem im Oktober 1912 an Bord S. M. S.
,,Lothringen*‘ gemachten Versuch entspricht, bei welchem die Kreiselachse aus der
N-S-Richtung abgelenkt wurde und nun mit abnehmender Amplitude inihre Normal-
stellung wieder einschwingt. Der weitere Verlauf der Kurve zeigt dann das Ver-
halten des Kreisels wahrend verschiedener Richtungs- und Geschwindigkeitsinde-
rungen des Schiffes, wie Drehen, Stoppen, Anfahren, Riickwirtsfahren, und man
erkennt, dal die auftretenden Abweichungen der Kreiselachse von der Meridian-
stellung gering sind und sich auf beide Seiten der Normalstellung verteilen. Die
Verkiirzung der Dauer der geddmpften Schwingung gegen die der ungedédmpften
betrégt hier etwa 40 %,

Die schon seit lange beziiglich des Magnetkompasses gestellte Forderung, das
Normalinstrument an verschiedenen Stellen des Schiffes gleichzeitig ablesen zu
kénnen, war fiir den Kreiselkompall seines hohen Preises wegen von besonderer
Bedeutung und veranlafte auch hier die Konstruktion von Ferniibertragungsein-
richtungen. Durch diese soll die Anzeige eines mit Kreisel ausgeriisteten Mutter-
kompasses auf einfacher konstruierte Tochterkompasse iibertragen werden. Da
zum Betrieb des Kreisels und der Nachdreheinrichtung Wechselstrom vorgesehen
ist, habe ich auch fiir diese Ferniibertragung Wechselstrom benutzt und ihr das
Prinzip der Phasenverschiebung zugrunde gelegt, das eineUbertragung ohne Kontakte
ermoglicht. Der am Mutterkompall vorgesehene Geber 7 ist nicht mit dem
Kreisel selbst, sondern mit dem ihm immer gleichgerichteten Nachdrehrahmen r ver-
bunden und besteht aus einem als Transformator ausgebildeten Phasenregler, dem
ein von der Stellung dieses Rahmens zum Schiffsboden in seiner Phase abhangiger
Wechselstrom entnommen und dem Tochterkompaf} zugefiihrt wird. Dieser selbst
ist dann als Phasenmesser gebaut, und eine mit seinem beweglichen Spulensystem
verbundene Rose dreht sich um einen entsprechenden raumlichen Winkel, wenn der
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Phasenwinkel des zugefiihrten Fernleitungsstromes sich dndert. Da der letztere
nun durch die Lage der Kreiselachse zur Schiffsachse bestimmt ist, zeigt auch der
TochterkompaB jede Richtungsinderung des Schiffes genau dem Mutterkompal
entsprechend an, und zwar stetig, nicht sprungweise. Die Anzeige des hier verwen-
deten Phasenmessers wird durch Strom- und Spannungsschwankungen nicht beein-
fluBBt und gibt eindeutig die Einstellung des Mutterkompasses wieder, ohne daf vor
der Inbetriebsetzung eine Einregulierung beider Apparate auf gleiche Anfangslage
erforderlich ist.

Der neue Kreiselkompall, zu dessen Besichtigung im Betrieb ich mir nunmehr
einzuladen gestatte, zeigt also die Beseitigung der Lagerreibung ohne Quecksilber-
schwimmer durch eine Nachdreheinrichtung der Achsenlager, eine Flissigkeits-
ddampfung der Elevationsbewegung, verbunden mit Reduktion der Schwingungs-
daver und des Elevationsausschlages, und eine Wechselstrom-Ferniibertragung,
der das Prinzip der Phasenverschiebung zugrunde liegt.




Erfahrungen auf dem Flugplatz Johannisthal bei Berlin.

Vorgetragen von

Ingenieur E. Schnetzler, Frankfurt a. M.

Wihrend eines vierzehntagigen Aufenthaltes auf dem Flugplatz Johannis-
thal bei Berlin hatte ich Gelegenheit, die meisten der dort stationierten Flugzeug-
typen genauer auf ihre technische und Erbauer wie Piloten auf ihre wissenschaftliche
Durchbildung hin zu untersuchen. Da fand ich nun eine Reihe derart horrender
Fehler und Absurditaten, daB ich es fiir der Miithe wert halte, die augenfalligsten?)
hier vorzutragen. Aus begreiflichen Griinden muf ich mich natiirlich jeder Namens-
nennung enthalten.

Ich will die einzelnen Teile eines Flugzeuges der Reihe nach besprechen. So
fand ich an einem Apparat, dafl im Stand die unteren Spanndréhte schlaff waren.
Auf Befragen antwortete der Erbauer: ,,Ja, die spannen sich doch von selbst, wenn
der Apparat in der Luft auf den Fliigeln liegt ! — ,,Aber dann sind ja die oberen
Drihte schlaff.*‘ — ,,Das macht doch nichts, die haben doch auch beim Fluge nicht
zu tragen ! — ,,Wenn nun aber bei boigem Winde die Fliigel einmal abwechselnd
Ober- und Unterdruck bekommen, dann bekommen Sie grofle Schlagbean-
spruchungen in die Drahte.” — ,,Die bekomme ich doch auch, wenn die Drihte
gespannt sind. — — — Und in der weiteren Diskussion wurde mir klar, da8 der
Erbauer des Apparates keinen Schimmer von dem hatte, was man mit kinetischer
Energie bezeichnet. — — Aber er baut Flugzeuge !

