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Vorwort. 
Das vorliegende Heft 14 der Forschungsergebnisse ist dem zwanzigj iihrigen Bestehen eines 

planmiiBigen Luftverkehrs in Europa unddemzehnjiihrigen Bestehen des Verkehrs­
wissenschaftlichen Instituts fur Luftfahrt an der Technischen Hochschule Stutt­
gart gewidmet. Neben einer kurzen Ubersicht uber die Entwicklung des Instituts in personeller und 
wissenschaftlicher Hinsicht enthiilt es daher Forschungsarbeiten, die eine Ruckschau und Ausschau 
uber den planmiiBigen Luftverkehr vermitteln sollen. Daru ber hinaus befaBt sich das Heft mit einem 
wichtigen Problem, das an der Schwelle des dritten Jahrzehnts eines planmiiBigen Luftverkehrs 
sichtbar geworden ist und einer baldigen Losung bedarf. 

Dieses Problem, das zu Beginn des Luftverkehrs angesichts der Freiheit der Luft kaum als vorhanden 
angesehen wurde, ergibt sich aus der Sorge des Luftverkehrsbetriebs urn die Sicherung der Fluge in 
einem Streckennetz, in dem das Kreuzen, Uberholen und Begegnen von Flugzeugen in der Luft in zu­
nehmendem MaBe notwendig wird. Die Dichte d(!s Verkehrs auf einzelnen Strecken kann hierbei die 
Moglichkeiten zu ZusammenstoBen in der Luft in einem MaBe anwachsen lassen, daB eine beson­
dere Regelung des Streckenflugs unvermeidlich wird. Heute ist die Losung dieses Problems 
bereits brennend geworden. In seiner Bedeutung steht es kaum hinter dem in den Heften 11 und 13 
behandelten Problem der Flughafensicherung zuruck, von dessen befriedigender Losung die Lei­
stungsfiihigkeit des Luftverkehrs fur die Zukunft uberhaupt abhiingt. Es entspricht daher einer 
organischen Fortentwicklung der Forschungsarbeiten des Instituts, den Vorschlagen zur Forderung 
der Sicherheit und Leistungsfiihigkeit des Flugbetriebs in der Flughafenzone eine Untersuchung 
uberdie Mittel und Wege zur Erhohung der Sicherheit und Leistungsfiihigkeit des 
Streckenflugs angesichts des zunehmenden Luftverkehrs folgen zu lassen. 1m einzelnen handelt 
es sich hierbei nicht urn die Mittel der Funkpeilung, die bereits in anderen Heften behandelt sind, 
sondern urn eine straffe Organisation der Fluge auf der Strecke mit dem Ziel, ein A usweichen der 
Flugzeuge in der Vertikalen und Horizontalen zur Verhutung von Zusammen­
stoBen sicherzustellen. Damit gewinnt das Pro blem des Hohen£lugs eine besondere Bedeutung 
fUr den Luftverkehr, da er geeignet ist, die Voraussetzungen zur Erhohung der Sicherheit im Strek­
kenflug zu schaffen. 

Wenn dieser Untersuchung uber das Problem des Streckenflugs eine Stellungnahme zur Frage 
"Wo steht der Luftverkehr der Welt 1" vorausgeht und in Form einer Abhandlung uber "Zwanzig 
Jahre planmiiBiger Luftverkehr" vorgenommen wird, so war sie zur Begrundung der Sonderunter­
suchung notwendig, trotzdem sie anliiBlich des zwanzigjiihrigen Bestehens eines planmiiBigen euro­
piHschen Luftverkehrs ohnehin nahelag. Besonders aber hatte das Institut AnlaB, zur Lage des Luft­
verkehrs zusammenfassend Stellung zu nehmen, da es seit zehn Jahren sich in den Dienst der For­
derung des Luftverkehrs und seiner technischen Einrichtungen gestellt hat. Das Jahr 1939 war 
daher in zweierlei Richtung geeignet, der Allgemeinheit einen Uberblick tiber den bisherigen Erfolg 
einer gewaltigen Anstrengung menschlichen und staatlichen Willens zu geben, der zu gewissen Zeiten 
die Ruhelage erfassen muB, urn der Weiterentwicklung Richtung und Ziel zu geben. Mit 
dies em Uberblick solI ferner ein Grundstein zu einer Geschichte des Luftverkehrs gelegt wer­
den, die bisher im Schatten der umfassenden Literatur uber die Geschichte des Luftfahrzeugs und der 
fur dieses wichtigen schopferischen Personlichkeiten noch fehlt. 

Auch das vorliegende Heft stand wie das vorhergehende unter dem fUr die Abfassung und Druck. 
legung ungunstigen EinfluB der politischen Lage in Europa, da der Institutsleiter und ein Assistent, 

1* 



4 Vorwort. 

zum Frontdienst eingezogen waren. Wenn die Herausgabe des Heftes trotzdem gelungen ist, so ge­
schah es in dem BewuBtsein und in der festen "Oberzeugung, daB die abgeschlossenen Untersuchungen 
geeignet sind, in naher Zukunft dem Luft ve r ke hr nach Beendigung der kriegerischen Auseinander­
setzungen zu dienen, seinen bisherigen Aufbau weg zu umgrenzen und seiner zukiinf­
tigen Entwicklung wertvolle Briicken des Anlaufs zu bauen. 

Der Verlag hat sich trotz erheblicher Schwierigkeiten zur L6sung dieser Aufgabe in vorbildlicher 
Weise zur Verfiigung gestellt. Besonderer Dank gebiihrt dem Assistenten, Dr.-lng. Kimmer Ie, der 
fast allein die Drucklegung und die Korrektur zu erledigen hatte. 

Stuttgart, im Januar 1940. Carl Pirath. 
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Zehn Jahre Forschungsarbeit des Verkehrswissenschaft­
lichen Instituts fur Luftfahrt. 

Von Professor Dr.-lng. Car I Pi rat h, Stuttgart. 

1. Die Aufgaben und der Forschungsbereich des Instituts. 
Das Verkehrswissenschaftliehe Institut fur Luftfahrt wurde am l. Januar 1929 unter meiner 

Leitung als wissenschaftliche Anstalt der Technischen Hochschule Stuttgart gegriindet. Die Ge­
sichtspunkte, die fUr den Einsat2j der Wissenschaft auf dem Gebiet des Luftverkehrs sprachen, sind 
im Vorwort zu Heft 1 der Forschungsergebnisse naher dargelegt worden. Sie waren in erster Linie 
verkehrspolitiseher und verkehrswirtschaftlicher Art, in zweiter Linie verkehrstechnischer Art. leh 
war als ~pt fUr Eisenbahn- und Verkehrswesen der Dberzeugung, daB die schwere Entwicklungs­
zeit fur den Luftverkehr am schnellsten und besten uberwunden werden k6nnte, wenn die Erfah­
rungen in der Verkehrswirtschaft der ubrigen Verkehrsmittel nach wissenschaftlichen Grundsatzen 
fur den Luftverkehr ausgewertet werden k6nnten, ohne seine Eigengesetzliehkeit zu st6ren. Bei der 
Weitraumigkeit des Luftverkehrs durfte der Forschungsbereich nicht auf den nationalen Raum 
beschrankt bleiben, sondern er muBte sich in weitgehendem MaBe auf das internationale Feld 
erstrecken, in dem der Luftverkehr seine wichtigsten Aufgaben zu erfiillen hat. Die Arbeit des 
Instituts erhielt damit von vornherein einen internationalen Charakter, der im Laufe der Zeit in 
einer engen Zusammenarbeit mit Sachkundigen des Luftverkehrs und der Verkehrswissenschaft aller 
maBgebender Lander seinen Ausdruck fand. 

Aus diesen Grundgedanken he,raus ergab sich die materielle Aufgabe des Instituts. Sie gipfelt 
in der Forderung des Luftverkehrs mit dem Rustzeug der Verkehrs- und Betriebswirtschaft als 
Grundlage fur die zweckmaBige Gestaltung der technischen Anlagen. 1m organischen Zusammen­
hang hiermit ubernahm das Institut als Sondergebiet die Gestaltung des Luftverkehrsnetzes und der 
Bodenorganisa tion. . 

2. Forschungsarbeit und Lehre. 
Die Erfahrung der verflossenen zehn Jahre hat dem Vorhaben reeht gegeben. Die Arbeiten des 

Instituts wurden zwar in den ersten Jahren durch zwei Dinge gehemmt. Einmal durch das MiBtrauen 
des europaischen Auslandes, das in dem Institut eine verkappte militarische Einrichtung Deutsch­
lands vermutete, dann aber auch durch die Praktiker, die vielfach der wissenschaftlichen Behandlung 
des Luftverkehrs grundsatzlich ablehnend gegenuberstanden. Nach der Herausgabe der ersten 
Forschungshefte schlug jedoch diese Einstellung zum Institut ins Gegenteil um, indem einmal die 
auslandischen Fachzeitschriften mit besonderer Anerkennung die Arbeiten des Instituts als einzig­
artigin der Welt und weglYcisend fUr den Aufbau des Luftverkehrs beurteilten und auch die Prak­
tiker erkannten, in welchen fiir die Weiterentwicklung wichtigen Punkten die Verkehrswi,ssenschaft 
der Fi:irdenmg des Luftverkehrs_die..nenkQDllte. Diese Beurteilung der Forschungsarbeiten des 
Instituts verstiirkte sich immer mehr und hat bis auf den heutigen Tag angehalten. Es mag hierbei 
auch maBgebend gewesen sein, daB das Institut als bisher einziges in der Welt sieh diesem For­
schungsgebiet widmet. 

Als wissenschaftliche Anstalt der Technischen Hochschule hat das Institut sich von Anfang an 
in den Dienst der Ausbildung von Studierenden auf dem Gebiet des Luftverkehrs und der Boden-
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organisation gestellt. Es konnte dies mit um so groBerem Recht und Erfolg ubernehmen, als an der 
Technischen Hochschule Stuttgart fiir das Gebiet der Luftfahrt ein Luftfahrttechnisches Institut, 
das sich mit der Konstruktion von Flugzeugen befaBt, und ein Institut fur Flugmotorenbau vor­
handen ist. Aus der engen Zusammenarbeit zwischen den drei Instituten der Luftfahrt ergab sich 
eine gluckliche Ergiinzung zwischen den Anforderungen, die yom Standpunkt des Luftverkehrs an 
die Gestaltung der Flugzeuge und -motoren zu stellen sind, und dem Einsatz der Luftfahrzeuge im 
Luftverkehrsbetrieb. Die Arbeiten der drei Institute dienten auf diese Weise der Losung des Ge­
samtproblems der Luftfahrt. Sie gaben ferner den Studierenden Gelegenheit, neben del' spezieIlen 
Seite ihres Fachs die allgemeinen Grundlagen ihres Studiengebiets kennenzulernen. 

1m einzelnen hat das Institut auf dem Gebiet des Nachwuchses fur die Luftfahrt bisher 14 Assi­
stenten eine vertiefte Ausbildung vermittelt, die aIle im praktischen Luftverkehr, dem Flughafenbau 
und der Lufttahrtindustrie ihren Lebensberuf gefunden haben. Dariiber hinaus hat das Institut eine 
groBe Zahl von in- und ausliindischen Studierenden in das Wissensgebiet des Luftverkehrs, Flug­
hafenbetriebs und Flughafenbaus eingefiihrt und auf diese Weise durch Forschung und Lehre den 
Nachwuchs auf dem Gebiet der Luftfahrt gefordert. 

3. Die Organe des Instituts, ihre Mitglieder und Mitarbeiter. 
Der organisatorische Aufbau des Instituts konnte in der bei der Griindung vorgesehenen Form 

erfolgen. Die beiden Organe, das Kuratorium als Vertretung der finanzierenden und den Luftver­
kehr betreuenden Stellen von Staat und Luftfahrtwirtschaft und das Institut als Forschungsstelle, 
fanden sich sehr bald in enger, die Praxis und die Wissenschaft verkorpernde sachlicher Fiihlung. 
Das fiihrte zu einem gegenseitigen Gedankenaustausch anliiBlich del' Kuratoriumssitzungen, der fUr 
die Arbeiten des Instituts besonders fruchtbar war. 

Zu den Mitgliedern des Kuratoriums gehorten in alphabetischer Reihenfolge: 
Ba.uer, Dr., Ministerialra.t, Wiirtt. Kultministerium, 1929 bis 1934. 
Deters, Dr., Direktor, Ha.pa.g, 1934 bis 1936. 
Deyhle, Dr., Oberregierungsra.t, Wiirtt. Kultministerium, ab 1936. 
Eckener, Dr. Dr., Vorsta.nd der Zeppelinstiftung und der Luftschiffbau Zeppelin GmbH., a.b 1929. 
Fischer, Dr., Sta.a.tssekretar, Vorsitzender des Aufsichtsrats der Vereinigten lndustrieunternehmungen AG., 

1929 bis 1934 t. 
Vorsitzender a.b 1929. 

GuJ3mann, Reichsbahndirektor, Reichsba.hndirektion Stuttga.rt, Vertreter des Reichsverkehrsministeriums 
(Eisenba.hna.bteilung), a.b 1929. 

Gu t, Dr.-Ing. e. h., Ministerialrat, Reichspostministerium, 1929 bis 1933. 
Hoffmann, Dr., Direktor, Ha.pag, ab 1936. 
Keller, Dr., Oberregierungsrat, Wlirtt. Kultministerium, 1934 bis 1936. 
Kiep,Dr., Direktor, Hapag, 1929 bis 1934. 
Koch, Oberregierungsra.t, Reichsluftfahrtministerium, 1929 bis 1934. 
Lahs, Admiral, Prasident des Reichsverba.ndes der Deutschen Luftfahrt-Industrie, ab 1929. 
Luz, Direktor, Deutsche Lufthansa AG., a.b 1938. 
Milch, Dr., Staatssekretar, Deutsche Lufthansa AG., 1929 bis 1934. 
Miilberger, Dr., Regierungsrat, Reichsluftfahrtministerium, 1934 bis 1936. 
Rektor, amtierender, der Technischen Hochschule Stuttgart, ab 1929. 
Schwa.rtz, Ministerialrat, Reichsluftfahrtministerium, a.b 1936. 
Sta.iger, Ministerialdirektor, Wiirtt. Wirtschaftsministerium, a.b 1929. 

Vorsitzender a.b 1934. 
Thoma.s, Ministerialrat, Reichspostministerium, ab 1933. 
Wronsky, Direktor, Deutsche Lufthansa AG., 1934 bis 1938. 

Es ist fiir mich eine besondere Ehre, den Mitgliedern des Kuratoriums an diesel' Stelle den 
besonderen Dank des Instituts fUr ihre ideelle und materielle Mitarbeit zum Ausdruck zu bringen. 

Die wissenschaftliche Arbeit wurde durch den Institutsleiter mit Unterstutzung von durch­
schnittlich drei wissenschaftlichen Hilfskriiften als Assistenten durchgefiihrt. Ihr widmeten sich in 
den verflossenen zehn Jahren in zeitlicher Reihenfolge: 
Pira.th, Professor Dr.-Ing., lnstitutsleiter, a.b 1. Janua.r 1929. 
Jo.cobshagen, Regierungsbaumeister, 1. Januar 1929 bis 31. Dezember 1930. 1. Assistent ab 1. Januar 1929. 
RoBger, Dr.-Ing., 20.0ktober 1929 bis 1. Oktober 1930 und 15. Mai 1931 bis 31. Mai 1933. 1. Assistent a.b 

1. Oktober 1932. 
v. Beyer-Desimon, Dr.-lng., 1. Februar 1930 bis 30. September 1932. 1. Assistent ab 1. Januar 1931. 
Kiibler, Dr.-lng., 1. Januar 1931 bis 15. Oktober 1933. 1. Assistent ab 1. Juni 1933. 



Sammlungen. 

Brand, Dipl.-Ing., 1. Januar 1931 bis 31. Januar 1933. 
Zollner, Dr.-Ing., 1. Februar 1933 bis 30. Juni 1934. 1. Assistent ab 16. Oktober 1933. 
Ulmerich, Dipl.-lng., 22. Juni 1933 bis 15. Ju1i 1934. 
Rapp, Dipl.-Ing., 20. November 1933 bis 29. Februar 1936. 1. Assistent ab 1. Juli 1934. 
Gerlach, Dr.-lng., 1. August 1934 bis 30. September 1938. 1. Assistent ab 1. Marz 1936. 
Kress, Dipl.-lng., 1. August 1934 bis 31. August 1935. 
Roschmann, Regierungsbaumeister, 1. November 1935 bis 31. Januar 1937. 
Rohm, cando ing., 18. Mai 1936 bis 1. November 1936. 
Kimmerle, Dr.-lng., ab 1. Januar 1937. 1. Assistent ab 1. Oktober 1938. 
Kropik, Dipl.-lng., 1. Mai 1937 bis 30. Juni 1939. 
Born, cando mach., 1. August 1938 bis 15. August 1939. 

9, 

Den Assistenten sowie den iibrigen Hilfskraften des Instituts gebiihrt Dank und Anerkennung 
fiir ihre einsatzbereite, wertvolle Mitarbeit bei der Durchfiihrung der Forschungsarbeiten. 

Die raumliche Unterbringung des Instituts erfolgte wegen des groBen Raummangels der Tech­
nischen Hochschule zunachst in angemieteten Stockwerken von zusammen sieben Zimmern. Seit 
dem 1. Marz 1939 ist das Institut in neuen, hochschuleigenen Raumen untergebracht. 

4. Sammlungen. 
Als Grundlage fiir die Forschungs- und Lehrtatigkeit der am Institut wirkenden Krafte und fiir 

verkehrswissenschaftliche Auskunftserteilung auf dem Gebiet des Luftverkehrs hat das Institut 
umfangreiche literarische Sammlungen entwickelt. Sie bestehen aus einer Biicherei, Zeitschriften­
sammlung und einer Kartothek, in die zumeist zufallig anfallende Drucksachen aufgenommen 
werden. Die Biicherei und die Kartothek sind inhaltlich nach folgenden Haupt- und Untergruppen 
gegliedert : 

o Hilfswissenschaften: 
00 Allgemeines. 
01 Statistik. 
02 Geographie undVerkehrsgeographie 
03 Flugtechnik, .t\todynamik. ' 
04 Meteorologie. 
{)5 Volkswirtschaft, Eisenbahn, Kraftwagen, Schiffahrt, Nachrichtenverkehr. 
{)6 Astronomie. 

PlanmaBiger Luftver kehr: 
1 'Allgemeines. Deutschland, Belgien, Danemark, England, Frankreich, Griechenland ... (Lander, Lander-

gruppen, Erdteile 1 ). 

11 Luftverkehrsgesellschaften, Linienfiihrung, Luftverkehrsnetze, Flugp1ane, Katapultflugdienst. 
12 Betriebs- und Verkchrsleistungen, Unfallstatistik. 
13 Wjrtschaftsergebnisse und GesSl-haftsberichte der Luftverkehrsgesellschaften und Flughafengesellschaften. 
14 Tarife. 
15 Subventionen und Luftfahrtetat der Staaten. 

3 16 Selbstkosten im Luftverkehr, Versicherungen, Start-, Lande- und Unterstellgeblihren, GehiHter, Lohne usw_ 
17 Verkehrsarten, ~llgemeines, Luftfracht, Luftpost, Personen, Transportfahigkeit. 
13 Verkehrspolitik?Zusammenarbeit der Verkehrsmittel. 
19 Luftfahrtmedizm. 

2 Organisation und Vertrage: 
20 Allgemeines. 
21 Nationale Luftfahrt 
22 lnternationale Luftfahrt, FAI-, lATA-Berichte. 
23 Luftverkehrsvorschriften, Luftrecht, Citeja. 
24 Zollabfertigung. 
25 Sperrgebiete. 

3 Flugbetrieb: 
30 ,t\llgemeines. Flugsicherung, Flugpark, Personalumfang, Ausnutzung. 
31 Streckensicherung, Streckenbetrieb, 
32 Flughafensicherung, Flughafenbetrieb, Betri.~bsergebnisse der Flughafen. 
33 Unterhaltung des ]<'lugmaterials, Wartung, Uberholung. 
34 Ausbildung von Piloten und Bordpersonal. 
35 Flugwetterdienst. 
3 j} Flugfernmeldedienst, Statistik desselben. 

1 Diese Unterteilung gilt sinngemaB fur aHe Untergruppene 
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4 Sport- und Gelegenheitsflug: 
40 Allgemeines. 
41 Bedarfsluftverkehr, Betriebs-, Verkehrs· und Wirtschaftsergebnisse, Selbstkosten, Tarife, Organisation, 

Betriebsabwicklung. 
42 Privat- und Sportluftverkehr, Selbstkosten, Organisation. 
43. Segelflug. 

4 Bodenorganisation: 
50 Aligemeines, Katapulte, Klassifizierung und Verzeichnis der Flughafen und Vorschriften fur die Anlage. 
51 Anlage und Kosten der Landflughitfen, Lagepliine. 
52 Rollfeld und Flugsteige, Start- und Landebahnen. 
53 Hochbauten, Tankanlagen und sonstige Anlagen. 
54 Kennzeichnung usw., Beleuchtung der Flughafen und Strecken, Notlandeplatze. 
55 Ausbildung des Bodenpersonals. 
56 Wasserflughafen. 
57 Luftschiffhafen. 
58 Schwimmeride FlugstiItzpunkte im Meer. 

6 Luftfahrzeugbau: 
60 Allgemeines, Stratospharenflug, Komfort, Projekte. 
61 Elugzeugindustrie, Organisation, Produktion, Export, Wirtschaftsergebnisse. 
62 Flugzeugtypen, Anlag'eWerte. 
63 Luftschiffe. 
64 Sonstige Luftfahrzeuge. 
65 Kraftanlagen. 
66 Ausriistung, Instrumente. 
67 Priifwesen, Bauvorschriften, PriIfungsvorschriften. 

7 Sonstige Verwend ung von Luftfahrzeugen: 
70 Allgemeines. 
71 Luftschutz. 

8 Entwicklung der Luftfa.hrt: 
80 Aligemeines, Versuchsfliige. 
81 Flugzeuge. 
82 Luftschiffe und Ballone. 
83 Personlichkeiten. 

9 Forschungsergebnisse des Instituts: 
90 Allgemeines, Heft 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 ... 

10 Institute und Vereine der Luftfa.hrt: 
100 Lilienthalgesellschaft. 
101 Deutsche Luftfahrtforschungsanstalten. 
102 Aero-Club von Deutschland. 
103 Auslandische Institute. 

] t Luftfahrtliteratur: 
110 Luftfahrtliteratur. 

12 Reiseberichte: 
120 Allgemeine Reiseberichte. 
121 Reiseberichte von Institutsangehorigen. 

13 Sonderuntersuchungen: 
L30 Sonderuntersuchungen. 

Die Sammlungen des Instituts tragen grundsatzlioh Prasenzcharakter, d. h. die Ausleihung er­
folgt im allgemeinen lediglioh in den Institutsraumen. Eine Ausleihung auller dem Hause kann nur 
in begriindeten Ausnahmefallen mit Genehmigung des Leiters erfolgen. FUr mit einer wissenschaft­
lichen Arbeit beauftragte Studierende der Technisohen Hoohschule ist die Ausleihung einzelnel' 
Werke auBer dem Hause grundsatzlioh genehmigt. 

5. Veroffentlichungen und Vortrage. 
Das Ergebnis der Forsohungsarbeiten des Instituts ist bisher in 14 Heften einschlieBlich des 

vorliegenden Hefts veroffentlicht worden. Vber den Gegenstand der Untersuohungen, das Er­
soheinungsjahr und den Verlag gibt die Dbersioht am SohluB dieses Hefts AufsohluB. Dem der-
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zeitigen Verlag Julius Springer, Berlin, gebuhrt besonderer Dank fur die bereitwillige und grol3-
zugige "Obernahme des Verlags, naohdem die beiden friiheren Verlage aus besonderen, nioht beim 
Institut liegenden Grunden die Herausgabe der Hefte aufgeben mu.Bten. Mehrere Hefte sind in 
versohiedenen fremden Spraohen durch Verleger der betreffenden Lander herausgebracht worden. 

Bei der Organisation und der Veroffentlichung der Forsohungsarbeiten war in erster Linie der 
Wille mal3gebend, die theoretisohe Forschung auf die praktisohen Bediirfnisse des Luftverkehrs 
abzustellen und auf diese Weise unmittelbar der Entwioklung zu dienen. Das Institut stente sich 
damit in den Dienst des von dem groBten deutschen Verkehrswissenschaftlicher Friedrich List 
verfolgten Grundsatzes "Vom Leben angeregt und auf das Leben wirkend". W~d~:Iier in dem 
Inhalt <ter F"orsofiungshefte die verschiedensten Gebiete des Luftverkehrs und Luftverkehrsbetriebs 
in soheinbar losem Zusammenhang zu Worte kommen, so liegt doch allen Heften der Hauptgedanke 
eines organisohen Aufbaus der Forschungsarbeit nach den Bediirfnissen von Theorie und Praxis 
zugrunde. Dieses Verfahren hat sich sehr gut bewahrt und dem Institut seine Lebensnahe zu den 
Sohwierigkeiten der praktischen Entwicklung und damit allgemein zu den Problemen des Luft­
verkehrs ohne Beeintriichtigung seiner wissenschaftlichen Grundeinstellung erhalten. 

1m Rahmen des Studienplans der Studierenden halt der Institutsleiter in jedem Semester je 
eine einstundige Vorlesung uber: 

1. Das Verkehrswesen und der Luftverkehr. 
2. Flugbetrieb, Linienfiihrung und Flughafen des Luftverkehrs. 

Seiner Aufgabe, weiteren Kreisen Fortbildungsmoglichkeiten und Unterrichtung uber bedeutsame 
Fragen des Luftverkehrs zu gewahren, kommt das Institut in der Weise nach, daB der Institutsleiter 
jedes Jahr in mehreren Offentlichen Vortragen zu wichtigen Problemen der Luftfahrt Stellung 
nimmt. 

An der Schwelle des zweiten Jahrzehnts hat das Institut die Aufgabe vor sich, im bisherigen 
Sinn nach Ziel und Methode der Forderung des nationalen und internationalen Luftverkehrs auch 
weiter zu dienen. Die Vergangenheit hat gezeigt, daB der Luftverkehr bei seiner schnellen Entwick· 
lung immer wieder neue Probleme aufzeigt, die einer verkehrswissensohaftlichen Behandlung be­
diirfen, wenn sie grundsatzlich gelOst und wenn fur das Studium der Luftfahrt allgemein giiltige 
Regeln und Gesetze entwiokelt werden sollen. 



Zwanzig Jahre planmalliger Luftverkehr. 
Von Professor Dr.-Ing. Carl Pirath, Stuttgart. 

I. Einfiihrnng. 
Es liegt ein besonderer AnlaB vor, im Jahr 1939 die Frage nach dem Stand und den Entwicklungs­

problemen des Luftverkehrs der Welt zu stellen. Europa blickt im Jahr 1939 auf ein zwanzigjahriges 
Bestehen des planmaBigen Luftverkehrs zurUck. Vor 20 Jahren wurde von der Deutschen Luftree­
derei, einem Gemeinschaftsunternehmen der Allgemeinen Elektrizitats-Gesellschaft Berlin und an­
derer industrieller Gesellschaften, am 6. Februar 1919 die erste planmaBige deutsche Luftpostlinie 
Berlin-Weimar in Mitteleuropa mit zwei Flugzeugen eroffnet. 1m westlichen Europa wurde del' 
erste offentliche Luftverkehr auf der Strecke Paris-London am 8. Februar 1919 durch die fran­
zosische Gesellschaft "Messagerie Aerienne" eingerichtet. Damit wurde in den fiir den kontinentalen 
Luftverkehr Europas wichtigsten Zonen fast zur gleichen Zeit mit dem Aufbau eines planmaBigen 
Luftverkehrs begonnen. 

Trotzdem wertvolle Versuche zur Durchfiihrung eines Luftverkehrs bereits vor dem Jahr 1919 
festzustellen sind, so in Deutschland wahrend desWeltkriegs sowie kurz nach Beendigung desKriegs 
durch die Firma "LuftverkehrSablatning" auf derStrecke Berlin-Kiel, so muB doch alsGeburts­
jahr eines planmaBigen, fiir die Offentlichkeit wichtigen deutschen Luftverkehrs das Jahr 1919 
angesprochen werden. Ebenso konnen friihere Versuche in Frankreich, die wahrend des Weltkriegs 
im Jahr 1918 auf der Strecke Paris-St. Nazaire zur Beforderung von Kriegspost gemacht worden 
sind, nicht als planmaBiger Luftverkehr angesprochen werden da ibnen der offen tliche Charak­
ter einer Verkehrslinie, die jedermann zur Verfiigung steht, fehlte. 

Die in Deutschland eroffnete Linie wurde die Keimzelle zu einem vorwiegend von Berlin ausgehen­
den Streckennetz, das sich im Jahre 1920 schon zu einer ansehnlichen GroBe von 1515 km entwickelte 
und auf der nur Post befOrdert wurde. An der Wiege standen in organisatorischer Hinsicht die Luft­
fahrtindustrie als Trager des Verkehrsange bots und die Deutsche Reichspost als Trager der Verkehrs­
nachfrage. Yom Jahr 1919 ab entwickelte sich der deutsche Luftverkehr von 10 t Post jahrlich auf 
7500 t Post im Jahr 1938 in standig ansteigender Linie und gab die Grundlage fUr den bald ein­
setzenden Personen- und Frachtverkehr. 

Der Per son e n - un d F r a c h t verkehr begann, eine konsolidierte Bedeutung seit den J ahren 1926 
und 1927 zu gewinnen, nachdem durch die Einheitsgriindung der Deutschen Lufthansa gewisse Hem­
mungen des ungesunden Wettbewerbs mehrerer von der Luftfahrlindustrie aufgezogener Verkehrs­
gesellschaften, deren sehr wichtige Pionierarbeit im Luftverkehr in keiner Weise verkannt werden 
solI, beseitigt worden waren. Ahnlich war die Entwicklung in den anderen europaischen Landern so­
wie in den Vereinigten Staaten von Amerika. Heute sehen wir somit auf einen zehn- bis zwolfjahrigen 
Luftverkehr zUrUck, der den drei Verkehrsgattungen, Post, Personen und Fracht, fast in gleicher 
Weise dient und damit den Platz im allgemeinen Verkehrswesen belegt, der ibm artmiiBig zusteht. 

Aus diesen Entwicklungsphasen erklart sich auch die Griindung des Verkehrswissenschaftlichen 
lnstituts fiir Luftfahrt an der Technischen Hochschule Stuttgart am 1. Januar 1929, das mit seinen 
Forschungsarbeiten zu einer Zeit einsetzte, als in den meisten Kulturlandern der Luftverkehr tech­
nisch und betrieblich wohl eigengesetzlich begann, verkehrlich aber, gebunden an die Grundgesetze 
der Verkehrswirtschaft, einer Forderung nach wissenschaftlichen Gesichtspunkten be-
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durfte, die im Drange der Entwicklung die Praxis ihm allein nicht bieten konnte. Heute nach 
10 Jahren kann festgestellt werden, daB aIle Lander der Erde, soweit sie Luftverkehr betreiben, die 
ordnende und wegweisende Forschungsarbeit des Instituts zur Grundlage ihrer MaBnahmen im Luft­
verkehr nehmen. Vielleicht erklart diese Tatsache es in erster Linie, daB das Institut als einziges in 
der Welt heute noch die Ltlftverkehrswissenschaft behandelt und die Einrichtung weiterer Institute 
in anderen Landern nicht notwendig gemacht hat. Diesel' Seltenheitswert hat zwei Seiten. Einmal 
eine gute in Gestalt del' weltweiten Beachtung seiner Untersuchungen, die sich auch in einer sehr 
weitgehenden Unterstiitzung seitens des Auslands mit Material auBert, dann aber auch eine nach­
teilige, weil die mannigfaltigen natiirlichen und wirtschaftlichen Grundlagen des Luftverkehrs del' 
Welt in besonderen Forschungsstatten del' wichtigsten Entwicklungszonen der Erde zweckmaBiger 
behandelt werden konnen, als es in einem einzigen Institut moglich ist. Es hat den Anschein, als ob 
eine Ausweitung del' Forschungsarbeit auf dem Ge biet des Luftverkehrs in diesem Sinn demnachst 
in den Vereinigten Staat en von Amerika und in Japan zu erwarten ist, was einen wesentlichen Fort­
schritt bedeuten und einem organischen Aufbau von Forschungsstatten fiir den Luftverkehr ent­
sprechen wiirde. 

Zeitperioden praktischen Einsatzes des Luftfahrzeugs fiir Verkehrszwecke und 
wissenschaftlicher Forschungsarbeit auf dem Ge biet des Luftverkehrs legen den 
Gedanken nah, einen Augenblick zu verweilen, Riickschau und Ausschau zu halten, wobei nicht ver­
gessen werden darf, daB er in umfassender Form nur moglich sein kann auf Grund jahrelanger For­
schungsarbeit auf dem Gebiet des Luftverkehrs, wie sie das Verkehrswissenschaftliche Institut fiir 
Luftfahrt nun 10 Jahre betrieben hat. 20 Jahre Verkehrsluftfahrt Deutschlands und anderer 
Lander und 10 Jahre Luftverkehrswissenschaft sind zwei Marksteine, die im groBen Zu­
kunftsfeld des Luftverkehrs festgehalten zu werden verdienen, da sie eine besonders wichtige Sym­
phonie zwischen Willen und Erkenntnis, Praxis und Wissenschaft in Zeiten schwierigster Aufbau­
arbeiten abstecken und die Fundamente der Weiterentwieklung bilden. 

Ihre Behandlung solI ferner dazu dienen, den zahlreichen Veroffentliehungen auf dem Gebiet 
der Fluggeschichte, die sieh fast ausnahmslos nur mit der Entwicklung des Luftfahrzeugs vom 
BaIlon bis zum Flugzeug und den Personlichkeiten, die es technisch vorwarts brachten, befassen, zu 
einem gewissen Teil eine Geschich te des Luftverkehrs, der der Ausnutzung des Luftfahrzeugs 
fUr das menschliche Zusammenleben dient, zur Seite zu stellen. Und zwar solI dieser Teil der Ge­
schichte des Luftverkehrs in grundsatzlicher Form den willensmaBigen Einsatz der Luftfahrt, die 
Wandlungen im Verkehrsbedarf, in der Sicherheit, Leistungsfahigkeit, Wirtschaftlichkeit und Or­
ganisation des Luftverkehrs behandeln. Auf dem Querschnitt, der hierzu in den folgenden Ab­
schnitten gegeben wird, kann dann in spateren Zeiten die Riickschau iiber die Weiterentwicklung 
aufgebaut werden, so daB aus dem Erleben und der zeitgemaBen Forschung heraus ein Gesamtbild 
iiber den stufenweisen Aufbau und Erfolg des Luftverkehrs jederzeit gewonnen werden kann. Auf 
diese Weise werden die zweckmaBigsten Grundlagen fiir die Beurteilung aller Elemente geschaffen, 
die im zeitlichen Ablauf der Luftverkehrsperioden fiir die Entwicklung maBgebend waren. 

II. Willensma6iger Einsatz der Luftfahrt im 
menschlichen Zusammenleben. 

Die Anfange der Luftfahrt,gaben bereits zu der Meinung AnlaB, daB es in der gegenwartigen Zeit 
keine echte Verkehrsferne mehr gibt. Prinzipiell ist jeder Punkt der Erde mit Hilfe der Luftfahrt­
technik, wo nicht erreichbar, so doch einsehbar. Fliegeraufnahmen vermogen jeden Einblick in 
hochste Gebirgsgegenden und die unwegsamsten Gebiete der Erde zu vermitteln. Diese Tatsache 
hat zwar fiir den Luftverkehr keine besondere Bedeutung, da er wie jedes andere Verkehrsmittel in 
der Aufnahme und Abgabe von Verkehrsgut an bestimmte Betriebs- und Bodenstellen gebunden ist. 
Dagegen ist sie fiir die Daseinsberechtigung der MilitarIuftfahrt Ausgangspunkt und Grundlage in 
so maBgebender Form, daB von ihr das Schicksal von Landern und Volkern abhangig zu werden 
beginnt. Auf dem Luftweg ist jeder Punkt der Erde erreichbar und aus der Lu£t angreifbar. 

1st es da verwunderlich, daB der Einsatz des Luftfahrzeugs fiir mach tpolitische Zwecke und 
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Zwecke der Landesverteidigung auch heute noch weit seinen Einsatz fUr Verkehrszwecke uber­
ragt und zwar in einem MaBe, wie es bei keinem anderen verkehrstechnischen Instrument der Fall 
ist. 1m Jahre 1928 wurden in der Welt fUr Luftrustungen ohne Deutschland 1,4 Mia. Mark oder 10% 
der gesamten Rustungsausgaben ausgegeben, im Jahre 1938 dagegen 8,0 Mia. Mark, wovon ungefahr 
mehr als die Halfte fUr die Beschaffung von Flugzeugen und Motoren, a,lso fUr Auftrage der Flug­
zeugindustrie, verwandt wurden 1. FUr den planmiiBigen Luftverkehr der Welt betrugen demgegen­
uber die Ausgaben im Jahre 19280,13 Mia. Mark und im Jahre 19380,80 Mia. Mark, also rund ein 
Zehntel der Ausgaben fUr die MiIitarluftfahrt. Die auffallende Konstanz dieses Verhaltnisses laBt 
fast vermuten, daB in dem MaBe, in dem die standige Ausweitung des Luftverkehrs der Welt die Mog­
lichkeiten der Ortsveranderung auf dem Luftweg praktisch vor Augen fUhrte, das Geflihl einer Be­
drohung aus der Luft gewachsen ist. Es hat nicht den Anschein, als ob in dieser Beziehung bald eine 
Wand lung zugunsten des Verkehrsnenners unter Nachlassen der militarischen Seite zu erwarten 
ist. Die Bekampfung der Lebenszwietracht unter den Volkem durch die Mittel der Luftfahrt umfaBt 
heute aIle in 22% der gesamten Rustungsausgaben der Welt. Den absoluten Ausgaben der Welt fUr 
MiIitarluftfahrt in Hohe von 8 Mia. Mark im Jahre 1938 stehen an Ausgaben fUr die Seerustungen 
der gleichen Lander 5,7 Mia. Mark 2 im gleichen Jahr gegenuber, so daB der gewaItige Einsatz des 
Luftfahrzeugs fUr Wehrzwecke auch aus dies em Vergleich klar in Erscheinung tritt. 