Nur bei ganz vereinzelten Apparaten fand ich doppelte Spanndrahte, diese aber
beide an einem SpannschloB hingend, an einer Schlaufe oder Schraube am Holm
befestigt, was natiirlich den Vorzug der Doppelfiihrung zum groflen Teile wieder
illusorisch macht. ,,Doppelte Spanndrihte haben iiberhaupt keinen Zweck, ich
nehme doch lieber einen doppelt so dicken,* wurde mir in einer Auseinandersetzung
gesagt. DaB das beste Material Fehler haben kann, daf es ermiidet, d. h. durch
Erschiitterung, manchmal durch Schwingungen schlechter wird, ist zwar eine den
Flug-Ingenieuren bekannte, aber von ihnen génzlich vernachlissigte Tatsache.
Dafl die Drihte nach einer ganz bestimmten Gebrauchszeit der Inanspruchnahme
ohne weiteres durch neue ersetzt werden, scheint mir nur bei einer Gesellschaft in
Johannisthal konsequent durchgefithrt zu werden.

Bei einer Maschine fiel mir auf, daB3 die Drahte im Vergleich zu dem schrigen
Angriffswinkel an den Tragholmen sehr schwach waren. Auf Befragen bekam ich
die Antwort: Mit dem fliegen wir seit drei Jahren und es ist noch keiner gebrochen.
Im weiteren Gesprich stellte sich heraus, daBl frither die Anlaufgestelle viel hoher

1) Ich erwahne nur solche Punkte, deren Fehlerhaftigkeit auBerhalb jeder Diskussion
steht.
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waren, wodurch auch der Angriffswinkel gréfer war. Der Umstand war nicht be-
riicksichtigt worden. An einem anderen Apparate waren alle Seile des vorderen
Holmes eines Fliigels in einer einzigen Klaue befestigt. Nirgends fand ich eine
elastische Befestigung der unteren Spanndridhte. Besonders interessant sind die
Methoden der Befestigungen der Drahte an den Holmen. Bei einem bewahrten Zwei-
decker gehen die Drahte durch kleine Osenplittchen, die mit zwei Holzschrauben
an dem Holzholm befestigt sind, der Zug erfolgt bei 45° gegen den Holm, die Platt-
chen sind mit zwei ca. 20 mm langen Holzschrauben befestigt; die normale Bean-
spruchung mag 20 bis 30kg betragen, kann aber weit hoher steigen, das Brechen der
Verspannung kann eine Katastrophe herbeifiihren. Aber nicht genug! Ich hatte
Gelegenheit, zuzusehen, wie diese 20 mm langen Schréubchen eingedreht werden:
das Loch wurde mit einer Ahle vorgerieben (statt gebohrt), die Schraube mit dem
Hammer fast ganz eingetrieben, und nur die letzten zwei oder drei Drehungen ein-
gedreht. Ich machte einen Piloten darauf aufmerksam: ,,Das hat nichts zu sagen,
der Draht hat ja kaum was zu tragen.” — ,,Warum ist er dann so dick, dal er
600 kg tragen kann?‘ — —

Ich sah Spanndrahte an Stahlholmen in der Weise befestigt, dall die Rohre
von oben nach unten statt durch die neutrale Zone durchbohrt waren, und zwar bei
einem ca. 40 mm starken Rohr mit 1,56 mm Wandstidrke ein ca. 3 mm weites Loch,
durch das eine Ohrschraube mit Mutter ging; die Mutter war so fest angezogen,
daB das Rohr an der Bohrstelle eingedallt war. Ein anderer Konstrukteur wollte
vorsichtiger sein. Da, wo die Rohre angebohrt werden mufBten, fiillte er sie mit einem
Stiick Hartholz aus. Das ist auf den ersten Blick einleuchtend, aber doch ein Fehler,
ein Fehler, der auch bei Anwendung von Rohrschellen, d. s. Bander, die die Rohre
umklammern, zur Spanndrahtbefestigung gemacht wird. Es ist eine aus dem Fahr-
radbau schon seit vielen Jahren bekannte Tatsache, dafl an stark beanspruchten
Teilen scharfe Querschnittsiibergéinge vermieden werden miissen. Man verwendet
da die aufgespaltenen Scheiden zur Rohrverbindung (insbesondere an den Vorder-
radgabelkopfen), die eine ganz allméhliche Querschnittsénderung bedingen.