Diese Schattenstellung des Luftverkehrs in der gesamten Luftfahrt hat zwei Seiten, eine posi­
tive und eine negative. Es besteht kein Zweifel, daB, solange die Luftfahrt noch in der Entwick­
lung ist, und das ist heute wie vor 20 Jahren der Fall, durch die Erfahrungen und Erkenntnisse auf 
den Gebieten der Zivil- und MiIitarluftfahrt beiden gedient wird und beide sich bis zu einem gewissen 
Grade gegenseitig frucht bar erganzen. Auf der anderen Seite aber ist es e benso unbestritten und durch 
die Geschichte der Verkehrsluftfahrt in einigen Landem Europas mit hochentwickeIter Luftwaffe 
wahrend der letzten 15 Jahre erwiesen, daB der zu weit gehende Vorrang der Militiirluftfahrt vor der 
ZiviIIuftfahrt sich in einem wenigpr fortschrittlichen Entwicklungsstand der Verkehrsflugzeuge ge­
au Bert hat. Die Grunde Iiegen in der Verschiedenartigkeit des Zwecks, der Finanzierung und del' 
wirtschaftlichen Seite beider Luftfahrtzweige, die z. T. einander entgegengesetzten Zielen folgen. 
Bei der Luftwaffe werden hochste Leistungen ohne Rucksicht auf Bau- und Unterhaltungskosten 
verlangt, bei der ZiviIIuftfahrt muB das Schwergewicht der Entwicklung der Flugzeuge auf Zu­
verliissigkeit, groBe Lebensdauer und wirtschaftliches Arbeiten gelegt werden. Die Wege, auf denen 
beide ihr Entwicklungsziel sehen, sind also uberwiegend einander entgegengesetzt. 

Mittelbar findet diese ungUnstige Beeinflussung der Entwicklung von Verkehrsflugzeugen durch 
eine dominierende Stellung der MiIitarluftfahrt ihre Bestatigung durch zwei Beispiele der Vergangen­
heit. 1m Jahre 1919 stellte eine nach GroBbritannien gesandte Kommission der Vereinigten Staaten 
von Amerika fest, daB es aus wirtschaftlichen Grunden keinem Yolk moglich sei, in Friedenszeiten 
eine seinen Verteidigungsnotwendigkeiten entsprechende Luftmacht zu unterhalten und daB daher 
eine Handels- und Verkehrsluftfahrt beschafft werden musse, um die finanziellen Kosten zu tragen. 
Daraufhin entschlossen sich die Vereinigten Staaten von Amerika zum erstenmal in ihrer Verkehrs­
geschichte zu einer bewuBten Subventionierung eines Verkehrsbetriebs, in dies em Fall der Verkehrs­
luftfahrt, von der die Luftfahrtindustrie laufend Auftrage neben verhaltnismaBig niedrigen Auftrii­
gen der Luftwaffe erhielt. 1m Jahre 1927 entfielen in den Vereinigten Staaten von Amerika von del' 
Gesamtflugzeugproduktion 46% auf die Zivilluftfahrt und 54% auf die Militiirluftfahrt, gegenuber 
8% und 92% in England und Frankreich. Dadurch, daB die Luftfahrtindustrie in den Vereinigten 
Staaten von Amerika von den scharf rechnenden und den Gesetzen wirtschaftlichen Arbeitens 
unterworfenen Luftverkehrsgesellschaften und sonstigen privaten Stellen der Luftfahrt wichtige 
und umfassende Auftriige erhielt, wurde sie auf Bahnen der Konstruktion und Fertigung von 
Flugzeugen geflihrt, die ihr den gewaltigen Aufschwung im Bau von schnellen und wirtschaftIich 
arbeitenden Verkehrsflugzeugen und einen Vorsprung vor allen iibrigen Landern einbrachten, der 
noch kaum von einem Land eingeholt ist. 

A.bnlich lagen die Verhaltnisse £ruher in Deutschland, nur aus anderen Beweggrunden heraus. 

1 W agenfuhr, R.: Die Luftfahrtindustrie der Anderen. Hamburg 1939. 
2 Institut fUr Konjunkturforschung, Berlin. Wochenbericht Nr. 28 vom 12. Juli 1939. 
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Deutschland war jedeLuftwaffe verboten. Es war daher gezwungen, sich ganz derZivilluftfahrt zu­
zuwenden, um als groBes, hochindustrielles Land nicht zu weit in der Entwicklung der Luftfahrt 
gegeniiber den iibrigen Landern zuriickgeworfen zu werden. Unter schwierigen finanziellen Verhalt­
nissen und getragen yom IdeaIismus fiir das neue Verkehrsmittel gelang es der deutschen Luftfahrt­
industrie, nicht gehemmt durch fremdartige Entwicklungselemente der Luftwaffe, ausgezeichnete 
Verkehrsflugzeuge herauszubringen und damit der Entwicklung des Luftverkehrs allgemein einen 
besonderen Dienst zu erweisen. Der deutsche Luftverkehr und die auf ihm aufgebaute Luftfahrt­
,ndustrie wurde damit ebenso zur Keimzelle der Luftfahrtindustrie fiir die Landes­
verteidigung wie in den Vereinigten Staaten von Amerika. 

Die Leistungen der deutschen Zivilluftfahrt in dem ersten Jahrzehnt der Nachkriegszeit stellten 
den auch yom Ausland anerkannten positivsten Faktor fiir die Geltung Deutschlands in der Welt 
dar. Sie lagen im Luftschiffverkehr, beginnend mit der Aufsehen erregenden Uberfiihrung eines 
Zeppelin-Luftschiffs im Jahre 1924 nach den Vereinigten Staat en von Amerika, einzigartig in der 
Welt, im Flugzeugverkehr in kriiftiger Ausdehnung des Kontinentalverkehrs Europas und in dem 
Aufbau iiberseeischer Luftverkehrszellen in Siidamerika und in China iiber dem Durchschnitt der 
iibrigen Lander. Da sie von machtpolitischer Unvoreingenommenheit getragen waren, wirkten sie 
doppelt iiberzeugend und werbend im Sinne eines bewuBten Einsatzes des Luftverkehrs fiir einen 
volkerverbindenden Weltverkehr. 

In den Vereinigten Staaten von Amerika war die gegenseitige Ergiinzung von Zivil- und Milital' 
luftfahrt eine besonders gliickliche, denn die im Schmelztiegel des Luftverkehrs erprobten strengen 
verkehrswirtschaftlichen Forderungen an die Konstruktion und den energetischen Wert der Luft­
fahrzeuge kamen auch der Militarluftfahrt zugute. Umgekehrt vermochte die Militarluftfahrt dem 
Luftverkehr eine wertvolle Rilfsstellung in bezug auf die Entwicklung von Rohenflugzeugen und 
Schnellflugzeugen zu bieten. Besonders in der Steigerung der Flughohe treffen sich Militiir- und 
Zivilluftfahrt auf gleichen Wegen. Erstere urn del' Flugabwehr auszuweichen, letztere urn die Wetter­
zonen zu vermeiden. In der Schnelligkeit eilt die Militarluftfahrt der Zivilluftfahrt voraus, da letz­
tere wirtschaftliche Bindungen an das gegeniiber den anderen Verkehrsmitteln notwendige Vor­
sprungsmaB hat. 

Reute in einer Zeit, in der fast die gesamte Luftfahrtindustrie del' Welt auf die Militiirluftfahrt 
eingestelltist, bedarfes der bewuBten Erinnerung der fiihrenden Staaten an die groBe 
aufbauende Rolle, die die Zivilluftfahrt in der Vergangenheit fiir die gesamte 
Luftfahrt gespielt hat und daB einmal wieder die Zeit kommen wird, in der die 
Verkehrsluftfahrt helfen muB, das Fundament einer gesunden fortschrittlichen 
Luftfahrtindustrie zu bilden und zu erweitern. Diejenigen Staaten werden dann im Vor­
teil sein, die uber der gewaltigen Aufrustung ihrer Luftwaffe die Notwendigkeiten des Luftverkehrs 
nicht vergessen haben, denn dariiber besteht kein Zweifel, daB eine leistungsfahlge Zlvi111iftfahrt 
alirdem Gebiet der Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der MiIitarluftfahrt mehr zu bieten hat als 
umgekehrt. In der Militiirluftfahrt mag die Wirtschaftlichkeit ein wenig bekannter Begriff sein und 
als wenig wichtig angesehen werden. Yom Standpunkt der Volkswirtschaft abel' wird sie auch fiir 
den Militiirbetrieb urn so weniger vernachliissigt werden konnen, je umfassender er sich in einem Land 
aus Griinden der Landesverteidigung entwickeln muB. Insgesamt sind im Rahmen der fi­
nanziellen Starke eines Landes die im Luftverkehr entwickelten Grundlagen fiir 
die Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der Luftfahrt von sehr groBer Bedeutung. 

Bei dem im Vergleich zu den iibrigen Verkehrsmitteln ungewohnlichen Verhiiltnis zwischen Mili­
tiir- und Zivilluftfahrt liegt del' Gedanke nahe, ob nicht durch Ausdehnung des zivilen Luftverkehrs 
ein Teil der Aufriistung der Luftwaffe von den Flugzeugen des ziviIen Luftverkehrs iibernommen 
werden kann. Dadurch wiirde der Luftverkehr in die Lage versetzt werden, zum Besten seiner 
eigenen Entwicklung eine wertvolle Reserve fiir die Landesverteidigung unter 
Entlastung der eigentlichen Militiirluftfahrt zu bilden. Es ist nicht einzusehen, weshalb 
ein Weg, der in der Seeschiffahrt und im Landverkehl' bei Eisenbahnen und Kraftwagen eingeschla­
gen werden konnte und sich seit Jahrzehnten bewiihrt hat, in der Luftfahl't nicht moglich sein solI, 
wenn ernstlich del' Gedanke an einen gegenseitigen Ausgleich zwischen Militiir- und Zivilluftfahrt 
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verfolgt wird. Jedes andere Verkehrsmittel hat bereits in Friedenszeiten hohe strategische Bedeu­
tung fiir die Landesverteidigung, trotzdem es nach rein friedensmaBigen Gesichtspunkten seine Ver­
kehrsarbeit leistet. Auch die Verkehrsflugzeuge erfullen Transporte, die im Kriegsfall in zahlreichen 
Fallen kaum anders gelagert sind. Je mehr sich die Transporteinheiten des Luftverkehrs nach 
Nutzlast und Geschwindigkeit den Notwendigkeiten der Landesverteidigung nahern, und das ist 
heute mehr als je der Fall, um so weniger AnlaB liegt vor, die bisherige AusschlieBlichkeit zwischen 
Militar- und Zivilluftfahrt aufrecht zu erhalten. Der Allgemeinheit wiirde damit durch Steigerung 
des Luftverkehrs ein groBer Dienst erwiesen. Andererseits wiirden die Staatsfinanzen in der Er­
fullung ihrer Aufgaben fiir die Landesverteidigung eine wesentliche Entlastung erfahren. Allerdings 
ware hierbei eine wichtige Voraussetzung unbedingt zu erfiillen. Die Verkehrsflugzeuge miiBten in 
erster Linie den Bediirfnissen des Verkehrs angepaBt werden und sich in dieser Beziehung eigen­
gesetzlich entwickeln konnen. Das wiirde bedeuten, daB die Verkehrsflugzeuge in tecbnischer Hin­
sicht selbstandige Wege zu gehen haben mit dem Ziel, ihren Einsatz zu Kriegszeiten in 
einer Einheit mit der Luftwaffe moglichst zu unterstutzen. 

Braucht somit in einer Zeit starkster Luftaufrustung durchaus nicht von einer Krise fiir die 

Tab. I. 
Lage und Ergebnis des Luftverkehrs der Welt 

in den J ahren 1928 und 1938. 

Gegenstand 

1 

Flugzeuge.. . .... 
Streckennetz in km _ . . . . 
davon entfielen auf 

KontinentaJstrecken in km . . 
Transkontinentalstrecken in km 
Transozeanstrecken in km. 

Flug-km ..... . 
Fluggii.ste ..... . 
Post in t •..... 
Fracht in t ..... 
Ausgaben in 1000 RM . . . . . 
Einnahmen ohne Subventionen in 

1000RM ...... . 
EinnahmenjAusgaben in % ..• 
Anlagekosten in 1000 RM. . . . 

1925 

2 

900 
118000 

118000 

38000000 
212000 

1530 
5250 

130000 

45000 
35 

700 000 

1938 

3 

1980 
406000 

300 000 
70000 
36000 

300 000 000 
3300 000 

25000 
45000 

800 000 

480000 
60 

3400000 

Weiterentwicklung desLuftverkehrs 
gesprochen zu werden, wenn der 
grundsatzliche Wert des Luftver­
kehrs richtig gewurdigt und danach 
gehandelt wird, so scheint es doch 
notwendig, fur die heutige Standort­
lage des Luftverkehrs nach weiteren 
Erscheinungen Ausschau zu halten, 
die es gestatten, dem Luftverkehr 
eine moglichst klare V oraussage fiir 
die Zukunft zu geben. Es empfiehlt 
sich, diese Un1;.ersuchungen auf den 
Wandlungen aufzubauen, die in 
den let~ten zehn J ahren der Luft­
verkehr nach den verschiedensten 
Richtungen erfahren hat und die 
eine Grundlage fUr die richtige Be­
urteilung der Dinge sowie fUr die 
Mittel und Wege der Forderung 

seiner Entwicklung zu geben vermogen. Sie sollen sich beziehen auf die Wandlungen im Ver­
kehrsbedarf, in der Sicherheit, Leistungsfahigkeit, Wirtschaftlichkeit und Organi­
sation und zum SchluB auf das Zusammenspiel zwischen diesen funf Grundbedin­
gungen, die einen Luftverkehr he ute und in Zukunft bestimmen. 

Ein Querschnitt durch den Luftverkehr der Jahre 1928 und 1938 moge zunachst Lage und Er­
gebnis des Luftverkehrs der Welt und seine Dynaroik charakterisieren. Er ist in Tab. 1 enthalten. 
Ganz allgemein ist eine bemerkenswerte Steigerung der Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit 
im Luftverkehr der Welt fiir den Zeitraum von zehn Jahren festzustellen. Die Steigerung ist am 
groBten bei dem Verkehrsumfang. Sie betragt fur Fluggaste das 15fache, fiir Post das 16fache und 
fiir Fracht das lOfache. Es kennzeichnet den betriebswirtschaftlichen Fortschritt, wenn diese Mehr­
leistung im Verkehrsumfang bei nur 8facher Steigerung der Flugkilometer und nur 2,2facher Ver­
mehrung des Flugzeugparks erzielt wurde. Besonders erfolgreich waren die Bemiihungen der Luft­
verkehrsunternehmungen, durch Senkung der Ausgaben und Steigerung der Einnahmen die Wirt­
schaftlichkeit zu verbessern, denn einer Deckung der Ausgaben durch Verkehrseinnahmen von 35% 
im Jahre 1928 steht eine solohe von 60% im Jahre 1938 gegenuber. 

Angesichts dieses gunstigen Entwicklungsquersohnitts durch den Luftverkehr der letzten 
zehn Jahre ist es auBerordenlich aufschluBreich zu untersuchen, in welchem Entwicklungsfort­
soh ri t t die heutigen Ergebnisse in Leistungen und wirtschaftlichem Erfolg im Luftverkehr der Welt 
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erreicht werden konnten. Dabei ware zunachst zu behandeln, wie weit die bisherige Entwicklung 
als organisch im menschlichen Zusammenleben und im Einsatz der Luftfahrzeuge fUr Zwecke der 
Ortsveranderung angesehen werden kann. 

III. Die Wandlnngen im Verkehrsbedarf. 
1m Jahre 1929 wurde in Heft 1 der Forschungsergebnisse des Instituts auf Grund einer ver­

gleichenden Untersuchung der Grundlagen des Luftverkehrs und der bodenverbundenen Verkehrs­
mittel der Grundsatz aufgestellt, daB dem Luftverkehr nur hoch- und eilwertiges Verkehrsgut zu­
flieBen wiirde, fiir das die hohen Transportkosten im Vergleich mit den im Luftverkehr gebotenen 
wesentlich hoheren Reisegeschwindigkeiten trag bar sind. Da das Bediirfnis nach Beschleunigung 
des Transports ganz allgemein mit der zeitlichen Entfernung der Verkehrsquellen, die zueinander 
Atreben, wachst, so muBte sich zwischen der Lebensfiille des Raumes oder seiner Siedlungsdichte 
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Abb. l. Die Verkehrsstrome im kontinentalen Luftverkehrsnetz Europas im Jahre 1927. 

einerseits und dem Verkehrsbediirfnis im Luftverkehr andererseits ein grundsatzliches Verhaltnis 
entwickeln. Dieses Verhaltnis wurde damals dahin festgelegt, daB im verkehrlich gut erschlossenen, 
dicht besiedelten und verhaltnismaBig kleinraumigen Europa GroBsiedlungen von mehr als 300 000 
Einwohnern und die Landeshauptstadte die wichtigsten Trager des Verkehrsbedarfs im Luftverkehr 
sein wiirden, in den weniger dicht besiedelten und weitraumigen Vereinigten Staaten von Amerika 
Stadte von mehr als 150000 Einwohnern und die Hauptstadte der Bundesstaaten und in den iibri­
gen Gebieten mit diinner Besiedlung und schlechter verkehrlicher ErschlieBung noch erheblich klei­
nere Stadte und ihre Hauptstadte . 

Die Entwicklung hat dieses Grundgesetz des Luftverkehrsbedarfs in vollem Umfang 
bestatigt, wie ein Vergleich zwischen den im planmaBigen Luftverkehr angeflogenen Stadten und 
den kontinentalen Luftverkehrsstromen von Europa, den Vereinigten Staat en von Amerika und an­
deren Gebieten fUr die Jahre 1927 und 1936 zeigt. So entfallen in den beiden Jahren von den im euro­
paischen Luftverkehr beforderten Verkehrsmengen allein 85-87% auf Stadte mit mehr als 300000 
Einwohnern oder Hauptstadte, in den Vereinigten Staaten von Amerika 84% auf Stadte von mehr 
als 150000 Einwohnern und Bundesstadte. Wie aus den Abb. 1 und 2 ersichtlich ist, haben sich auf 
den gleichen in den Jahren 1927 und 1936 beflogenen Luftverkehrslinien Europas die Verkehrs­
strome in keiner Verkehrsbeziehung so sehr verstarkt, wie in der Verbindung zwischen GroBbritan-

Forschungsergebn. d. Verkehrswiss. lnst., 14. Heft. 2 



18 Zwanzig Jahre planmaBiger Luftverkehr. 

nien und dem Kontinent iiber den Armelkanal. Starkste wirtschaftliche und kulturelle Be­
zieh ungen bieten hier im Zusammenspiel mit einem groBen VorsprungsmaB des Luftver­
kehrs gegeniiber dem gebrochenen Erdverkehr ein ideales Feld fiir den Luftverkehr. Wie sehr hier­
beidie wirtschaftlichen Kriifte und das Bediirfnis nach hoch- und eilwertigem Verkehreine ausschlag­
gebende Rolle spielen, zeigt in erlauternder Form der Luftverkehrsstrom Berlin-Leipzig im Jahre 
1936, der trotz bester Eisenbahnverbindungen zwischen den beiden Stadten entstehen konnte. Er 
stellt ein Schulbeispiel fUr die Luftverkehrsfreundlichkeit des Handels- und Geschaftslebens, wie es 
die Messestadt Leipzig auszulOsen vermag, dar. 

Eine ahnliche Entwicklung zeigen die Luftverkehrsstrome in dem zweiten Entwicklungszentrum 
fiir den Luftverkehr, den Vereinigten Staaten von Amerika, jedoch mit dem Unterschied, daB bei 
den groBen Raumweiten im politischen Einheitsbereich der Union in noch starkerem MaBe der Vor­
zug der groBen Reisegeschwindigkeit im Luftverkehr zur Geltung kommen konnte als im klein­
riiumigen, politisch stark zergliederten Europa. Das wirtschaftliche Zusammenspiel zwischen dem 
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Abb.2. Die Verkehrsstrbme iill kontinentalen Luftverkehrsnetz Europas iill Jahre 1936. 

hochentwickelten Handels- und Geschiiftsleben des Ostens und des Westens der Vereinigten Staaten 
von Amerika kann kaum klarer veranschaulicht werden als durch die in den Abb. 3 und 4 wieder­
gegebene Starke der Luftverkehrsstrome in der Ost-Westrichtung. Ihr gegeniiber tritt die Nord­
Siidrichtung trotz des in ihr liegenden noch groBeren VorsprungsmaBes gegeniiber dem Eisenbahn­
verkehr stark zuriick, weil die wirtschaftlichen Beziehungen in dieser Richtung weniger ausge­
pragt sind. 

Da die Abb. 1-4 sowohl geographisch wie in den Starken der Verkehrsstrome den gleichen MaB· 
stab haben, so gestatten sie einen anschaulichen Vergleich zwischen dem Luftverkehrs­
bedarf der beiden Ge biete, die in gleicher Weise als durch Erdverkehrsmittel gut erschlossen 
angesehen werden konnen. Dem politisch, kulturell und wirtschaftlich stark gegliederten Europa 
entspricht sein engmaschiges, gleichs~m nach allen Richtungen ausstrahlendes Verkehrsnetz 
mit seinen groBen Unterschieden in der Starke der Verkehrsstrome. Dem politisch und auch in 
der Hauptsache kulturell einheitlich, wirtschaftlich aber in mancher Beziehung verschieden ge­
arteten Raum der Vereinigten Staaten von Amerika dient ein Luftverkehrsnetz, das nach Lage der 
im Raum verteilten wirtschaftlichen Krafte vorwiegend in der Ost-Westrichtung orientiert ist 
und daher eine einheitlichere Struktur sowohl nach Maschenweite wie nach Starke der Verkehrs­
strome aufweist als das europaische Netz. 
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Abb.3. Die Verkehrsstrome im kontinentalen Luftverkehrsnetz der Vereinigten Staaten von Amerika 
im Ja.hre 1928. 
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Abb.4. Die Verkehrsstrome irn kontinentalen Luftverkehrsnetz der Vereinigten Staaten von Arnerika 
im Jahre 1936. 
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In verkehrlich schlecht ersehlossenen Ge bieten oder kolonialen Landern sind die Luft­
verkehrslinien in Orten von 1000-25000 Einwohnern mit aHein 70% der insgesamt angeflogenen 
Orte verankert. Das sehr groBe VorsprungsmaB des Luftverkehrs gegenuber den primitiven Erd­
verkehrsmitteln vermag hier in verhiiJtnismaBig kleinen Siedlungen noch Luftverkehrsbedurfnis zu 
mobilisieren, das in europaischen Orten gleicher GroBe mit Rucksicht auf die gute Verkehrsbe­
dienung durch die Erdverkehrsmittel unmoglich ware. 

Konnen wir somit fUr den kontinentalen Luftverkehr eine Bedarfslage feststellen, die 
sich organisch aus dem Wirtschafts· und Kulturleben sowie aus der Raumerschlie­
Bung durch die ubrigen Verkehrsmittel ergeben hat, so Iiegen die Verhaltnisse im Welt­
luftverkehr nieht anders. In seiner Zeitspanne von 1931 bis 1938 hat er auf den Transkontinental­
strecken und dann beginnend auf den Transozeanstrecken ein EntwicklungsmaB angenommen, das 
in jeder Riehtung dem Gesetz des Ausgleichs zwischen hohen Transportkosten und Zeitersparnis 
entsprieht. Die wirtschaftlichen Aktionszentren der Erde sind die Trager des Verkehrsbedarfs ge-
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Abb.5. Verkehrsstriime auf den Weltluftverkehrslinien im Jahre 1932. 

worden, wie die Untersuchungen des Instituts im Jahre 1929 es voraussagen lieBen. Aus den Abb. 5 
und 6, die in bezug auf die Starke der Verkehrsstrome den 31/ 3 fachen MaBstab wie die Abb. 1-4 
aufweisen, ist zu ersehen, daB das MaB der Entwicklung verhaltnismaBig noch starker ist als im kon­
tinentalen Verkehr der Vereinigten Staaten von Amerika, trotzdem diese groBe Reichweiten von 
transkontinentalem AusmaB haben. Das ist vor aHem fur die Linie Europa-Sudostasien der Fall, 
weniger fUr die Linie Europa-Sudamerika. Das Zusammenspiel zwischen machtpoIitischen und 
wirtschaftspolitischen Kraften im Zuge der Ostasienlinie erklart dies en Unterschied e benso wie die 
rein wirtschaftliehen Beziehungen, die den Luftverkehr Europa-Sudamerika tragen. Das Gesamt­
bild ist noeh uneinheitIich, wei! die Anlaufzeit der Weltluftverkehrslinien vor aHem uber dem Stillen 
Ozean noch kurz ist und uber dem verkehrsstarksten Nordatlantischen Ozean in seinem wichtigsten 
nordIichen Teil aus technischen Griinden noeh nicht begonnen hat. PrinzipieH aber laBt sich auf 
Grund der bisherigen Erfahrungen im Weltluftverkehr sagen, daB seine Bedarfslage im Ver­
gleieh zum kontinentalen Luftverkehr als erstrangig angesehen werden kann und 
daB in ihrer Befriedigung die weitere teehnische Entwicklung ihr vornehmstes Ziel 
zu erblicken hat. 

Zusammenfassend kann beziigIich der Bedarfslage im Luftverkehr gesagt werden, daB sich 
ein gesundes Zusammenspiel zwischen den fur den Luftverkehr besonders geeigneten Raumgebieten 
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des Wirtschafts- und Kulturlebens der Lander, Kontinente und der Welt und der Netzgestaltung des 
Luftverkehrs entwickelt hat, das kaum noch Fehlentwicklungen erwarten laBt. Der Luftverkehr hat 
von seinem nur ihm bisher in der Verkehrsgeschichte gebotenen Sondervorzug einer verhaltnismaBig 
klaren Einsicht in Art, GroBe und Raumlage seiner Verkehrsquellen einen verstandnisvollen Ge­
braueh gemacht und damit die ihn tragenden Verkehrsunternehmungen vor Riickschlagen von der 
Bedarfslage her bewahren konnen. Diese Tatsache laBt sich im einzelnen noch naher beleuchten 
durchdie Struktur der Verkehrsmengen der Warengruppen imLuftverkehrunddes Luft­
verkehrsnetzes in den Entwicklungszentren Europa und den Vereinigten Staaten von Amerika. 

Zu Beginn der Einrichtung eines planmaBigen Luftverkehrs waren die Meinungen dariiber, 
welche der drei Verkehrsarten, Personen, Post und Fracht, sich mengenmaBig am starksten der Luft­
fahrt zuwenden wiirde, geteilt. Wohl war man sich klar dariiber, daB die Briefpost in erster Linie 
den beschleunigten Transport im Luftverkehr schatzen und sich seiner bedienen wiirde. Die Anfange 
des Luftverkehrs gehen daher auch in fast allen Landern auf den Postverkehr zuriick, wobei die 
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Abb.6. Verkehrsstrome auf den Weltluftverkehrslinien im Jahre 1937. 

Deutsche Reichspost eine besonders fiihrende und aufbauende Rolle gespielt hat. GroBe Unsicher­
heit bestand dagegen iiber die Frage, wie weit der Personen- und Frachtverkehr an Bedeutung ge­
winnen wiirde. Diejenigen, die den Standpunkt vertraten, daB nach einer gewissen Anlaufzeit, in 
der die Sicherheit im Luftverkehr zu entwickeln war, der Personenverkehr sich bald cbenbiirtig 
neben den Postverkehr stellen wiirde, haben recht behalten. 

Wie Tab. 2 zeigt, beherrscht heute der Personenverkehr die Verkehrsmengen im Kontinental- und 
Weltluftverkehr. Allerdings ist dabei zu beriicksichtigen, daB die Tarifpolitik nicht unwesentlich zu 
diesem Ergebnis beigetragen hat, insofern als die Fahrpreise fur den Personenkilometer sich nur un­
wesentlich von den Fahrpreisen in der 1. bis 2. Klasse der Eisenbahnen unterscheiden, der Geschwin­
digkeitsvorsprung des Luftverkehrs also ganz zur Geltung kommen konnte. Fur die Luftpost wurden 
dagegen erhebliche Zuschlage zu dem Normalporto und fUr die Fracht erheblich hohere Preise fiir 
den tkm als im ExpreBgut der Eisenbahnen erhoben. Wie ausschlaggebend diese unterschied­
liche tarifarische Behandlung fiir die Beladung der Flugzeuge mit Verkehrsgut ist, zeigt sich in den 
letzten Jahren in der Beforderung von zuschlagfreier Post auf dem Luftweg, wodurch die 
Postmengen in gewaltigen Spriingen nicht allein im Weltluftverkehr sondern auch im Kontinental­
luftverkehr nach dem Prinzip des schnellsten Beforderungswegs zugenommen haben. Es muB als 
eine fiir das Bediirfnis der Wirtschaft sowohl wie der Luftverkehrsgesellschaften gleich giinstige 
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Entwioklungstendenz angesehen werden, wenn duroh die Einfiihrung der zusohlagfreien Post die 
Auslastung der Flugzeuge mit zahlender Last wesentlioh verbessert werden kann. Auoh dann werden 
die Einnahmen aus dem Postverkehr je Verkehrsleistungseinheit oder geleisteten tkm immer 
nooh hoher sein als die entspreohenden Einnahmen aus dem Personen- und Fraohtverkehr. 1m iibri­
gen liegt das spezifisohe Verkehrsbediirfnis in Personen bzw. Kilogramm je 1000 Einwohnerin Europa 
mit seinem diohten Erdverkehrsnetz und seinen engen Raumen wesentlich niedriger als in den Ver-

Tab. 2. 
Verkehrsmengen aus Personen, Post und Fracht im planmaBigen Luftverkehr Europas und der 
Vereinigten Staaten von Amerika in den Jahren 1928 und 1937 und im Weltluftverkehr in den 

Jahren 1932 und 1937. 

Personen Personen Post Fracht Gesamt 

6 
~ 

I ~ ~ " = ; = = .~ .. r"1 i!1i i!1i Verkehrsnetz Jahr -I"l" Anzahl ,0: = 0 0 0 

in 1000 "0,0: t Of 0 t 01 t 0/ 0 1000 t 01 0 
"00 ,0 0 '0 

I~ 
,0 0 ,0 0 

.;j~~ '" '" '" ~ ~ .~ 
.~ '" '" "" ... ... ... 

1 2 3 / -1 5 6 7 8 9 /10 11 12 13 14 / 15 16 

I. Luftverkehr der Gesellschaften von 

1928 237,21 0,5 I 18975 74,5 40 893 3,5 2 5618 22 12 25,5 100 54 
a) Europa 1937 1I09,5 2,1 88758 78,0 170 8531 7,5 16 16518 14,5 31 1I3,8 100 217 

! 
b) USA .. 1928 49,71 0,471 3977 59,81 38 18431 27,61 17 

841
1 

12,61 8 6,71 100 63 
1937 1267,6 9,7 101406 88,4 780 9300 8,1 72 4043 3,5 31 1I4,7 100 883 

II. Weltluft- 1932 5,61 
1 

446 1 67,31- 142121,41- 75/ 1I,3/- 0,7/100 verkehr - -
1937 23,5 - 1880 49,2 - 1292 34,0 - 641 16,8 - 3,8 100 -

einigten Staaten von Amerika mit ihren fiir den Luftverkehr so giinstigen Bedingungen des Raumes. 
Es kann kaum klarer das grundsatzliche Verhaltnis zwischen Verkehrsbediirfnis und 
Raumweiten gekennzeichnet werden als duroh diesen Untersohied. 

Die Spezialisierung der Bedarfslage im Post- und Fraohtverkehr zeigt die Analyse der 
Tab. 3 und 4. Die Briefpost steigert immer mehr ihren Anteil an der Gesamtpost gegenuber Paketen 
und Zeitungen, eine Erscheinung, die sioherlioh einem besonderen Bediirfnis der Wirtschaft ent-

Ta.b.3. 
Charakteristik der Postmengen im Luftverkehr Deutschlands in den J a.hren 1927 und 1938. 

Gesamte beforderte Luftpostsendungen 

Luftpostnetz Jiibrlichc 

I I 
Jahr 1000 km Flugleistung Briefsendungcn Pakete Zcitungen Insgesamt 

1000 km 

/ / / / t % 1 
t % t % t % 

1 2 3 -1 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 10 I 11 

27,4 I 
I 

I 

I 
302,1 I 1927 30,5 9970 9,0 I 80,3 26,61 194,4 64,41 100 

1938 72,0 21400 6690,81 1 89,5 219,6 2,7 581,9 7,8 7492,3 100 

1 davon 6131,6 t ohne ZUBchlaggebuhr 
und 559,2 t gegen Zuschlag. 

spricht. Die Warengruppen, die im einzelnen in Europa und in den Vereinigten Staaten von Amerika 
im Luftverkehr befordert werden, gehOren aile zu den hooh- und eilwertigen Gutern. Es ist dabei 
sehr aufsohluBreich, daB in den letzten acht Jahren sich die Bedeutung der einzelnen Warengruppen 
kaum versohoben hat, also im Fraohtverkehr eine Stabilisieru:hg der Verhaltnisse eingetreten ist. 
Sie kann durchaus als gesund bezeiohnet werden, wenn auoh der Anteil der Fraoht an den gesamten 
Luftverkehrsmengen noch steigerungsfahig sein diirfte. Dieses fernere Ziel soIlte durch Senkung der 
Fraohttarife aber erst dann angestrebt werden, nachdem die zuschlagfreie Post zu ihrem Recht an 
verfiigbarem Laderaum gelangt ist. Diese Reihenfolge in der Mo bilisierung von Ver-
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kehrsmengen fiir den Luftverkehr entspricht auch den wirtschaftlichen Interessen der Luft­
verkehrsgesellschaften. 

Die Struktur des Luftverkehrsnetzes Europas hat in den letzten 10 Jahren zwei be-
merkenswerte Wandlungen durch- Tab. 4. 

gemacht: einmal in bezug auf die Charakteristik der Fracht nach Warengruppen im 
Liinge der Luftstreckenkurse und Luftverkehr. 

EUfopaischc 
Lllftvcrkehrsge· 

V;arengruppt'n sellschaft 
1930 

I 
1938 

o{, % 
1 I 2 I 3 

Auto-, Maschinen- und Radioteile 23,9 
I 

22,3 
Blumen und Lebensmittel . 28,2 14,7 
Filme und Optik 4,5 ! 9,8 
Kleider und Textilwaren ..... 18,1 I 20,2 
Klischees, Werbematerial u. Drucksachen 5,1 

I 
15,3 I 

Leder- und Pelzwaren 2,1 I 4,2 
Chemikalien und Farben 3,0 I 3,1 
Edelmetalle und Wertpapiere 
Sonstiges 12,5 9,8 

zweitens in bezug auf das Verhiilt­
nis der Inlands- und Auslands­
strecken der verschiedenen natio­
nalen Gesellschaften. Wiihrend im 
Jahre 1928 die Fluglinienliinge 
900 km nicht iiberstieg und im 
Mittel nur 188 km betrug, ist sie 
im Jahre 1938 auf iiber 1500 km 
gewachsen mit einem Mittel von 
478 km. Besonders wichtig ist der 
Riickgang des Anteils des Zu­
bringerdien ste s an dergesamten 
Reisezeit von fruher durchschnitt­ Summe: 

2,6 1 0,6 

100,0 100,0 

Luftverkehrs· 
gesellschaften 

in USA. 
1937 

% 

4 

25,5 
-
12,1 
3,1 

25,5 
2,3 
3,0 

21,5 
7,0 

100,0 

lich 47% auf 32%, der zweifellos eine psychologisch giinstige Wirkung auf die Mobilisierung des 
Personenverkehrs mit sich gebracht hat. Die Struktur des europiiischen Luftverkehrsnetzes hat 
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Abb.7. Lange des Luftverkehrsnetzes der Luftverkehrsunternehmungen der europaischen Lander innerhalb und 
auBerhalb der Landesgrenzen im Jahre 1928. 

sich fortlaufend im Sinne einer Verbesserung der Bedarfslage entwickelt und ist immer mehr dem 
Grundgesetz ge£olgt, durch VergroBerung der Luftverkehrsstrecken der Allgemeinheit und dem 
betrie bswirtschaftlichen Sektor des Luftverkehrs zu dienen. 
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Dieses Gesetz konnte in Europa urn so starkere Beachtung finden, je mehr die national en Luft­
verkehrsgesellschaften aus dem engen Bereich ihres Landes uber die Grenzen hinaus und zu den an­
deren Erdteilen vorstoBen konnten. Es zeigt sich dies deutlich in dem Wandel des Verhaltnisses 
zwischen der Lange der innerhalb und auBerhalb des Landes betriebenen Luftverkehrs­
strecken seiner nationalen Gesellschaften im Jahre 1928 und 1938. Die Abb. 7 und 8, die hieruber 
AufschluB geben, sprechen fur sich. Sie lassen aber auch erkennen, wie sehr Deutschland aus Mangel 
an uberseeischen Besitzungen gegenuber allen anderen europaischen GroBstaaten und z. T. auch 
Kleinstaaten in der Verbesserung der Langstreckenstruktur des Netzes seiner Einheitsgesellschaft 
behindert ist und daher unter besonders ungiinstigen Verhaltnissen seinen Luftverkehr betreiben 
muB. Die weltweiten Wirtschaftsbeziehungen Deutschlands finden in der Langstreckenstruktur 

Abb . 8. Lange des Luftverkehrsnetzes der Luftverkehrsunternehmungen der europaischen Lander innerhalb und 
aullerhalb der Landesgrenzen im Jahre 1938. 

des Netzes der Deutschen Lufthansa ohne ihre eigene Schuld in keiner Weise genugend Ausdruck 
und Berucksichtigung, so daB es nicht genugend dieser Bedarfslage gerecht zu werden vermag. 

Diese Tatsache findet auch mittelbarihren Ausdruck in Abb. 9, in der der EinfluB des Kolonial­
besitzes auf den Luftverkehr nach Untersuchungen des Instituts fur Konjunkturforschung 
dargestellt istl. Die Unduldsamkeit der Kolonien besitzenden Mutterlander Europas gegenuber 
Landern ohne Kolonialbesitz im Uberfliegen ihrer Besitzungen hat zu einem starken Auseinander­
kla£fen der Luftverkehrsleistungen beider Landerarten gefiihrt. Es ist in keiner Weise begrundet 
durch das luftverkehrstechnische Unvermogen eines Landes, sondern findet aIle in seine Erkliirung 
in eigennutzigen Handlungen, sehr zum Schaden des gesamten Luftverkehrs und seines Fortschritts. 
Es besteht kein Zweifel, daB durch Beseitigung dieses MiBverhaltnisses der Verkehrs­
bedarf der Welt im Luftverkehr starker angeregt werden wiirde, als es unter den 
heutigen Verhaltnissen der Fall ist. Die Geschichte der Uberseeschi£fahrt mit ihrer Freiheit der Meere 
ist hierfiir die beste Lehrmeisterin. 

1 Institut fiir Konjunkturforschung, Berlin. Wochenbericht Nr. 43/1938. 
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Ein klassisches Beispiel fur den Schaden, den eine engherzige und politisch einseitige Einstellung 
eines Landes zum Luftverkehr anderer Lander mit sich bringen kann, ist in der Geschichte des 
Zeppelin-Luftverkehrs gegeben. Die groBe Pionierarbeit, die die Fahrten der Zeppelin-Luftschiffe 
zur Verbindung der Erdteile uber die Ozeane und zur Erforschung des Luftraums und seiner Eigen­
arten uber den Ozeanen geleistet haben, ist seit 1937 abgebrochen worden. Die Ursache liegt nicht 
im technischen Sektor, sondern darin, daB die Vereinigten Staat en von Amerikaauspolitischen Grun­
den ihr Monopol in dem Besitz von Heliumgas ausnutzen. Durch Verweigerung einer Lieferung von 
Heliumgas verhindern sie praktisch den Einsatz der nach den modernsten Gesichtspunkten gebauten 
Zeppelin-Luftschiffe in einem Augenblick, als auf Grund der Erfahrungen auch der letzte und wich­
tigste Faktor der Verkehrsunsicherheit im Luftschiffverkehr technisch als befriedigt angesehen wer­
den konnte. 

Diedadurch veranlaBteplotzliche Ausschaltung des Zeppelin-Luftverkehrs aus den 
Weltluftverkehrslinien schadet dem Welt-
luftverkehr allgemein. Denn wenn je ein 
Luftfahrzeug der Welt die groBe Bedeutung einer 
Uberwindung der Ozeane auf dem Luftwege prak­
tisch und uberzeugend vor Augen gefUhrt hat, so 
sind es die Zeppelin-Luftschiffe gewesen. Man mag 
der Ansicht sein, daB sie infolge ihrer verhitltnis­
maBig geringen Fahrgeschwindigkeit mit der Zeit 
durch die schnellen Flugzeuge abgelost worden 
waren. Aber selbst wenn diese Annahme zutreffen 
sollte,so hatte, bis dieserZeitpunkt erreicht worden 
ware, das Luftschiff noch jahrelang wesentlich zur 
Entwicklung vor aHem des durch die Flugzeuge 
noch nicht genugend beherrschten Luftraums uber 
den Ozeanen beitragen konnen. Dadurch, daB 
nun diese Mitarbeit der Zeppelin-Luftschiffe im 
Weltluftverkehr ausfallt, wird der endgultige Auf­
bau des Transozeanluftverkehrs auf Jahre in einem 
Augenblick zuruckgeworfen, als das Zeppelin-Luft­
schiff bereits einen regelmaBigen und planmaBigen 
Transatlantikdienst aufgenommen hatte. Die Ver­
hinderung des Einsatzes der Zeppelin-Luftschiffe 
durch Verweigerung der Lieferung von Heliumgas 
gehi:irt daher zu den unfruchtbarsten Ka­
piteln politischer Unduldsamkeit und 
Einmisch ung in den Luftverkehr. Sie ist um 
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Abb. 9. EinfluB des Kolonialbesitzes auf den 
Luftverkehr. 

so weniger zu rechtfertigen, als nur in geschlossener Zusammenarbeit aller Lander und Erdteile das 
groBe Ziel eines weltumfassenden Luftverkehrs in moglichst kurzer Zeit erreicht werden kann. 

In bezug auf die Bedarfslage steht der Luftverkehr heute vor zahlreichen geklarten Grund­
lagen, nach denen sich die Luftverkehrsnetze bereits organisch entwickeln konnten. Von den Ver­
kehrsarten, die sich dem Luftverkehr zuwenden, hat der Personenverkehr nach anfanglichem Nach­
eilen hinter dem Postverkehr immer mehr an Boden gewonnen, so daB er heute mengenmaBig uber­
wiegt. Mit der EinfUhrung der zuschlagfreien Post wird sich voraussichtlich dieses Verhaltnis zu­
gunsten der Postmengen verschieben, was als durchaus gesund und zweckmaBig Bowohl fUr den 
Verkehrskunden wie fur die Luftverkehrsunternehmungen angesehen werden muB. 

Was den willensmaBigen Einsatz des Luftverkehrs anbelangt, so kann vielleicht gesagt 
werden, daB die Antriebsrader im Gesamtgefuge des Luftverkehrs der Welt auf der Achse Europa­
Vereinigte Staaten von Amerika, den Tragern der Weltmacht und Wirtschaftspolitik, sitzen, die 
BremsklOtze dagegen auf der Achse Lufthoheit - einseitig verteilter Raumbesitz, den Elementen 
des machtpolitischen Eigennutzes. Zwar ist im europaischen Raum praktisch bereits nach dem Prin-
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zip der Gegenseitigkeit die Lufthoheit gleichsam iiberwunden, aber auf den HochstraBen des Welt­
luftverkehrs iibt sie noch sehr nachteilige Wirkungen aus, unter denen besonders Deutschland zu 
leiden hat. Es liegt im Interesse eines schnellen und leistungsfahigen Aufbaues des Weltluftver­
kehrsnetzes, nach dem Beispiel des Uberseeverkehrs allen im Luftverkehr weltweit tatigen Landem 
die raumpolitischen Moglichkeiten zur Einrichtung von Weltluftverkehrslinien 
zu geben und damit die Bedarfslage im Luftverkehr allgemein zu verbessern. 

Die Beurteilung des Luftverkehrs von der Bedarfs- oder N achfrageseite her wird in hohem 
MaBe beeinfluBt und bestimmt durch die verkehrs- und betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkte, 
nach denen sich die Sicherheit, Leistungsfahigkeit, Wirtschaftlichkeit und Organisation des Luft­
verkehrs entwickelt haben. Sie verkorpern gleichsam die Ange botsseite im Luftverkehr nach 
Giite und Menge. Ihre Wandlungen zu kennzeichnen, ist daher eine zweite wichtige Aufgabe bei 
Beurteilung der Frage, wo der Luftverkehr heute steht. 

IV. Die Wandlungen in der Sicherheit des Luftverkehrs. 
Kein Gebiet weist fiir seine Beurteilung unsicherere Grundlagen auf als der Faktor "Sicherheit im 

Luftverkehr". Nicht etwa, daB es schwierig ware, die Sicherheit nach MaBstaben und Ursachen ge­
niigend zu erfassen. In diesem Punkt ist bei allen Luftverkehrsgesellschaften und Landern eine ein­

Tab. 5. 
Die Verkehrssicher heit im Luftver kehr der Vereinigten Staaten von 

Amerika in den Jahren 1928 und 1937. 

Flug-km in 1000 km . 
Beforderte Reisende 
Zahl der Toten: 

a) Besatzung . . . 
b) Reisende .... 

1000 Flug-km je Toten: 
a) Besatzung . . . . 
b) Reisend en . . . . . . 

Reisende je toten Reisenden . 

PlanmaBiger Verkehr 

1928 l 1937 
-- - -- ~--- ---- -

2 3 

Privater Verkehr 

1928 ___ 1~7 __ 
4 " 

16800 
49713 

123887 96540 165721 

9 
15 

1867 
1120 
3314 

1 267 580 1 200 000 1 580412 

15 
51 

8259 
2429 

24855 

152 
210 

635 
460 

5714 I 

171 
112 

969 
1480 

14110 

gehende Unfallstatistik mit 
Unterteilung aufgebaut 

worden, wie sie kaum ein 
anderes Verkehrsmittel auf· 
weist. Unmoglich wird aber 
nahezu die vergleichende 
Beurteilung durch die Zu­
l'iickhaltung, mit der die 
Luftverkehrsgesellschaften 
ihre Unfallstatistik, vor 
allem in bezug auf die Un­
fallursachen, der Offentlich­
keit vorenthalten. 

GewiB liegt hierzu die 
Begriindung nah,daBdurch 

eine zu weitgehende Bekanntmachung der Unfallgriinde unnotig Unruhe unter die Verkehrskunden 
getragen wiirde. Wenn man aber feststellt, wie hei allen anderen Verkehrsmittem mit voller Offen­
heit die Unfallstatistik der Offentlichkeit bekanntgegeben und in ihr behandelt wird, so liegt kaum 
ein Grund vor, im Luftverkehr anders zu verfahren, es sei denn, daB er die Offentlichkeit zu 
scheuen hatte. Dies ist aber keineswegs der Fall. Man vermag also in der iibertriebenen Zuriick­
haltung, wie es manche Lander und Gesellschaften iiben, nur ein Verfahren mit falschen Voraus­
setzungen zu sehen, das keinem niitzen kann. Das einzige Land, das seit jeher eingehende Unfall­
statistiken uber den Luftverkehr veroffentlicht, sind die Vereinigten Staaten von Amerika, so daB 
aIle Untersuchungen iiber dieses Gebiet, soweit sie wissenschaftlicher Art sind, sich auf dieses 
Material stiitzen miissen. Fiir Europa fehlt dieses Material, bzw. wird es nicht zur Verfiigung 
gestellt. 

Die Wandlungen in der sag. Verkehrssicherheit, die die Sicherheit des Verkehrsguts umfaBt, 
im planmaBigen und privaten Luftverkehr der Vereinigten Staaten von Amerika kennzeichnet 
Tab. 5. Sie zeigt im planmaBigen Luftverkehr eine unverkennbare Verbesserung der Sicherheit, 
sowohl was die Zahl der Flug-km je Toten der Reisenden und Besatzung anbelangt, wie auch die auf 
einen toten Reisenden entfallende Reisendenzahl. Sagar in dem wenigereinerfachtechnischen Sicher­
heitskontrolle unterworfenen Privatluftverkehr liegt diese Tendenz vor, wenn auch nicht in so aus­
gesprochenem MaBe wie im planmBaigen Luftverkehr. 

Die Verkehrssicherheit wird im allgemeinen durch die betriebliche Sicherheit oder das 
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sichereArbeiten des Betriebsapparats bedingt, wodurchBetriebsunfa,lle moglichst vermieden werden 
sollen. Sie wird erfaBt dureh die Unfallursaehen, deren Analyse den wertvollsten MaBstab fiir die 
Fortschritte in der Sicherheit sowie fUr die Mittel und Wege gibt, Unfiille zu verhiiten. In einer fur 
unsere Zwecke geeigneten, starken gruppenweisen Zusammenfassung enthiilt Tab. 6 einen Vberbliek 
iiber die anteilmiiJ3igen Wandlungen der Unfallursachen in den Vereinigten Staaten von Amerika. 
Positiv ist dabei vor allem das 
starkeN achlassen der Trie bwerks­
storungen zu werten, die in friihe­
ren Zeiten noch recht unange­
nehme Faktoren der Unsicherheit 
darstellten. 1m iibrigen liegt nach 
wie vor das Schwergewicht der 
Unfallursaehen auch heute noch 
bei Wetterund Bedienungsfehlern 
oder der Unzuliingliehkeit des 
Menschen. Die Zunahme des 
Anteils der Flughiifen und der 
Mangel an Flugzeug und Aus­
riistung an den Unfallursachen 
diirfte z. T. auf die Eigenarten 

Tab. 6. 
Die Betriebssicherheit nach Unfallursachen im Luftverkehr 
der Vereinigten Staaten von Amerika in den Jahren 1928 

und 1937. 

Wetter. 
Flughafen. 

rnfallursache 

Mangel an Flugzeug und AusrUstung . 
Triebwerkstorungen 
Bedienungsfehler. 
Sonstige Ursachen . 

Summe: 

PlanmaJ3iger 
Luftverkehr 

Privater 
Luftverkehr 

1928 

2 

31,4 
9,3 

10,5 
10,5 
24,4 
13,9 

100,0 

] 937 1928 11937 
~~ % ~~ 

3 ~1-5-
I 

25,4 4,5 I 7,8 
15,5 5,1 9,4 
19,6 4,8 9,4 
2,0 16,3 14,7 

21,9 56,7 53,9 
15,6 I 12,6 4,8 

100,0 1100,0 ! 100,0 

des Schnellverkehrs zuriickzufiihren sein, die im Zusammenspiel zwischen Flughafen und Flugzeug 
neue schwierige Probleme ausgelost haben. 

Der Vergleich mit anderen Verkehrsmitteln laBt die Sieherheit des Luftverkehrs gemiiB Tab. 7 
noch in einem verhliJtnismiiJ3ig ungiinstigen Licht erscheinen, wenn sie aueh auf nahezu gleicher 
Sicherheitsstufe mit dem StraBenverkehr steht. Beide: Luftverkehr und StraBenverkehr bediirfen 

Tab. 7. 
Sicherheitsgrad der Verkehrsmittel in den Vereinigten Staaten von 

Amerika im Durchschnitt der Jahre 1935-1937. 

Personen·km TOdliche Anzaghl der todlichen 
Verkehrsmittel in MillIarden Unghicksfalle Unglucksfilile je 

1 Milliarde Personen· km 

1 2 3 4 

1. Eisenbahnen 

I 
25,6 33 1,3 

2. Luftverkehrsunternehmungen . 0,40 19 47,5 
3. Privatkraftwagen 560 31000 55,4 

noch dauernder Anstrengungen zur Verbesserung ihrer Sieherheit. Zwar ist die Spanne in den letz­
ten zehn Jahren wesentlich verringert worden, aber sie ist aueh heute noeh so groB, daB der Faktor 
Sicherheit im Luftverkehr in bezug auf die Wetterlage, die Zuverlassigkeit des Flugpersonals und 
die aus der stiindigen Zunahme der Fluggesehwindigkeiten sieh ergebenden besonderen Gefahren­
momente einer sehr eingehenden Beobaehtung und Forderung bedarf. Die Mittel und Wege zur Lo­
sung der hierbei aufkommenden flugsicherungstechnisehen Probleme werden im folgenden Absehnitt 
iiber Leistungsfiihigkeit behandelt, da sie eine besondere Bedeutung aueh dadureh gewinnen, daB 
von ihnen die Leistungsfiihigkeit des Luftverkehrs in stiirkstem MaBe abhiingt. 

V. Die Wandlnngen in der Leistnngsfiihigkeit des Lnftverkehrs. 
Die Wandlungen in der Leistungsfahigkeit lassen verkehrsma13ig vier Grunderscheinungen 

erkennen: 
1. Die endgiiltige Einrichtung des Schnellverkehrs auf kontinentalen Streck en. 
2. Das Prinzip des Tag-Nacht-Verkehrs auf langen Strecken. 
3. Der Flug in groBeren Hohen zur Vermeidung der Wetterzone. 
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4. Die Steigerung der Haufigkeit der Verkehrsgelegenheiten bei vorsichtiger ErhOhung der 
Ladefahigkeit der Flugzeuge fUr zahlende Last. 

Was zunachst die Entwicklung des Schnellverkehrs anbelangt, so sind zu den SchneIlver­
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kehrsflugzeugen aIle Maschinen 
mit mehr als 300 km/h Hochst­
geschwindigkeit zu rechnen. Ihr 
Aufkommen ist aus Abb. 10 und 
ihr verkehrlicher Einsatz im Ver­
hiiJtnis zu den N ormalflugzeugen 
aus Tab. 8 zu ersehen. Der Vor­
sprung, den die Vereinigten 
Staaten von Amerika unter dem 
bewuBten Bestreben nach wirt­
schaftlichem Luftverkehr im Bau 
von Schnellflugzeugen bis zum 
Jahr 1932 gewonnen hatten, ist 
von Europa eingeholt und zum 
Teil sogar uberholt worden. 
Trotzdem ist, wie Tab. 8 zeigt, 
der Luftverkehr in den Ver-
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Abb.lO. Hdchstgeschwindigkeiten der ilchnellsten Verkehrsflugzeuge in 
Europa und den Vereinigten Staaten von Amerika inden Jahren 1928-1938. einigten Staa ten von Amerika 

den meisten europaischen Luft­
verkehrsgeseIlschaften im Einsatz von Schnellflugzeugen fUr Verkehrszwecke erheblich voraus. 

Wie sehr im ubrigen die Luftfahrttechnik mit der Steigerung der Hochstgeschwindigkeiten von 
Flugzeugen mit Erfolg gearbeitet hat, zeigen drei charakteristische Entwicklungsjahre. 1m Jahr 1906 

Tab.8. 
Anteil der Schnellverkehrsflugzeuge am gesamten Flugzeugpark verschiedener Luft­
verkehrsgesellschaften in Europa und den Vereinigten Staaten von Amerika im plan­

maBigen Luftverkehr in den Jahren 1932 und 1937. 

1932 1937 

." . " Betrie bsge- ." ." Betriebsge-
~~ -'" schwindlg- ~~ "1!f schwlndig-Luftverkehrsgesellschaft "'" Ins- Ins-='" So; kelt je ='" 8" kelt je 
,<::" ..... gcsamt ,<::" ..... gesamt 
"", c'" Flogzeug ,,'" 0'" Flugzeug 
r12~ :-;~ km/h rna ~~ km/h 

---- --
I 2 3 4 5 6 7 8 9 

Europa: 
Deutsche Lufthansa - 147 147 157 43 86 129 230 
Imperial Airways - 35 35 152 12 30 42 210 
Air France 26 94 120 203 
Ala Littoria . 24 68 92 217 
KLM - 35 35 168 24 18 42 236 
Swissair 2 10 12 174 7 4 11 237 

Vereinigte Staaten von Amerika: 1933/34 
United Airlines 25 

I 
65 

I 
90 

I 
208 47 2 49 249 

American Airlines 5 110 115 195 44 24 68 243 
Transcontin. & Western Air 2 40 42 202 24 5 29 245 

Anmerkung: Es sind zu rechnen zu SchnellflugzeugenFlugzeuge mit Vmax von mehr als 300km/h, 
Normalflugzeugen Flugzeuge mit Vmax von = oder weniger als 300 km/h. Betriebsgeschwindigkeit 
= durchschnittliche Fluggeschwindigkeit ohne Flughafenaufenthalte. 

flog das schnellste Flugzeug 42 km/h, im Jahr 1920 bereits 309 km/h und im Jahr 1939 konnte die 
Hochstgeschwindigkeit von 755 km/h erreicht werden. Wenn diese Zahlen auch den jeweiligen 
Weltrekord darstellen und vorwiegend von Militarflugzeugen erflogen wurden, so geben sie doch 
auch einen Anhalt fur das FortschrittsmaB, in dem sich die Verkehrsflugzeuge dem Streben nach 
schneller Uberwindung des Raums anpassen konnten. 
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Die positive Wirkung, die die Verwendung von Schnellflugzeugen fUr den Luftverkehr gebracht 
hat, kommt klar in der Verbesserung des VorsprungsmaBes in der Reisezeit gegt'niiber 
dem Schnellverkehr auf den Eisenbahnen zum Ausdruck. Es hat sich auf den wichtigsten konti­
nentalen Luftverkehrsstrecken nahezu verdoppelt, so daB es heute im Durchschnitt bei 4,6 liegt 
gegeniiber 2,6 im Jahre 1928, wenn die Zubringerzeit wegen ihrer groBen Unterschiede bei den 
verschiedenen Flughafen nicht beriicksichtigt wird. Es ist damit ein VorsprungsmaB erreicht, das 
aus Grunden des Wettbewerbs mit den Eisenbahnen kaum noch wesentlich verbessert zu werden 
braucht, aber technisch auch aus anderen Griinden fUr den Kontinentalverkehr bereits eine Grenze 
zu werden beginnt. 

Die Steigerung der Fluggeschwindigkeiten hat namlich die Spanne zwischen Hochst­
und Landegeschwindigkeit und damit auch der Mindestgeschwindigkeit zur Erhaltung des 

1 

1928 

1929 

1935/37 

1938 

Tab. 9. 
Rauminhalt der Fluggastraume in verschiedenen Verkehrsflugzeugen in den 

Baujahren 1928/29 und 1937/38. 

Hoehst-
Rabinen·Ranm BodenfIiiehe Unge- Toilptte 

Zahl der Rabine fithre ge-
Typ 

der sehwin- Pas- Ranm Pas- Fliiehe Hohe Ranm- Boden-
Passa- digkeit sagier- ie Pas- sagier- ie Pas- der inhalt fliiehe 
giere Rabine sagier Rabine sagier Rabine 

km/h m' m' m' m' m m' m' 
-- - ---------

2 :~ 4 5 6 7 8 II 10 11 

Junkers F 13 . 4 203 2,7 0,68 2,3 0,58 '" 1,30 - -
Junkers G24 9 210 II,5 1,28 6,15 0,68 ",2,00 0,93 0,51 
Junkers G 31 II 214 17 1,54 10,6 0,96 '" 1,80 1,35 0,74 
Dornier Do X. 72 216 120 1,67 72,0 1,00 2,00 7,00 3,50 
Fokker F VIII 8 190 16 2,00 9,0 1,12 '" 1,80 
Vickers "Vanessa' 4 165 2,8 0,70 1,85 0,46 '" 1,60 
Lockheed "Vega" 4/6 251 2,3 0,58 2,0 0,50 '" 1,15 
Ryan "Brougham" 5 225 2,5 0,50 2.,1 0,42 '" 1,20 

I Junkers G38 30 215 39,25 1 1,31 21,3 0,71 2,00\ 5,25 3,00 

Junkers Ju 52 16 290 17,5 1,10 10,3 0,65 2,00 1,00 0,70 
Junkers Ju 86 10 380 12,2 1,22 7,3 0,73 1,60 
Heinkel He 70 4/6 370 3,2 0,80 1,95 0,49 '" 1,70 
Heinkel He HI . 10 410 II,5 1,15 7,0 0,70 '" 1,80 1,50 0,90 
Airspeed "Envoy" 6/8 267 II,5 1,92 7,8 1,30 '" 1,45 
Fokker F XXXVI. 32 300 32 1,00 13 0,40 2,45 
Latecoere 582 (Flugboot) 16/12 275 27 1,70 15 0,94 '" 2,00 2,60 1,30 
Lockheed "Elektra" 10 325 8,5 0,85 6,7 0,67 '" 1,30 1,39 1,02 
Sikorsky 42 (Flugboot) 32 306 45,3 1,40 20 0,63 "-' 2,00 2,20 1,10 
Douglas DC2 14 338 20 1,43 12,5 0,89 1,90 
DouglasDC3 21 356 34 1,60 19,0 6,91 1,95 

1 
Junkers Ju 90 40 400 55 1,37 131,5 0,79 "-' 2,00 
Focke-WulfFW 200 26 420 40,6 1,56 22,3 0,86 "-' 2,00 

Schwebezustands immer mehr vergroBert. Da aus GrUnden der Sicherheit und praktischen Ver­
wendbarkeit die Landegeschwindigkeiten der Verkehrsflugzeuge 100 km/h nicht uberschreiten 
sollen, so liegt diese Spanne heute bei 3,5 bis 4,0, d. h. die Fluggeschwindigkeit bei Schnellverkehrs­
flugzeugen ist 3,5 bis 4,0 mal groBer als die Mchst zulassige Landegeschwindigkeit. Das Problem. 
das sich hieraus entwickelt, ist nicht beschrankt auf die technische Seite der Flugzeuggestaltung, 
sondern es greift hiniiber auf die Ausgestaltung der Flughafen, auf denen eine geniigend groBe 
Anflugsicherheit und ausreichender Auslauf fUr die Landung vorhanden sein muB. Wenn heute 
die Flughafen mit Rucksicht darauf in der Hauptlanderichtung 2-2,5 km lang sein miissen, so ist 
damit eine Grenze erreicht, die aus naturlichen Griinden nicht mehr iiberschritten werden darf. 
Wenn es daher nicht gelingen soUte, mit neuen zuverlassig wirkenden Mitteln am Flugzeug die 
Landegeschwindigkeiten auf den heute als zulassig anerkannten MaBen zu halten, so hat der Schnell­
verkehr auch aus technischen GrUnden seine Grenzt' erreicht, wenn die Sicht'rheit dt's Luftverkehrs 
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nicht leiden soIl. Es kommt hinzu, daB nach den Untersuchungen des Instituts eine weitere Steige­
rung der Geschwindigkeiten eine zunehmende Erhohung der Betriebskosten je tkm mit 
sich bringt. 

Mit Hochstgeschwindigkeiten der Verkehrsflugzeuge im kontinentalen Verkehr von 350-400 km/h 
durfte daher aus verkehrswirtschaftlichen und technischen Griinden der Schnellverkehr in der Luft 

eine Grenze erreicht haben, die zu uber­
schreiten weder der Verkehrsbedarf 
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Abb. Ii. Fluggeschwindigkeit in der Horizontalen in Abhangigkeit 
von der FlughOhe fiir ein einmotoriges Reiseflugzeug mit Boden­

motor. 
FluggewlCht ~ 1380 kg Bcsatzung ~ 1 
Passagiere = 3 Motor = 1 X 240 PS. 

noch die Forderung nach geniigender 
Leistungsfahigkeit nahezulegen ver­
mag. Das schlieBt nicht aus, daB auf 
Weltluftverkehrsstrecken im Hohenflug 
uber diese Geschwindigkeiten hinaus­
gegangen wird, wenn das Problem del' 
zulassigen Landegeschwindigkeit yom 
Flugzeug her gelost werden kann. Die 
Feststellung dieser Grenze scheint urn 
so notwendiger, als yom Verkehrsstand­
punkt beobachtet werden muB, daB die 
Steigerung der Geschwindigkeiten vie 1-
fach durch moglichste Schlankheit des 
Rumpfes zu erreichen versucht wird 
und damit vielfach auf Kosten der 
Sitzbequemlichkeit fur die Rei­

senden und das Personal erkauft wird. Die Zahlen der Tab. 9 uber den Rauminhalt der Flug­
gastraume in den Jahren 1928 und 1937 zeigen gerade bei den Schnellflugzeugen keine wesentliche 
Verbesserung der auf den Reisenden entfallenden RaumgroBe oder der Bequemlichkeit des Reise­
£lugs. Es wurde ein den Verkehrsbedarf sehr abschreckendes Entwicklungsziel bedeuten, wenn unter 
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Abb. 12. Fluggeschwindigkeit in der Horizontalen in Abha.ngigkeit von 
der FlughOhe fiir ein viermotoriges Verkehrsflugzeug mit Hohenmotoren. 

Fluggewicht = 25 340 kg 
Passagiere = 40 

Besatzung = 4 
}Iotoren ~ 4 x 1300/1450 PS. 

Einschrankung der PlatzgroBen zu 
weitgehende Zugestandnisse an die 
Schnelligkeit gemacht wiirden. 

Der Grundsatz und die prak­
tische DurchfUhrung des Tag­
Nacht - Verkehrs auf lange 
Strecken bedeutet eine wesentliche 
ErhOhung der Leistungsfahigkeit 
im Luftverkehr. Er kann jedoch 
nur so weit praktisch werden, als 
eine genugende Flugsicherheit zur 
Tag- und Nachtzeit gewahrleistet 
ist, die sich auf eine zuverlassig 
arbeitende Funksicherung und 
Nachtbeleuchtung der Flughiifen 
stiitzen muB. Aber selbst, wenn 
diese V oraussetzungen gege ben 

sind, wird ein Personenverkehr fUr ihn nur in Frage kommen, wenn den Reisenden genugend 
Raum zum Aufenthalt bei Tag und zum Schlafen bei Nacht zur Verfiigung gestellt wird. Die 
hierbei auf den Fluggast entfallende RaumgroBe wird sich je nach den Streckenverhaltnissen 
zwischen 2,5-4,3 cbm bewegen mussen. Die Geschwindigkeit ist dann bei weitem nicht so aus­
schlaggebend wie bei reinem Tagverkehr. 1m ubrigen hiingt die Einrichtung des Tag- und Nacht­
luftverkehrs im wesentlichen noch davon ab, daB gegenuber einem leistungsfahigen Eisenbahnnetz 
ein genugender Zeitvorsprung durch den Nachtflug erzielt wird. FUr europaische Verhaltnisse 
ist dies weniger gegeben als fUr andere Erdteile und vor allem fUr den Weltluftverkehr. 
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Yom Standpunkt der Sieherheit und RegelmaBigkeit im Luftverkehr sind seit langem Bestre­
bungen vorhanden, dureh Verlegen des Flugs in groBere Hohen ihn der Wetterzone 
zu entziehen. Vor aHem liegt dies nah fiir den Langstreekenverkehr, bei dem der Zeitverlust, der 
sich aus dem Steigen und Gleiten in bzw. aus groBeren Hohen 
ergibt, dureh langeres Fliegen in den Zonen geringerer Luft­
diehte bei Verwendung von Hohenmotoren und Verstell­
sehrauben ausgegliehen werden kann. In den Abb. 11-14 ist 
die verkehrsmaBige Bedeutung des Hohenflugs nach Ge­
sehwindigkeit und Flugzeit veransehlagt. Sie sind der ein­
gehenden Untersuchung zur dritten Abhandlung dieses Heftes 
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Flugleistung und damit auch Fluggesehwindigkeit erreicht, 
wahrend die Leistung des Bodenmotors standig mit der Flug­
hOhe abnimmt. Ubertragt man gemaB Abb. 13 und 14 diese 
Verhitltnisse auf die Flugzeit in A bhangigkeit von der Flugweite 
und der Flughohe, so ergibt sich, daB ein Flugzeug mit Boden­
motor zum Beispiel in drei Stunden in Bodenhohe 840 km, 
dagegen in 4 km Hohe nur 640 km zuriickzulegen vermag. Bei 
dem Flugzeug mit Hohenmotor liegen die Verhaltnisse nahezu 
umgekehrt. In drei Stunden legt das Flugzeug in Bodenhohe 
1080 km zuriick, in 4 km dagegen 1250 km. Aus der Charakte­
ristik der Abb. 14 ergibt sieh weiter, daB der Hohenflug nur 
auf groBe Entfernungen wertvoll ist, 

Flugweite 

Abb. 13. Flugzeit eines einmotorigen 
Reiseflugzeugs mit Bodenmotor in Ab­

hangigkeit von der Flugweite. 

da mit der Zunahme der Flug­
weiten die Flugzeitersparnis 
gegeniiber dem niedrigen Flug 
sieh erhOht. 

Diese Tatsaehe kann noeh eine 
besondereBedeutung gewinnen, wenn 
die Verdiehtung des Luftverkehrs 
eine Staffelung der Fliige in der Verti­
kalen zur Verhiitung von Zusammen­
sWBen in der Luft notwendig maeht. 
Bei Verwendung von Flugzeugen mit 
Hohenmotoren wiirde diese Staffelung 
wesentlieh einfacher sein und zu 
erheblich geringeren Zeitverlusten 
fiihren als bei Flugzeugen mit Boden­
motoren. Die Bemuhungen zur Ent­
wieklung von Hohenflugzeugen mit 
dem Ziel, sieh der Wetterzone zu ent­
ziehen, bedeutet daher aueh eine 
wertvolle Vorarbeit fureine Zuweisung 
bestimmter Hohen fur in versehiede­
nen Riehtungen auf einer Streeke sieh 
bewegende Flugzeuge, wie es bereits 
in manehen Landern mit starken 
Luftverkehr, wie beispielsweise in dem 
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Abb. 14. Flugzeit eines viermotorigen Verkehrsflugzeugs mit 
Hohenmotoren in Abhii.ngigkeit von der F lugweite_ 
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Vereinigten Staaten von Amerika, notwendig geworden ist. Von dem Erfolg der Bemiihungen um 
die Entwicklung von Hohenflugzeugen hiingt ein wesentIicher Teil der Leistungsfiihigkeit des 
Angebots ab, er kommt der Sicherheit, RegelmiiBigkeit und SchnelIigkeit im Luftverkehr 
zugute. Zu diesem Problem wird im einzelnen in der dritten Abhandlung des Heftes noch niiher 
Stellung genommen. 

Der Hohenflug erfiihrt noch eine besondere Begriindung durch die vierte Grunderscheinung 
in der Beurteilung der Leistungsfiihigkeit, als welche wir die Steigerung der Hiiufigkeit der 
Verkehrsgelegenheiten bezeichneten. Die in friiheren Jahren vielfach ubliche Zeitlage der Fliige 
urn die Mittagszeit muBte sich auf Grund der Erfahrungen bei anderen Verkehrsmitteln als un­
zweckmiiBig erweisen. da sie zum Verkehrsbedarf unrichtig lag. Der Verkehrsbedarf ist im Per­
sonenverkehr in erster Linie in den Morgen- und Abendstunden, beim Post- und Frachtverkehr 
dagegen in den Abendstunden am groBten. Es ist eine positive Umstellung auf diese Zeiten in den 
letzten Jahren im Luftverkehr festzustellen. Dariiber hinaus ist aber in richtiger Einschiitzung 

Tab. 10. 
Wandlungen in der Haufigkeit der Verkehrsbedienung in den 

J ahren 1928 und 1938. 

Woebentllebe Verkebrsgelegenbelten 
. e·ner R· htu g m I Ie n 

Verkehrsverbindung 
Luftverkehr Seeverkehr 

I 
Eisenbahn· 

verkehr 

1928 I 1938 1928 I 1938 1928 I 19~8 
1 I 2 3 4 I 5 6 I 7 

a) Kontinentalverkehr 
Berlin-Wien 18 21 - - 56 77 
Berlin-Rom . 6 14 - - 77 85 
Berlin-Paris. 13 32 - - 63 105 
Berlin-London 18 26 - - 42 49 
Paris---London 32 101 63 42 - -
New York-Chicago 21 175 - - 112 161 
New York-Los Angeles. 7 35 

I 
- - 21 28 

San Francisco-Chicago . 
I 

7 21 - - 21 28 

b) Transkontinentalverkehr 

I I I I I 
Europa-Siidostasien 0 8 7 7 4 4 
Europa--Sudafrika 0 4 5 5 - -

c) Transozeanverkehr 

I 
Europa-Nordamerika 0 0 24 20 - -
Europa-Sudamerika 0 2 10 6 - -
Nordamerika-Ostasien 0 1 2% I 4 - -

des verkehrsbelebenden 
Werts einer hiiufigen 
Verkehrsbedienung die 
Zahl der Fliige auf einer 
Strecke, wie Tab. 10 
zeigt, wesentIich ver­
mehrt worden. 

Am stiirksten ist 
diese Vermehrung auf 
den amerikanischen 

Strecken, auf denen sie 
an die Verkehrsgelegen­
heiten im Eisenbahn­
schnellverkehr gleicher 
Verkehrsbeziehung her­
anreicht. Abgesehen von 
der mit amerikanischen 
MaBstiiben der Hiiufig­
keit arbeitenden Linie 
London-Paris, ist man 
auf den iibrigen bedeu­
tendsten europiiischen 
Strecken nicht so weit 

gegangen, weil hier das VorsprungsmaB im Luftverkehr unter Einrechnung der Zubringerzeit mit 
Riicksicht auf die verhiiltnismiiBig kurzen Strecken gegeniiber dem erdgebundenen Verkehr ge, 
ringer ist. Auf einigen TranskontinentalIinien ist die Hiiufigkeit der Verkehrsbedienung bereits 
gleich derjenigen im Vberseeverkehr. Auf den TransozeanIinien dagegen liiBt sie auf den bereits 
organisierten Strecken noch zu wUnschen ubrig. Nach Einrichtung des Luftverkehrs iiber den 
Nordatlantik mit seinem starken Verkehrsbedurfnis fiir den Transport von hoch- und eilwertigen 
Verkehrsarten wird sehr bald ein HochstmaB an Hiiufigkeit der Verkehrsgelegenheiten auf Welt­
luftverkehrslinien notwendig werden. 

Bei der Frage der Verdichtung der Fliige auf einer Strecke hangt mit dem Problem einer Ver­
mehrung der Fliige auch die Vberlegung nach einer Erhohung der Nutzladefiihigkeit der 
Flugzeuge zur Befriedigung des Verkehrsbediirfnisses eng zusammen. Sie ist grundsiitzlich so 
zu lOsen, daB zuniichst im Interesse des Verkehrsbedarfs die Hiiufigkeit der Fluge zu steigern und 
erst spiiter, wenn sich die Notwendigkeit ergibt, dieLadefiihigkeit fUr zahlendeLast zu vergroBern 
ist. Die Vermehrung der Hiiufigkeit regt primiir den Verkehrsbedarf an und muB die Voraus­
setzungen schaffen fUr die Erhohung der Nutzladefiihigkeit. Auf cler anderen Seite bringt die 
Erhohung der Nutzladefiihigkeit eine Senkung der Selbstkosten fur den angebotenen tkm mit 
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sich, so daB sie vom wirtschaftlichen Standpunkt aus in allen Fallen vorteilhaft ist, in denen geniigend 
zahlende Last aufkommt. 

Diese Reihenfolge ist um so notwendiger, als bei dem geringen Anteil der Nutzladefahigkeit 
am Gesamtgewicht eine ungeniigende Auslastung durch zahlende Last von groBem wirtschaft­
lichen Nachteil ist. Die Wandlungen in dem Verhaltnis zwischen Nutzladefahigkeit und Gesamt­
gewicht der Flugzeuge hat heute gegeniiber friiher eine stark negative Tendenz. Wahrend, wie 
Tab. 11 zeigt, im Kontinentalverkehr des Jahres 1928 mit Riicksicht auf die verhaltnismiWig 
kurzen Flugstrecken der Anteil der Nutzladefiihigkeit 23-30% des Gesamtgewichts betrug, ist 
sie im Jahre 1937 auf 17-19% gesunken. 1m transkontinentalen Verkehr liegt sie bei 12-19%, 
dagegen im Transozeanverkehr mit seinen liingeren Strecken und groBen Zulademengen an Be­
triebsstoff nur bei 5-8%. Die wenig. giinstige Entwicklung der Nutzladefiihigkeit bedingt eine 
sorgfaltige Organisation des Luftverkehrs mit dem Ziel, ihre Ausnutzung durch zahlende Last so 
hoch als moglich zu halten. 1m Jahresdurchschnitt wird sie im giinstigsten Fall kaum hoher als 
mit 60-70% zu erreichen sein. Die jahreszeitlichen Verkehrsschwankungen lassen einenhoherenAus­
nutzungsgrad im plan­
miiBigen Verkehr nicht 
zu, wenn der Flugzeug­
park fiir Verkehrsspitzen 
geriistetseinsoll. Sobald 
dieser Hochstsatz er­
reicht ist, wird an eine 
ErhOhung der Nutzlade­
fahigkeit in Abhangig­
keit von der Haufigkeit 
der Verkehrsgelegen­

heiten gedacht werden 
miissen. 

Die Vermehrung der 
Hiiufigkeit der Verkehrs­
gelegenheiten hat ande­
rerseits fiir die Regelmii­
Bigkeit und Sioherheit 

Tab. 11. 
Wandlungen in der durchschnittlichen Nutzladefii.higkeit und im 

durchschnittlichen Gesamtgewicht je Verkehrsflugzeug 
in den Jahren 1928-1937. 