Betrachten wir nun die Motoren und was dazu gehort. Zun#chst fiel mir auf,
daB, wenn zehnmal ein Flug angesetzt war, er fiinfmal wegen nicht richtig arbeiten-
den Motors verschoben, dreimal vorzeitig abgebrochen werden mufBite. Die Ur-
sachen konnte ich leider nicht immer feststellen. Die Piloten hatten in dea meisten
Fallen iiberhaupt keine Ahnung von der Arbeitsweise eines Motors, und die Monteure
hatten jenes bekannte Halbwissen, das oft noch schlimmer ist als géanzliches Un-
wissen. Ich habe zugesehen, wie Motoren montiert wurden. Einmal sind die meisten —
und die bewihrtesten Fabrikate mit eingeschlossen — so gebaut, als ob sie tiberhaupt
nie demontiert werden miiten. Bei einem Motor mit einzelstehenden Zylindern
sind diese je mit 10 oder 12 Schrauben an dem Kurbelgehéuse befestigt ; die dulleren
Schrauben sind sehr leicht zugénglich, die zwischen den Zylindern liegenden aber
sehr schwer. Der Monteur klagte, dafl die Pleuellager an diesem Motor immer nach
ganz kurzer Zeit schief ausgeschlagen wéren. Eine nahere Betrachtung ergab, daf3
infolge der Schraubenanordnung durch ungleichmiBig festes Anziehen die Zylinder
schief saBen, gegen die Léngsachse des Motors geneigt; dazu trug auch noch die Ver-
wendung eines ca. 2 mm dicken zu weichen Zwischenlagematerials bei.
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Ein anderer Motor wurde immer heil. Der Raum zwischen Zylinder und
Wassermantel war viel zu eng, so dal} ungeniigende Wasserzirkulation die Folge
war. Die Tropfolung wird jetzt erst langsam durch die weit zuverlidssigere Olpumpe
ersetzt.

Endlich sind Wasserleitung, Olleitung, Ziindleitungen so unordentlich und un-
geschiitzt verlegt, daBl man nicht glaubt, dafl der Flugmotor aus der guten Schule
des Automobilmotors hervorgegangen ist.

Zum Schlusse mochte ich noch einiges iiber die sehr mangelhaften theoretischen
Kenntnisse von Piloten wie von Flugzeugerbauern sagen. Sehr viele der Flug-
maschinenerbauer sind Laien, die von technischen Dingen sehr eigenartige Vor-
stellungen haben, die meinen, mit dem ,,Gefiihl** liele sich alles machen, und mit
denen eine ernste Auseinandersetzung in technischen Fragen iiberhaupt nicht zu
fithren ist, weil sie iiber die elementarsten Vorkenntnisse nicht verfligen. Ich
traf einen Flugmaschinenerbauer, der nicht wufite, was manunter kinetischer Energie
versteht, ein anderer wufBte nicht, was Schwingungen, Resonanz und Schwebungen
sind. Dies nur zum Beispiel, ich kénnte derlei noch mehr aufzéhlen.

Daf die Piloten zum weitaus groBten Teil keine technischen Kenntnisse haben,
ist weiter nicht verwunderlich; immerhin sollte man denken, daf} sie wenigstens das
Interesse hiatten an den Gesetzen des Elementes, in dem sie sich bewegen.

Solange hier in den genannten und noch manchen anderen Punkten Wandel
nicht geschaffen wird, so lange sich nicht tiichtige, ernste Ménner der Wissenschaft
praktisch und theoretisch mit dem Flugzeughau und dem Fliegen betassen, so-
lange wird auch die groBe Zahl der Ungliicksfalle sich nicht vermindern. Hier
sind die Punkte, wo wir einsetzen miissen, wenn wir dem deutschen
Flugwesen niitzen wollen.




Eine Ausstellung von MeBapparaten.
Von

Prof. Dr. R. Wachsmuth.

In den Rédumen des Physikalischen Instituts zu Frankfurt a. M. veranstaltete
der Unterausschuf} fiir MeBwesen im Anschlu an die Versammlung der Wissen-
schaftlichen Gesellschaft fiir Flugtechnik eine kleine Ausstellung von Apparaten,
welche bezwecken, die Kenntnise von den Zustdnden und Vorgéingen in der Luft
zu erweitern und fiir die Luftfahrt, insbesondere die Flugtechnik, nutzbar zu machen.
Ausgeschlossen wurde fiir diesmal die Luftelektrizitdt. Was zusammen kam, gibt
dank dem Entgegenkommen einer Anzahl von Gelehrten und von Firmen ein ziem-
lich vollsténdiges Bild iiber die Richtung, in welcher sich gegenwirtig Unter-
suchungen und Konstruktionen bewegen. Im Vordergrund des Interesses steht ganz
offenbar das Studium der Luftbewegung in ihren Momentanwerten und das Be-
streben, diese augenblicklichen Schwankungen registrieren zu kénnen. Im einzelnen
wird man am besten einen Uberblick gewinnen durch eine Einteilung der Aus-
stellung nach folgenden Gesichtspunkten:

1. maschinelle Einrichtungen zur Erzeugung von Luftstrémen im Experimen-

tiersaal,

2. Apparate zur Messung des statischen Druckes (Barographen usw.),

3. Apparate zur Messung des dynamischen Druckes der Luft, d. h. des Windes

und seiner Geschwindigkeit,

4. Temperaturmessungen,

5. magnetische und astronomische Apparate,

6. Zeichnungen und Modell-Konstruktionen.

Von Vorrichtungen im kleinen zur FErzeugung eines gleichmifBigen Wind-
stromes, wie sie im groflen etwa die Prandtlsche Modellstudienanstalt in
Gottingen entwickelt hat, waren die beiden einzigen bisher fiir Demonstrations- und
MeBzwecke kauflichen Ventilatoren und Gleichrichter auf der Ausstellung vor-
handen. Die eine Apparatur, nach Professor Kénig. wird von der Firma Pfeiffer
in Wetzlar in den Handel gebracht, die andere nach Dr. Zickendraht von der
Firma Klingelfufl in Basel. Die Konigschen Mefinstrumente fiir Beobachtung
des Luftwiderstandes von Platten, des Neigungswinkels usw. sind bereits mehrfach
auf Ausstellungen gewesen (vgl. z. B. Ila-Denkschrift Bd. 2, S. 399, 1911). Der
Zickendrahtsche Apparat war dagegen den meisten Besuchern wohl noch nicht
vor Augen gekommen. Verdffentlicht sind die Apparaturen von Dr. Zickendraht
in den Annalen der Physik Bd. 35, S. 47, 1911. Bei der Konstruktion von Pfeiffer

Jahrbuch der W. G. F. 10
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(Fig. 1) ist der Ventilator des Luftstrom-Gleichrichters durch eine bewegliche Welle
mit einem seitwérts, alsonicht in der Luftzufuhrrichtung stehenden Motor verbunden.
Eine innere Gleichrichtung ist nicht vorhanden, der Querschnitt des Rohres ver-
jingt sich, das Feld ist recht gleichm#fBig. Der KlingelfuBsche Apparat (Fig. 2)

zeichnet sich durch einen wesentlich gerduschloseren Gang aus, vielleicht wegen des

stdrkeren Materials fiir das Rohr. Es besitzt innere Unterteilung, der Ventilator

sitzt direkt im Rohr, hat nur zwei Fliigel und ist fiir grofle Tourenzahlen gut brauchbar.
Fiir die Widerstandsmessungen an Platten

benutzt Prof. Konig eine Kompensation

durch Gewichte (Fig. 3). Diese werden auf

Schalen gesetzt und greifen durch iiber Rollen

gefiihrte Faden an einem beweglichen Rahmen

an. Dabei wird die horizontale und vertikale

Druckkomponente getrennt ausbalanciert.

Zickendraht dagegen iibertragt den Druck

auf einen in Cardanischem Gehénge beweg-

Fig. 3.

lichen Hebel, welcher durch Federspannung, und zwar in horizontaler und
vertikaler Richtung getrennt, ausgeglichen wird (Fig. 4). Besonders hiibsch
und elegant ist dabei eine Vorrichtung zur Federeichung, das sogenannte Friktions-
rad (Fig. 5). Die von Herrn Dr. Zickendraht durchgefiihrte Messung der Druck-
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Fig. 4.

Fig. 5.
10%
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verteilung um eine senkrecht zum Wind aufgestellte Platte (Fig. 6) gehort zu dem
Elegantesten, was auf diesem Gebiete je geleistet wurde.

Fig. 7.

Die Messung des statischen Druckes der Luft erfolgt im allgemeinen mit Hilfe
von Barographen. Die iiblichen Registrierapparate mit Aneroiddosen sind nament-
lich nach Richtung der Leichtigkeit vervollkommnet worden, so dafl auch die Flieger
sie bequem auf dem Flugzeug mitnehmen kénnen (Fig. 7). Von ausgestellten
Apparaten sei ein solcher von der Firma J.u. A. Bosch in Straburg erwahnt, bei
welchem zwei Trommeln fiir die Abwickelung lingerer Streifen sowie fiir schnelle
Vorwiartsbewegung des Papiers (5 mm pro Minute) Verwendung finden (Fig. 8).
Lebhaftes Interesse erregte auch der von der Firma Fuel} ausgestellte Barograph
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des verungliickten Luftschiffers Gericke, dessen Barogramm (Fig. 9) bei
7000 Meter Hohe abbricht.

Besonders leicht miissen die Apparate sein, welche zur Erforschung hoherer
Luftschichten an einen Gummiballon gehéingt werden. Das Meteorologische Obser-
vatorium in Lindenberg hatte fiir die gleichzeitige Messung von Druck und Tempe-

Fig. 8.

Fig. 9.

ratur zwei derartige Apparate ausgestellt, von denen der eine 223 g, der andere
sogar nur 97 g wog. Der erstere (Fig. 10), von Geheimrat A Bmann konstruiert,
ist ohne weiteres aus der beigegebenen Figur verstindlich. Der zweite leichtere
(Fig. 11) ist von dem Institutsmechaniker Kirchner erdacht, er ist uhrlos und
benutzt in #uBerst sinnreicher Weise die durch Ausdehnung der Aneroidkapseln
hervorgerufene, also gewissermaflen barographische Verschiebung eines Hebelarms
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an Stelle der Zeitmessung. Ein zugleich mit dem Apparat verbundenes Bourdon-
Thermometer schreibt also auf einer berufiten Platte immer die zu den angegebenen
Héhen zugehorigen Werte. Als besondere Feinheiten sind dabei noch zu erwédhnen
einmal eine automatische Ausschaltung des ganzen Schreibsystems, sobald der
Apparat nicht mehr héngt, und dann eine Vor-

richtung zur Verwandlung der bogenférmigen Auf-

zeichnungen in geradlinige.