1928 1937 

Gebiet Kanti- Konti- I Trans- I' nental- nental- kontinental- Transozean· 
dienst dienst I dlenst dlenst 

1 2 3 4 5 I 6 

Fluggewicht kg 3000 6500 8200 10300 
Deutschland Nutzladung kg 900 1100 1200 665 

Nutzladefahigkeit % 30,0 17 14,6 6,4 

Fluggewicht kg . 4500 6000 8000 12230 
Europa. Nutzladung kg 1250 1100 1550 640 

Nutzla.defahigkeit % 28,0 18,2 19,4 5,2 

Fluggewicht kg . 3500 7000 10140 23150 
U.S.A. vNutzladung kg 800 1350 1210 2000 

Nutzladefahigkeit % • 23,0 19,3 12,0 8,6 

im Luftverkehr auch ein auBerordentlich wichtiges negatives Moment hervorgerufen. 
Bei schlechten Sichtverhaltnissen iiber den Flughafen konnen heute schon mit den iiblichen 
FlugsicherungsmaBnahmen zu gewissen Tageszeiten die Flugzeuge nicht rechtzeitig in den 
Flughafen genommen werden. Bei schlechter Sicht liegt die Leistungsfahigkeit des Flughafens 
stiindlich nur bei 10-12 Starts und Landungen. In zukiinftiger Zeit muB aber mit 40-50 Starts 
und Landungen zu Zeiten der Verkehrsspitzen gerechnet werden. In diesem Punkt liegt eine der 
ausschlaggebendsten Schwiichen in der Leistungsfahigkeit des heutigen Luftverkehrs vor, deren 
Beseitigung eine Grundbedingung fiir die Weiterentwicklung des Luftverkehrs als eines zuver­
lassigen Verkehrsmittels iiberhaupt ist. Die Losung dieses Problems ist erstrangig und 
soHte ohne Riicksicht auf Entwicklungskosten gefunden werden, aber nicht 
aHein beim Flughafen sondern auch von den Flugzeugen her. 

Es ist nun besonders bemerkenswert und bei der sprichwortlichen Bewegungsfreiheit im Luft­
raum vielleicht seltsam, daB bei schlechten Sichtverhaltnissen auch auf der Luftverkehrsstrecke 
heute bereits eine Leistungsgrenze in der sicheren Leitung der Fliige durch Standort­
peilungen der Bodenfunkstelle erreicht worden ist, die nur mit neuen Flugpeilmethoden verbessert 
werden kann. Die Mittel und Wege, die hierzu geeignet erscheinen, laufen auf eine Kombination 
des in den Vereinigten Staaten von Amerika angewandten starren Systems der Funkleitstrahlen 
und des in Europa angewandten elastischen Systems, bei dem der Flugzeugfiihrer mit Hilfe der 
Bodenfunkstellen an jeder beliebigen Stelle des Luftraumes seinen Standort bestimmen kann, 
hinaus. Diese Verbesserungen miissen erreicht werden, wenn eine geniigende RegelmiiBigkeit im 

Forschungsergebn. d. VerkehrswlSS. lnst , H. Heft. 3 
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Luftverkehr, unabhangig von der Wetterlage, mit Zunahme der Flugdichte auf den Strecken ge­
boten werden solI. Der unbeschrankt leistungsfahig erscheinende Luftweg hat eine empfindliche, 
von den Luftverhaltnissen bestimmte untere Leistungsgrenze, die im Zusammenspiel mit der 
Leistungsgrenze der Flughafen die Flugsicherungstechnik und den Flugzeugbau vor neue wichtige 
Aufgaben stellt. 

Das Bild iiber die Lage der Leistungsfahigkeit im Luftverkehr wiirde nicht vollstandig sein, 
wenn nicM an dieser Stelle auch der Einsatz des Luftfahrzeugs fiir Sonderzwecke der 
friedlichen ErschlieBung der Erde erwahnt wiirde. Ein Sondergebiet liegt in der Erkundung der 
polaren Erdzonen zur Kenntnis der Kiistengliederung zwecks Festlegung von Hafen und der all­
gemeinen Eisverhaltnisse zur Schaffung von Zufahrtsmoglichkeiten. Diese Erkundungen sind die 
Voraussetzung fiir die ErschlieBung polarer Gebiete, wie die "Oberfliegung des Siidpols durch Byrd 
und des Nordpols durch das Zeppelin-Luftschiff praktisch gezeigt haben. Das Luftfahrzeug ermog­
licht die Anlage von wissenschaftlichen Stationen zur Erforschung der biologischen Probleme der 
Arktis und damit der wirtschaftlichen Moglichkeiten im polaren Raum, die ohne Einsatz des Luft­
fahrzeugs nicht festgestellt werden konnten 1. Es ist durchaus nicht von der Hand zu weisen, daB 
damit auch eine Vorarbeit geleistet wird, die in spateren Jahren der Verbindung der Erdteile der 
nordlichen Halbkugel auf dem kiirzeren Weg iiber den Nordpol zustatten kommt. 

Bei der Ausnutzung der gegebenen Leistungsmoglichkeiten, die die Flugzeugtechnik in bezug auf 
Schnelligkeit und Sicherheit im Laufe der Zeit zu bieten vermochte, treten in verstarktem MaBe 
medizinische Fragen in den Vordergrund. Sie beriihren die Zusammenhange zwischen dem 
menschlichen Organismus und den technisch bedingten Erscheinungen des Luftverkehrs, die fiir 
die Behaglichkeit einer Flugreise wichtig sind. Neben Untersuchungen iiber die zulassigen 
Beschleunigungen, die fiir den Reisenden und das Flugpersonal ertraglich sind, gewinnen neuerdings 
Feststellungen iiber den EinfluB der Hohe auf den Menschen, wie er beim Hohenflug zu erwarten 
ist, an Bedeutung. Ein neues Wissensgebiet hat sich daraus entwickelt, das alleroings in seinen 
Grunderscheinungen schon bei anderen Verkehrsmitteln spiirbar und gelegentlich behandelt wurde, 
aber nun fiir den Luftverkehr eines sehr eingehenden Aufbaus bedarf und fiir Deutschland bereits 
durch das Luftfahrtmedizinische Forschungsinstitut des Reichsluftfahrtministeriums, Berlin, mit 
Erfolg in Angriff genommen ist. 

Die erfolgreichen Bemiihungen zur Steigerung der Leistungsfahigkeit im Luftverkehr durch 
Kiirzung der Reisezeiten und Vermehrung der Verkehrsgelegenheiten haben den Verkehrsbedarf 
im Luftverkehr stark angeregt. Die im Abschnitt III behandelte Wandlung der Bedarfslage im Per­
sonen-, Post- und Frachtverkehr ist hierzu ein beredtes Zeuguis, auf der anderen Seite darf jedoch 
nicht verkannt werden, daB die Steigerung der Leistungsfiihigkeit des Betriebsapparats bereits 
eine Grenze erreicht hat, die in erster Linie von einem sicheren Zusammenspiel zwischen 
den Flugzeugen und den Bodenpeileinrichtungen auf der Strecke und zwischen den 
Flugzeugen und den Flugha£en beider Landungund bei starkem Verkehrzu Zeitenschlechter 
Sicht bestimmt wird. Es liegt im Interesse der Erhaltung der im Luftverkehr geWOnnenen Position, 
eine weitere Steigerung der Leistungsfahigkeit nur nach MaBgabe der aus der Zuverlassigkeit dieses 
Zusammenspiels sich ergebenden Moglichkeiten ins Auge zu fassen. Es besteht sonst die Gefahr 
von empfindlichen Riickschlagen, die vor allem auch die Wirtschaftlichkeit des Luftverkehrs beein­
flussen konnen. Denn keine Verkehrsgattung ist empfindlicher gegen UnregelmaBigkeiten und 
Unpiinktlichkeit als die hoch- und eilwertigen Verkehrsbediirfnisse, die dem Luftverkehr in erster 
Linie seine wirtschaftliche Grundlage bringen sollen. 

VI. Die Wandlungen in der Wirtschaftlichkeit des Luftverkehrs. 
Die Wandlungen in der Wirtschaftlichkeit des Luftverkehrs in den letzten zehn Jahren zeigen 

eine vorwiegend positive Seite, dank der durch die Verbesserung der Leistungsfahigkeit 
gesteigerten Verkehrsnachfrage und eines den natiirlichen Vorziigen des Luftverkehrs angepaBten 
Luftverkehrsbetriebs auf moglichst groBen Entfemungen. Untersuchen wir die Elemente der Wirt-

1 Pittner: ErschlieBung nordischer Wirtschaftsraume mit Hilfe der Luftfabrt. Horn/Niederdonau 1939. 
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schaftlichkeit nach Anlagekosten fiir Weg und Fahrzeuge, nach den Selbstkosten des angebotenen 
tkm, nach den Tarifen und schlielllich nach dem finanziellen Ergebnis der Luftverkehrsunternehmun­
gen, so zeigen zunachst die Anlagekosten fUr den Streckenkilometer und das Flugzeug in den 
letzten Jahren eine mehr oder weniger steigende Tendenz. Wahrend noch im Jahre 1929 die 
Kosten fiir Flughafen und die sonstige Bodenorganisation je km Flugstrecke im kontinentalen 
Verkehr 5400.- RM betrugen, sind sie im Jahre 1937 auf 18000.- RM gestiegen. Der verstarkte 
Ausbau der Flughafen und der Flugsicherung erklaren in erster Linie diese Anderung. Auf Trans­
kontinentalstrecken liegen diese Kosten niedriger und betragen 7300.- RM je km Strecke und 
auf den Transozeanstrecken, die nur an ihren Endpunkten Flughafen erfordern, sind sie nur 
auf 1500.- RM je km Strecke zu veranschlagen. Aber auch heute noch betragen die Anlage­
kosten einer kontinentalen Luftverkehrsstrecke nur ein Fiinfundzwanzigstel der Anlagekosten einer 
zweigleisigen Eisenbahnstrecke oder zweispurigen Autobahn. 

Auch die Herstellungskosten der Verkehrsflugzeuge haben sich in den letzten Jahren im Sinne 
der in Tab. 12 gegebenen Zahlen erhoht. Die aerodynamische Verfeinerung und der Einbau 
von hochleistungsfahigen Flug­
motoren haben in den letzten 
Jahren die Kosten je Kilogramm 
Leergewicht eines modernen Ver­
kehrsflugzeugs nahezu verdop­
pelt, wenn man die von der Geld­
entwertung nur in geringem Mall 
beeintrachtigte innere Kaufkraft 
geniigend berftcksichtigt. Zweifel­
los liegen in diesen Betragen noch 
erhe bliche Entwicklungskosten, 
aber sie waren auch in friiheren 
J ahren dem Herstellungspreis 
der Flugzeuge in gleicher Weise 
zuzuschlagen. Die bisher noch 
mangelnde Grundlage fiir eine 
umfassende Serienherstellung von 
Standardflugzeugen fiir den Ver­
kehr erklart die KostenhOhe 

Tab. 12. 
Produktion an Flugzeugmaterial (Flugzeuge, Motoren, Er­
satzteile und Ausriistung) getrennt nach Privat-, Ver­
kehrs- und Militii.rflugzeugen in den Vereinigten Staaten 

von Amerika fiir die Jahre 1927 und 1937. 

Durch-
Durch-

schnittliche 
Wert schnittliche Kosten je Jahr Anzahl Kosten Ie kg Leer-

Mio. S I 
Flugzeug gewicht 

% S S 

1 2 3 4 I 5 6 7 

Privatflugzeuge 1927 1304 10,71 41,5 8200 15 
1937 2636 20,2 18 7700 10 

Verkehrsflugzeuge 1927 70 1,3 4,9 18600 10 
1937 188 25,7 22 136000 25 

Militarflugzeuge. 1927 621 13,8 53,6 22200 10 
1937 949 69,1 60 73000 20 

Summe 

1
1927 

1995 25,8 100 - -
Summe 1937 3773 115,0 100 - -

ebenso wie sie eine Senkung dieser Kosten in Aussicht stellt, falls eine Serienherstellung in Frage 
kommt. Die augenblicklich stark ausgeweitete Fabrikation von Militarflugzeugen wird hierzu nach 
Methode und Erfolg eine wertvolle Vorarbeit bieten. 

Bei den Selbstkosten fur den ange botenen tkm einschliellIich der auf die Allgemein­
heit entfallenden Kosten in Hohe von 20-25% ist eine Senkung fiir den angebotenen tkm von 
45% in den letzten zehn Jahren im kontinentalen Verkehr festzustellen, wie Tab. 13 zeigt. Bei 
einem nach wirtschaftIichen Gesichtspunkten geleiteten Luftverkehrsunternehmen kontinentalen 
Charakters kann heute der angebotene tkm mit 1.50 RM angesetzt werden. 1m transkontinentalen 
Verkehr betragt die Senkung gegenuber dem Jahre 1931 rund 63% bei 1.41 RM fur den heute 
angebotenen tkm. Die vielleicht auffallende Erscheinung, dall die Selbstkosten fUr den angebotenen 
Nutz-tkm im Transkontinentalverkehr niedriger sind als im Kontinentalverkehr erklart sich aus 
den gftnstigeren betriebswirtschaftIichen Bedingungen, unter denen der Transkontinentalverkehr 
arbeiten kann. Er gestattet bei seinen langen Strecken eine gute Ausnutzung von Material und 
Personal bei verhiiltnisma13ig niedrigen Kosten fiir die Bodenorganisation, die z. T. auch dem Kon­
tinentalverkehr zur Verfiigung steht und von ihm kostenmallig zu tragen ist. Auf Transozean­
strecken mull heute mit 2.30 RM fur den angebotenen tkm gerechnet werden. Ein Senkungsmall 
ist bei den erst kurze Zeit in Betrieb befindIichen Strecken praktisch noch nicht zu ermitteln. 

Die Erklarung fiir diese erheblichen Senkungen der Selbstkosten im Kontinental- und Trans­
Qzeanverkehr liegt in erster Linie in einer organischen Ausweitung der Luftverkehrsnetze der 

3* 
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Gesellschaften, durch die vor allem die betriebliche Ausnutzung der Flugzeuge und ihres Personals 
wesentlich verbessert werden konnte. Auch die betriebswirtschaftlich giinstige Konstruktion neuer 
Verkehrsflugzeuge hat einen erheblichen Anteil an dieser Entwicklung, die erreicht wurde, trotzdem 
die Fluggeschwindigkeiten nahezu verdoppelt wurden. Ferner ergibt sich aus diesen VeThaltnis­
zahlen in der Senkung der Selbstkosten mit fortschreitender Entwicklung des Verkehrsmittels 
die bemerkenswerte Tatsache, daB der Luftverkehr ahnlichen GesetzmaBigkeiten in 

Tab. 13. 
Wandlungen in denSelbstkosten je ange botener N utz-tkm 
einschlieBlich der von der Allgemeinheit iibernommenen 
Kosten bei rein wirtschaftlich gefiihrten Unterneh-

mungen von 1928-1937. 

seiner Entwicklungszeit un­
terworfen ist wie die ubrigen Ver­
kehrsmittel. Auch bei ihnen ist nach 
besonderen wissenschaftlichen Un­
tersuchungen ein Ruckgang der 
Selbstkosten fUr die angebotene 

Selbstkosten je angebotener Senkung 1m 
Nutz-tkm im Jahr Jahr 1937 Verkehrsleistungseinheit nach zehn-

in Verkehrssysteme 1928 1 1931 1 1937 

______________ R_2M. __ R_; __ R_; __ I __ O_: __ 

1. Kontinentalverkehr 
2. Transkontinentalverkehr 
3. Transozeanverkehr . . . 

2,70 
3,80 1 

45 
63 

bis fiinfzehnjahriger Anlaufzeit von 
40-50 % festzusteHen. Von dieser 
Lage ab trat dann eine Stabilisie­
rung der Verhaltnisse in bezug auf 
die Selbstkosten ein, der in den 
spateren Jahren durch Verfeinerung 
des Betriebsapparats und durch 

Steigerung der Lebenshaltung eine allmahliche ErhOhung folgte. die sich aber im Vergleich zu 
dem groBen SenkungsmaB der Entwicklungszeit in sehr maBigen Grenzen vollzog. Es ware zu viel 
gesagt, wenn man dem Luftverkehr heute schon eine ahnliche Entwicklungstendenz in bezug auf 
seine Selbstkosten voraussagen wollte, aber aHe Anzeichen sprechen dafur, daB seine Selbstkosten 
eine gewisse Ruhelage in den heute nach rein wirtschaftlichen Gesichtspunkten gefiihrten Luft­

Tab. 14. 
Wandlungen in den Tarifen fiir Personen, Post und Fracht 

von 1927-1937. 

V er kehrssystem 

L Kontinentalverkehr 
1927 ..... . 
1937 ..... . 

Senkung in % 
2. Transkontinentalverkehr 

1931 ... . 
1937 ... . 

Senkung in % : I 

Tarife je geleisteter Nutz-tkm 

Personen-tkm I 
RM. 

2 

2,10 
1,65 
21% 

3,25 
1,98 
39% 

Post-tkm Fracht-t,km 
RM. RM. 

3 

23,_3 
15,-4 
35% 

10,2Q3 
6,478 

36% 

4 

1,75 
1,60 
9% 

2,20 
0,91 
58% 

verkehrsgesellschaften bereits 
gefunden haben. 

Den Selbstkosten stehen zu 
ihrer Deckung die Einnah­
men gegenuber, die in erster 
Linie durch die Tarife bedingt 
werden. Auch ihre Wandlungen 
haben eine nach untengehende 
Tendenz gezeigt mit Abschla­
gen von 9-35% im Konti­
nentalverkehr und 36-58 % 
im Transkontinentalverkehr 
gemaB Tab. 14. Die Senkungen 
der Tarife sind am groBten im 
transkontinentalen Frachtver­

kehr, der im Wettbewerb mit dem sehr billigen Oberseeschiffahrtsverkehr die hohen Tarife des Kon­
tinental- und fruheren Transkontinentalverkehrs nicht ohne starke Drosselung des Verkehrsbedarfs fUr 
die Fracht tragen konnte. Bei den Tarifen fur die Post ist zu berncksichtigen, daB die Luftverkehrs­
geseHschaften von den Posteinnahmen fur den geleisteten tkm 4.80 RM bis Anfang 1937 erhielten, 
heute dagegen in Europa nur 2.- RM bzw. nach einer besonderen Regelung in GroBbritannien 
1.45 RM fur den geleisteten tkm. Der Rest der Einnahmen aus den Posttarifen dient zur Deckung 

1 Bei einma.! wochentlicher Verkehrsgelegenh'ilit und 0,8 t Nutzladefa.higkeit. Siehe Heft 5 Forsch.-Erg. V.I.L., 
S.30, Tab. 17. 

I Bei zweimal wochentlicher Verkehrsgelegenheit und 2 t Nutzladefii.higkeit. Siehe Heft 12 Forsch.-Erg. V.I.L., 
S.70, Tab. 10. 

S Mit Luftpostzuschla.g. Ohne Luftpostzu8Chlag betra.gt heute im Transkontinentalverkehr der in der Tabelle 
zugrundegelegten Verbindung die Einnahme je Post-tkm 1,80 RM, 80 daB die Senkung 82% ausmacht. 

, Ohne Luftpostzuschlag, der im europii.ischen Verkehr im wesentlichen fortgefallen ist. 
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der Ausgaben der Postverwaltung fUr eigene Aufwendungen bei der Abfertigung und Verteilung 
der Luftpost. 

Wahrend die Auslastung der ange botenen Nutzladefahigkeit der Flugzeuge mit 
zahlender Last im Kontinentalverkehr im letzten Jahrzehnt mit 48-55% sich nur unwesentlich 
geandert hat, so daB die Eigenwirtschaftlichkeit im Ausgleich der Senkung der Selbstkosten mit der 
Senkung der Tarife bis auf 70-80% Deckung der Ausgaben durch Verkehrseinnahmen gesteigert 
werden konnte, stellte sich bei den Transkontinentalstrecken nach sechs Anlaufjahren eine erheb-

Tab. 15. 
Deckung der den Luftverkehrsunternehmungen entstehenden Ausgaben durch Verkehrs­

einnahmen in Prozent in den Jahren 1928 und 1937. 

Sitz der I,uftverkehrs­
unternehmungen 

Europa 
U.S.A. 

Kontinentaler Luftverkehr in 
verkehrlich gut erschlossenen 

Gebieten 

1928 1937 
~I % /0 

2 3 

25-35 55-75 
46 80-100 

Kolonialverkehr in 
Weltluftverkehrslinien verkehrlich schlecht 

erschlossenen Ge bieten 

1931 1937 1937 
01 % % /0 

4 5 6 

40-50 72-105 100-110 

liche Verbesserung der Auslastung ein. Gegeniiber einer Auslastung der Nutzladefahigkeit durch 
zahlende Last im Jahre 1931 auf 26%, betrug sie im Jahre 1937 das hohe MaB von 72%, so daB 
trotz wesentlicher Senkung der Tarife eine Eigenwirtschaftlichkeit von 85-90% erzielt werden 
konnte. 

Insgesamt gesehen ist heute die Deckung der Ausgaben durch Verkehrseinnahmen 
in Abhangigkeit von der Art des Verkehrsbedarfs und der Netzstruktur im Vergleich zu dem Jahre 
1929 nach Tab. 15 gelagert. Sie zeigt die iiberragende Bedeutung des Zeitvorsprungs im Luft-

Tab. 16. 
Analyse der Einnahmen der Luftverkehrsgesellschaften im Kontinentalluftverkehr von 
Europa und den Vereinigten Staaten von Amerika in den Jahren 1928, 1932 und 1937 und 

im Weltluftverkehr im Jahre 1937. 

f':: Personen Post Fracht Gesamt 

~Iio RM % MlORMI~ ~no RMI % ~no RMI_~_~ _ ---- f---I--
1 2 3 4 5 6 7 i 8 9 10 

1 . Kontinentalel; Luftverkehr I a) Europa .. . .. . .. 1928 10,2 54,4 4,0 21,4 4,5 24,2 18,71 100 
1932 12,2 58,8 4,6 22,2 3,9 19 20,7 100 
1937 40,5 53,5 28,0 36,5 7,7 10 76,2 I 100 

b) U. S.A. .. . . . . . . . . . 
1

1928 
1,9 

1 

6,41 30,21 
93 

1 

0,2 

1 

0,61 32,31 
100 

1932 20,6 19 83,5 80 0,4 1 104,5 100 
1937 90,2 61 53,2 36 5,0 3 148,4 100 

2 . Weltluftverkehr ....... .... 1 1937 13,0 I 22 I 46,0 I 76 I 1,3 I 2 1 60,3 I 100 

verkehr gegeniiber den Erdverkehrsmitteln fiir die Eigenwirtschaftlichkeit im Luftverkehr, die 
auf Weltluftverkehrslinien und in verkehrlich schlecht erschlossenen Gebieten am giinstigsten 
fUr die Erzielung hoher Einnahmen fiir den tkm liegt. Der Wert der Verkehrsarbeit fiir den 
Verkehrskunden bestimmt auch im Luftverkehr in erster Linie die Tarife und damit das MaB 
der Einnahmen. 

Nach diesem Gesetz hat sich auch die Struktur der Einnahmen aus den verschiedenen 
Verkehrsarten im Luftverkehr entwickelt, wie Tab. 16 zeigt. Sie laBt im Vergleich zu Tab. 1 des 
AbschnittsII die giinstige Lage der Postbeforderung gegeniiber den anderen Verkehrsarten erkennen. 
MengenmiiBig im Kontinentalverkehr nur 8-10% ausmachend, hat sie einnahmemiiBig einen Anteil 
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von 40-45%. 1m Transkontinentalverkehr ist del' Einnahmeanteil aus dem Personenverkehr in 
stetiger Zunahme begriffen, was sich nicht aHein aus del' zuschlagfreien Beforderung del' Post auf 
del' Europa-Ostasien-Linie erklart, sondern VOl' aHem aus einer zunehmenden Benutzung des Luft­
wegs auf Weltstreeken durch Reisende. 

Die zur Deckung del' Selbstkosten fehlenden Betrage werden heute noeh in Gestalt von direkten 
Subventionen von den beteiligten Staaten odeI' ihren Postverwaltungen iibernommen. Diese 
Betrage haben, bezogen auf die Verkehrsleistungseinheitdes Personen- und tkm, standig abgenommen. 
Ihre naehlassende Tendenz entspricht del' Verbesserung del' Eigendeekung del' Ausgaben del' 
VerkehrsgeseHschaften durch Verkehrseinnahmen. Niehtsdestoweniger werden die Lander noeh 
auf weitere Sieht direkte Subventionen zu tragen haben, bis del' Konsolidierungs- und Vereinigungs­
prozeB zwischen den wirtsehaftlich giinstigen Weltluftverkehrslinien und weniger giinstigen Kon­
tinentallinien sich vollzogen hat. Die finanzielle Belastung, die hierbei die Staat en zu iibernehmen 
haben, konnten eine erhebliche Milderung erfahren, wenn die in Absatz II geforderte groBere Ein­
heit zwischen Militar- und Zivilluftfahrt verwirklicht werden konnte. Del' Luftverkehr als strate­
gische Reserve fiir die Militarluftfahrt ist ein wiehtiges Problem, das neben seinem wirtschaftlichen 
Charakter auch del' Starkung eines leistungsfahigen Luftverkehrs neue Moglichkeiten eroffnen wiirde. 

VII. Die Wandlnngen in der Organisation des Luftverkehrs. 
Wahrend noch VOl' zehn Jahren von manchen Stellen del' Standpunkt vertreten wurde, daB 

del' Luftverkehr im freien Wettbewerb zwischen mehreren nationalen LuftverkehrsgeseHschaften 
eines Landes sich entwickeln und seine Starke finden miiBte, hat sich heute in allen Landern die 
nationale Einheitsgesellschaft fiir den gesamten voneinem nationalen Lebensraumgetragenen 
Luftverkehr durchgesetzt. FUr den Verkehrsfaehmann war diese Entwieklung niemals zweifelhaft, 
da sie von anderen Verkehrsmitteln in del' Verkehrsgeschichte vorgezeichnet war und fiir den 
Luftverkehr besonders nahelag. 

Denn wenn bei del' naturnotwendigen Weitmaschigkeit des Luftverkehrsnetzes mit Aussieht auf 
betriebswirtschaftlichen Erfolg gearbeitet werden sollte, so konnte das niemals in del' Zersplitterung 
gelingen, am aHerwenigsten in den engen nationalen Raumen Europas. Die Einheit aller nationalen 
Verkehrslinien in einem Unternehmen war notwendig und zwar um so mehr, je mehr erkannt wurde, 
daB das Endziel im Luftverkehr fiir ein hochentwickeltes Land nur die Kombination zwischen ein­
nahmegiinstigen Weltluftverkehrslinien odeI' Langstrecken und den einnahmeungiinstigen Kon­
tinentalstrecken fiir eine sehlieBlieh angestrebte Eigenwirtschaftliehkeit sein muBte. Deutschland 
ist beharrlich mit diesem Ziel und mit seiner Einheitsorganisation, del' Deutschen Lufthansa, an den 
Aufbau seines Luftverkehrs bereits im Jahre 1926 herangegangen. Bis heute sind naeh und nach 
alle Lander diesem Beispiel gefolgt, nachdem sie vielfach aus del' Zersplitterung ihres Luftverkehrs 
sehr nachteilige Erfahrungen fiir ihr Land und fiir den Erfoig des Aufbaus ihrer Luftverkehrslinien 
gemacht haben. Das Institut hat aueh in diesem Punkt durch stiindige Forschung iiber die Ele­
mente del' Wirtsehaftlichkeit die Wege zum Au£bau del' allein riehtigen Organisation einer natio­
nalen Einheitsgesellschaft gewiesen und mitgeholfen, sie zu beschreiten. 

Beziiglich del' Unternehmungsform hat sich sehrbald nachanfiinglichemstaatlichenLuftpost­
betrieb inden Vereinigten Staaten vonAmerika in allen Landern die gemisehtwirtschaftliche Gesell­
Bchaft mit mehr odeI' weniger starker staatlieher Beteiligungund Unterstiitzung sowie die privatwirt­
schaftliche Betriebsfiihrung durchgesetzt. Mit del' Zunahme des Grades del' Eigenwirtschaftlichkeit des 
Luftverkehrs hat siehdie Bewegungsfreiheit derLuftverkehrsgesellschaften in bezug au£dieBetriebs­
fiihrung sehr zum Vorteil des Luftverkehrs wesentlich verstarken konnen, die friiher unter staat­
lieher Einwirkung vielfaeh behindert war. Andererseits hat es sich als besonders fruchtbar erwiesen, 
den Aufbau del' Bodenorganisation in Gestalt del' Flughiifen, Flugsicherung und Wetterberatung 
unabhiingig von den Luftverkehrsgesellschaften zu machen und in die Hand des Staats odeI' del' 
Kommunen zu legen. Del' in den Vereinigten Staaten von Amerika vielfach beschrittene Weg, die 
Flughiifen durch Luftverkehrsgesellschaften anlegen zu lassen, ist inzwischen grundsatzlich, wenn 
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auch noch nicht in vollem Umfang praktisch, verlassen. In Europa war diese Frage niemals strittig 
schon aus dem einfachen Grund, weil mit einer nicht von der Allgemeinheit zur Verfiigung gestellten 
Bodenorganisation die Freiheit des Luftweges noch mehr gehemmt worden ware, als es ohnehin schon 
in Europa durch die politischen Grenzen der Fall war. 

Inzwischen hat die Entwicklung die sehr groBen Gemeinschaftsaufgaben klargelegt, die 
fiir aUe Staaten der Welt zum liickenlosen Aufbau der Fugsicherung und Wetterberatung nach ein­
heitlichen Gesichtspunkten entstanden sind und die ohne die staatliche Autoritat und Hilfsstellung 
niemals hatten gelOst werden konnen. 1m Luftverkehr hat sich daher in der Organisation des tech­
nischen Apparats die gleiche Regelung durchgesetzt wie bei dem StraBen- und Wasserverkehr. Die 
Errichtung des Weges und die Sicherung der Bewegungsvorgange auf dem Wegenetz iibernimmt 
die Allgemeinheit, um die Benutzung des Verkehrsnetzes fiir jedermann freizustellen und von 
einseitigen Unternehmungsinteressen unabhangig zu machen. Fiir den Luftverkehr war diese 
Losung um so notwendiger, als sein Feld in starkem MaBe im internationalen Raum liegt, in 
dem die Herrichtung von Anlagen der Bodenorganisation in die Hoheitsrechte des Landes ein­
greift unddeshaJb "zweckmirBif(zurYermluaeru:ng von SchWierlgKeiten' eineAngelegenheit des 
Staates selbst ist. 

Sehr friih ergab sich bei der Weitraumigkeit des Luftverkehrs die Notwendigkeit, eine inter­
nationale Zusammenarbeit zwischen den Landern und Erdteilen in politischer, 
verkehrsrechtlicher und betrie blicher Hinsicht aufzubauen. Das Bestreben, dies em Be­
diirfnis gerecht zu werden, fiihrte in Europa im Jahre 1919 zur Griindung der "Commission Inter­
nationale de la Navigation Aerienne" (CINA), die in erster Linie Vorarbeit fiir die Zusammenarbeit 
auf politischem Gebiet leistete. Deutschland trat dieser Organisation nicht bei, sondern schloB 
zweiseitige Vertrage mit den verschiedenen Landern abo Der CINA folgte im gleichen Jahr die "In­
ternational Air Traffic Association (lATA), die aUe Lander umfaJ3t, und deren Aufgabe es ist, den 
internationalen Luftverkehr Europas in wirtschaftlicher Hinsicht zu fordern. Beide Einrichtungen 
haben sich um die Entwicklung des internationalen Luftverkehrs besondere Verdienste erworben. 

VIII. Schlu6folgernngen. 
Der erste nunmehr zwanzigjahrigeEntwicklungsabschnitt des Luftverkehrs gliedert sich in zwei 

im Ziel zwar einheitliche, in den Mitteln aber wesentlich voneinander verschie­
dene Phasen. In der ersten Phase, die von 1919 bis 1925 wahrte, bildete vorwiegend das Kriegs­
material der Luftwaffe die Grundlage fiir den Aufbau des Luftverkehrs. Es mag dahingestellt 
sein, ob dieses mit den besten Absichten angewandte Verfahren dem Luftverkehr mehr 
geschadet als geniitzt hat, da das Kriegsmaterial den Forderungen, die yom Verkehrsstandpunkt 
an ein leistungsfahiges Verkehrsmittel allgemein gestellt werden, in wichtigen Punkten nicht 
gerecht werden konnte. 

Nicht zum wenigsten hieraus erklart sich der gewaltige Aufschwung des Luftverkehrs 
in der zweiten von 1926 bis 1939 laufenden Phase der zwanzigjahrigen Entwicklungsperiode, 
als man begann, den Begriff des Verkehrsflugzeugs von dem des Militarflugzeugs zu 
trennen, und als die Luftfahrtindustrie sich auf den Bau von Verkehrsflugzeugen bewuJ3t einstellte 
und ihn in kurzer Zeit, bereits nach fiinf Jahren, zu groJ3er Vollkommenheit brachte. Damit war 
dem Luftverkehr das Instrument in die Hand gegeben, mit dem die Lander und ihre Luftverkehrs­
gesellschaften sich erfolgreich in das ewig Ie bendige Bediirfnis nach moglichst schneller 
und beq uemer Dberwindung des Raumes einschalten konnten. 

Die Bedarfslage im Luftverkehr war bald geklart. Sie erstreckte sich auf Grund der 
Transportkosten und der hohen Reisegeschwindigkeiten im Luftverkehr auf hoch- und eilwertige 
Verkehrsarten, die eine verhaltnismaBig diinne, abcr einnahmemaJ3ig sehr wertvolle Verkehrsschicht 
im Gesamtverkehrswesen ausmachen. Die technische Entwicklung der Luftfahrzeuge 
zwang dem Luftverkehr zunachst ein Liniennetz mit verhaltnismaBig kurzen 
Stre cken auf, auf denen der Vorzug seiner groBen Geschwindigkeit zwarnicht geniigend verkehrs­
werbend zur Geltung kommen konnte, auf denen jedoch die nun einmal festzustellende Grenze 
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nach unten zu ermitteln war. Vor aHem das yom deutschen Luftverkehr jener Zeit betriebene 
Kurzstreckennetz kann das hohe Verdienst fur sich in Anspruch nehmen, zur 
Klarung dieser unteren Grenze eine zwar kostspielige aber allgemein wertvolle 
Pionierarbeit geleistet zu haben, auf deren Ergebnissen dann andere Lander aufbauen 
konnten. 

Auch weiterhin war dann noch der technische Stand des Luftfahrzeugs Schrittmacher fur die 
allmahliche Ausdehnung des Luftverkehrs auf groBe Strecken von Erdteil zu Erdteil und uber Land­
und Wasserflachen, bis in den letzten Jahren des zwanzigjahrigen Entwicklungsabschnitts die Ver­
kehrsreife der Flugzeuge auch fur die groBten Entfernungen des Weltluftverkehrs­
netzes nahezu erreicht werden konnte. Damit beginnt fUr den Luftverkehr die Zeit der 
Freiheit von der technischen Bindung und ihren Hemmungen, sodaBersichnunmehr 
ganz der Befriedigung des Verkehrsbedarfs in den Landern, Kontinenten und in der Welt zuwenden 
kann. 

Die zur Zeit in allen wichtigen Luftverkehrslandern laufende Aufrustungswelle auf dem Gebiet 
der Luftfahrt braucht nicht notwendigerweise nachteilig fur den Bau und die Entwicklung von Ver­
kehrsflugzeugen zu sein, wenn die staatspolitische Fuhrung die Wichtigkeit eines lei­
stungsfiihigen Luftverkehrs fur die Sicherung einer leistungsfiihigen Luftfahrt­
industrie erkennt und ihr durch Pflege des Luftverkehrs praktische Bedeutung ver­
leiht. 

Auf dem Wege zum vollkommenen Ausbau und Betrieb der Weltluftverkehrslinien sind noch 
Hemmungen meist politischer Art zu uberwinden, insofern als in den Zonen starken macht­
politis chen Interesses eine vielfach einseitige Luftverkehrspolitik getrieben wird, 
die nur die Gegenseitigkeit kennt und Vi:ilkern, die diese Gegenseitigkeit nach Lage ihres Raum­
besitzes nicht bieten k6nnen, das Dberfliegen ihrer Gebiete verweigert. B€sonders Deutschland ist 
auf diese Weise von wichtigen Weltluftverkehrslinien ausgeschaltet, trotzdem seine wirtschaftlichen 
Beziehungen und seine Leistungen im Luftverkehr dies in keiner Weise rechtfertigen. Die politisch 
bedingte Unterbindung des Einsatzes der Zeppelin-Luftschiffe auf dem Atlantik ist ein besonders 
bedauerliches Beispiel dieser unfruchtbaren Einseitigkeit. 

Die Befriedigung der Bedarfslage im Weltluftverkehr ist daher noch nicht in der Weise gewahr­
leistet, daB von einer leistungsbedingten Mitarbeit der Volker am endgiiltigen Ausbau des Luft­
verkehrs der Welt gesprochen werden konnte. Dieser Zustand ist sicherlich nicht geeignet, ganz all­
gemein den Luftverkehr zu fordern. Es ist das urn so mehr zu bedauern, als im tibrigen auf dem Ge­
biet der technisch bedingten Luftfahrtforschung eine Gemeinschaft der Arbeit unter den Volkern sich 
entwickelt hat, die fur den Fortschritt der Luftfahrttechnik aller Lander von groBter Bedeutung 
geworden ist. Es besteht kein Zweifel, daB, sobald einmal der Weltluftverkehr im Tag-Nacht­
Betrieb zwischen den wirtschaftlichen Aktionszentren der Erde aufgezogen ist, Raum und Platz 
fur aIle Luftfahrt treibenden Volker in ahnlichem Sinne wie im Dberseeverkehr 
gege ben ist. Und uldsamkeit in der Zulassung von Luftverkehrslinien unter Be­
rufung auf die Lufthoheit vermag diesen ProzeB nur zum Schaden der gerade im 
Weltverkehr so notwendigen Verkurzung der Reise- und Transportzeiten zu ver­
zogern. 

Ungeachtet dieser Hemmungen in der Befriedigung der Verkehrslage hat die Sicherheit, Lei­
stungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit des Luftverkehrs vor allem in den letzten acht Jahren in 
bemerkenswertem MaBe verbessert werden konnen. Da hierbei die Politik im allgemeinen ausge­
schaltet ist und der Wunsch nach Fortschritt auf dies en Gebieten bei allen Volkern der gleiche ist, 
hat sich eine Zusammenarbeit unter den beteiligten Staaten und Luftverkehrsgesellschaften neben 
den wissenschaftlichenOrganen entwickelt, die nicht zum wenigsten zu den wertvollen Erfolgen 
beigetragen hat. Moge diese Zusammenarbeit in der Behandlung der verkehrs- und 
betriebstechnischen Grundlagen symbolisch sein fiir eine ahnliche Gemeinschaft 
in der Befriedigung des Verkehrsbedarfs. 

Die Sicherheit im Luftverkehr zeigt in ihrem MaB eine Verbesserung, in ihren UnfaH­
ursachen eine deutliche VerIagerung yom Motor zum Zusammenspiel zwischen Flugzeug und Flug-
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hafen beim Landen und bei schlechter Sicht. Die Betriebsstorungen der Motoren haben merklich 
abgenommen, da£iir haben sich unter der Wirkung der hohen Geschwindigkeiten Schwierigkeiten 
im sicheren Landen und bei sehr schlechter Sicht ergeben, die yom Flugzeug, von der Personalaus­
bildung sowie von der Flugsicherung her gelost werden miissen, nachdem die AusmaBe der Flug­
hiifen nicht mehr uber die heutigen Abmessungen hinaus vergroBert werden konnen. 

Der starkste Fortschritt ist auf dem Gebiet der Leistungsfahigkeit in bezug auf Schnellig­
keit, Tag-Nacht-Verkehr, RegelmaBigkeit und Haufigkeit der Verkehrsgelegenheiten zu ver­
zeichnen. Er hat zu einer starken Mobilisierung des Verkehrsbedarfs im Luftverkehr gefiihrt 
und damit wichtige Grundlagen und Voraussetzungen fiir eine wirtschaftliche Betriebs­
fUhrung geschaffen. Er kennzeichnet in besonderem MaBe die Dynamik in dem Verhaltnis 
zwischen Verkehrsnachfrage und Angebot an Verkehrsleistungen, andererseits aber auch die 
Abhangigkeit der Leistungsfahigkeit von dem Zustand des Luftraums, da heute schon zu Zeiten 
schlechter Sicht auf manchen Flughafen und Strecken eine Grenze in der Zahl der sicheren 
Landungen der Flugzeuge je Stunde erreicht ist. Der zunehmende Verkehrsbedarf ge­
stattet nicht, an dieser Grenze haltzu machen, sondern stellt an die technische 
Entwicklung der Bodenorganisation und der Flugzeuge neue Anforderungen, 
deren Erfullung eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir den Ausbau des Luft­
verkehrs iiberhaupt ist. 

Unbefriedigend ist heute noch die fur den Reisenden gebotene Beq uemlichkeit im Ka binen­
raum, ferner das Verhaltnis der Nutzladefahigkeit zum Gesamtgewicht der Flugzeuge. 
Als einen der wichtigsten Erfolge in der Leistungsfahigkeit kann andererseits die Tatsaehe angesehen 
werden, daB fUr den Betrieb auf den Weltluftverkehrsstreeken nunmehr Flugzeuge entwiekelt wor­
den sind, die aueh der sehwierigsten und wichtigsten Weltluftverkehrslinie iiber dem Nordatlantik 
ihre Eingliederung in da.s iibrige Weltluftverkehrsnetz bringen werden. 

Die Eigenwirtschaftlichkeit im Luftverkehr sieht sich auf Grund der zwanzigjahrigen 
Entwicklungsperiode vor klaren Elementen, von denen sie abhangig ist. Raumlich verlangt sie 
eine Schicksalsgemeinschaft zwischen groBen einnahmegiinstigen Weltluftver­
kehrslinien und kleinen einnahmeungiinstigen Kontinentallinien in einer Ein­
heitsgesellschaft. MaterieIl hat die zunehmende Geschlossenheit der Luftverkehrsnetze und der 
Bau wirtschaftlich arbeitender Flugzeuge den Verkehrsbedarf so angeregt, daB das Verhaltnis der 
Einnahmen zu den Ausgaben erheblich verbessert werden konnte und die Aussicht auf eine endgiil­
tige Eigenwirtschaftlichkeit sich sehr verstarkt hat. Der nach den Methoden und den Gesichts­
punkten wirtsehaftlicher Betriebsfiihrung geleitete Luftverkehrsbetrieb wird hierbei in erster Front­
linie stehen und der Allgemeinheit und den Verkehrskunden, denen die hohe Giite der Luftverkehrs­
leistung zu moglichst niedrigen Tarifen geboten werden solI, einen besonders wertvollen Dienst er­
weisen. Zunachst wird eine Subventionierung des Luftverkehrs dureh die Lander noeh notwendigsein 
und seine Berechtigung um so mehr haben, als auch andere Verkehrsmittel wie WasserstraBen und 
LandstraBen aus volkswirtschaftlichen Griinden durch staatliche Unterstiitzung eine Entlastung 
fUr den auf ihnen sieh abspielenden Verkehr erhalten. 

Die Organisation des Luftverkehrs hat in der groBen nationalen Einheits­
gesellsehaft eines Landes ihre endgiiltige und beste Form erhalten. Raumlich ist 
sie nach MaBgabe ihrer Leistungsfahigkeit unbeschrankt, soweit nicht politische Hemmungen von 
anderer Seite vorliegen. Auf ihrem internationalen Arbeitsfeld bedarf sie der Mitarbeit des eigenen 
Landes e bensosehr wie der GroBziigigkeit der von ihr beriihrten Fremdlander. U m hierzu die for­
mellen und teehnischen Grundlagen zu sehaffen, ist der Aufbau des Luftverkehrs der Welt bereits 
in wichtigen Punkten eine Angelegenheit einer engen Zusammenarbeit aIler Lander und Erdteile 
geworden, die sich immer mehr vervollkommnen und verstarken muB. 

In der Gesamtschau der hinter uns liegenden zwanzigjahrigen Entwicklungsperiode des Luft­
verkehrs bietet sich uns eine gewaltige Leistung raumerschlieBenden AufbauwilIens 
alIer Kulturnationen. Ob dieser Aufbauwille machtpolitisch, wirtschafts- und kulturpolitisch 
bedingt ist, ist zur Erreichung des Endzieles eines aIle Erdraume umspannenden Luftverkehrsnetzes 
in gleicher Richtung wirksam. Uneinheitlich und nachteilig wirkt er nur dort, wo 
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einseitige Nutzung giinstigen Raumbesitzes zum AusschluB der Mitarbeit anderer 
an dem Aufbau fiihrt. In diesem Punkt haftet dem Luftverkehr noch eine negative Seite fiir 
seine Kraftentfaltung an, die ahnlich in friiheren Zeiten bei der Seeschiffahrt festzustel1en war, dann 
aber unter der Einsicht, daB der Weltverkehr nur in der Gemeinsamkeit der Ver­
kehrsarbeit alIer Volker und Lander Vorteile bringt,aufgegebenwurde. AnderSchwelle 
des zwanzigjahrigen Entwicklungsabschnitts soIlte dieser Gedanke der Gemeinsamkeit und der Zu­
sammenarbeit umso starker Geltung erhalten, als die Zeit des Weltluftverkehrs mit der "Oberwindung 
des Nordatlantik zu laufen beginnt und aIle Volker an diesem groBten Erfolg der Raumschrumpfung 
durch aufopfernde Pionierarbeit mittelbar oder unmittelbar mitgeholfenhaben und an seiner 
weiteren Ausschopfung teilhaben sollen. 



Einflu13 der Hohenlage und Richtung des Fluges auf die 
Sicherheit und Leistungsfahigkeit im Streckenflug. 

Von Dr.-lng. Otto Kimmerle, Stuttgart. 

I. Einleitung. 
Die Tatsache, daB bis heute auf zahlreichen Luftverkehrsstrecken Europas und der Vereinigten 

Staaten von Amerika die Haufigkeit der Verkehrsgelegenheiten sich wesentlich vergr6Bert hat und 
in Zukunft noch weiter zunehmen wird, hat nicht nur in positivem Sinn zu einer Steigerung 
des Luftverkehrs geftihrt, sondern hat auch das schwierige Problem geschaffen, die Flugzeuge be­
sonders bei schlechter Sicht gegen ZusammenstoB in der Luft zu sichern. Dabei hat die erh6hte 
Verkehrsdichte die Flugsicherung in bezug auf die Flughafenzone und hinsichtlich des Strek­
kenflugs vor neue Aufgaben gestellt. 

Die vorliegende Abhandlung befaBt sich mit der Sicherung der Bewegungs­
vorgange wahrend des Streckenflugs. Sie soll als ein Beitrag zum Gesamtproblem der 
Flugsicherung auf Strecken aufgefaBt werden. 

Eine Auflockerung der Verkehrsdichte und damit eine Erh6hung der Sicherheit kann dadurch 
geschehen, daB der Luftraum in Flugzonen eingeteilt wird. Fur eine h6henmaBige Staffelung der 
Luftwege, wie sie der H6hen£lug ermoglicht, ist es aber von grundlegender Bedeutung, daB 
die Einteilung in diese Zonen die Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit des 
FI uge s m6g1ichst nicht beeintrachtigt. 

FUr die Leistungsfahigkeit ist von besonderer Bedeutung, daB der Flug in gr6Beren H6hen auf 
Grund der nach oben abnehmenden Luftdichte bei gleicher Motorleistung eine Erh6hung der Flug­
geschwindigkeit durch geringeren Widerstand erm6glicht. 1m Rahmen der Abhandlung ist unter­
sucht, wie sich die zeitlichen Vorteile je nach Hohenlage eines Fluges in Abhangigkeit von der 
Flugweite auswirken. Da der Hohenflug sich auch auf den Betrie bsstoffverbrauch giinstig 
auswirken kann, wurde dieser EinfluB ebenfaIls bestimmt. Weitere Vorteile des Fluges in groBen 
Hohen sind in bezug auf die Behaglichkeit der Fluggaste eine ruhigere Fluglage infolge Vor­
handenseins b6enfreier Wetterverhaltnisse und in bezug auf Sicherheit das Uberfliegen von Ge­
witt ern und Wolken mit Vereisungsgefahr. 

Wahrend die Untersuchung beziiglich der Sicherheit sich nur auf den Streckenflug be­
zieht, ist es fur die Leistungsfahigkeit notwendig, neben dem Streckenflug auch den 
Steig- und Gleitflug zu betrachten. Sowohl dem Steigen wie dem Gleiten kommt 
je nach Lange der Flugweite fur die Wahl der Hohenlage des Streckenflugs er­
h6hte Bedeutung zu. Um aIle Einflusse des Steig- und Gleitflugs zu erfassen, war es not­
wendig, diese Bewegungsvorgange in ihren Elementen nach Zeit und Weg zu untersuchen. 

Neben der Hohenlage wurde auch die Richtung des Fluges und damit die Staffelung der 
Fluge auf einer Strecke in horizontalen Ausweichzonen betrachtet, da sie in bezug auf die 
Sicherheit und den EinfluB des Windes von besonderer Bedeutung fur die Flugleistungen sein kann. 

II. Flugzeit. 
1. Allgemeines, Motorleistnng. 

Zur Ermittlung der giinstigsten Flugzeit in Abhangigkeit von der FlughOhe und Flugweite 
wird jeder Flug zwischen zwei Flughafen unterteilt in 
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1. Steig£lug, 
2. Horizontaler 'Strecken£lug, 
3. Gleit£lug. 

Die Summe der Flugzeiten fiir diese drei Abschnitte ergibt die Gesamtflugzeit. 
Der Steigflug solI nach Abb. 1 umfassen den Flugvorgang yom Start auf dem Ausgangsflug­

hafen A bis zur Erreichung der Hohenlage, in der die Steigrichtung verlassen und 2;um horizontalen 
Flug iibergegangen wird. Der horizontale Streckenflug beginnt beim Richtungswechsel zur 
Horizontalen und endigt, wenn die horizontale Flugrichtung wieder verlassen wird. Der Gleitflug 

horizontaler Streckenflu 
in Flughohe z 

1 
Ausgangsflughafen 

1
_, Steigweg horizonfafe flugstrecke 

I.··------flugwetfe·-----­

Abb.1. Unterteilung'des Fluges. 

entspricht dem Flugvorgang zwischen der 
FlughOhe des Strecken£lugs und dem Zielflug­
hafen B. Die Flugweite umfaBt die Flug­
hafenentfernung AB. Der Steigweg ist die 
waagerecht gemessene Strecke, die wahrend 
des Steig£lugs in Riahtung AB zuriickgelegt 
wird. Entsprechend erklart sich nach Abb. 1 
der Begri£f des Gleitwegs. Die horizontale 
Flugstrecke ist die Differenz ausFlugweite 
minus der Summe aus Steigweg + Gleitweg. 

Bei dieser Betrachtungsweise ist zunachst vorausgesetzt, daB aIle Fliige zwischen den Flug­
hiifen A und B gemaB der Unterteilung Steig-, horizontalerStrecken- und Gleit£lug durchgefiihrt 
werden konnen und daB nicht besondere Flugbedingungen es erfordern, daB wahrend des Strecken­
£lugs eine Anderung in der Flughohe vorgenommen werden muB. Eine genauere Erfassung der 
Flugvorgange in Bodennahe bei Start und Landung ist im Rahmen der Abhandlung nicht erforder­
lich, da ihr Ein£luB auf die Gesamt£lugzeiten ohne Bedeutung ist. 

Die Flugleistungen, auf denen die vorliegenden Berechnungen und Vergleiche aufgebaut sind, 
beziehen sich auf Wind stille und die Internationale Normalatmosphare. (In 0 m Meereshohe 

A 0, 

A - Ausgangsflughafen 

Oi! Oa 8, 

4· .86 =lie/flughiTfen 

ist die Luftwichte y = 1,225 kg/m3 , 

was einem Luftdruck von 760 mm 
bei einer Temperatur von + 15° C 
entspricht.) 

Die gesamte Flugzeit in Abhiingig­
keit von der Flughohe und der Flug­
weite kann sich nach der rein s c h e -
matischen Abb. 2 entwickeln: Der 
Flug yom Ausgangs£lughafen A zum 
Zielflughafen B, der im Beispiel der 
Abb. 2 1200 km betragt, kann durch-

Abb. 2. Moglichkeiten der Flugwege in den verschiedenen Hohen. gefiihrt werden in der HohenlageO, 1, 
2, 3 oder 4 km. Desgleichen konnen 

auch die kiirzeren Flugweiten je nach der Entfernung des Ausgangs- und Zielflughafens in ver­
schiedenen FlughOhen durchflogen werden. Fiir aIle Fliige wird sich je nach der Flugweite und der 
dabei beniitzten Flughohe 0, 1, 2, 3 oder 4 km immer eine andere Flugzeit ergeben. 

Unter der Voraussetzung, daB die Horizontalfluggeschwindigkeit der Flugzeuge in allen Flug­
hohen von 0-4 km dieselbe ware, wiirde man auf Grund der Abb. 2 von vornherein erkennen, 
daB die Flugzeit in 0 m Hohe bei allen Flugweiten die giinstigste sein wurde, weil fur aIle anderen 
Hohenlagen der Zeitverlust durch die erforderlichen Steigzeiten immer groBer wurde. 

Die Abb. 2 zeigt weiterhin, daB je groBer die Flugweite ist, desto geringer der Ein­
fluB von Steig- und Gleitzeit auf die Gesamtflugzeit wird. Mit derVerkiirzung 
der Flugweiten dagegen wachst der EinfluB der Steig- und Gleitzeit. Das wurde 
fur einen Grenzfall nach der schematischen Abb. 2 bedeuten, daB ein Streckenflug iiber 400 km, 
der in einer Flughohe von 4 km durchzufiihren ist, iiberhaupt nur noch aus Steigen und Gleiten 
zusammengesetzt ware. Wiirde er dagegen in 2 km Hohe durchgefiihrt, so ware sowohl die Summe 
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aus Steigweg + Gleitweg wie auch die Restflugstrecke des horizontalen Streckenflugs je 200 km. 
Die Abbildung zeigt schlieBlich auch noch, daB je kiirzer die Flugweite wird, um so weniger die 
Moglichkeit besteht, wahrend des direkten Flugs von A nach B groBere Hohen aufzusuchen. 

Tatsachlich liegt nun die giinstigste Flughohe nicht immer in 0 m Hohe wie im schematischen 
Fall der Abb. 2, da die Horizontalfluggeschwindigkeiten der Flugzeuge sich mit der Luftdichte der 
jeweiligen FlughOhe andern, je nachdem in dem betreffenden Flugzeug ein Boden- oder Hohenmotor 
eingebaut ist. 1st die horizontale Fluggeschwindigkeit in 2 km Flughohe wesentlich groBer als die­
jenige am Boden, so kann sich fUr den Flug in 2 km Hohe eine gunstigere Gesamtflugzeit ergeben, 
da der Zeitgewinn durch die erhohte Geschwindigkeit wahrend der horizontalen Strecke gegeniiber 
derjenigen in 0 m den Zeitverlust durch das Steigen iibersteigt. DaB jedoch die gunstigste Flugzeit 
erst von einer bestimmten Flugweite a bin einer giinstigsten Flughohe groBer als 0 m liegen kann, selbst 
wenn die groBte horizontale Fluggeschwindigkeit in einer Hohe groBer als 0 m vorhanden ist, zeigt 
schon Abb. 2, denn der Zeitverlust durch Steigen gegeniiber dem Flug in 0 m kann nur dann durch 
die erhohte horizontale Fluggeschwindigkeit in der betreffenden Flughohe groBer als 0 ausgeglichen 
oder iibersteigert werden, wenn eine genugend groBe horizontale Streckenfluglange vorhanden ist. 

Urn die giinstigsten FI ugzeiten in einer zugeordneten gunstigsten Flughohe 
,der Wirklichkeit entsprechend zu untersuchen, wurden die Flugleistungs­
kurven von Sport- und Verkehrsflugzeugen verschiedener Lander aufgestellt, 
die sich auf erflogene Werte stutzen. 

Von den sieben in Betracht gezogenen typischen Landflugzeugen, die im einzelnen als Flugzeuge 
A, B, C, D, E, F, G bezeichnet sind, entspricht die Motorausrustung von A, B, C solchen von 
Bodenmotoren, diejenige von D, E, F, G solchen von Hohenmotoren. Die Flugzeuge Fund G 
sind auch noch mit der Bezeichnung F Lang,tr. und GLangstr. als Langstreckenflugzeuge unter­
sucht, wobei die Zusammensetzung der Zuladung eine andere ist. Grundsatzlich muB natiirlich 
festgestellt werden, daB die in Betracht gezogenen Flugzeuge A, B, C, wenn sie mit Hohenmotoren 
ausgerustet waren, fur den Einsatz im praktischen Flugbetrieb den Flugzeugen D-G entsprechen 
wiirden, gleichwohl sie, wie es hier der Fall ist, geringere GroBe oder Fluggewicht aufweisen. Das­
selbe gilt natiirlich auch in umgekehrter Beziehung fur die Flugzeuge D, E, Fund G, die, sofern 
sie mit Bodenmotoren ausgeriistet waren, in ihrern fliegerischen Einsatz den Mustern A-C ent­
sprechen wurden. 

Diese fiir die Abhandlung getroffene Einteilung wurde deshalb gewahlt, weil die Reichweite 
der hier untersuchten Sport- oder Reiseflugzeuge A-C geringer ist als diejenige der Verkehrsflug­
zeuge D-G, und weil, wie es sich im einzelnen noch im Lauf der Untersuchungen herausstellen 
wird, der Flug in groBeren Hohen mit Hohenmotoren sich erst mit groBeren Reichweiten besonders 
auswirkt. Gleichzeitig spiegelt sich natiirlich in den Ergebnissen auch der Fortschritt durch das 
Hohentriebwerk abo Uber die einzelnen Daten der gewahlten Flugzeugmuster gibt die Tab. 1 Aus­
kunft. Wenn in der Tab. 1 die Flugzeuge A-G nicht nur in solche mit Bodenmotoren und solche 
mit Hohenmotoren eingeteilt sind, sondern auch noch fiir A die Charakteristik Sportflugzeug, fUr 
B und C diejenige von Reiseflugzeug und fUr D-G diejenige von Verkehrsflugzeug gewahlt wurde, 
so geschah dies besonders, um in all den nachfolgenden Kurven die Art des jeweiligen Flugzeuges 
der Reihe A, B, C, D, E, F, G, FLangstr. und GLangstr.leichter und besser zu kennzeichnen und 
ferner, um die im zivilen Luftverkehr in der Hauptsache eingesetzten Flugzeugarten zugrunde zu 
legen. MaBgeblich fiir diese Charakteristik war auBerdem die Zahl der Fluggaste und der Besatiung. 
Nach Tab. 1 sind ein Fluggast und ein Pilot kennzeichnend fiir das Sportflugzeug A, 3 bzw. 4 Flug­
gaste und ein bzw. zwei Besatzungsmitglieder fUr die Reiseflugzeuge B und C. Die Zahl der Passagiere 
von 10-40 bzw. die Besatzungsmitglieder in einer Anzahl von 2-4 charakterisieren die Verkehrs­
flugzeuge D-G. Die Summe aus dem Gewicht fur Besatzung, Passagiere + Fracht oder Gepack 
sowie Kraft- und Schmierstoff, die der Zuladung entspricht, ist ebenfalls in Tab. 1 enthalten. Zu­
ladung + Riistgewicht ergeben das gesamte Fluggewicht, das fiir das Sport£lugzeug A 750 kg, 
fiir das GroBverkehrsflugzeug Grund 26 000 kg betragt. 1nnerhalb dieser weiten Spanne liegen die 
Fluggewichte der restlichen Flugzeugmuster. Die Spalte 11 von Tab. 1 zeigt die Anzahl und die 
Leistung der Motoren. Spalten 12 und 13 zeigen die Art der Luftschraubenausriistung und ob festes 
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oder einziehbares Fahr­
gestell vorhanden ist. 
Der Widerstand durch 
das feste Fahrwerk des 
Sportflugzeugs A bzw. 
der Reise£lugzeuge B 
und C, der zu einer Ver­
schlechterung der Flug­
leistungen fiihrt, ist bei 
den Verkehrsflugzeugen 
auf Grund des einzieh­
baren Fahrgestells nicht 
vorhanden. Die Aus­
riistung der Verkehrs­
flugzeuge mit Verstell­
luftschrauben kommt 
deren Flugleistungen 
ebenfalls zugute, wah­
rend bei dem Sportflug­
zeug bzw. den Reise­
flugzeugen der Tab. 1 
mit fester Luftschraube 
eine Verringerung der 
Flugleistung bei Zunah­
me der Flugh6he ein­
tritt. Die Leistungsbe­
lastung liegt nach Spal­
te 13 zwischen 4,5 bis 
7 kg/PS, die Flachen­
belastung zwischen rund 
50 bis 140kg/m2 und die 
Flachenleistung zwi­
schen 7-31,5 PS/m2. 

DieReichweiten von 
Spalte 17, auf die spater 
noch naher eingegangen 
wird, zeigen hier fiireine 
Reiseleistung der Moto­
ren von 50-60 % und 
Wind stille die Strecken­
lange, die im Ohnehalt­
£lug zuriickgelegt wer­
den kann. Sie solI hier 
zunachst nur ein abge­
rundetes Bild von den 
fiir die Flugzeuge A­
GLangstr. in Frage kom­
menden Flugweiten ge­
ben. 

1m Vorhergehenden 
wurde schon Bezug ge­
nommen auf die Motor-
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leistungen, die den einzelnen Flugleistungen zugrunde gelegt sind und die bei den nachfolgenden 
Untersuchungen und Kurven als unterscheidender und maBgeblicher Faktor immer wieder ange­
geben sind. Die Tab. 2 gibt die Begriffsbestimmung ffir die einzelnen Motorleistungen. Grundsatz­
lich ist im Sinne der Abhandlung nur soweit auf die Motorleistungen eingegangen, als es ffir 
die verkehrswissenschaftliche Betrachtung erforderlich ist. Der Unterscheidung der 
Motorleistung in erhohte Kurz-, Kurz-, erhohte 
Dauer- und Dauerleistung, die in der zeitlichen 
Beschrankung bestimmter Umdrehungszahlen zum 
Ausdruck kommt, entspricht eine Benutzungsdauer 
von 1,5 bzw. 30 Minuten, die besonders ffir Start 
und Steigflug angewendet wird. Der Dauerleistung 
entspricht der Dauerbetrie b. Selbstverstandlich kom­
men ffirdie Flugleistungen auch nochgeringere Motor­
leistungen als die Dauerleistung in Frage, die be­
sonders bei' langeren Streckenfliigen angewandt 

Tab. 2. 
Begriffsbestimmung fur die Motorleistun­
gen der in den FlugzeugenA-GLangstr. ein­

gebauten Otto-Motoren. 
Bezeichnung der Motor- Zeitdauer MotorlPistung 

leistung Minuten in%N 
1 2 3 

ErhOhte Kurzleistung 1 100-115 
Kurzleistung . 5 100 
ErhOhte Dauerleistung. 30 rd. 90 
Dauerleistung. dauernd 72-80 

werden. Sie seien hier als Reiseleistungen bezeichnet. Reiseleistung..... I dauernd I 50-80 
In Spalte 3 der Tab. 2 sind den Spalten 1 und 2 

zugeordnet die entsprechenden Motorleistungen in % angegeben. Diese Ausdrucksweise in prozen­
tualen Leistungen gibt besonders dem rein verkehrlichen Betrachter ein klares Bild von dem 
Verhaltnis der bei einem bestimmten Flugzustand aufgewandten Leistung zur 100%igen Motor­
nennleistung. Ais hundertprozentige Motor­
nennleistung ist allen in den Flugzeugen A-G 

PS 
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Abb.3. Hohenleistungsschaulinien des Boden­
motors des einmotorigen Reiseflugzeugs B. 

PS 
1600 I---,---.---.----,----,-~-~---, 

'" ~ 
..5 1300 

1200 

1100 

700 

2 3 4 5 6 8 km 
Rughohe 

Abb.4. Hohenleistungsschaulinien eines Hohenmotors des 
viermotorigen Verkehrsflugzeugs G. 

eingebauten Motoren die 5 Minuten Kurzleistung zugrunde gelegt. Zur Veranschaulichung des 
Verlaufs der Motorleistungskurven sind die Hohenleistungsschaubilder eines Boden- und eines 
Hohenmotors in Abb. 3 und 4 dargestellt. 

Mit dem Bodenmotor von Abb. 3 sind die Reiseflugzeuge B und C, mit dem Hohenmotor von 
Abb. 4 ist das viermotorige Verkehrsflugzeug G versehen. Bei dem Bodenmotor ist eine besondere 
1 Minuten Kurzleistung nicht angegeben. In der Abb. 3 bedeutet z. B. 80% N, daB in der besten 
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NennleistungshOhe von 0 km die Dauerleistung 80% der Nennleistung (5 Minuten Kurzleistung) 
betragt. Bei diesem Bodenmotor entspricht der Verlauf der 50, 60, 70, 80 und 90% N-Kurven 
nicht nur in der besten Nennleistungshohe von 0 km, sondern in allen Flughohen von 0-6 km 
dem vorgenannten prozentualen Anteil an den 100% N-Kurven. Beim Hohenmotor der Abb. 4 
kann der prozentuale Anteil von 50, 60, 70, 75, 80 und 90% N dagegen nur von 0 km FlughOhe 
bis zur Nennleistungshohe von 3 km dem Verlauf der Leistungskurven, bezogen auf die 100% N­
Kurve entsprechen, da die 5 Minuten Kurzleistung bereits bei 3 km FlughOhe abfallt. Die Kurven 
fUr 50-90% N steigen bis zu ihrer jeweilig giinstigsten FlughOhe noch an, um erst dann den Lei­
stungsabfall aufzuweisen. Grundsatzlich zeigen diese fur Boden- und H6henmotoren ganz allgemein 
charakteristischen Hohenleistungsschaulinien den Unterschied zwischendiesen beidenTrieb­
werken. Wie aus dem Verlauf der beiden Arten von Hohenleistungsschaulinien klar hervorgeht, 
ist das Flugzeug mit Bodenmotor zur Hauptsache an den Flug in den unteren Luftschichten ge­
bunden, wahrend das Flugzeug mit Hohenmotor die hOheren Schichten mit geringerem Luftwider­
stand benutzen kann und so rein zeitlich gesehen gunstigere Flugbedingungen antrifft. 

mer die Motorleistungen, die den Flugzeugen A-G bei deren untersuchten Fliigen zugrunde 
gelegt sind, gibt spater die Tab. 3 Auskunft. Es wird bei allen Fliigen davon ausgegangen, daB 

fall] nicht immer mit der an und fur sich starksten 
80%N,Oauerleistun zur Verfugung stehenden Motorleistung ge-

60%N £logen wird, sondern daB die Flugstrecken 
fallll auch mit geringerer Motorleistung als der 

a Reiseflugzeug B 

faff] 
75% N, Oauerleistung 

50%N 
fallff 

b Verkehrsflugzeug B 
Abb. 5a. u. b. Motorleistungen, die dem Reiseflugzeug B und 
dem Verkehrsflugzeug G fur Steigflug, horizontalen Strecken­

flug und Gleitflug zugeordnet sind. 

gerade noch zulassigen durch£logen werden. 
Aus diesem Grund sind die Flugzeitermitt­
lungen fUr jeweils dieselbe FlughOhe und 
Flugweite immer fUr einen sogenannten 
schnellsten Flug und einen sog. Langsamflug 
durchgefiihrt. FUr ersteren sind fUr die 
anfangs erwahnten drei Abschnitte Steig-, 
horizontaler Strecken- und Gleit£lug immer 
die hochstverfugbaren Motorleistungen zu­
grunde gelegt, fur letzteren sind sie geringer. 
Da tatsachlich schon mit Riicksicht auf die 
Motoren nioht immer an der Grenze der zu­
lassigen Motorleistung geflogen wird, gibt 

die gemeinsame Betraohtung des sohnellen und des langsameren Flugs die richtigen Vergleichswerte. 
Die Abb. 5 a und b zeigen fUr das Reiseflugzelig B und das Verkehrsflugzeug G anschaulich, wie die 
Motorleistungen den beiden untersuchten Fallen zugeordnet sind. Der Einfachheit halber solI im 
Text der schnelle Flug als Fall I, der langsamere als Fall II bezeichnet werden. 

Zunachst ersieht man, daB in Abb. 5 a und b sowohl die 1 Minuten erhohte Kurzleistung wie auch 
die 5 Minuten Kurzleistung nicht erscheinen. Dies riihrt daher, daB ihre Anwendung zeitlich sehr 
beschrankt ist und eigentlich auch nur in Frage kommt, bis das Flugzeug beim Start aus der 
Gefahrenzone hinweg in die hindernisfreie Hohe uber dem Boden gelangt ist, von wo aus der wei­
tere Steig£lug im Fall I mit der 90% N erhOhten Dauerleistung stattfindet, die 30 Minuten lang an­
gewendet werden kann und die in den meisten Fallen zur Erreichung der gewiinschten FlughOhe 
ausreicht. Eine beachtenswerte Vernachlassigung im Rahmen der Untersuchung in bezug auf die 
Flugzeit fUr die gesamte Flugweite entsteht durch den Fortfall der Kurzleistungen nicht. 1m 
Fall II wird der Steig£lug mit Dauerleistung ausgefiihrt, dem fUr das einmotorige Reiseflugzeug B 
80% N, fur das viermotorige Verkehrsflugzeug G 75% N entsprechen. Die Strecke des Horizontal­
flugs wird allgemein im Fall I mit Dauerleistung von 80 bzw. 75% N, im Fall II mit einer gerin­
geren Reiseleistung von nur 60 bzw. 50% N fUr die Flugzeuge B und G durchgefiihrt. FUr den 
Gleitflug besteht nur insofern zwischen den Sport- und Reiseflugzeugen einerseits und den Ver­
kehrsflugzeugen andererseits ein Unterschied, als fUr die ersteren der Gleitflug im Fall I als Lei­
stungsgleitflug (Gleitflug mit Motorkraft), im Fall II als Gleitflug mit Leerlauf, fUr die letzteren 
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dagegen im Fall I und II als Leistungsgleitflug durchgefiihrt wird. 1m einzelnen gesehen sind die 
Werte hierzu fiir das Reiseflugzeug B im Fall I 60 % N, im Fall II 0 % N, fiir das Verkehrsflugzeug G 
im Fall I 75% N-Dauerleistung, im Fall II 50% N. Warum beim Gleitflug zu den Flugzeugen 

Tab. 3. 
Motorleistungen fur den Steig-, horizontalen Strecken- und Gleitflug 

des Falles I und II der Flugzeuge A-GLangstr. 

Flugzeug 

1 

Sportflugzeug A 
eiseflugzeug B 
eiseflugzeug C 
erkehrsflugzeug D 

R 
R 
V 
V 
V 
V 
V 
"\ 

erkehrsflugzeug E 
erkehrsflugzeug F . 
erkehrsflugzeug G . . '1 
erkehrsflugzeug FI,angstr .. 

Terkehrsflugzeug GLangstr .. 

Stcigflug 

%N 

2 

90 
90 
90 
90 
90 
90 
90 
90 
90 

Fall I 
(Schneller Flug) 

Horiz. 
Gleitflug Strecken-

flug %N 

%N % N 

3 4 

I 
80 50 
80 60 
80 60 
72 72 
72 72 
80 70 
75 75 
70 

I 
70 

70 70 

Fall II 
(Langsamer Flug) 

Horiz. 
Steigflug Streckcn- Gleitflug 

flug 

%N %N % N 

5 6 7 

80 
I 

60 0 
80 60 0 
80 60 0 
72 55 50 
72 50 50 
80 50 50 

1 

75 50 50 
80 50 

I 
50 

75 50 50 

A-C und denjenigen von D-G besonders unterschieden wird, ist aus dem Abschnitt 2 ersichtlich. 
Die Tab. 3 zeigt fiir alle Flugzeuge, welche Motorleistungen insgesamt fUr die einzelnen Abschnitte 
des Steig-, horizontalen Strecken- und Gleitflugs im Fall 1 und II zugrunde gelegt wurden. 

2. Steig- und Sinkgeschwindigkeit, Behagli chkeit der Flugreise. 
Bei der Betrachtung der Gesamtflugzeit fiir einen Streckenflug, der mit dem geringsten Zeit­

bedarf in einer bestimmten Flughohe durchgefiihrt werden solI, ist es von besonderer Bedeutung, 
daB sowohl die Steigzeit vom Abgangsflughafen bis zur gewahlten Flughohe des horizontalen Strek­
kenflugs wie auch die Gleitzeit von dieser Hohenlage zum Zielflughafen moglichst giinstig gewiihlt 
wird. Giinstig bedeutet in diesem Fall, daB sowohl die Steigzeit wie auch die Gleitzeit eine mog­
lichst kurze Dauer hat. Dabei entspricht der geringsten Steig- und Gleitzeit eine giinstigste S te ig­
und Sinkgeschwindigkeit. 

Fiir die Wahl der giinstigsten Steig- und Sinkgeschwindigkciten ist aber nicht nur der }1'aktor des 
geringsten Zeitbedarfs maBgebend. Den Steig- und Sinkgeschwindigkeiten sind besonders im plan­
maBigen Luftverkehr dadurch Grenzen gesetzt, daB das Behaglichkeitsgefiihl der Fluggaste 
nicht gestOrt werden darf. Wenn hier Geschwindigkeiten als Behaglichkeitsgrenzwerte genannt 
werden, so muB hierzu folgendes angefiihrt werden. Grundsatzlich konnen durch gleichbleibende 
Geschwindigkeiten j eder GroBe und Richtung unter der V oraussetzung einer sich nicht andernden 
Lufthiille keine auf den menschlichen Organismus sich ungiinstig auswirkenden Beanspruchungen 
entstehen, da keinerlei Beschleunigung vorhanden ist. Irgendwelche korperliche Unbehaglichkeit 
kann bei unveranderter Lufthiille nur herriihren von Beschleunigungen bzw. von den aus ihnen 
resultierenden Kraftwirkungen. Der Steig- und Gleitflug oder ganz allgemein der Hohenwechsel 
wahrend des Flugs darf also nur so vorgenommen werden, daB ungiinstig fiihlbare Beschleunigungen 
nicht entstehen. Als Beschleunigung, bei der die fiir die Fluggaste tragbare Grenze zwischen 
Behagen und Unbehagen noch nicht iiberschritten wird, ist 1,5-2 g anzusehen (Erdbeschleunigung 
g = 9,81 mjsec 2). Die hochste bei den normalen Starts und Landungen der heutigen Verkehrs­
flugzeuge auftretende Beschleunigung liegt jedoch wesentlich darunter, bei 0,3 g. 

Zum Vergleich mit der hochstzulassigen Beschleunigung von 1,5-2 g bei den Fluggasten seien 
die entsprechenden Hochstwerte fiir den stehenden Eisenbahnreisenden mit 0,1 g und fiir den im 
Kraftwagen sitzenden Reisenden mit 0,7 g angegeben. Wenn die hochstzuliissige Beschleunigung 

Forschuugsergebn. d. Verkehrswiss. Inst., 14. Heft. 4 
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fUr den sitzenden Fluggast noch haher liegt wie fiir den Reisenden im Kraftwagen, so setzt dies na­
tiirlich voraus, daB die Ausfiihrung der Sitze im Flugzeug eine sorgfaltigere und dem gesamten 
menschlichen Karper wesentlich angepaBtere sein muB als beim Kraftwagen. Besondere Beachtung 
verdienen dabei auch die Erscheinungen, die sich auf Grund der hachstzulassigen Verzagerung beim 
Landen ergeben. Fiir die Beschleunigungswirkung auf den menschlichen Karper sind weiterhin zwei 
Gesichtspunkte von Bedeutung. Einmal ist es die Zeit, wah rend der die Beschleunigung einwirkt. 
1st namlich die Dauer derBeschleunigung gering, so kannmitunter fiirdenFluggastnocheinehahere 
Beschleunigung als die vorgenannte ertraglich sein. Zum anderen istesdie Beschleunigungsrichtung 
in Abhangigkeit von der Korperachse. Die Beschleunigung wird urn so besser zu ertragen sein, je 
mehr die Achse des menschlichen Korpers senkrecht zur Beschleunigungsrichtung sich befindet, da 
sonst, allerdings erst bei haheren Beschleunigungen und in liegender SteHung (z. B. beim Kata­
pultstart), ein Blutandrang z;um Kopf oder zu den FiiBen sich sehr ungiinstig bemerkbar machen 
wiirde. FUr den zivilen Luftverkehr kommt jedoch der zweite Punkt weniger in Frage. 