Fig. 10. Fig. 11.

Fig. 12.

An dieser Stelle sei auch das allen Luftfahrern vertraute Ballonvariometer von
Professor Bestelme yerin der Ausfiihrung der Firma Spindler & Hoyer, Gottingen,
erwahnt, sowie ein neues Aneroidvariometer von Professor von dem Borne
(Fig. 12). Dasselbe enthdlt zwei Aneroiddosen von je ca. 12 em Durchmesser und
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ibertragt deren Schwankungen mit Hilfe eines Zahnrades auf einen Zeiger. Eine
néhere Beschreibung findet man in der Deutschen Luftfahrerzeitschrift Seite 538
Jahrgang 1912. Herr Professor von dem Borne hat sein Instrument auch fiir
Registrierungen eingerichtet (Fig. 13), indem er den gréfleren Zeigerhebel dadurch
von Gewicht freimacht, dall er ihn auf Quecksilber schwimmen 146t. Das gleiche
Verfahren benutzt er auch firr seinen Winddruckschreiber (vgl. Zeitschr. f. Flug-

Fig. 13. Fig. 14.

technik und Motorluftschiffahrt Bd. 3, S. 188, 1912) zur reibungslosen, luftdichten
Ubertragung der von einer drehbaren und als Windfahne ausgebildeten Stauscheibe
iibermittelten Druckschwankungen.

Zur Messung des dynamischen Winddruckes benutzt man im Berliner Meteoro-
logischen Institut eine sogen. Wildsche Tafel, eine quadratische Platte, welche
an einer Kante aufgehéngt und durch eine Windfahne senkrecht gegen den
Wind gestellt wird. Der Wind versucht sie zu heben, und die Ablenkung ist ein
MaB seiner Starke. Seit zwei Jahren wird die Bewegung dieser Tafel nach
Dr. Wussow durch eine Registriervorrichtung (Fig. 14) aufgezeichnet, indem von
der Platte ein Stahldraht durch ein lingeres Rohr hinuntergeleitet wird und einem
Schreibstift die Bewegung mitteilt. Ein unten an dem Draht aufgehéngter Zylinder
hat den Zweck, als Luftddmpfung fiir die Schwankungen der Tafel zu dienen. Die
vier oberen auf der Figur sichtbaren Federn geben die jeweilige Richtung des Windes
an und sind fiir den vorliegenden Zweck belanglos. In Fig. 15 ist eine mit diesem
Apparat aufgenommene Kurve wiedergegeben.

Eine Verfeinerung erhalt die Messung des Winddruckes durch Benutzung so-
genannter manometrischer Sonden (Stauscheibe, Pitotsche Rohre). Die Ausstellung
zeigte die Entwicklung dieser gegen den Wind gerichteten Doppelrdhre, deren einer
Zweig den statischen, der andere den dynamischen Druck zu messen hat, in ver-
schiedenen Stufen: die Recknagelsche Stauscheibe, das Brabbée - Rohr der
Firma Fuef (Fig. 16), die Sonde von Zickendraht und schliefllich das Rohr mit
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Fig. 15.

Fig. 16.
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halbkugelférmigem Kopf (Fig. 17), eine Neukonstruktion von Professor Prandtl in

Gottingen, welche die Richtigkeit der Angaben auch bei schrig gegen den Wind
gestellter Rohre gewahrleistet.

Fig. 19.

Fig. 18.

Fig. 17.

An diese Stauscheiben kniipfte sich in einer Sitzung des Unterausschusses eine
Diskussion dariiber an, ob die vom Instrument angegebenen Windgeschwindigkeiten
absolut zuverlissig seien oder nicht, und es wurde von Freiherrrn von Soden,
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Ingenieur der Zeppelin-Gesellschaft, Friedrichshafen, direkt ein Antrag formuliert,
dahingehend, daB man der Erérterung dieser Frage ndhertreten mochte. Leider
war diesmal hierfiir die Zeit zu knapp. Falls wirklich eine solche Abweichung
gegeniiber den geographischen Kontrollmessungen dauernd nachweisbar ist, ware
sie nach Ansicht des Schreibers dieser Zeilen am ehesten darin zu suchen, dafBl der
statische Druck im bewegten Luftschiff zu niedrig angezeigt wird.

Von den Manometern, welche zur Messung der Druckdifferenz Verwendung
finden, sind insbesondere das allbekannte Mikromanometer von Fuef3 (Fig. 18) mit
schrig gestelltem Fliissigkeitsfaden sowie eine Neukonstruktion von Professor

Fig. 20.