Unter Bezug auf die vorgenannten Grenzsteig- und Sinkgeschwindigkeiten ist nun im Gegen-
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Abb. 6. Darstellung des in der Hohe er­
forderlichen prozentualen Sauerstoffge­

halts der Atmungsluft. 

satz zu den Beschleunigungen alsAnlaB zu Unbehaglichkeiten 
bemerkenswert, daB nicht eine hohe konstante Steig- oder 
Sinkgeschwindigkeit von z. B. 5 oder 10 m/sec an sich die 
Schuld zu ungiinstigen Beanspruchungen der Atmungs-, 
Kreislauf- oder Sinnesorgane tragt, sondern der Umstand, 
daB auf Grund dieser hohen konstanten Steig- oder Sinkge­
schwindigkeiten ein Hohenwechsel im Luftraum so rasch vor 
sich geht, daB durch die Veranderungen des Luft­
drucks ungiinstige Beanspruchungen im Organismus der 
Fluggaste, insbesondere der Gehororgane, auftreten. So dient 
also die fiir die Behaglichkeit der Fluggaste erforderliche Steig­
oder Sinkgeschwindigkeitsbegrenzung dem Zweck, zu ver­
meiden, daB Anderungen des Luftdrucks infolge eines zu 
schnellen Hohenwechsels vom Boden zu einer groBeren Hohe 
oder umgekehrt auf das W ohlbefinden der Fluggaste un­
giinstigen EinfluB nehmen konnen. Selbstverstandlich muB 
dabei vorausgesetzt sein, daB zur Erreichung der Grenzge­
schwindigkeiten im Steig- und Gleitflug die Geschwindig­
keitsveranderungen nur so sein diirfen, daB sie nicht als 
schadliche Beschleunigungen aufreten. 

Interessant ist, daB die Steiggeschwindigkeiten geringeren EinfluB auf das Behaglichkeitsgefiihl 
der Fluggaste haben als die Sinkgeschwindigkeiten. Der Flug yom Boden mit normalem Luftdruck 
zur Hahe mit geringerem Luftdruck oder Unterdruck kann also schneller vonstatten gehen als um­
gekehrt der Flug von der Hohe zum Boden, bei dem besonders leicht Ohrschmerzen infolge des 
mangelhaften Luftdruckausgleichs entstehen konnen. 

Auf Grund der bisherigen Erfahrungen sind die Steiggeschwindigkeiten wie sie den Verkehrs­
flugzeugen in den Untersuchungen der vorIiegenden Abhandlung zugrunde liegen, fUr den plan­
maBigen Verkehr unbedenklich. Die tatsachliche Grenze der Steiggeschwindigkeit in Abhiingigkeit 
vom Wohlbefinden der Fluggaste diirfte noch haher Iiegen. Steiggeschwindigkeiten graBer als 
8 m/sec werden jedoch bis heute von den modernen Verkehrsflugzeugen nicht erreicht. 

1m Gegensatz zu der verhiiltnismaBig geringen Empfindlichkeit gegen die Steiggeschwindigkeit 
ist der Fluggast gegen hohe und selhst konstante Sinkgeschwindigkeit sehr empfindlich. Urn daher 
den Passagieren das Heruntergehen aus groBen Hohen (z. B. 3000 m) moglichst angenehm und er­
traglich zu machen, wird im praktischen Flugbetrie b des planmaBigen Verkehrs der A b s t ie g 
hochstens mit einer Sinkgeschwindigkeit von 1,5-2,0 m/sec durchgefiihrt. 

Da im vorhergehenden bereits auf einen Faktor hingewiesen wurde, der die Behaglichkeit des 
Reisenden bei der Flugreise betrachtlich zu beeinflussen imstande ist, seien auch noch die anderen 
Faktoren erwahnt, die neben der Abnahme des Luftdrucks bei zunehmender Hohe fiir das Behag-
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lichkeitsgefiihl beim Streben nach groBeren Flughohen von Bedeutung sind. Hierher gehoren vor 
allem die Temperatura bnahme sowie die A bnahme des a bsoluten SauerstoH­
gehalts, die bei der Dberschreitung der FlughOhen von rund 3000 m fiir einen empfindlichen 
Reisenden besondere MaBnahmen verlangt. Die Temperaturabnahme kann natiirlich schon in 
niedrigeren Hohen Abhilfe durch Beheizung der Flugzeuge erfordern. Den erforderlichen Sauer· 
stoffgehalt der Atmungsluft zeigt Abb. 61. Die Kurve a gibt den Sauerstoffgehalt, wenn eine 
eben noch zulassige Mindestsauerstoffversorgung entsprechend 21 % Sauerstoff bei 3000 m Hohe 
oder 17% bei 0 m Hohe angenommen wird. Kurve b zeigt, wieviel Prozent Sauerstoff in jeder Hohe 
in der Atmungsluft enthalten sein miissen, wenn die Sauerstoffversorgung derjenigen bei 0 m 
Hohe mit 21 % Sauerstoff entsprechen solI. Die geniigende Versorgung des Flugzeuginnenraums 
mit Sauerstoff nach Abb. 6 kann entweder durch Sauerstoffzusatz zur Atmungsluft oder durch 
Schaffung einer Druckkabine mit einem bestimmten Luftdruck geschehen. 

Die Abb. 7 u. 8 zeigen die Steiggeschwindigkeitskurven fiir das Reiseflugzeug B und das Verkehrs· 
flugzeug G. Der Verlauf der Kurven in Abb. 7 ist 
allgemein charakteristisch fUr ein Flugzeug mit k; 
Bodenmotor, derjenige von Abb. 8 fUr ein Flug­
zeug mit Hohenmotor. Wahrend fUr das Reise· '" 7 
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Abb. 8. Steiggeschwindigkeiten beim viermotorigen 
Verkehrsflugzeug G. 

£lugzeug B die Steiggeschwindigkeiten entsprechend den Leistungen des eingebauten Motors mit 
Zunahme der Flughohe verhaltnismaBig rasch abnehmen, steigen sie oder bleiben sie annahernd 
gleich bis zur Hohe von durchschnittlich 4 km fiir das Verkehrsflugzeug G. Erst von hier ab nehmen 
sie etwa in dem MaBstab ab, wie dies beim Flugzeug mit Bodenmotor schon in Bodennahe der Fall 
ist. Die Abb. 8 zeigt deutlich, daB das im planmaBigen Verkehrsflug eingesetzte Flugzeug G zwischen 
den Flughohen von 0 und 7 km noch sehr gut die Moglichkeit hat, irgendwelche Hindernisse zu iiber· 
fliegen, die aus Bodenerhebungen bestehen konnen, oder aber auch solchen Hindernissen und Ge· 
fahren durch Dberfliegen auszuweichen, die sich ihm in Form von W oIken mit Vereisungsgefahr ent· 
gegenstellen. In dieser Beziehung sind die Flugzeuge mit Bodenmotoren eben nicht in der Lage, 
Hindernisse in groBeren Hohen zu iiberfliegen, da sie, wie Abb. 7 zeigt, dort nicht mehr geniigend 
groBe Steiggeschwindigkeiten aufweisen. Weiterhin kommt es doch auch einerseits darauf an, die 
wegen Vereisungsgefahr gefahrlichen WoIkenschichten moglichst rasch zu durchstoBen. Zum an· 
deren konnen groBe Steiggeschwindigkeiten als Leistungsreserven fiir einen Flug angesehen werden, 
der durch Eisansatz unter ungiinstigen aerodynamischen Verhaltnissen und mit erhohtem Flug. 
gewicht durchgefiihrt werden muB. 

Die Steiggeschwindigkeitskurven geben auch noch AufschluB iiber die je nach geflogener Motor-

1 Clamann: Luftfahrtmedizinische Probleme unter besonderer Beriicksichtigung der Verkehrsluftfahrt. 
Shell Aviation News, S.IO, Nr.97. Juli 1939. 
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leistung mogliche Dienstgipfelhohe, denn es ist imLuftverkehr nicht allein die Dienstgipfel­
hohe von Interesse, die mit hohen Motorleistungen erflogen werden kann, sondern besonders 
die DienstgipfelhOhe, die mit Sicherheit im Streckenflug bei Dauer- oder Reiseleistung eingehalten 
werden kann. Allgemein gilt als Dienstgipfelhohe diejenige Hohe, bei der immer noch je nach 
Motorleistung eine Steiggeschwindigkeit von Wsteig = 0,5 m/sec und damit aus Sicherheitsgriinden 
eine Steigreserve vorhanden ist. 

1m einzelnen gesehen zeigt die Abb. 7 fiir das Reiseflugzeug B, daB beim Steigflug mit 90% N 
oder 30 Min. erhOhter Dauerleistung auf 4250 m als DienstgipfelhOhe gestiegen werden kann. Beim 
Steigflug auf 4000 mist am SchluB noch ein W8 teig = 0,65 m/sec vorhanden. Wenn der Steigflug 
nur mit 80% N, das ist Dauerleistung, durchgefiihrt wird, laBt sich nur eine DienstgipfelhOhe von 
rd. 3700 m Hohe erreichen. Entsprechend kann auch mit Dauerleistung nur noch in 3700 m hori­
zontal geflogen werden, wahrend fiir den im Fall II untersuchten Horizontalflug mit 60% N, also 
stark gedrosselter Reiseleistung, nur noch eine Hochstflughohe von 2000 m unter der Voraussetzung 
von W8 teig = 0,5 m/sec zur Verfiigung steht. GroBenmaBig sind die vom Flugzeug B erreichbaren 
Steiggeschwindigkeiten fiir die Fluggaste unbedenklich. 1m allgemeinen werden die Steiggeschwin­
digkeiten bei 100% N oder 5 Min. Kurzleistung des Motors im Luftverkehr nicht in den verschie­
denen Hohen geflogen, da diese Motorleistung, deren zusammenhangende Hochstdauer 5 Min. be­
tragt, normalerweise nur beim Start benutzt wird. 

Die Steiggeschwindigkeiten des Verkehrsflugzeugs Gin Abb. 8 sind ebenfalls noch ohne EinfluB 
auf die Behaglichkeit der Fluggaste und im Gegensatz zum Reiseflugzeug B mit Bodenmotoren kann 
mit Recht beim Verkehrsflugzeug G darauf hingewiesen werden, daB bei rasch erforderlichem Hohen­
wechsel wahrend des Flugs nicht auf die 5 Min. Kurzleistung zuriickgegriffen werden muB, da ja die 
Steiggeschwindigkeiten in den FlughOhen von 0-4 km und auch dariiber noch bei geringeren Mo­
torleistungen sehr gftnstig sind. Auf die Gefahr, die zweifellos besteht, wenn Motoren zu oft oder zu 
lange mit Volleistung beansprucht werden, braucht nicht naher eingegangen zu werden. Aber es 
verdient besonders hervorgehoben zu werden, daB rasch erforderliche Hohenwechsel in groBeren 
Hohen bei Flugzeugen mit Hohenmotoren nicht in dem Grad die hochsten Motorleistungen erfor­
dern, wie dies bei Flugzeugen mit Bodenmotoren der Fall sein wird. Der groBere Sicherheitsfaktor 
liegt also in dieser Beziehung beim Flugzeug G mit seinen Hohenmotoren. 

1m iibrigen kann das Flugzeug G nach Abb. 8 mit der 30 Min. erhOhten Dauerleistung noch eine 
Dienstgipfelhohe von 7750 m erreichen, bei Dauerleistung noch eine solche von 7350 m. Die gering­
sten Horizontalfluggeschwindigkeiten bei 50% N, die im Fall II untersucht wurden, konnen noch 
in einer Hohe von 6500 m geflogen werden. Die groBten Steiggeschwindigkeiten liegen in den Flug­
hohen, in denen auch die Hohenleistungsschaulinien des Motors fiir die 5 Min. Kurzleistung, 30 Min. 
erhohte Dauerleistung und Dauerleistung sowie fiir 70, 60 und 50% N ihr Maximum aufweisen. 
So liegt die groBte Steiggeschwindigkeit bei der 30 Min. erhOhten Dauerleistung in 3400 m mit 
6,3 m/sec, die der Dauerleistung in 4100 m mit 4,4 m/sec, die bei 50% N in 5200 m mit 1,3 m/sec. 
Entsprechend liegen nach Abb. 4 in denselben Flughohen von 3400, 4100 und 5300 m die Hochst­
leistungen mit 1315, 1120 und 790 PS je Motor. Beim Bodenmotor nach Abb. 3 sind entsprechende 
Steiggesohwindigkeiten und Motorleistungen fiir jede Art der Motorenbeanspruchung in Bodennahe 
am groBten. 

Nicht dargestellt in Abbildungen sind die Steiggeschwindigkeitskurven fiir das Sportflugzeug A 
und das Reiseflug2;eug C sowie diejenigen fiir die Verkehrsflugzeuge D, E und F. Sie eriibrigen sich, 
da der Verlauf dieser Kurven fiir die Flugzeuge A und C vollkommen der Art derjenigen der 
Abb.7 entspricht. Die groBte Steiggeschwindigkeit fiir das Flugzeug A am Boden ist 3,6m/sec, 
fiir das Flugzeug C 4,2 m/sec. FUr die Verkehrsflugzeuge D, E und F liegen die Hochstwerte der 
Steiggeschwindigkeiten bei 5,9, 6,0 und 8,0 m/sec. 

Die erforderliche Beschrankung der Sinkgeschwindigkeit auf 2,0 m/sec bedingte, daB den Ver­
kehrsflugzeugmustern D, E, Fund G fiir den Leistungsgleitflug bei den verschiedenen untersuchten 
Fallen jeweils ein w.ink = 2 m/sec zugeordnet wurde. Bei dem Sportflugzeugmuster A und den 
Reiseflugzeugen B und C wurde beim Fall I, dem Landen mit Leistungsgleitflug, ebenfalls eine 
Sinkgeschwindigkeit von 2,0 m/sec zugrunde gelegt. Dem Gleitflug mit Motorleerlauf wurde da-
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gegen die Sinkgeschwindigkeit Wsinkmin zugeordnet. U'H(,kmm bedeutet, daB die Sinkgeschwin­
digkeit des Flugzeugs mit Motorleerlauf die geringstmogliche ist. Sie liegt jedoch je nach der zu­
lassigen Flachenbelastung mehr oder weniger uber 2,0 m/sec. DaB fUr das Sportflugzeug A und 
die Reiseflugzeuge B und C im Fall II hohere Sinkgeschwindigkeiten als die den Fluggasten des 
planmaBigen Verkehrs zutraglichen zugrunde gelegt wurden, geschah auf Grund der Tatsache, 
daB die Passagiere der zu einem privaten Reiseflug eingesetzten Flugzeuge A, B und C sehr 
haufig hoheren korperlichen Beanspruchungen genugen. Diese erhohte Sinkgeschwindigkeit beim 
Gleitflug wird ja auch nur dann geflogen werden, wenn die Fluggaste tatsachlich korperlich in 
der Lage sind, diesen Gleitflug ohne Unbehagen zu uberstehen. 

Die Abb. 9 zeigt die Sinkgeschwindigkeitskurven fUr die Flugzeuge A, B, C, D, E, F, G. Dem 
Sportflugzeug A und den beiden Reiseflugzeugen B und C 
ist die fUr die Untersuchung im Fall I festgelegte kon- km 

J!7 stante Sinkgeschwindigkeit von 2,0 m/sec gemeinsam. Ihr .:g 
zugeordnet ist fUr das Flugzeug A ein Leistungsgleitflug ~ 
von 50% N, fur die Flugzeuge B und C ein solcher von je 6 

60% N. Genau so konnten natUrlich auch andere Motor­
leistungen zugeordnet sein, vorausgesetzt, daB sie nicht 
so gering sind, daB sich ein wsink = 2,0 m/sec nicht mehr 
fliegen laBt. FUr den Gleitflug des Falles II mit Motor­
leerlauf kann ein Wsink = 2,0 m/sec nicht mehr eingehalten 
werden. Urn genugend Fahrt zu haben, mussen die Flug­
zeuge A-C bei ihrem Gleitflug bei Leerlauf mindestens die 
Sinkgeschwindigkeit Wsinkmin der Abb. 9 haben. Sie ist am 
kleinsten fur das Sportflugzeug A, das auch die kleinste 
Flachenbelastung hat und betragt am Boden 2,2 m/sec, in 
4 km Hohe dagegen 2,7 m/sec. Die Reiseflugzellge B und C 
mit hoherer Flachenbelastung haben am Boden ein Wsink min 

von 3,5 bzw. 3,Om/sec, in 4000 m 4,3 bzw. 3,8 m/sec. DaB 
diese Sinkgeschwindigkeiten Wsink min furdenDurchschnitts­
fluggast im planmaBigen Verkehr zu hoch sind und im 
Sinne der Untersuchung auch nur unter besonderen Um­
standen geflogen werden, ist bereits friiher erwahnt. 

Die den VerkehrsflugzeugenD, E, F, G zugrunde gelegte 
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Abb.9. Sinkgeschwindigkeiten der Flug. 
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Sinkgeschwindigkeit betragt nach Abb.9 ebenfalls konstant 2 m/sec, gleichwohl ob der Leistungs­
gleitflug fUr die FaIle I und II fUr die einzelnen Flugzeuge mit Dauerleistung oder nur mit 50% N 
durchgefiihrt wird. Auf den EinfluB, den die verschiedenen Motorleistungen von z. B. 72% N oder 
nur 50% N bei konstantem Wsink = 2,0 m/sec auf die horizontal gemessene Liinge des Gleitflugs 
haben, wird an spaterer Stelle eingegangen. 

3. Steig- und Gleitzeit. 
Auf Grund der Grenzwerte der Steig- und Sinkgeschwindigkeiten im Abschn. 2 sind die maxi­

malen Steig- und Gleitzeiten gleichfalls begrenzt. Da in bezug auf den Steigflug die von allen Flug­
zeugmustern A-G im giinstigsten Fall technisch erreichbaren Steiggeschwindigkeiten die zulassige 
Grenze nicht ubersteigen, konnen die hochstzulassigen Motorleistungen fUr aIle Steigfluge angesetzt 
werden. Die erforderlichen Beschrankungen beim Gleitflug, die zu einer groBten Sinkgeschwin­
digkeit von w,ink = 2,0 m/sec gefiihrt haben, sind im Abschn.2 eingehend behandelt. 

Wahrend aIle bisher dargestellten Kurven nur indirekt mit der Bestimmung der Gesamtflugzeit 
zusammenhiingen, geben die Abb. 10-16 die Teilflugzeiten fUr den Steigflug und den Gleitflug an. 
Die Abb. 10, 11 und 12 zeigen die Steig- und Gleitzeiten fUr die drei Flugzeuge A, B und C mit Bo­
denmotoren und die Abb. 13-16 diejenigen fUr die vier Verkehrsflugzeuge D, E, Fund G mit 
Hohenmotoren. Entsprechend der Tab. 3 sind allen sieben Flugzeugen gemeinsam fUr den schnell-
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sten Steigflug die eingetragenen Steigzeitkurven mit 90% N oder 30 min erhohter Dauerleistung 
zugrunde gelegt. FUr den langsameren Steigflug des Sportflugzeugs A und der beiden Reiseflug­
zeuge B und C gelten die Steigzeitkurven mit 80% N Dauerleistung. Fur die Verkehrsflugzeuge D 
und E, die die gleichen Motoren besitzen, sind es die Steigkurven bei 72% N, fUr F bzw. G 80% 
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Abb.l0. Steig- und Gleitzeiten des SportflugzeugsA mit Bodenmotor. 
Motor 1 X 105 PS Passagiere = 1 
Fluggewicht = 750 kg Besatzung = 1 
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Abb. 11. Steig- und Gleitzeiten des Reiseflugzeugs B mit Bodenmotor. 
Motor = 1 X 240 P S Passagiere 3 
Fluggewicht = 1380 kg Besatzung = 1 
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Abb. 12_ Steig- und Gleitzeiten des Reiseflugzeugs emit Bodenmotoren. 
Motoren = 2 X 240 PS Passagiere = 4 
Fluggewicht = 2930 kg Besatzung = 2 

und 75% N. AuBer den beiden genannten eingezeichneten Steigzeitkurven ist auch noch die Steig­
zeit bei 100% N angegeben_ Da die hiefiir entsprechende Motorleistung, die Kurzleistung, jedoch 
nur eine zusammenhangende Dauer von 5 Minuten erlaubt, kann aus der Steigflugkurve bei 100%N 
lediglich entnommen werden, welche Hohenwechsel zwischen zwei Flughohen innerhalb dieser 5 
Minuten moglich sind. Ihre praktische Bedeutung ist also beschrankt. 

Bei naherer Betrachtung der Steigzeitkurven der drei Flugzeuge A, B, emit Bodenmotoren 
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zeigt sich typisch, daB sie mit Zunahme der Flughohe von 0 km ab immer flacher werden und somit 
die Steigzeit je Kilometer Flughohe mit zunehmender Hohe immer groBer wird. Bei den Verkehrs­
flugzeugen D-G mit Hohenmotoren tritt dagegen der Vorteil ihrer Triebwerke dadurch zutage, daB 
die Steigzeitkurven, wie es die Abb. 13-'16 einzeln zeigen, erst in Hohenlagen ab durchschnittlich 
4-6 km flacher werden und daB somit die Steigzeiten je 1000 m Hohe erst von diesen Hohenlagen 
ab sich merkbar verlangern. Da alle Ordinaten und Abszissen fUr die Steigzeitkurven im gleichen 
Verhaltnis zueinander dargestellt sind, laBt sich dieser charakteristische Verlauf schon durch einen 
kurzen Blick auf die Abb. 10-12 einerseits und auf die Abb. 13-16 andererseits feststellen. Es 
zeigt sich dabei, daB die Neigungen der Kurven vom Nullpunkt ab im Fall der Bodenmotoren we­
sentlich flacher sind als bei denjenigen der Hohenmotoren. mer die Einzelwerte der Steigzeiten, 
die sich ohne weiteres aus den Kurven ablesen lassen, braucht nichts besonderes ausgefiihrt zu wer­
den. Als Beispiel seien lediglich fiir die 90% N -Kurven die jeweiligen Steigzeiten auf 3000m FlughOhe 
angegeben. Sie betragen fur das SportflugzeugA annahernd 27 Minuten, fur das einmotorige Reise­
flugzeug B 20 Minuten und fur das zweimotorige Reiseflugzeug C 21 Minuten. Bei den Verkehrsflug­
zeugen betragen die entsprechenden Steigzeiten auf 3000 m fur das dreimotorige VerkehrsflugzeugD 
wie auch fiirdas zweimotorige Verkehrsflugzeug E je 11 Minuten. Fiir die viermotorigen Verkehrs­
flugzeuge F bzw. G sind es beidemals 8 Minuten. Besondere Steigzeitvergleiche unter den verschiede­
nen Flugzeugmustern stehen auBerhalb des Interesses einer Betrachtung, da ja hier nicht die einzel­
nen Flugzeuge untereinander verglichen werden sollen, sondern vielmehr fiir jeden einzelnen Flug­
zeugtyp die gesamte Flugzeit in Abhangigkeit von FlughOhe und Flugweite untersucht werden solI. 

Besonders hingewiesen sei noch auf den ungiinstigen EinfluB, den die immer groBer werdende 
Steigzeit je 1000 mHohenzunahmeaufdie Gesamtflugzeitausuben kann. 1st das Flugzeug miteinem 
Bodenmotor ausgestattet, so macht sich dieser ungunstige EinfluB schon fur Streckenfluge in niedri­
ger Hohe von rd. 2-3 km ab wesentlich bemerkbar. 1m Falle einer AusrUstung mit dem Hohen­
motor setzt dieser ungiinstige EinfluB erst in 4-6 km Hohe ein. Wird wiederum das einmotorige 
Reiseflugzeug B und das viermotorige Verkehrsflugzeug G fur ein Zahlenbeispiel herangezogen, so 
bedeutet dies, wenn jeweils die 90% N Steigleistung betrachtet wird, folgendes: Das Reiseflugzeug B 
durchfliegt die ersten 1000 m in 5 Minuten, die zweiten 1000 m in rd. 6 Minuten, fiir das Steigen von 
2 auf 3 km benotigt es schon 9 Minuten und fiir die letzten 1000 m auf 4 km FlughOhe braucht es 
schlieBlich 17Minuten. DieseZunahme der Steigzeit je 1000mFlughOhe - von 3 auf 4km betragt 
die Steigzeit das Dreifache derjenigen von 0 auf lkm - ist ein MaBstab dafiir, wie ungiinstig der 
EinfluB der Steigzeit auf groBe Hohen sich auf die Gesamtflugzeit auswirkt. 

FUr das Verkehrsflugzeug G sind die entsprechenden Steigzeiten bei 90% N und 0 auf 1 km, von 
lauf2, von 2auf3, von 3auf4 und von 4 auf 5kmFlughohe jeweils rund 3 Minuten. ZumSteigenvon 
5 auf 6 km werden 5 Minuten, von 6 auf 7 km 7 und von 7 auf 8 km schon uber 20 Minuten benotigt. 
Der EinfluB der Steigzeit auf die Gesamtflugzeit ist also beim viermotorigen Verkehrsflugzeug G 
fiir die Flughohen von 0-5 km derselbe. Erst von 5 km Hohe ab, von wo ab das Flugzeug die 
groBeren Hohen nur langsamer erklettern kann und so z. B. von 6 auf 7km schon uber das Sechs­
fache der Steigzeit von 4 auf 5 km Hohe braucht, macht sich dieser EinfluB ungiinstig bemerkbar. 

Wahrend fur den langsameren Steigflug mit Dauerleistung eine zeitliche Beschrankung zur Er­
reichung der gewiinschten Flughohe nicht vorhanden ist, stehen fiir den schnelleren Steigflug mit 
90%N odererhohter Dauerleistungnur 30 Minuten zur Verfugung, die einschl. der 5 Min. Kurzleistung 
evtl. auf 35 Min. bei normaler Hochstbeanspruchung zu steigern sind. FUr die Flugzeuge A-G ist 
hierfiir aus den Abb. 10-16 ersichtlich, welche Hohen mit ununterbrochener erhohter Dauerlei­
stung erreicht werden konnen. Fiir Flugzeug A sind es 3300 m, fiir B und C rund 4000 m. FUr die 
Verkehrs£lugzeuge D-G liegen sie zwischen 6000-7500 m. Wenn nachfolgend vereinzelt noch der 
EinfluB einer etwas groBeren Flughohe als der hierin 30-35 Minuten als erreichbar angege benen auf 
die Gesamtflugzeit untersucht und in den Abbildungen dargestellt ist, so soll dies lediglich zeigen, 
wie der ungiinstige EinfluB sich bis zur Erreichung der Dienstgipfelhohe weiterhin vergroBert. 

Die Abb. 10-16 enthalten auah noch die Gleitzeitkurven. Da fiir aIle Leistungsgleitfluge, 
gleichwohl ob sie mit 70 oder 50% Motorleistung erfolgen, die Sinkgeschwindigkeit W.ink = 2,0 m/sec 
konstant festgelegt wurde, ist auch die Gleitzeitkurve fiir alle Leistungsgleitfliige immer dieselbe 



56 EinfluB der Hiihenlage und Richtung des Fluges auf Sicherheit im Streckenflug. 

Gerade. Bei konstantem wsink = 2 m/sec ergibt sich beispie1sweise von der F1ughohe 3 km bis zum 
Boden eine Gleitzeit von 25Minuten. Fur den Sonderfall, daBder Gleitflugdes SportflugzeugsA und 
der beiden Reiseflugzeuge B und emit Leerlauf durchgefiihrt wird, sind die Gleitzeiten fUr wsinkmill 

in die Abb. 10-12 ebenfalls aufgenommen. Die Gleitzeiten aus 3000 m Flughohe zum Boden be· 
tragen dabei fur A 21 Minuten, fUr B und C 13 bzw. 15 Minuten. 
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Abb.13. Steig. und Gleitzeiten des VerkehrsfIugzeugs D mit Hohenmotoren. 

Motoren = 3 x 800/880 P B 
Fluggewicht = 12500 kg 
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Abb.14. Steig- und Gleitzeiten des Verkehrsflugzeugs Emit Hohenmotoren. 

Motoren = 2 x 800/880 PS 
Fluggewicht = 8 200 kg 

Passagiere = 10 
Besatzung = 2 

Eine erste Zusammenfassung zur Bildung der Gesamtflugzeit ist gleichfaIls noch in den Abb. 10 
bis 16 fUr die Steigzeit und Gleitzeit vorgenommen. GemiiB der Tab. 3 und den Abb. 5a und b 
sind fur aIle Flugzeuge graphisch die Summen aus Steigzeit + Gleitzeit fUr den schnellen und lang­
sameren Flug (Fall I bzw. Fall II) gebildet worden. Die Aufschriften an den Kurven lassen die ge· 
bildeten Summen erkennen. In Abb. 11 ist fUr das Reiseflugzeug B aus der Kurve "Steig£lug bei 
90 % + Leistungsgleitflug bei 60% N" des Falls I ersichtlich, daB, wenn der horizontale Strecken­
£lug in 3 km Flughohe durchgefUhrt wird, dann die Summe aus Steigzeit + Gleitzeit fUr die Flug­
hohen zwischen 0 und 3 km insgesamt 45 Minuten betriigt. Der Anteil der Steigzeit ist dabei 
20 Minuten, der der Gleitzeit 25 Minuten. Fur das viermotorige Verkehrs£lugzeug G zeigt die 
Abb. 16, daB die Summe aus Steigzeit + G1eitzeit im Fall I (Steigf1ug mit 90% und Gleitflug mit 
75% N) zwischen den F1ughOhen 0 und 3 km 33 Minuten betragt. 

Zum Verg1eich aller Abb. 10-16 untereinander ist zu bemerken, daB die Summen aus Steigzeit 
+ Gleitzeit im Fall I des Sportflugzeugs A sowie der Verkehrsflugzeuge D-G geringer sind als die-
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jenigen des Falles II, wahrend fUr die Reiseflugzeuge B und C das Umgekehrte der Fall ist. Dies 
erklart sich aus den GraBen der zugeordneten Sinkgeschwindigkeiten. 

Der etwaige Einwand auf Grund der Abb. 11 und 12, daB Fall I nicht der schnellere sei, gilt aber 
nur bedingt in bezug auf die Gesamtflugzeit. Es kommt namlich nicht nur darauf an, mit welcher 
Geschwindigkeit man steigt oder gleitet sondern auch noch darauf, welche Steig- und Gleitwege dabei 
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Abb.15. Steig- und Gleitzeiten des Verkehrsflugzeugs F mit Hohenmotoren. 

Motoren = 4 X 800/830 PS Passagicre = 25 
Fluggewicht = 15 500 kg Besatzung = 4 
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Abb. 16. Steig- und Gleitzeiten des Verkehrsflugzeugs G mit Hohenmotoren. 
Motoren = 4 x 1300/1450 PS 
Fluggewicht = 25 340 kg 

Passagiere = 40 
Bcsatzung = 4 

im Zuge der Flugstrecke zUrUckgelegt werden. Dariiber, daB durch die Auswirkung der Steig- und 
Gleitwege Fall I immer giinstiger wird, ist in Abschn. 4 Niiheres gesagt. Immerhin wurde durch die 
Sonderannahme des Gleitens mit wsink min bei Leerlauf fUr die Sport- undReiseflugzeuge A-C der 
EinfluB des rascheren Sinkens gezeigt. 

4. Steig- und Gleitweg, Lange des horizontalen Streckenflugs. 
Die Steig- und Gleitbahnen der Flugzeuge A-G in den Abb. 17-23, die als Abszissen die 

wahrend des Steigens und Gleitens iiberflogenen Strecken in horizontal gemessener Lange ent­
halten, sind ebenfalls wie die vorhergehenden Steig- und Gleitzeitkurven von EinfluB auf die sich er­
gebende Gesamtflugzeit. Die Steig- und Gleitzeiten sind allerdings selbst Teile der Gesamtflugzeit, 
wahrend die horizontalen Flugstrecken beim Steigen und Gleiten nur der Ermittlung der Flug­
zeit des horizontalen Streckenfluges dienen. 
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Bevor auf die Einzelheiten der Abb. 17-23 eingegangen wird, solI der Hauptzweck, dem 
sie dienen, angefiihrt sein. Wie oben bereits erwahnt, haben die horizontal gemessenen Flug­
strecken wahrend des Steigens und Gleitens EinfluB auf die Flugzeit des horizontalen Strecken­
flugs, indem sie die Langen bestimmen, die fiir diesen horizontalen Streckenflug neben dem Steig­
und Gleitflug ubrig bleiben. In den Abb. 17-23 muBte demgemaB die Summe aus horizontal ge­
messener Steig- und Gleitstrecke gebildet werden. Die Differenz aus Flugweite minus Summe 
aus horizontaler Flugstrecke des Steig- und Gleitflugs ergibt die Streckeniange, die fiir den hori­
zontalen Streckenflug ubrigbleibt. In den Abb. 17-23, in denen die Summenbildung aus Steig­
flug + Gleitflug wieder nach Tab. 3 durchgefiihrt wurde, ergibt sich die vorgenannte Differenz 
als Erganzung der Steig- + GleitflugsummenIinie zur Flugweite. Die in den Abbildungen angege­
benen Bezeichnungen erklaren gleichfalls die Bestimmung der horizontalen Streckenfluglange. Sie 
seien an Hand eines Zahlenbeispiels fiir das viermotorige Verkehrsflugzeug G nochmals erlautert. 
In der Abb. 23 ergab die Addition der Abszissen der 90% NSteigkurve mit denjenigen der 75% N­
Gleitkurve die Summenlinie des Steigflugs bei 90% N + Gleitflugs bei 75% N, im vorhergehenden 
mit Fall I bezeichnet. Analog ergab sich auch die Summenlinie des Falles II aus dem Steigflug 
bei 75% N und dem Leistungsgleitflug bei 50% N. 1st nun nach der Abb. 23, fiir das Zahlenbeispiel 
sei die durch kleine Kreise markierte FlughOhe von 3400 m ebenfalls gewahlt, 

a I = 235 km = horizontale Flugstrecke des 90% N-Steigflugs + 75% N-Gleitflugs (Steigweg + Gleitweg), 
a2 = 212 km = horizontale Flugstrecke des 75% N-Steigflugs + 50% N-Gleitflugs, 

so sieht man, daB fiir eine Flughohe von 3400 m nur Flugweiten in Frage kommen, die mindestens 
je nach aufgewendeter Motorleistung die Langen a l bzw. a 2 aufweisen. Da im nachfolgenden aile 
Flugzeituntersuchungen jeweils auf Flugweiten mit 200 km Entfernung voneinander aufgebaut 
sind, erkennt man sofort, daB fiir die gewahlte FlughOhe von 3400 m die geringste Flugweite von 
200km ausscheidet und die erforderlichen horizontalen Steig- und Gleitwege ~ und a 2 auf die Flug­
weite von 400 km zu beziehen sind. Die Differenz zwischen Flugweiten und Summenlinien aus 
Steigflug + Gleitflug gibt in der Hohe von 3400 m je fiir die FaIle I und II 

b1 = restliche Flugstrecke des horizontalen Streckenflugs, wenn der Steigflug mit 90% N, der Leistungs­
gleitflug mit 75% N durchgeflihrt wird, und 

b2 = restliche Flugstrecke des horizontalen Streckenflugs, wenn der Steigflug mit 75 %, der Leistungsgleitflug 
mit 50% N durchgefiihrt wird. 

ZahlenmaBig betragen b1 und b2 : 

b 1 = 400 - 80 1 = 400 - 235 = 165 km, 
b2 = 400 - a 2 = 400 - 212 = 188 km. 

Diese Langen des horizontalen Streckenflugs, die hier als Differenzen ermittelt wurden, lassen sich 
in der Abb.23 ohne weiteres sofort als Erganzung von a I bzw. a 2 auf 400 km Flugweite ablesen, 
wenn die zur besonderen Hervorhebung noch gestrichelte Ordinate bei 400 km als NuIlinie ange­
sehen und von ihr aus rUckwarts b i bzw. b2 abgelesen wird. 

Da die Summen der horizontalen Flugstrecken des Steigflugs + Gleitflugs in den Abb. 20-23 
fiir die Verkehrsflugzeuge D - G 600 km nicht uberschreiten, konnen aIle Erganzungen bloder 
b2 = den Langen des horizontalen Streckenflugs auf den Abbildungen abgelesen werden. Die Ent­
fernungen von 200, 400 und 600 km, auf die je nach gewahlter Flughohe bezogen werden muB, sind 
besonders markiert. 

In den Abb. 17-19, die sich auf das Sportflugzeug A und die beiden Reiseflugzeuge B und C 
beziehen, geniigt die Darstellung einer Abszisse mit 300 km, da fur diese Flugzeugtypen, fur die 
nur die niederen Flughohen in Betracht gezogen werden konnen, die Summe aus den horizontal 
gemessenen Steig- und Gleitstrecken 300 km nicht uberschreitet. Da fiir diese Sport- und Reise­
flugzeuge gegenuber den Verkehrsflugzeugen besonders auch die kurzesten Strecken interessieren, 
ist in den vorliegenden Abb. 17-19 auBer der 200 km-Flugweite noch die 100 km-Grenze besonders 
markiert. In den spater hierauf aufgebauten Kurven ist ebenfalls die 100 km-Flugweite besonders 
eingezeichnet, wahrend von 200 km ab aufwarts auch fUr die Sport- und Reiseflugzeuge nur die 
Flugweiten mit 200 km Entfernungsunterschied betrachtet werden. 
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Die Einzelbetrachtung der in den Abb. 17-23 eingetragenen Steig- und Gleitwegkurven zeigt 
zunachst, daB auch hier wie bei den Steig- und Gleitzeitkurven der Abb. 9-15 die 100% N-Steig­
kurve aufgenornrnen ist. Sie zeigt den kurzesten erreichbaren Steigweg. 
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o 100 200 JOOkm 
horizonfale Flugsfrecke 

Abb. 17. Flugbahnen beim Steigen und Gleiten des Sportflugzeugs A mit Bodenmotor. 
Motor ~ 1 x 105 PS Passagiere 1 
l!'luggewicht ~ 750 kg Besatzung ~ 1 
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Abb. 18. Flugbahnen beim Steigen und Gleiten des Reiseflugzeugs B mit Bodenmotor. 
Motor ~ 1 X 240 P S Passagiere 3 
Fluggewicht ~ 1380 kg Besatzung ~ 1 
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Abb.19. Flugbahnen beim Steigen und Gleiten des Reiseflugzeugs emit Bodenmotoren. 
Motoren ~ 2 x 240 P S PaSSaglere ~ 4 
]'luggewicht ~ 2930 kg Besatzung ~ 2 

Sofern einzelne Steigwege bei den naher in Betracht gezogenen erhohten Dauer- und Dauer­
leistungen der Motoren interessieren, konnen diese aus den Abbildungen entnornrnen werden. Urn 
ein Beispiel fur 90% N und eine Flughohe von 3000 rn anzufiihren, betragen die horizontal gernes­
senen Steigwege fur das Sportflugzeug A 45 krn, fiir die Reiseflugzeuge B und C 62 bzw. 52 kill, fur 
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die Verkehrsflugzeuge D - G 30, 32, 42, bzw. 28 km. Gleichzeitig ist aus der Steigflugkurve bel 
Dauerleistung zu ersehen, in welchem MaBe sich der Steigweg beim sog. langsamen Steigen mit 
geringerer Motorleistung gegeniiber dem Steigflug mit 90% N erhohter Dauerleistung verHingert. 
Hingewiesen sei in diesem Zusammenhang auch noch auf die Bedeutung der Lange de s Steig. 
wegs, die im Zuge einer Flugstrecke als Anflugweg zur Uberwindung von Gebirgen 
(z. B. die Alpen oder Anden) erforderlich sein kann. 

1m einzelnen sind aus den Abb. 17-19 der Flugzeuge mit Bodenmotoren einerseits und den 
Abb.20-22 der Flugzeuge mit Hohenmotoren andererseits wiederum deutlich charakteristische 
Unterschiede zu erkennen. Bei den Flugzeugtypen mit Bodenmotoren sind die Steigwegkurven vom 
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Abb.20. Flugbahnen beim Steigen und Gleiten des Verkehrsflugzeugs D mit Hohenmotoren. 
Motoren = 3 x 800/880 PS Passagiere 17 
Fluggewicht = 12 500 kg Besatzung = 3 
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Abb.21. Flugbahnen beim Steigen und Gleiten des Verkehrsflugzeugs Emit Hohenmotoren. 
Motoren = 1 x 800/880 PS Passagiere = 10 
Flllggewicht = 8200 kg Besatzung = 2 

Nullpunkt ab gekriimmt, urn mit der Zunahme der Flughohe immer flacher zu werden. Bei den 
Verkehrsflugzeugtypen mit Hohenmotoren tritt diese Kriimmung entsprechend der groBten Nenn· 
leistungshohe ihrer Motoren erst von 4-6 km ab ein. Dieses Flacherwerden der Steigwegkurven 
mit der Zunahme der Flughohe, das besagt, daB das Erklettern von je 1000 min groBeren Hohen 
immer groBere horizontaleFlugstrecken benotigt, spiegelt sich wider im Vergleich folgender Zahlen, 
fiir die das einmotorige Reiseflugzeug B mit Bodenmotor und das viermotorige Verkehrsflugzeug G 
in Abb. 18 bzw. Abb. 23 herausgegriffen werden soll. Die horizontalen Flugstrecken beim Steigen 
betragen bei 90% N die nachfolgenden Werte: 

Steighbhe I 0-1 1 1- 2 1 2-3 1 3- 4 
1 4- 5 1 5- 6 1 

6-7 7-8klIl 

Steigweg beim 1 mot. Reiseflugzeug B mit Bodenmotor 15 
I 

20 
I 

29 51 I 

I Steigweg beim 4mot. Verkehrsflugzeug G mit Hohen· 
I I 

I motoren . 10 10 
1 

8 12 14 18 30 > 80km 
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Diese Zahlenangaben zeigen deutlich, wie die VergroBerung des horizontal gemessenen Steig­
wegs je 1000 m Hohenzunahme im Steigen vor sich geht. Das Reiseflugzeug B mit Bodenmotor 
braucht zum Erklettern der Steighohe von 3000 auf 4000 m schon das Dreieinhalbfache des hori­
zontalen Wegs der ersten 1000 m, wahrend das viermotorige Verkehrsflugzeug G, dessen Weg sich 
zunachst entsprechend der Motorleistungs- und Steiggeschwindigkeitszunahme bis zur Nenn­
leistungshohe verkiirzt, erst zur Steighohe von 6000 auf 7000 m gegeniiber den ersten 1000 m das 
Dreifache an horizontaler Flugstrecke benotigt. 

DaB dieses Flacherwerden der Steigwegkurven mit der Hohe sich auf die ganze Flugzeit in groBen 
Hohen ungiinstig auswirkt, ergibt sich aus dem Zusammenhang von Steigzeit- und Steigwegkurven. 
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Abb.22. Flugbahnen beim Steigen und Gleiten des Verkehrsflugzeugs F mit Hohenmotoren. 
Motoren = 4 x 800/830 PS Passaglere = 25 
Fluggewicht = 15 500 kg Besatzung = <I, 
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Abb.23. Flugbahnen beim Steigen und Gleiten des Verkehrsflugzeugs G mit Hohenmotoren. 
Motoren = 4 x 1300/1450 PS Passagiere = 40 
Fluggewicht = 25 340 kg Besatznng = 4 

Die Gleitwegkurven sind ebenfalls in den Abb. 17-23 entsprechend der Festlegung der 
• Motorleistungen in Tab. 3 undder Sinkgeschwindigkeiten nachAbb. 9 eingetragen. Wahrend bei dem 

Sportflugzeug A und den Reiseflugzeugen B und C auf Grund des Leistungsgleitflugs im Fall lund 
,dem Gleitflug wsinkmin bei Leerlauf im Fall II ein erheblicher Unterschied in der Lange des Gleit­
wegs auftritt, ist dieser natiirlich wesentlich geringer fiir die Leistungsgleitfliige der Verkehrsflug­
zeuge D-G im Fall I mit 70-75% N und im Fall II mit 50% N. 

Die Gleitkurven fiir Zeit und Weg geben auf Grund ihres geraden oder nur leicht gekriimmten 
Verlaufs keinen AnlaB zu besonderer Betrachtung, wie es fiir die Steigkurven mit ihren starken 
Kriimmungen notwendig war. Der giinstige oder ungiinstige EinfluB der Gleitkurven mit zu­
nahme der FlughOhe ist auf jeden Fall sehr gering auf die Gesamtflugzeit. 

Auf den besonderenZweck derSummenlinien, die eine direkteAblesung der fiir den horizontalen 
Streckenflug ftbrigbleibenden Reststreckenlange ermoglichen, ist im vorhergehenden eingegangen. 

'Was aus den Abb. 17-23 im einzelnen noch besonders ersehen werden kann, ist der Anteil von 
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Steigstrecke, Gleitstrecke und deren Summe sowie der Liinge des horizontalen Streckenflugs an der 
Gesamtflugweite. 

Werden fiir ein Zahlenbeispiel wieder die Flugzeuge B und G herausgegriffen und deren oben 
genannten Anteile in Tab. 4 und 5 erfaBt, so kann man sofort sehen, in welchem Verhaltnis je nach 

Tab. 4. 
Anteil der Steig- und G1eitwege sowie des horizonta1en Streckenflugs an der Gesamtflug­

weite fur das einmotorige Reiseflugzeug B mit Bodenmotor. 

Fall I: Steigflug: . . . .. . 90% N Fall II: Steigflug: . . . .. 80% N 
Horiz. Streckenflug: . 80% N Horiz. Streckenflug: 60% N 
Leistungsg1eitflug:. . 60% N Gleitflug: . . . . . 0% N 

Anteil an der Gesamtflugweite 

Flug- Steigflug Gleitflug Fall I Fall II 
Flugweite hohe Fall I I Fall II Fall I Fall II Steigflug Horiz. Steigflug Horiz. 

+ Strecken- + Strecken-

I~ 
Gleitflug flug Gleitflug flug 

km km % % km % km % % % % % 
I-

I 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

200km 1 14 7 19 9,5 35 17,5 12 6 24,5 75,5 15,5 84,5 
= 100% 3 63 31,5 80 40 102 51 33 16,5 82,5 17,5 56,5 43,5 

600km 1 14 2,3 19 3,2 35 5,8 12 2 8,1 91,9 5,2 94,8 
= 100% 3 63 10,5 80 13,3 102 17 33 5,5 27,5 72,5 18,8 81,2 

gewahlter Flugweite und FlughOhe die Gesamtflugstrecke zu iliren Einzelteilen des Steig-, hori­
zontalen Strecken- und Gleitflugs steht. 

Aus Tab. 4 ersieht man fur das Flugzeug B, daB fur den Fall I bei einer Flugweite von 200 km 
der Anteil des horizontalen Streckenflugs in 1 km Hohe noch 75,5%, bei einer FlughOhe von 3 km 

Tab. 5. 
Anteil der Steig- und G1eitwege sowie des horizonta1en Streckenflugs an der Gesamtflug­

weite fUr das viermotorige Verkehrsflugzeug G mit Hohenmotor. 

Fall I: Steigflug: . . . . . . 90% N Fall II: Steigflug: ... :. 75% N 
Horiz. Streckenflug: . 75%N Horiz. Streckenflug: 50%N 
Leistungsgleitflug:. . 75% N Leistungsgleitflug:. 50 % N 

Anteil an der Gesamtflugweite 

Flug- Steigflug Gleitflug Fall I Fall II 
Flugweite hOhe Fall I I Fall II Fall I I Fall II Steigflug Horiz. Steigflug Horiz. 

+ Strecken- + Strecken-
Gleitflug flug Gleitflug flug 

km km % km % km % km % % % % % 
----I------

I 2 3 4 5 6 7 8 9- 10 11 12 13 14 

400km 1 10 2,5 12 3,0 58 14,5 46 11,5 17 83 14,5 85,5 
= 100% 5 54 13,5 72 18 295 73,5 242 60,5 87 13 78,5 21,5 

1200km 1 10 0,8 12 1 58 4,8 46 3,8 5,6 94,4 4,8 95,2 
= 100% 5 54 4,5 72 6 295 24,5 242 20 29 71 26 74 

2000km 1 10 0,5 12 0,6 58 2,9 46 2,3 3,4 96,6 2,9 97,1 
= 100% 5 54 2,7 72 3,6 295 14,8 242 12,1 17,5 82,5 15,7 84,3 

dagegen nur noch 17,5% betragt. Bei 600 km Flugweite betragt er fiir die beiden Hohen von 1 und 
3 km schon 91,9 und 72,5%. Das Verhaltnis wird insgesamt giinstiger mit Zunahme der Flugweite, 
ungiinstiger jedoch fiir die einzelnen Flugstrecken mit Zunahme der FlughOhe. Die Tab. 5 zeigt 
fiir das Verkehrsflugzeug G, daB im Fall I der Anteil des horizontalen Streckenflugs an der Flug­
weite von 400 km bei einer FlughOhe von 1 bzw. 5 km 83 bzw. 13% betragt. Fiir die Flugweite von 
1200 km betragt dieser Anteil 94,4 und 71 % und fiir die Flugweite von 2000 km ist schlieBlich der 
Anteil des horizontalen Streckenflugs 96,6 bzw. 82,5%. Also auch hier zeigt sich, daB das Ver­
haltnis von Lange des horizontalen Streckenflugs zur Gesamtflugweite zugunsten des horizontalen 
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Streckenflugs besser wird mit Zunahme der Flugweite, ungiinstiger jedoch ffir die einzelnen Flug­
strecken mit Zunahme der FlughOhe. Wird der Steig- und Gleitflug mit der Motorleistung des 
Falles II durchgefiihrt, so sind fiir Flugzeug B und G die AnteiIe des horizontalen Streckenflugs 
noch groBer als beim Fall I, was von dem kiirzeren Gleitweg bei den geringeren Motorleistungen 
herriihrt. 

Die Gesamtlage der Steig- und Gleitflugbahnen im Luftraum zueinander zeigt ffir die Sport­
und Reiseflugzeuge A-C ein etwas anderes Bild wie ffir die Verkehrsflugzeuge D-G. Bei ersteren 
liegen die Steigwege zwischen dem Gleitweg bei Leerlauf (W'inkmin) als der steilstenFlugbahn und 
dem Gleitweg bei 50% N bzw. 60% N als der zum groBten Teil flachsten Flugbahn. Bei den Ver­
kehrsflugzeugen, bei denen der Gleitflug bei Leerlauf (Wswkmin) ausscheidet, sind die Flugbahnen 
beim Steigen die steilsten im Luftraum. Die Gleitbahnen sind wesentlich flacher, so daB sie ffir die 
Summenlinien den Hauptanteil bilden. Wiihrend also beim Steigen mit hoher Motorleistung nur 
kurze Steigwege zur Erreichung der FlughOhen erforderlich sind, bedingt die hohe Motorleistung 
beim Leistungsgleitflug groBe Gleitwege. Da aIle Abb.17-23 sowohl fiir die FlughOhen wie ffir die 
horizontalen Flugstrecken im gleichen MaBstab aufgetragen sind, konnen die einzelnen Neigungen 
gut miteinander verglichen werden. 

Die beiden Tab. 4 und 5 und die einzelnen Abb. 10-23 zeigen auch noch entsprechend den 
vorhergehenden Ausfiihrungen, daB es bei der Betrachtung des Steig- und Gleitflugs nicht allein 
geniigt, bei Leistungsangaben von Flugzeugen, wie es heute zur Hauptsache iiblich ist, nur die 
Steig- und Gleit z e it en anzugeben, sondern daB es notwendig ist, auch die Steig- und Gleit­
we g e zu kennen, urn so mehr als diese Kenntnis der Steig- und Gleitwege in zweierlei Hinsicht 
Bedeutung hat. Erstens kann besonders bei kiirzeren Flugweiten nur in Ab­
hangigkeit von der horizontalen Gesamtlange des Steig- und Gleitwegs eine 
bestimmte Flughohe zugewiesen werden und zweitens muB man in der Nahe 
eines Flughafens die Begrenzung des Luftraums, der von den Flugbahnen des 
Steig- und Gleitflugs durohschnitten wird, kennen. 

Nachdem nunmehr die Flugbahnen beim Steigen und Gleiten untersucht sind und somit ein 
Vergleich der Steig- und Gleitkurven nach Z e it un d We g moglich ist, muB noch nach­
gewiesen werden (s. Abschn. III, 3, letzter Absatz), daB auch fiir Reiseflugzeuge B und C der 
Fall I gegeniiber dem Fall II der schnellere ist. Dies wird an Hand der Abb. 24-25 fiir Flug­
zeug B gezeigt. Die zugeordneten Motorleistungen entsprechen Tab. 3. 

Die in den Beispielen angewandten Abkiirzungen haben folgende Bedeutung: 
tot = Steigzeit 
8,t = horizontal gemessener Steigweg 
tgl = Gleitzeit 
8g1 = horizontal gemessener Gleitweg 
tho = Flugzeit fiir horizontalen Streckenflug 
Bho = Flugweg ffir horizontalen Streckenflug 
Vho = Flugzeuggeschwindigkeit in der Horizontalen. 

Werden noch Zahlenindexe verwendet, so bedeutet z. B. 
tot 1 = Steigzeit im Fall I 
tstII = Steigzeit im Fall II. 

Fiir die Beispiele war es notwendig, einzelne Horizontalfluggeschwindigkeiten aus den Kurven, 
die erst in Abschnitt 5 erscheinen, schon vorwegzunehmen. Die Werte decken sich mit denen der 
Abb.28-34. 

B e i s pie I f ii r den G lei t flu g von Flu g z e u g B, A b b. 24. 

Gleiten von 2000 m mit Leistungsgleitflug bei 60% N (Fall I) und Gleitflug bei Leerlauf mit 
WBinkmin (Fall II). Nach den Abb. 11 und l8 ergibt sich: 

tgll = l7 min tglll = 9 min 
8gll = 70 km 8Ylll = 22 km 
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FUr den Vergleich muB der aus dem Leistungsgleitflug von 60% N sich ergebende horizontal gemes· 
sene Gleitweg von 70 km als zu durchfliegende Vergleichsstrecke 7;ugrunde gelegt werden. Es muE 
also die Flugzeit ermittelt werden, die·im Fall II fiir das Durchfliegen der 70 - 22 = 48 km im 
Horizontalflug noch zusatzlich benotigt wird. Fiir diese Strecke von 48 km wird entsprechend 
Fall II die horizontale Fluggeschwindigkeit bei 60% N mit 215 kmJh zugrunde gelegt. 

2km fall 1I(60%N) ----.--=------------------1'.... r;. 
Fall I(oO%NII I ........ ~4"/'" 

Die Flugzeit fiir die horizontale 
Flugstrecke von 48 km betragt dann 

o "I '.("lr% ........ 4fI 
........ 

48X60 . 
tho = 215 = 13 mm . to 

1-----sho~48km----___+-_s Somit E r spa r n i s durch Gleiten 
mit Fall I an Stelle Fall II: I--------.Sgi I~ 7Okm-t---------i 

1-----tho~13mlfl----~-tgl Il~9min 
I----------,fgl I~17min--------< tgllJ + tho II - tglI = 9+ 13-17 =5min. 

Fall r ist also trotz der langeren Gleit­
zeit zeitlich gesehen der gUnstigere. 

Abb.24. Vergleich der Gleitbahnen der Falie I und II nach Zeit 
und Weg fur das einmotorige Reiseflugzeug B mit Bodenmotor 

(schematische Abbildung). 
DaB nicht der Einwand entstehen 

kann, daB beim Steigen ebenfalls wie beim Gleiten die f lac her e Flugbahn, diesmal jedoch 
von Fall II, die giinstigere sei, solI hier ebenfalls ein Zahlenbeispiel fur das Flugzeug B zeigen. 

S t e i g fl u g be i m Flu g z e u g B, A b b. 25. 

Steigen auf 2000 m mit 90% N (Fall I) und 80% N (Fall II). Horizontaler Streckenflug mit 
80% N (Fall I). Es ergibt sich aus den Abb. 11 und 18 

Sst 1= 29km---'8!..= 
1-----8&t J[=36km--+---I 
1---fGfI~11mm------""i 
k-----&J[=Umm---~ 

to 

tstl = 11 min 
8stl = 29km 

tstII = l4 min 
8stII = 36 km 

Die Vergleichsstrecke ist somit 8st II = 36 km. 

8ho = 36 - 29 = 7 km 
Vho bei 80% N = 260 kmJh 

7 x 60 
tho = 200 = 1,5 min. 

Abb. 25. Vergleich der Steigbahnen der Falle 
Die E r spa r n i s beim Steigen mit Fall I gegen­
iiber II ist somit: 

tstII - (tstl + thaI) = l4 - (11 + 1,5) = 1,5 min 
I und II nach Zeit und Weg fiir das einmo­

torige Reiseflugzeug B mit Bodenmotor 
(schematische Abbildung). 

Auch fur das Verkehrsflugzeug G mit Hohenmotoren 
seien, um den zeitlichen EinfluE der verschiedenen Motorleistungen beim Steigen und Gleiten 
'Zu zeigen, folgende zwei Beispiele durchgerechnet: 

Steigen auf 

S t e i g flu g be i m Ve r k e h r s fl u g z e u g G, A b b. 26. 

5000 m mit 90% N (Fall I) und 75% N (Fall II). Horizontaler Streckenflug 

5km 
mit 75% N (Fall I). Es ergibt sich aus den Abb. 16 und 23 

t8tI = 15 min 
8stI = 53 km 

tstII = 21 min 
8stII = 73 km. 

Die Vergleichsstrecke ist somit 8st II = 73 km. 

8ho = 73 - 53 = 20 km 
-fIII::;;... ______ -t-_-;-_-.. +O_ Vho bei 75% N = 425 kmJh 

Abb.26. Vergleich der Steigbahnen der 
Falle I und II nacho Zeit und Weg fUr das 
"Viermotorige Verkehrsflugzeug G mit Ro· 

henmotoren (schematische Abbildung). 

20 X 60 
tho = -425 3 min 

Die Ersparnis an Steigzeit im Fall I betriLgt somit: 

tstIl - (t8tI + thoI ) = 21 - (15 + 3) = 3 min. 

Wie groB die Zeitersparnis aHein beirn Gleiten beim Ver­
kehrsflugzeug Gist, sei in folgendem Zahlenbeispielermittelt: 
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Gleitflug beim Verkehrsflugzeug G, Abb. 27. 

Gleiten von 5000 m FlughOhe mit Leistungsgleitflug von 75% N (Fall I) und 50% N (Fall II). 
Horizontaler Streckenflug mit 50% N (Fall II). 

Da die Gleitzeit in beiden Fallen auf Grund der konstant gewahlten Sinkge8{lhwindigkeit W8~nk 
= 2 m/sec dieselbe ist, kann ein Zeitgewinn nur dadurch entstehen, daB die Neigung der Gleitbahn 
im Fall I flacher und in gleicher Gleitzeit wie beim Fall II ein groBerer horizontal gemessener Flug­
weg zuriickgelegt wird. 

Nach Abb. 23 ergibt sich 
SglI - Sgl II = 295 - 242 = 53 km 

Unter Zugrundelegung einer horizontalen Fluggeschwindigkeit von 380 km/h bei 50% N ergibt sich 
fiir den Fall I folgende Zeitersparnis: 

53 X 60 
t=----=8min 

380 
Wie aus diesen vier Zahlenbeispielen hervorgeht und wie sich auch aus den Abb. 10-23 fur 

andere FaIle errechnen laBt, sind die zeitlichen Vorteile, die sich bei den Steig- und Gleitflugen 
je nach der gewahlten Motorleistung der FaIle I und II ergeben, beim Steigen mit 1,5-3 min 
geringer als beim Gleiten mit 5-8 min. Diese geringe Ersparnis beim Steigen riihrt naturlich 
hauptsachlich davon her, daB der Unter- 5km falllI(50%N) 

schied der aufgewandten Motorleistungen ----;------_!U((lZ(.; 0 

nicht sehr groB ist. In bezug auf die Be- rull I(;--'S!~.!( __ 
triebsdauer nach Flugstunden macht sich 3"%#) ----__ 

jedoch der Unterschied in der Bean­
spruchung der Motoren zwischen 30 min 
erhohter Dauerleistung und geringerer 
Leistung erheblich mehr geltend, da hier­
von in hohem MaBe die Sicherheit und 
Wirtschaftlichkeit des Flugs abhangt. Ob 
daher die hohen Motorleistungen beson­

.".fI!II=c4ckm 
/--------+---.Sgl I=c!Jb km----------I 

J-..----'=====ifgl I-tgIII= 41,7mm========1 

Abb.27. Vergleich der Gleitbahnen der Faile I und II nach 
Zeit und Weg fur das viermotorige Verkehrsflugzeug G mit 

Hohenmotorcn (schematische Abbildung). 

ders beim Steigen wegen des oben errechneten oft nur geringen Zeitgewinns bis zur Erreichung 
der gewunschten Flughohe aufgewendet werden sollen, ist ein Punkt, der besonders im praktischen 
Flugbetrieb einer besonderen Abschatzung bedarf. 

Aus Grunden der Flugsicherung in der Nahe von Flughafen kann es freilich erforderlich sein, 
daB beim Steigflug hochste Motorleistungen aufgewendet werden, urn auf schnellstem und kiirzestem 
Weg die zugewiesenen Flughohen zu erreichen, damit der Luftraum, der von solchen Steigbahnen 
durchschnitten wird, moglichst klein wird. Wird also aus flugsicherungstechnischen Grunden 
moglichst schnell und steil gestiegen, so bedeutet dies gleichzeitig auch noch eine Ersparnis an der 
Gesamtflugzeit. Erheblich mehr an freizuhaltendem Luftraum in der Nahe von Flughafen benotigen 
die Landungen, da die Flugbahnen beim Gleiten wesentlich geringere Neigungen als beim Steigflug 
aufweisen. Hier ware es also unter Bezug auf das vorhergehende Zahlenbeispiel fiir den Gleitflug 
des Verkehrsflugzeugs G angebrachter, mit geringerer Motorleistung zu gleiten, urn unter Einhal­
tung von W"nk const = 2 m/sec eine steilere Neigung der Gleitbahn zu erreichen und dadurch dazu 
beizutragen, daB der Luftraum, der fur diese Gleitbahn freigehalten werden muB, kleinere AusmaBe 
bekommt. Dieser steilere Gleitflug mit geringerer Motorleistung wurde aber, wie das Zahlenbeispiel 
zeigte, gegenuber dem Fall I eine Verlangerung der gesamten Flugzeit bedeuten. 

Interessant und von besonderer Wichtigkeit in obiger Beziehung sind die Fol­
gerungen, die sich bei Einsatz von Flugzeugen mit Druckkabinen ergeben, die 
durch Regelung und Anpassung des Innendrucks der Kabine eine groBere Sink­
geschwindigkeit als 2 m/sec gestatten. Diese MaBnahme der Innendruckregulierung, die 
sich vom Standpunkt des planmaBigen Luftverkehrs aus noch im Anfangsstadium befindet, wiirde 
sich auf den Reisenden so auswirken, daB er entsprechend der Innendruckregelung das Gefiihl hatte, 
mit 2 m/sec zu sinken, wahrend das Flugzeug sich tatsachlich mit hoherer Sinkgeschwindigkeit 

Forschuugsergebn. d. Verkehrswiss. lust, 14. Heft.. 5 
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von 3-4 m/sec demBoden naherl. Diese 3-4 m/sec ergeben sich daraus, daB auch bei der druck" 
festen Kabinein groBeren Hohen, urn das Fluggewicht fiir die Konstruktion der Druckkabine nicht 
zu sehr zu erhohen, der Innendruck nicht mehr der Hohe 0 entsprechend gehalten werden kann, 
sondern daB etwa dem Luftdruck der freien Atmosphare in 4000-5000 m Hohe ein Kabineninnen­
druck, der der Hohe 2500 m entspricht, gegenubergestellt wird. Das wiirde also bedeuten, daB bei 
gleicher Motorleistung der Gleitflug mit der Sinkgeschwindigkeit von mehr als 2 m/sec eine steilere 
Flugbahn hatte als die heutigen Gleitbahnen bei Wsink kleiner oder gleich 2 m/sec. Es ware dies 
ein Weg, urn weiterhin den Luftraum, der von den Gleitbahnen in Flughafen­
nahe durchschnitten wird, zu verkleinern und so die Beschrankungen, die fur 
den ubrigen Luftraum bestanden haben, zu verringern. Die Druckkabine wiirde da­
durch auBer fiir den horizontalen Streckenflug in groBen Hohen auch noch dem Gleitflug bis in 
Bodennahe nutzbar, so daB die Gesamtflugzeit infolge der hoheren Sinkgeschwindigkeit verkiirzt 
wird. 

5. Die Fluggeschwindigkeiten in der Horizontalen. 
Fur die vier Zahlenbeispiele, die am Ende des 4. Abschn. durchgerechnet sind, war es notwendig, 

bereits einzelne Werle der Fluggeschwindigkeiten vorwegzunehmen und in Betracht zu ziehen. 
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Abb.28. Fluggeschwindigkeiten in der Horizontalen fiir das 
Sportflugzeug A mit Bodenmotor. 
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A\lb. 29. Fluggeschwindigkeiten in der Horizontalen fUr das Reise­
flugzeug B mit Bodenmotor. 

Motor = 1 x 240 PS 
Fluggewicht = 1380 kg 

Passagierc = 3 
Besatzung = 1 

Die Gesamtubersicht uber die Hori­
zontalfluggeschwindigkeiten aller Flug­
zeuge A-G ist in den Abb. 28-34 gege­
ben. Entsprechend der Auswahl der unter­
suchten Flugzebgtypen als solche mit 
Bodenmotoren und als solche mit Hohen­
motoren sind die dargestellten Horizontal­
fluggeschwindigkeiten in den Abb. 28-30 
gegenuberdenender Abb. 31-34 wiederum 
charakteristisch verschieden. Fiirdie Flug­
zeuge mit Bodenmotoren nehmen die Hori­
zontalflugegschwindigkeitskurven direkt 
von 0 m Hohe an mit zunehmender Flug­
hohe ab, wahrend sie bei den Flugzeugen 
mit Hohenmotoren entsprechend den 
Hohenleistungsschaulinien bis zu deren 

Spitz en zunehmen,um erst dann geringere 
Werle anzunehmen. "Ober die Hohen­
lage dieser Spitzen der horizontalen Flug­
geschwindigkeiten, die bei den unter­
suchten Verkehrsflugzeugen mit den 
Spitzen der Hohenleistungsschaulinien 
und denen der Steiggesohwindigkeits­
kurven identisoh sind, ist Naheres schon 
im Abschn. 1 und 2 ausgefiihrl. Fiir die 
Flugzeuge A-C herrschen nach den 
Abb. 28-30 die giinstigsten Flugge­
schwindigkeiten in 0 m Hohe vor. Bei 
den Flugzeugen D und Emit gleichem 
Hohentrie bwerk sind es die FlughOhen 
von 3-5 km. Fur das Verkehrsflugzeug F 
erge ben sich entsprechend seinen Motoren 

die gunstigsten Horizontalfluggeschwindigkeiten in 1,5-4 km Hohe und beim Verkehrsflugzeug G 
liegen sie entsprechend den Hohenleistungsschaulinien, die in Abb. 4 gezeigt sind, wiederumhoher 
bei rd. 4-5,5 km Flughohe. Die Hohenleistungsschaulinien fUr die Motoren der Verkehrsflugzeuge 
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D-F sind erst in den Abb. 56 und 57wiedergegeben, da sie den Betriebsstoffverbrauchsermittlungen 
zugrunde gelegt sind. 

Wie die Tab. 4 und 5 zeigten, bleibt bei groBen Flughafenentfernungen dem horizontalen Strek­
kenflug meistenteils der groBere Anteil an 
der Gesamtflugweite und so laBt sich 
ohne weiteres feststellen, daB es haupt­
sachlich der Unterschied der horizontalen 
Fluggeschwindigkeiten in den einzelnen 
Hohen sein wird, der den bestimmenden 
EinfluB auf die Bildung einer gunstigen 
oder weniger giinstigen Gesamtflugzeit je 
nach der Hohe ausubt. 

Fur die Einzelbetrachtung der Abb. 
28-34 sei vorausgeschickt, daB wiederum 
aIle Abszissen und Ordinaten in demselben 
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VerhijJtnis zueinander stehen und daB sich Abb.30. 

so leicht ein vergleichendes Bild uber die 
Auswirkungen der Hohen- gegenuber den 
Bodenmotoren anstellen laBt. 
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In keiner der Abb. 28-34 ist 
eineHorizontalfluggeschwindigkeits­
kurve von 100%N eingezeichnet, da 
sie fur den Einsatz wahrend des 
horizontalen Streckenflugs nicht in 
Frage kommt. Die Kurven der 
Abb. 28-34 sollen lediglich zeigen, 
innerhalb welcher Spannen die 
horizontalen Fluggeschwindigkeiten 
fUr die untersuchten Flugweiten und 
-hohen in Frage kommen konnen. 
Entsprechend der Tab. 3 sind die 
hochsten zugrunde gelegten Ge­
schwindigkeiten diejenigen bei Mo­
tordauerleistung. Die niedersten 
wurden so gewahlt, daB erstens 
zwischen der horizontalen Flugge­
schwindigkeit bei Dauerleistung und 
einer noch langsameren Flugge­
schwindigkeit ein ansprechender 
Unterschied vorhanden ist und 
zweitens sonte, was besonders die 
Sport- und Reiseflugzeuge mit 
Bodenmotoren betrifft, mindestens 
noch eine Flughohe von 2 km unter 
Berucksichtigung der erforderlichen 
Steiggeschwindigkeit W8teig=0,5mjsec 
geflogen werden konnen. Dies war 
z. B. fur die beiden Reiseflugzeuge B 
und C in 2 km Hohe gerade noch bei 
60% N moglich. Die kleinen Quer­
balken in den Abbildungen zeigen, 
wo bei den einzelnen Fluggeschwin-

200 20 40 60 80 300 20 40 60 80 '00 20 40 60 80 500 km I h 
horizonta/e fiJJggeschwmdJgked 

Abb.31. Fluggeschwindigkeiten in der Horizontalen fiir das Verkehrs­
flugzeug D mit Hohenmotoren. 
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Abb.32. Fluggeschwindigkeiten in der Horizontalen fiir das Verkehrs­
flugzeug E mit Hohenmotoren. 
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digkeiten noch ein Steigvermogen von Wsteig = 0,5 m/sec vorhanden ist. Ais Beispiele sind 
schon genannt fiir die Flugzeuge B und C die Hohen von beidemals 2 km bei jeweils 60% N 
nach den Abb. 29 und 30. Fur die Verkehrsflugzeuge mit Hohenmotoren konnten als geringste 
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Abb.33. Fluggeschwindigkeiten in der Horizonta.len fur das Verkehrs­
flugzeug F mit Hohenmotoren. 
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Abb.34. Fluggeschwindigkeiten in der Horizonta,len ffir da.s Verkehrs­
flugzeug G mit Hiihenmotoren. 

Fluggeschwindigkeiten diejenigen 
bei 50% N fur E-G und von 55%N 
fiir D angenommen werden, wobei 
dann als geringste FlughOhen, wie 
aus den Abbildungen ersichtlich ist, 
immer noch 5000 m zur Verfiigung 
standen. 

iller die einzelnen Werte der 
Fluggeschwindigkeiten geben am 
besten die Abbildungen selbst Aus­
kunft. Es sollen lediglichalsBeispiel 
fiir das einmotorige Reiseflugzeug B 
mit Bodenmotor und fur das vier­
motorige Verkehrsflugzeug G einige 
Werte herausgegriffen sein und zwar 
je fiir die gewahlte schnellste und 
langsamste Horizontalfluggesch win­
digkeit. Diese Fluggeschwindig­
keiten haben je nach Motorleistung 
und Hohe fiir das einmotorige Reise­
flugzeug B folgende Werte: 

Flughohe ... 

Vho bei 80% N. 
Vho bei 60% N. 

.1 0 

'.1 281 255 

I 2,5km 

252km/h 
200km/h 

Die horizontalen Fluggschwindig­
keiten fiir das viermotorige Verkehrs­
flugzeug G sind: 

Flughiihe . . I 0 

Vho bei 75% N 
Vho bei 50% N 

2,5 

405 
340 

I 5km 

1 
426km/h 
380 km(h 

Motoren = 4 x 1300/1450 PS Passagiere = 40 
Fluggewicht = 25 340 kg Besatzung = 4 Die Werte zeigen gleichzeitig etwa 

die Spanne von 281 - 426 km/h 
zwischen hochster horizontaler Fluggeschwindigkeit der Reiseflugzeuge und derjenigen der Ver­
kehrsflugzeuge. 

6. Flugzeit fur den horizontalen Streckenflug. 
An Hand der im vorliegenden Abschn. 5 festgelegten Horizontalfluggeschwindigkeitswerte und 

der im Abschn. 4 fiir den horizontalen Streckenflug bestimmten sog. Restflugstrecken, die neben den 
Steig- und Gleitwegen von den Flugweiten noch ubrigbleiben, konnen nun die Flugzeiten fur 
den horizontalen Streckenflug ermittelt werden. 

Die Steig- und Gleitzeiten brauchten nur einmal fiir bestimmte Flughohen festgestellt zu werden, 
da sie ohne Abhiingigkeit von der Flugweite sind. Die Flugzeiten fUr den horizontalen Streckenflug 
dagegen hangen ab von der Flugweite und von der Flughohe. 

Hier muB nun zunachst auf eine den Untersuchungen zugrunde gelegte Vereinfachung hinge­
wiesen werden. Da sich das Fluggewicht der Tab. 1 im Verlauf eines Streckenflugs auf Grund des 
Betnebsstoffverbrauchs verringert, wird sich die horizontale Fluggeschwindigkeit im Laufe der 
Flugzeit etwas erhohen. Do. in den Untersuchungen jedoch nicht fur alle untersuchten Flugweiten, 
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die Entfemungen von je 200 km untereinander aufweisen, jeweils ein anderes Fluggewicht und eine 
dadurch bedingte neue Horizontalfluggeschwindigkeit aufgestellt werden konnte, wurde an und fUr 
sich zu ungunstig gerechnet. Da es sich jedoch in der vorliegenden Abhandlung nicht darum han­
deln kann, genaue Flugzeitermittlungen fur die einzelnen Flughafenentfemungen aufzustellen, son­
deI'll vielmehr der EinfluB der Hohenlage des Flugs auf die Flugzeit jeweils fUr bestimmte Flug­
weiten herausgestellt werden solI, kann diese Vereinfachung in Kauf genommen werden. Wenn also 
im folgenden nur immer die Flugzeiten je nach Flughohe fur gleiche Flugweiten verglichen werden, 
so steckt in jeder Flugzeit trotz des in den einzelnen Flughohen unterschiedlichen spezifischen Kraft­
stoffverbrauchs etwa derselbe Fehler. 

Wie wenig sich im ubrigen diese Vemachlassigung des Fluggewichts infolge Betriebsstoffverbrauch 
auf die horizontale Fluggeschwindigkeit bei einem langeren Streckenflug auswirkt, sei in einem spa­
teren Abschnitt anliiBlich des Einflusses der Hohenlage des Flugs auf die Flugzeit bei Flugweiten 
von 2000-5000 km noch festgestellt. 

Diese Vereinfachung, daB wahrend des ganzen Streckenflugs gleiches Fluggewicht zugrunde ge· 
legt wird, hat den Vorzug, daB die Flugzeiten des horizontalen Streckenflugs nicht fUr aIle Flug· 
weiten mit je 200 km Unterschied gesondert errechnet werden mussen, weil nunmehr die Flugzeit je 
Flugstreckeneinheit fur eine bestimmte Flughohe immer dieselbe ist. 

1m einzelnen wurde die Flugzeit des horizontalen Streckenflugs auf Grund der im Abschn. 4 aus 
den Abb. 17-23 zu bestimmenden Langen des horizontalen Streckenflugs und der im Abschn. 5 in 
den einzelnen Abb. 28-34 festgelegten Horizontalfluggschwindigkeiten nach der Gleichung 

Sho 
tho =-

Vho 

fUr die einzelnen Flughohen ermittelt, wobei 
t"o = Flugzeit fur den horizontalen Streckenflug 
8ho = Lange des horizontalen Streckenflugs 
'Cho = Fluggeschwindigkeit beim horizontalen Strecken£lug. 
Damit konnte im Abschn. 7 die Gesamtflugzeit gebildet werden. AIle ermittelten Flugzeiten des 

horizontalen Streckenflugs sind in den Abb. 35-41 des Abschn. 7 als Einzelkurven eingezeichnet, 
weshalb erst dort im Zusammenhang mit der Gesamtflugzeit auf deren Verlauf naher eingegangen 
werden solI. 

7. Gesamtflugzeit und giinstigste Flughohe. 
Die gesamte :Flugzeit der Sport- und Reiseflugzeuge mit Bodenmotoren sowie der Verkehrsflug­

zeuge mit Hohenmotoren wird im vorliegenden Abschnitt zweifach dargestellt. Einmal ist in den 
Kurven der Abb. 35-41 die Flugzeit aufgetragen uber der Flughohe, zum anderen in den Abb. 42 
bis 48 uber der ]'lugweite. Der Fall I mit der schnelleren und der ]~allll mit der langsameren Flug­
zeit sind jeweils nebeneinander aufgezeichnet, so daB sich in leichter Weise ein Bild von der Aus­
wirkung des schnelleren und langsameren Flugs mach en laBt. AuBerdem sind, um Vergleiche uber 
den Verlauf der Flugzeitkurven besser treffen zu konnen, in den Abb. 35-41 und 42-48 jeweils 
die Abszissen und Ordinaten im gleichen Verhaltnis zu einander aufgetragen. 

Bevor in den Abb. 35-41 auf die Gesamtflugzeit eingegangen wird, seien noch kurz deren beide 
Summanden, die Kurve aus Steig- + Gleitzeit Bowie die Flugzeitkurve des horizontalen Strecken­
£lugs, erwahnt. 