Prandtl, ausgefiihrt durch Mechaniker Bartels, zu erwéhnen (Fig. 19). Prandtl
benutzt bei senkrecht gestelltem weiten Rohr Alkoholfiillung und verfeinert die Be-
stimmung der Kuppenhéhe durch Ablesung mit Lupe und Einstellung auf die Be-
rithrung eines durch Spiegelung umgekehrten Bildes der Kuppe mit dieser selbst.

Auch hier hat der Wunsch nach Registrierung zu Neukonstruktionen gefiihrt,
von denen insbesondere diejenige von Dr. Linke zu erwéhnen ist. Linke farbt den
Flissigkeitsfaden schwarz und baut die schriag geneigte Steigrohre so in den Deckel
eines lichtdicht schlieBenden Kastens ein, daBl das auffallende Licht nur durch den
nicht ausgefiillten Rohrteil hindurchzudringen vermag, welcher dann als Zylinder-
linse wirkt und auf einem vorbeibewegten photographischen Papier ein Lichtband
wechselnder Breite erzeugt.

Eine andere Art der Druckmessung beruht auf dem Taucherglockenprinzip,
welches von der Firma R. FueB3, Steglitz, sowie von dem Meteorologischen Institut
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in Potedam zur Ausstellung gelangte. Es handelt sich also um einen Luftgeschwin-
digkeitsmesser nach hydrostatischer Methode. Bei dem in Fig. 20 abgebildeten
Apparat ist mit S der Schwimmer bezeichnet, dessen kegelférmige Form Bedingungist
fiir das Zustandekommen einer gleichméBigen Teilung. G ist die mit dem Schwimmer
verbundene Tauchglocke. A ist ein kleines Eisenstiickchen, welches an den Be-
wegungen des Schwimmers teilnimmt und einem Magneten M, der am Wagebalken W
sitzt, als Anker dient. Die Registriertrommel ist mit T bezeichnet. Von dem Stau-

Fig. 21.

gerat fithren 2Leitungen an den Doppelhahn =, und zwar miindet die ,,+‘-Seite
(dynamischer Druck) unter der Tauchglocke, wihrend die ,,—‘-Seite iiber der
Tauchglocke liegt. Wahrend der von Fuef ausgestellte Apparat wesentlich fiir
Registrierung von Druckschwankungen im Bergbau Verwendung findet und dem-
entsprechend nur von prinzipiellem Interesse ist, benutzt Professor Siiring in Potsdam
einen solchen Apparat (Fig. 21) in Verbindung mit einem Staurohr (Fig. 22) zur
Registrierung des Winddruckes. Unter Wasserabschlufl befinden sich zwei unten
offene, halb mit Luft gefiillte Késten (Fig. 23). Der duBlere Kasten ist unbeweglich;
die eingeschlossene Luft steht unter dem statischen Druck der Atmosphére, der
innere hingt an dem einen Hebelarm einer Wage und erhilt von unten durch eine
Rohrzufiihrung den dynamischen Druck. Entsprechend den Schwankungen der
Windstarke wird also der innere Kasten leichter oder schwerer und ruft so einen
Ausschlag des Hebels hervor. Der andere Hebelarm schreibt auf einer rotierenden
Trommel diese Schwankungen auf.

Ausschliefilich fiir die Messung der Windgeschwindigkeit sind alle diejenigen
Apparate bestimmt, welche das Windrad benutzen, und zwar wurde von der Firma
R. FueB ein kleines Kugelschalenanemometer (Fig. 24) mit einer Kontakt-
vorrichtung ausgestellt, die nach je hundert Umdrehungen des Schalenkreuzes
einen Stromschlufl hervorruft und diesen auf einer Trommel (Fig. 25) registriert.
Besonders hiibsch war ein von derselben Firma ausgestellter kleiner Apparat
fir die Messung von Geschwindigkeiten von wenigen Zentimetern in der
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Sekunde. Da bei so geringen Geschwindigkeiten die Trégheit der Fliigel und die
Reibung in den Lagern die Messung zu beeintréchtigen pflegt, so war bei dem
Fue Bschen Apparat (Fig. 26) ein besonderer kleiner, mit Uhrwerk angetriebener

Fig. 23.

Fig. 22. Fig. 24.

Ventilator eingebaut, welcher dem Windrad von vornherein eine gewisse Umlauf-
geschwindigkeit erteilt. Jeder Windhauch vergréBert oder verkleinert diese Ge-
schwindigkeit und kommt dadurch bei dem Zahlwerk, welches auch auf Riicklauf ein-
gerichtet ist, zum Ausdruck. Die sorgfiltige Regulierung des Zusatzventilators auf
konstanten Umlauf besorgt eine Zentrifugalbremsung im Uhrwerk.

Auch die Firma Wilhelm Morell, Leipzig, hatte Apparate zur Angabe
der Windgeschwindigkeit ausgestellt, und zwar nach dem Tachometer-Prinzip.
Sie verfertigt einmal solche Geschwindigkeitsmesser, welche mit einem Zeiger auf
einer Scheibe direkt die Windgeschwindigkeit abzulesen gestatten. Derartige
Instrumente eignen sich in groBler Ausfiihrung besonders fiir Flugplétze.



Fig. 26.
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Fig. 27.
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Dann aber sind bei kleineren Ausfiihrungsformen auch Vorrichtungen ange-
bracht, um eine graphische Registrierung vorzunehmen. Der innere Bau ergibt

Fig. 28.

Fig. 29.

sich aus nebenstehender Figur 27. Es handelt sich darum, dal zwei Zentrifugal-
massen bei der Rotation auseinandergezogen werden und mit einer Hebeliiber-
tragung die Umlaufgeschwindigkeit bzw. Windgeschwindigkeit entweder direkt
auf einer Skala mit Zeiger ablesen lassen, oder durch einen Schreibstift auf die
rotierende Trommel aufzeichnen. In einer zweiten Figur ist ein Schaltschema fiir
Fernmelder abgebildet (Fig. 28). In diesem Fall verschiebt der ,,Anemotacho-
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graph‘‘ den Kontakt eines Widerstandes, und die veranderte Spannung wird an
einem elektrischen Mefinstrument, und zwar gleich in Meter-Sekunden abgelesen.

Zum Schlusse verdient noch ein selbstregistrierendes Vertikalanemometer Er-
wahnung, welches Dr. Ludewig unter Mitwirkung des Frankfurter Vereins fiir
Luftschiffahrt gebaut hat. Dasselbe gestattet, bei gleichzeitiger Beobachtung und
Registrierung eines Bestelme yerschen Variometers vom Ballon aus die kleinen
vertikalen Windstéfle gut aufzuzeichnen. Die Differenz gegen die Schwankungen
des Variometers ergibt dann GréBe und Richtung der Windst6Be. Eine néhere Be-
schreibung der Apparatur befindet sich bereits in der Physikalischen Zeitschrift 1911,
Seite 1162.

An einem Ballonkorb, den man in dem Ausstellungsraum aufgestellt hatte,
war eine Reihe von Apparaten angebracht, wie sie im Freiballon vielfach Verwen-
dung finden. Zunichst seien die Kompasse erwidhnt, teils mit Vorrichtungen zum
Anpeilen, teils mit durchsichtigem Boden, um die iiberfahrene Landschaft sehen zu
kénnen. Die Firma Hartmann & Braun hatte den Boden nach dem Vorschlag
von Direktor Neumann in Form einer konkaven Linse ausgebildet, um weite
Gebiete der Landschaft gleichzeitig zu umfassen. Auch die Firma Fuef hatte
mehrere Neukonstruktionen ausgestellt. Wegen der Benutzung des Kompasses im
Ballon sei auf einen Aufsatz von Professor Bestelme yerim Heft 24 der Illustrierten
Aeronautischen Mitteilungen
(Deutsche  Luftfahrer - Zeit-
schrift), Jahrgang 1910, hin-
gewiesen.

Fig. 31.

Um die Temperaturdifferenzen zwischen dem im Ballon enthaltenen Gas gegen
die umgebende Luft zu messen, war von Dr. Linke ein Ballonthermometer, auf
elektrischem Prinzip beruhend, erdacht und in einer Konstruktion des Herrn
Dr. Bruger von der Firma Hartmann & Braun, Frankfurt, ausgestellt (Fig. 29).
Es handelt sich um die Widerstandsénderung eines feinen Drahtes, welche durch
Messung der sich d&ndernden Stromstérke an einem entsprechend geteilten Ampere-
meter abgelesen werden kann. Der Widerstand ist dabei in einen A B mannschen
Aspirator eingebaut. Auch ein fiir Feuchtigkeitsmessungen bestimmtes Psychro-
meter nach dem gleichen Prinzip gelangte zur Ausstellung (Fig. 30).

Eine besondere Besprechung verdienen die astronomischen Instrumente. Es
handelt sich dabei zunéchst um eine Ausstellung sémtlicher vier Libellenquadranten,
welche bisher im Ballonkorb zur Benutzung gekommen sind, ferner des von Hart-
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mann & Braun neu durchkonstruierten Instrumentes zur graphischen Auswertung
astronomischer Ortsbestimmungen von Dr. Brill, und schliefllich um ein kleines
Instrument zur Umrechnung von Ortszeit in Sternzeit. Die Libellenquadranten
sind sémtlich abgebildet. Der erste und einfachste, von Professor Marcuse, ausge-
fithrt von der Firma Butenschon, Hamburg, (Fig. 31) ist sehr leicht handlich.
Ob man ihm oder einem anderen den Vorzug gibt, wird wesentlich von den person-
lichen Vorliebe des einzelnen und von dem Grade der erforderlichen Genauigkeit
abhingen. Lindt hat den Apparat verbessert, indem er eine elektrische Beleuchtung

Fig. 32.

Eine weitere Verdnderung stammt von Professor Schwarzschild her, dessen
Libellenquadrant von der Firma Spindler u. Hoyer, Gottingen, ausgefiihrt
wird (Fig. 33). Wahrend man bei allen iibrigen Libellenquadranten das Fern-
rohr auf den Stern richtet und dann erst durch Drehung der mit einer Libelle
verbundenen Alhidade das Einspielen der Libelle hervorruft, ist bei Schwarz-
schilds Apparat die Libelle fest mit dem Fernrohr verbunden, dieses mull also
horizontal gehalten werden, und der Stern wird erst durch eine Spiegelung in das
Gesichtsfeld gebracht. (Uber den Vorteil dieser Methode vgl. Ila-Denkschrift IT,
S. 107.) Dieses Instrument wurde 1909 auf der ,Ila‘ preisgekrént. Eine Neu-
konstruktion des letzten Jahres ist der Libellenquadrant von Professor Hart mann,
ausgefithrt von der Firma Hartmann & Braun (Fig. 34). Bei ihm steckt ein
Trockenelement fiir die Beleuchtung im Handgriff, und die Ablesung des Teilkreises
erfolgt nicht mehr weder mit noch ohne Nonius, sondern die Alhidade wird mit einer
so sorgfiltig ausgefithrten Zahnung an dem Limbus herumgefiihrt, dal an dem
unterteilten Schraubenkopf selbst die Ablesung in Minuten erméglicht ist. — Das
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Fig. 33.

Fig. 34.
W.G.f. F. 11
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gleiche Prinzip hat fiir einen Theodoliten
Verwendung gefunden, welcher fiir Ballon-
verfolgung dienen soll und daher schnelle Ab-
lesungsmoglichkeit bieten mul} (Fig. 35).
Das Brillsche Instrument ist zu be-
kannt, als dall an dieser Stelle noch ein be-
schreibendes Wort zu sagen wire, es soll nur
darauf aufmerksam gemacht werden, daf
die Neukonstruktion von Hartmann
& Braun dem Apparat einen sehr viel
groBeren Grad von Leichtigkeit und Hand-
lichkeit verschafft hat (Fig. 36).
Fiir die astronomische Ortsbestimmung
ist jeweilig die Kenntnis der Sternzeit er-
forderlich. Der Zeittransformator des Herrn
Ingenieur Schiitze, ausgefithrt von der
Firma Hartmann & Braun (Fig. 37), er-
moglicht in einfachster Weise diese aus
den Ablesungen der Taschenuhr zu ermitteln. KEs handelt sich im Prinzip um zwei
miteinander gekoppelte Zahnréider, deren eines 365, das andere 366 Ziahne tragt. Die
beiden Zahnrider sind mit Uhrzeigern verbunden, welche auf zwei Zifferblattern



Eine Ausstellung von MeBapparaten. 151

spielen. Vor der Abfahrt wird die zur Null-Uhr-Erdzeit an diesem Tage gehorende
Sternzeit auf der zweiten Uhr eingestellt. Richtet man dann wahrend der Fahrt die
Erduhr auf die zu einer Sternhéhemessung gehérende Zeit, so geht zwangslaufig die
Sternuhr mit und 146t die zugehoérige astronomische Zeit sofort ablesen.

Aufler diesen beschriebenen Apparaten befanden sich auf der Ausstellung noch
eine Reihe von Zeichnungen, in welchen Professor Bende mann die neue Versuchs-
anlage in Adlershof fiir den Wettbewerb um den Kaiserpreis fiir den besten deutschen
Flugmotor veranschaulichte. Die Bilder sind in der Zwischenzeit in der Zeitschrift
fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt Bd. 3, S. 281, 1912, verdffentlicht.

Ferner sind zu erwédhnen ein Tachometer der Fa. Morell zur Messung der Um-
drehungsgeschwindigkeit von Motoren nach demselben Prinzip wie oben beschrieben
gebaut, ferner ein Stabilisatormodell von Ingenieur Schnetzler. Diesem liegt der
Gedanke zugrunde, daB ein moglichst rcibunsglos aufgehéngtes Rad von groBer
Masse einer Neigung des Flugzeuges nicht folgen wird und daher den Flieger bei
unsichtigem Wetter iiber eine plotzliche Verdnderung seiner Stellung im Raum
orientieren kann'). Schliellich sei noch auf einen Béenfiihler hingewiesen, welchen
Leutnant a. D. Raabe in einer Ausfiihrung der Firma Albert - Frankfurt als
Modell aufgestellt hatte. Es handelt sich dabei um eine zu Lehrzwecken erdachte
Apparatur mit einer Reihe von elektrischen Kontakten, die von den Enden der
Tragflichen zum Fiihrersitz gefiihrt sind und eine plotzlich aulen angreifende Kraft
durch Bewegungen eines Modells sowie durch Aufleuchten von Glithlampen dem
Flieger zur Kenntnis bringen soll, ehe das Flugzeug selbst an der Bewegung teil-
nimmt.

Die vorstehende Beschreibung der ausgestellten Apparate ist nach Moglichkeit
durch Figuren illustriert, welche dem liebenswiirdigen Entgegenkommen der ver-
schiedenen Firmen zu verdanken sind.

Frankfurt a. M., Dezember 1912.

1) Der Apparat wird jetzt von der Firma Hartmann & Braun ausgefiihrt.

11*
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