TIber die Summe aus Steig- und Gleitzeit wurde bereits im Abschn. 3 Naheres gesagt. Hier 
brauchten nur noch die Summenlinien aus Steigen + Gleiten als Einzelteile der Gesamtflugzeit 
von den Abb. 10-16 in die Abb. 35-41 ubertragen zu werden. 

Die Kurven der Flugzeit des horizontalen Streckenflugs dagegen sind im vorhergehenden 
Abschn. 6 nur beziiglich ihrer Errechnung erlautert. 

Da in der theoretischen Flughohe 0 m die Steigzeit und Gleitzeit gleich 0 ist, treffen sich 
uber der Hohe 0 die Gesamtflugzeitkurven mit denen des Horizontalflugs in einem Punkt, so 
daB in den Abb.35-41 die Bezeichnungen 200, 400 ... 1800, 2000 km Flugweite, die an den 
Gesamtflugzeitkurven angeschrieben sind, auch fur diejenigen Horizontalflugzeitkurven gelten, 
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die sich mit den Ges&mtflugzeitkurven in einem Punkt iiber der Flughohe 0 km tre££en. 
Der mit der Zunahme der Flughohe sich andernde und abfallende Verlauf der Kurven fur den 
Horizontalflug hangt ab von der Verringerung der Horizontalflugstrecke infolge des mit Zunahme 
der Flughohe auftretenden Steig- und Gleitweges und von den Veranderungen der Horizontalflug­
geschwindigkeiten. Die p16tzliche Richtungsanderung der Flugzeitkurven des horizontalen Strecken-

£lugs z. B. in Abb. 41 im Fall I bei 4100 m, im 
h Fall II bei 5500 m riihrt her von den Spitzen der 
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Mhe fur da.s Sportflugzeug A mit Bodenmotor. 
Motor = 1 X 105 PS 
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Abb.36. Flugzeit fUr den horizonta.len Streckenflug 
und den Gesamtflug in Abhangigkeit von der Flug­

Mho fUr das Reiseflugzeug B mit Bodenmotor. 
Motor = 1 X 240 PS Passagiere = 3 
Fluggewicht = 1380 kg Besatzung = 1 

Hohenleistungsschaulinien des Motors in Abb. 4, auf deren Auswirkung auch bei den Kurven der 
Steiggeschwindigkeit in 'Abb. 8 sowie denjenigen der horizontalen Fluggeschwindigkeiten in Abb. 34 
des Verkehrs£lugzeugs G Bezug genommen wurde. Wahrend der abfallende Verlauf der Flugzeit. 
kurven fiir den Horizontalflug der drei Verkehrs£lugzeuge D-F mit Hohenmotoren der Abb. 38-40 
demjenigen der Abb. 41 vom Verkehrs£lugzeug G ahnelt, ist es bei den Sport. und Reise£lugzeugen 
A-C der Abb. 35-37 mit Bodenmotoren so, daB die Abnahme der Horizontalfluggeschwindigkeit 
schon von Bodennahe an erheblichen Ein£luB hat und somit der Verlauf der Horizontalflugzeit-
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kurven von 0 km ab im Durchschnitt wesentlich flacher ist oder sogar ansteigt. Damit ist dann auch 
der schon in den unteren Flughohen ungunstige Einflu13 der l"lugzeuge mit Bodenmotoren auf die 
Gesamtflugzeit ersichtlich. 

Daruber, wie sich im einzelnen die Flugzeit fiir den horizontalen Streckenflug mit Zunahme der 
Flughohe und Flugweite bei den Sport- und Reiseflugzeugen A -C mit Bodenmotoren und den 
Verkehrsflugzeugen D-G mit Hohenmotoren andert, 
geben am besten die einzelnen Abb. 35-41 selbst 
Auskunft. Herausgegriffen seien nur fiir das ein­
motorige Reiseflugzeug B und das viermotorige Ver­
kehrsflugzeug G einige Werte der Flugzeit fiir die 
horizontale Strecke, die in den Tab. 6 und 7 enthalten 
sind. Gleichzeitig ist in den Tab. 6 und 7 noch der 
Anteil der Summe aus Steig- und Gleitzeit sowie der­
jenige der Flugzeit fUr die horizontale Restflugstrecke 
enthalten. Ahnlich den Tab. 4 und 5, die den Anteil 
der auf Steigen, Horizontalflug und Gleiten entfal­
lenden horizontal gemessenen Wegstrecken enthalten, 
zeigt sich auch in den Tab. 6 und 7 bezuglich der 
l"lugzeit, da13 der Anteil des horizontalen Strecken­
£lugs gro13er wird mit Zunahme der Flugweite und 
dabei jeweils sich verringert mit Zunahme der Flug­
hohe. Besonders interessieren im Hinblick auf den 
Hohenflug die Zahlen fur das Verkehrsflugzeug G, 
wobei ersichtlich ist, daB der Anteil des Horizontal­
flugs sowohl im Fall I wie im Fall II entsprechend 
den Flugweiten von 400, 1200 und 2000 km bei der 
Flughohe 1 km sich von 83 auf 94 auf 97% steigert, 
wahrend er bei 5 km Flughohe besonders bei den ge­
ringen Flugweiten wesentlich niedriger ist und sich er­
hOht von 16 auf 69 auf 81 %. Wahrend also der Ein­
fluB der Steig- und Gleitzeit bei 1 km Flughohe schon 
von der kurzen Flugweite von 400 km an mit 17% 
nicht mehr allzusehr ins Gewicht fallt, betriigt er fUr 
diese kurze Flugweite bei 5 km l"lugh6he noch den 
wesentlichen Anteil von 84-87%, bei 1200 km ]'lug­
weite immer noch rund % und bei 2000 km noch 
rund 1/5 der Gesamtflugzeit. 

Auf einen Vorteil, der sich spater bei der Be­
stimmung des Betriebsstoffverbrauchs ergibt, sei hier 
schon anlaBlich der Besprechung der Horizontalflug­
zeitkurven hinge wiesen. Da meistenteils der Steigflug 
mit starkerer Motorleistung als der horizontale 
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Abb. 37. Flugzeit fur den horizontalen Strecken­
£lug und den Gesamt£lug in Abhangigkeit von dcr 
FlughOhe fur das ReiseflugzeugC mit Bodenmotoren. 

Motoren ~ 2 x 240 PS 
Fluggewicht ~ 2930 kg 

Passagiere ~ 4 
Besatzung = ~ 

Streckenflug ausgefuhrt wird und auBerdem der Steigflug wie auch der Gleitflug sich gegenuber 
dem Horizontalflug uber verschiedene Flughohen erstreck€n, kann aus den Abb. 35-41 ohne 
weiteres entnommen werden, welcher Anteil der Gesamtflugzeit auf den horizontalen Streckenflug 
entfallt, um dadurch dem verschieden hohen spezifischen Brennstoffverbrauch je nach Motor­
leistung und Flughohe bei der Ermittlung des Gesamtverbrauchs Rechnung zu tragen. 

Durch Addition der oben besprochenen Flugzeitkurven des horizontal en Streckenflugs mit denen 
aus Steigzeit + Gleitzeit ergeben sich in den Abb.35-41 fiir aIle untersuchten Flugweiten die 
K u r v end erG e sam t flu g z e it, die je durch einen tiefsten Punkt in ihrem Verlauf 
eine kiirzeste oder giinstigste Flugzeit anzeigen. Auf der Suche nach diesen Tiefpunkten der ein­
zelnen Gesamtflugzeitkurven aller Flugweiten zeigt sich in den Abb.35-37 fur die Sport- llnd 
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Reiseflugzeuge mit Bodenmotoren, daB die kiirzesten Gesamtflugzeiten sowohl im schnelleren Flug 
des Falles I wie im langsameren Flug des Falles II in der theoretischen Flughohe von 0 m erreicht 
werden. Die sog. gunstigste Flughohe, in der fiir aIle Flugweiten die kiirzesten oder giinstigsten 
Gesamtflugzeiten erzielt werden, liegt also fUr die Flugzeuge A-C mit Bodenmotoren in 0 m Rohe. 

Tab. 6. 
Anteil der Steig- und Gleitzeit, sowie der Flugzeit fur den horizontalen Streckenflug an der 

Gesamtflugzeit fiir das einmotarige Reiseflugzeug B mit Badenmatar. 

Fall I: Steigflug: . . . . . . 90 % N Fall II: Steigflug: . . . .. 80 % N 
Hariz. Streckenflug: . 80% N Hariz. Streckenflug: 60% N 
Gleitflug: . . . . . . 60 % N Gleitflug: . . . .. 0 % N 

An tell an der Ge"amtflugzeit 

Flugweite Flughbhe Steigflug + Gleitflug Horizontaler Streckenflug Gesamtflugzeit 

FaJl I I ]'all II Fall I I Fall II Fall I I Fall II 

knl km Mm. I % l\'Im. °0 ~~I~I~I~ Jllln I % 1I1lIl. I 00 1-1-- --I-~--
1 2 3 I ~ 5 6 7 K 9 10 11 12 18 H 

200 1 13 28 10 18 33 72 44 82 46 100 54 100 
3 45 85 41 58 8 15 30 42 53 100 71 100 

600 1 13 10 10 7 122 90 144- 93 135 100 154- 100 
3 4-5 30 41 20 107 70 165 80 152 100 206 100 

Anders verhaIt es sich mit den Verkehrsflugzeugen D-G auf Grund der Gesamtflugzeitkurven in 
den Abb. 38-41. Rier zeigt sich nicht der von der Rohe 0 an ansteigende Verlauf der Gesamtflug­
zeit wie bei den Flugzeugen mit Bodenmotoren. Fur die Flugzeuge D und E laBt die Betrachtung 
der GeEamtflugzeiten in den Abb. 38 und 39 im Fall I erkennen, daB die gunstigsten Flug-

Tab. 7. 
Anteil der Steig- und Gleitzeit sowie der Flugzeit des horizontalen Streckenflugs an der 

Gesamtflugzeit fur das viermotorige Verkehrsflugzeug G mit Hiihenmotoren. 

]'lugweite 

Fall I: Steigflug: . . . .. 90 % N Fa 11 II: Steigflug:. . . . . 
Horiz. Streckenflug: 75% N Horiz. Streckenflug: 
Gleitflug: . . . .. 75% N Gleitflug:. . . . . 

Antell an der Gesamtflugzeit 

75% N 
50% N 
50% N 

Flughohe Stelgflug + Gleltflug Horizontaler Streckenflug Gesamtflugzeit 

Fall I 0' 1 ~Fall II 0' . Fall I 0' I Fall II 0 ~ ]'all I" I.. FalllI", 

__ kI_Il __ li ___ k_Il_1 ___ ~I_;_o _I ]\fill. 1_1_0 _ ~fm. [_!O_I~~I_o_+_.\1lll.l_~ ~ll~~.J __ o _ 
1 2 3 I 4 5 I 6 7 8 9 10 11 12 1 1:3 I H 

400 

1200 

2000 

1 
5 

1 
5 

1 
5 

I 

56 87 62 84 8 13 12 16 64 100 74 100 
11 17 13 17 53 83 64 83 64 100 77 [100 

11 
56 

11 
56 

6 
32 

3 
19 

13 
62 

13 
62 

5,5 180 
31 120 

3 306 
19 233 

94 
68 

97 
81 

216 94,5 190 
138 69 176 

267 97 317 
265 81 289 

100 
100 

100 
100 

220 
200 

380 
327 

100 
100 

100 
100 

zeiten und damit die gunstigste Flughohe bei Flugweiten von etwa 5-600km 
ab in 3800m Flughohe liegen. 1m Fall II liegt von etwa 600km Flugweite ab beim 
Verkehrsflugzeug D (Abb. 38) die gunstigste Flughohe in 4800 m, beim Verkehrsflugzeug E 
(Abb. 39) dagegen in 5000 m. Beide Flugzeuge D und E sind mit demselben Motormuster aus­
gerustet, dessen Leistungsschaulinien die Abb. 56 im Abschn. II uber die Betriebsstoffermittlung 
zeigt. Die unterschiedliche gunstigste FlughOhe im Fall II ruhrt davon her, daB der Rorizontal­
£lug bei Flugzeug D mit 55% N, bei Flugzeug Emit 50% N ausgefiihrt wird. 

Die Tatsache, daB, wie die Abbildungen deutlich zeigen, die vorgenannten gunstigsten 
~'lughohen fur aIle Flugweiten uber 500-600 km je nach Motorleistung immer 
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die konstante Hohenlage von 3800, 4800 und 5000 m einnehmen, bestatigt, daB 
del' Horizontalflug allein fur die Auswahl del' Flughohe eines Streckenflugs uber 
me hI' als 500-600 km maBge bend ist. Fur die Flugweiten unter 500-600 km nahert sich die 
gunstigste Flughohe durch den EinfluB des Steig- und Gleitflugs entsprechend del' Verringerung 
del' horizontalen Restflugstrecke immer mehr del' Flughohe O. Wiihrend also bei den Flugweiten 
uber 500-600 km bei den Verkehrsflugzeugen D und E die gunstigste Flughohe dort zu finden ist, 
wo auf Grund del' schon mehrfach erwiihnten Spitzen del' Leistungsschaulinien del' Motoren die 
gunstigste Horizontalfluggeschwindigkeit erzielt wird, liegt sie a,uf Grund des Einflusses von Steig­
und Gleitzeit bei Flugweiten kleiner als 600 km unterhalb del' fUr die Horizontalfluggeschwindigkeit 
allein sich am gunstigsten auswirkenden Flughohe. 

Werden diese aus den glinstigsten Flughohen sich ergebenden Gesichtspunkte mit del' Flugsicher­
heit in Zusammenhang gebracht, worunter im vorliegenden Fall die Vermeidung von Zusammen­
sWBen im Luftraum verstanden wird, so konnen die vorgenannten je nach angewandter Motor­
leistung sich ergebenden Flughohen von 3800, 4800 und 5000 m einem Flugzeug als ausgesprochen 
gunstigste Hohenlagen nul' zugewiesen werden, wenn Flugweiten uber 500-600 km geflogen werden. 

Allerdings muB fUr die geringeren Flugweiten von 400 und 200 km dabei in Betracht gezogen 
werden, daB, wie sich schon an dem flachen Verlauf del' Gesamtflugzeitkurven zeigt, die fUr diese 
Flugweiten geltenden glinstigsten Flughohen nicht mehr einen wesentlichen zeitlichen Vorsprung 
bringen. Fur 400 km Flugweite ist del' Unterschied in del' Gesamtflugzeit zwischen dem Flug in 
gunstigster FlughOhe und dem in del' FIl'ghohe 0 m im Durchschnitt fur die beiden Flugzeuge D 
und E in den Fallen I und II etwa 3-6 min. Fur die Flugweiten von 200 km ist del' "Cnterschied in 
del' Gesamtflugzeit nicht mehr nennenswert. AuBerdem wurde fUr die gunstigste Flughohe von 
3800 m im Fall lund 4800 bzw. 5000 m im Fall IIsler Flug z. T. nur noch aus Steigen und Gleiten 
bestehen, bzw. ware das Erreichen diesel' Hohen im Zuge des Streckenflugs gar nicht mehr mi.iglich. 

Da bereits auf den me hI' odeI' weniger flachen Verlauf del' Gesamtflugzeitkurven und die zeitlichen 
Unterschiede je nach Flughohe fUr die Flugweite von 200 und 400 km eingegangen wurde, so solI, 
wenn auch die zeitlichen Vorteile durch die Auswahl del' glinstigsten Flughohe eingehend erst an 
Hand der Abb. 42-48 betrachtet werden sollen, doch vorweggenommen werden, daB fUr die Flug­
zeuge D und E nach Abb. 38 und 39 bei 600 km Flugweite immerhin schon zwischen der theoretischen 
FlughOhe 0 und der gunstigsten von 3800 und 4800 bzw. 5000 m ein Unterschied von 8-12 min be­
steht. Bei 1600 km Flugweite vergroBert sich dieser Zeitvorsprung auf durchschnittlich 40-50 min. 
DaB sich dieser Zeitvorsprung zwischen glinstigster Flughohe und der Flughohe 0 mit der Zunahme 
der Flugweite so wesentlich steigert, druckt sich schon rein auBerlich aus in dem Verlauf der Gesamt­
flugzeitkurven. Bei den geringen Flugweiten tritt der schon erwahnte Tiefpunkt, der die gunstigste 
Flughohe anzeigt, nul' wenig hervor, wii-hrend er bei dem steilen Verlauf del' Kurven bei den groBen 
1!~lugweiten klar ersichtlich ist. 

DaB die glinstigste Flughohe der Verkehrsflugzeuge D und E im 1!~all II gegenuber dem Fall I 
nach Abb. 38 und 39 sich von 3800 m auf 4800 bzw. 5000 m, also nach oben verschiebt, rUhrt wieder 
her von den Spitzen der Leistungsschaulinien del' Motoren, die in Abb. 56 fur die geringe Motor· 
leistung von 50% N in 5000 m, fur 55% N in 4800 m, fur 72% N dagegen in 3800 m vorhanden sind. 
Bei beiden Flugzeugmustern wurde sich also bei Streckenfltigen tiber 500-600 km das Aufsuchen 
einer Flughohe zwischen 3800 und 5000 m gunstig erweisen, je nachdem mit Dauerleistung von 
72% N odeI' mit stark gedrosselter Reiseleistung von 50% N geflogen wtirde. Gerade bei den liinge­
ren Strecken wird man jedoch aus Grlinden del' Betriebssicherheit die Motoren nicht mit del' gerade 
noch zulassigen Dauerleistung beanspruchen, sondeI'll vielmehr nur mit gedrosselter Motorleistung 
fliegen, wobei sich diese gleichzeitig glinstig auf den Betriebsstoffverbrauch auswirkt. Die giinstigste 
Flughohe wird dabei von 3800 m auf 5000 m verschoben. Bei 60% N, was etwa dem Mittel zwischen 
dem aufgezeichneten Fall I und II entsprechen wfude, ware die glinstigste Flughohe, die man auf 
Grund des vorhergehenden an Hand del' Motorleistungsschaulinien ablesen kann, nach Abb.56 
in der Hohenlage von rund 4500 m. 

Bei del' Dberschreitung del' Flughohe von rd. 3000-4000 m wurden sich SWrungen im Behag­
lichkeitsgefUhI von Reisenden und Besatzung infolge des veranderten Sauerstoffgehalts del' Luft 
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ergeben, wenn nicht Vorkehrungen dagegen getroffen wiirden. Ffir die Besatzungen kame noch hinzu, 
daB die Beeintrachtigung ihrer Leistungsfahigkeit die Flugsicherheit in diesen groBen Hohen in 
ungiinstiger Weise beeinflussen wfirde. Auf die Ausschaltung dieser Einflusse durch Sauerstoff­
zufuhr oder Druckkabinen wurde schon hingewiesen, so daB in vorliegendem Abschnitt die natfir­
lichen Beschrankungen, die die Lufthulle dem Hohenflug auferlegt, im Zusammenhang mit der 
Auswahl der giinstigsten FlughOhen nicht beriicksichtigt zu werden brauchen. 

FUr die Abb. 40 und 41 der viermotorigen Verkehrsflugzeuge Fund G gilt im Prinzip dasselbe 
wie ffir die vorhergehenden Abb. 38 und 39. Die Abb. 40 zeigt jedoch fur das viermotorige Ver­
kehrsflugzeug F im Fall I, bei dem die giinstigste FlughOhe in 2 km sich befindet, daB schon Flug­
weiten von rund 200-300 km ab zur Erreichung der giinstigsten Gesamtflugzeiten in dieser Ho­
henlage geflogen werden konnen. Der Fall II mit giinstiger FlughOhe von 3800 m laBt solche Flug­
weiten ab 400 km zu. Die Abb. 41 zeigt in dieser Hinsicht fur das viermotorige Verkehrsflugzeug G, 
bei dem die Spitzen der Leistungsschaulinien gegenuber dem Flugzeug F hoher liegen, daB Flug­
hOhen von 4100 m und 5500 m giinstigenfalls von Flugweiten ab durchschnittlich 600 km geflogen 
werden konnen. 

Die vorliegenden Ergebnisse der Abb. 38-41 zeigen bei der Zuordnung von giinstigsten Flug­
weiten zu giinstigsten FlughOhen, daB nicht jeder gleichen ffir verschiedene Flugzeuge giinstigsten 
Flughohe eine gleiche untere Grenzflugweite zukommt, sondern daB diese untere Grenzflugweite 
innerhalb eines gewissen Bereichs von rund 200 km liegen kann, was herriihrt von der Verschie­
denartigkeit der hier untersuchten Landflugzeuge, die.sich im wesentlichen ausdriickt durch Lei­
stungsbelastung, Flachenbelastung, Flachenleistung und aerodynamische Gute. Doch kann auf 
jeden Fall auf Grund der Abb. 35-41 geschlossen werden, daB ffir angestrebte Flughohen von 
6000-10 000 m, die noch wesentlich hoher Hegen als die in den vorliegenden Abbildungen hoch­
sten giinstigen FlughOhen von rd. 4000 m im Fall I und von rd. 5500 m im Fall II, Flug­
weiten von mindestens 1000 oder mehr Kilometer geflogen werden mussen, damit in den 
fur den Horizontalflug giinstigsten Flughohen eine giinstigste Gesamtflugzeit erzielt werden 
kann und wobei dann immer noch ein erheblicher Anteil der Gesamtflugstrecke auf Steig- und 
Gleitwege entfallt. 

Wenn auch bei diesen groBenHohen von vornherein nur Langstreckenfluge in B€tracht gezogen 
werden, so wird doch auch auBer dem Zeitgewinn noch hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit des 
Flugs sehr beachtet werden miissen, daB das durch den Bau von Druckkabinen und der sonstigen 
zusatzlichen Hohenausrustung vergroBerte Fluggewicht zu einer Verminderung der zahlenden 
Last gegenuber dem Flugzeug fur niedrige Hohen fuhrt. Auch stehen dem planmaBigen LUftver­
kehr in groBen Hohen noch Schwierigkeiten im Wege beziiglich der Beschaffung der erforderlichen 
Motoren, deren Leistungsschaulinien bei Dauerleistung und gedrosselter Reiseleistung Spitzen 
in diesen Hohen uber 6000 m besitzen und die gleichzeitig noch eine geniigende Startleistung auf­
weisen. 

Zu Beginn dieses Abschnitts 7 wurde darauf hingewiesen, daB die Gesamtflugzeit zweifach 
dargestellt wird. Wahrend in den Abb.35-41 vor allen Dingen die Zusammenhange zwischen 
giinstigster Flughohe und Flugweite sowie die Anteile des Steig-, Horizontal- und Gleitflugs an 
der Gesamtflugzeit zum Ausdruck kamen, lassen die Abb. 42-48 den Zeitvorsprung zwischen zwei 
verschiedenen Flughohen ffir eine bestimmte Flugweite sowie die giinstigste Reihenfolge der ver­
schiedenen FlughOhen besser erkennen. Die Abb. 42-44 bringen fur die Sport- und Reiseflug­
zeuge A-C mit Bodenmotoren, die Abb.45-48 ffir die Verkehrsflugzeuge D-G mit Hohen­
motoren in dieser Hinsicht durch das strahlenformige Auseinandergehen der Gesamtflugzeitkurven 
zum Ausdruck, daB fur zunehmende Flugweiten der durch die verschiedenen Flughohen bedingte 
Zeitverlust oder Zeitvorsprung sich in starkem MaBe vergroBert. Wie sich aber die mit groBer 
werdenden Flugweiten wohl anwachsenden Zeitgewinne oder -verluste zwischen den einzelnen Flug­
hohen auf die Gesamtflugzeit auswirken, zeigen spater die Abb. 53-55. 

Fur die Abb. 42-44 der Flugzeuge mit Bodenmotoren ergibt sich in den Fallen I und II, daB der 
Unterschied in der Gesamtflugzeit von der Flughohe 0 ab mit jeder weiteren Hohendifferenz groBer 
wird. Ais Beispiel sei angefiihrt das einmotorige Reiseflugzeug B, wobei diese Zeitunterschiede, die 
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sich hier gegeniiber der Flughohe 0 bzw. jeweils gegeniiber allen niedrigeren Flughohen als Z e it­
ve r Ius t e erweisen, fiir eine Flugweite von 600 km in den Fallen I und II der Abb. 42 betragen: 

Verglichene Flughbhe o u. 1 1 u. 2 2 u. 3 3 u. 4 km 

Zeitverlust zwischen den Flughohen: 
Fall I 7 9 12 19 Minuten 
Fall II 12 20 32 - Minuten 

Anders liegt wiederum der Fall bei den Abb. 45-48 der Verkehrsflugzeuge D-G mit Hohen­
motoren. Hier findet naturgemaB von der Flughohe 0 ausgehend zunachst eine Verringerung 
der Gesamtflugzeit statt bis zur 
Erreichung der giinstigsten Flug­
hohe, sodann steigt mit Zunahme 
der Hohen, die Gesamtflugzeit 
wieder an. AuBerdem finden Uber­
schneidungen derGesamtflugzeit­
kurven statt, dieeinmalherriihren 
von der g ii n s t i g s ten Flug­
hOhe, die sich je nach der Lange 
der Flugweiten bis zu rd. 600km 
andert, zum anderen bedingt sind 
durch den Wechsel der je nach 
Flugweite als giinstiger anzu­
sehenden Flughohen unterein­
ander. Ais Beispiel fiir diese 
letzteren Dberschneidungen sei 
auf die Abb. 46 hingewiesen. 1m 
Fall I iiberschneiden die Gesamt­
flugzeitkurven von 0 und 7 km 
beieinerFlugweite von rd.1000km 
und diejenigen von 1 und 6 km 
Hohe bei rd. 850 km. Sollten 
dabei beispielsweise aus Sicher­
heitsgriinden gegen Zusammen­
stoBe die oben genannten Flug­
hohen miteinander in einen Ver­
gleich gezogen werden, so ware 
fur die Flughohe von 7000 m 
gegenuber derjenigen in Boden­
nahe bei Flugweiten uber 1000 km 
nicht nur ein geringer zeitlicher 
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Abb.42. Gesamtflugzeit in Abhangigkeit von der Flugweite fur das Sport. 
flugzeug A mit Bodenmotor. 

Motor 1 X 1051'8 
Fluggewicht ~ 750 kg 

Passaglerr = 1 
Bcsatzung ~ 1 

Vorsprung vorhanden, sondern es wiirde, wie sich spater zeigt, auch der Betriebsstoffverbrauch 
wesentlich geringer sein. 

Zunachst soIl jedoch noch die GroBe des Zeitgewinns bzw. des Zeitverlusts ausgehend von der 
theoretischen Flughohe 0 m betrachtet werden. In dieser Hinsicht zeigt das Sportflugzeug A schon 
fiir 200 km Flugweite im Fall I einen Zeitverlust von 28 min zwischen 0 und 4 km FlughOhe und 
von rd. 16 min zwischen 0 und 3 km, der sich im Fall II fiir dieselbe Flugweite und fiir die FlughOhe 
zwischen 0 und 3 km schon auf 32 min verdoppelt. Bei 600 km Flugweite hat sich der Zeitverlust 
fur die FaIle I und II zwischen 0 und 3 km schon auf 35 bzw. 70 min ausgedehnt . .Ahnliche Ver­
haltnisse lassen sich fiir die beiden Reiseflugzeuge B und C ablesen, wobei sich zusammenfassend 
fiir die drei Flugzeuge mit Bodenmotoren hier schon sagen laBt, daB in Bezug auf die Flugzeit groBere 
Hohen als 1-2 km nicht in Betracht gezogen werden konnen. 

An Stelle des Zeitverlusts kann aus den Abb. 42-44 naturlich allch entnommen werden, welcher 
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Weg in gleicher Flugzeit bei verschiedener Flughohe zuruckgelegt werden kann. Ein deutliches Bei­
spiel zeigt fur das Reiseflugzeug B der Fall II der Abb. 43, wobei ersichtlich ist, daB fUr eine fest­
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liegende Flugzeit von 2 h 
20 min in der FlughOhe 3 km 
ein Flughafenabstand von 
400 km, in der Flughohe 0 da­
gegen ein solcher von 600 km 
durchflogen werden kann. Be­
zuglich des Unterschieds zwi­
schen den Gesamtflugzeitkur­
ven der einzelnen Flughohen 
fallt auf, daB dieser bei den 
Abb. 41 bis 44 im Vergleich 
zudemder Abb. 45-48groBer 
ist. Das Strahlenbuschel der 
Flugzeitkurven der Abb. 45 
bis 48 ist ein wesentlich dich­
teres, was davon herruhrt, daB 
sich lIiwischen gunstigste Flug­
hohe und derjenigen in der 
theoretischen Hohenlage 0 

000 
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Fluggewicht, = 2930 kg Besatzung = 2 

liegenden, sondern auch noch 
zum Teil die zu der uber der 
giinstigsten FlughOhe gehO­
rend en Flugzeitkurven ein­
schieben. Wird dies wieder­
urn auf die Moglichkeit bezo­
gen, aus Grunden der Sicher­
heit gegen ZusammenstoBe be­
stimmte Flughohen zuzuwei­
sen, so ist ersichtlich, daB sich 
fUr die Flugzeuge mit Hohen­
motoren viel mehr Moglich­
keiten bieten, einzelne Flug­
hohenfUr bestimmte Strecken­
£luge zuzuweisen, als fUr die­
jenigen mit Bodenmotoren. 
AuBerdem stellen dann auch 
noch die Zeitunterschiede ge­
genuber der FlughOhe 0 Zeit­
gewinne dar. 

War die Reihenfolge der 
nacheinander gunstigsten 

FlughOhen in den Abb. 42-44 
ganz eindeutig, so zeigt sich in 
den Abb. 45-48 fur die 
einzelnen charakteristischen 
Flugzeuge mit ihren Motoren 
ein anderes Bild. Je nach 

Motorausrustung wechsclt dicse Reihenfolge und ist die Streuung des Strahlenbuschels starkcr 
odeI' schwacher. Fur die Verkehrsflugzeuge D lind E lassen sich im Fall I und II zwischen del' 
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82 EinfluB der Hohenlage und Richtung des Fluges auf Sicherheit im Streckenflug. 

Hohe 0 und 4000 und 5000 m bei den groBten untersuchten Flugweiten Zeitvorsprunge von 
rd. 40 und 50 min fUr D und von 43-55 min fur E ablesen. In den geringen Flugweiten um 
200 und 400 km dagegen stellen sich die Zeitunterschiede wieder als geringere dar. Interessant 
ist der Vergleich zwischen den Flugzeugen D, E sowie G und dem Verkehrsflugzeug F. Wie 
schon die giinstigsten FlughOhen fUr F in Abb. 40 gezeigt haben, nimmt dieses Flugzeug mit 
seinen Motoren eine Mittelstellung zwischen den Flugzeugen A-C mit Bodenmotoren und den 
Flugzeugen D, E und G mit Hohenmotoren ein. War die FlughOhe 0 fur die Flugzeuge D, E und G 
im Fall I und II fast durchweg die ungiinstigste, so taucht sie im Fall I des Flugzeugs F pJotzlich 
als Flughohe auf, die etwa die gemittelte Flugzeit zwischen allen Flughohen beansprucht. 1m 
Fall II ist sie zwar wieder am ungunstigsten, jedoch ist hier dafur die Streuung sehr klein. Als 
Ausgleich dafur, daB der Zeitvorsprung gegenuber der Flughohe 0 nicht so stark hervortritt, kann 
in bezug auf die Zuweisung fUr Flughohen gewertet werden, daB gerade diese ohne allzu bedeutende 
EinbuBe an Flugzeit sehr freizugig geschehen kann. 

In bezug auf ein zu wahlendes Triebwerk kann auch noch aus den Ergebnissen fur das Ver­
kehrsflugzeug F, wonach erstens die unteren Flughohen innerhalb des Strahlenbuschels der Flug­
zeiten nicht am ungunstigsten liegen und zweitens die Streuung des Strahlenbuschels nicht sehr 
groB ist, geschlossen werden, daB die dem Flugzeug F beigegebenen Hohenmotoren sich fUr ein 
Einheitstrie bwerk e ignen, das in Flugzeuge eingebaut werden kann, die sowohl verhaltnis­
maBig kurze wie auch Flugstrecken von mittlerer Lange in niedrigen und mittleren Hohen befliegen. 
Fur lange Flugstrecken dagegen wird in Bezug auf die Flugzeit meistenteils der Hohenmotor, 
dessen Leistungsspitzen in groBeren Hohen liegen, vorzuziehen sein. 

Besonders stark tritt der Unterschied in der Flugzeit hervor bei Vergleich der Abb. 47 und 48. 
Bei 2000 km Flugweite ist der Unterschied zwischen der giinstigsten Flughohe und der theoretischen 
Flughohe 0 im Fall I bzw. II fur das Verkehrsflugzeug F 23 bzw. 30 min, fur das Verkehrsflugzeug 
G 50 bzw. 75 min. Diese typische Verschiedenheit in den Flugleistungen der beiden Verkehrsflug­
zeuge Fund G auf Grund ihrer eingesetzten Motoren laBt sich naturlich auch wieder erkennen 
an dem Flugweitenunterschied, der sich fUr eine bestimmte Flugzeit in verschiedener Flughohe er­
reichen laBt. Ein Beispiel der Abb. 48 fur das Verkehrsflugzeug G zeigt fUr eine Flugzeit von 3 h 20 min 
zwischen Flughohe 0 und gunstigster Flughohe einen Flugweitenunterschied im Fall I und II 
von je rd. 200 km. Abb. 46 zeigt dagegen fUr das Verkehrsflugzeug F zwischen Flughohe 0 und 
gunstigster FlughOhe geringere Flugweitenunterschiede im Fall I und II von je rd. 70 bis 80 km. 

Wahrend bis jetzt sowohl die Elemente fUr die Ermittlung der Gesamtflugzeit wie auch die auf 
Grund der verschiedenen Flughohen und Flugweiten errechneten Unterschiede der Gesamtflugzeit 
sich nur auf kleinere und mittlere Flugweiten bezogen, soIl en nun auch noch die Auswirkungen auf 
die Gesamtflugzeit, die sich fUr die Langstreckenfluge uber 2000 bis 5000 km ergeben, betrachtet 
werden. 

Fur die Ermittlung der Gesamtflugzeiten uber 2000 km Flugweite wurde dabei beachtet, im 
Gegensatz zu den fUr Flugweiten unter 2000 km aufgestellten Kurven, daB sich das Fluggewicht 
entsprechend dem Betriebsstoffverbrauch je 1000 km verringern solIe. Dazu muB zuerst nochmals 
kurz auf die horizontale Fluggeschwindigkeit eingegangen werden, die neben dem Flugweg fUr 
die GroBe der Flugzeit bestimmend ist. Auf Grund der Ergebnisse, auf die zum Teil erst im Ab­
schnitt III uber den Betriebsstoffverbrauch eingegangen wird, wurde die VergroBerung der hori­
zontalen Fluggeschwindigkeit infolge der Verringerung des BetriebsstoHverbrauchs ermittelt. Die 

. beiden Abb. 49 und 50 lassen erkennen, daB bei Langstreckennugen die Verminderung des Flug­
gewichts sich auswirken kann, daB aber auch bis zu rund 2000 km Flugweite nur eine sehr gering­
fiigige Abweichung von der tatsachlichen Gesamtflugzeit erzielt wird, wenn der horizontalen Flug­
geschwindigkeit fur kleine und mittlere Flugweiten konstantes Fluggewicht G zugrunde gelegt 
wurde. 

1m einzelnen zeigt sich fur das Verkehrsflugzeug F Langstr.' daB sich im Fall I (70% N horizon­
taler Streckenflug) und im Fall II (50% N horizontaler Streckenflug) eine Verbesserung der hori­
zontalen Fluggeschwindigkeit durch das unterschiedliche Fluggewicht bei 0-1000 km Flugweite 
gegenuber demjenigen zwischen 4000-5000 km Flugweite um rund 20 kmjh erzielen laBt. Durch 
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das unterschiedliche Fluggewicht bei O-lOOO km Flugweite gegenuber demjenigen zwischen 3000 
bis 4000 km Flugweite beim Verkehrsflugzeug G sind diese Verbesserungen im Fall I rund 15 km/h, 
im FallII fur O-lOOOkm Flugweite gegenuber 4000-5000 km rund 25km/h. Durch die Verminde­
rung des Fluggewichts infolge Betriebsstoffverbrauchs erhOht sich die Fluggeschwindigkeit ent­
sprechend den Abb. 49 und 50 nur verhii1tnismaBig gering, wahrend eine wesentlich groBere Dienst­
gipfelhohe erreicht werden 
kann. km 

., 7 
Wahrend die Gesamtflug- ~ 

~ zeitkurven in den Abb. 42-48 ~ 6 -' ~ " '" I'~' 
~ ~ -~-~50~N t-.... 

" ~ ~ 
70%# 

praktisch als Gerade erschei­
nen, zeigt sich in den Abb. 
51-52 infolge der oben be­
schriebenen Verbesserung der 
Horizontalgesch windigkeiten 

fUr die beiden Verkehrsflug­
zeuge FLangstr. und GLangstr., 
daB gemaB der schwachen 
Kriimmung dieser Kurven die 
Gesamtflugzeiten je weitere 
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tfl 't f" d' . In hOf/Zontale fluggeschwmdigkeif sam ugzer ur Ie ernze en 
Flughohen wurde dadurch Abb. 49. VergroJ3e~g ~er horizont~len Fluggeschwindigk~it durch Verm~de-

rung des FluggewlChts mfolge Betnebsstoffverbrauchs bel groJ3en Flugwelten 
zwar nicht beriihrt, doch war des Verkehrsflugzeugs FLangstr. 
es fur die groBte Flugweite, 
die aus den Abb. 51 und 52 zu 
entnehmen ist, von Bedeu­
tung, die Vergiinstigung durch 
eine Verkurzung der Flugzeit 
infolge Verringerung des Flug­
gewichts in Betracht zu ziehen. 
Die Abb. 51 und 52 zeigen 
gleichzeitig unter Benutzung 
von Ergebnissen des nach­
foIgenden Abschn. ITr uber 
den Betriebsstoffverbrauch 

erstens, um welches MaB die 
Reichweite bei einer bestimm-
ten Motorleistung von z. B. 
70% N fur den horizontalen 
Streckenflug je nach ge­
wahlter FlughOhe sich andert, 
auBerdem zweitens, wie die 
Anwendung einer geringeren 
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Abb.50. VergroJ3erung der horizontalen Fluggeschwindigkeit durch Vermin­
derung des Fluggewichts infolge Betriebsstoffverbrauchs bei groJ3en Flug­

weiten des Verkehrsflugzeugs GLangstr. 

Motorleistung von 50% N gegenuber 70% N beim horizontalen Streckenflug auf die Reichweite 
bei solchen Langstrecken sich vergroBernd auswirkt. Der Betriebsstoffverbrauch ist bei geringer 
Motorleistung niedriger, da fur das Anwachsen der Fluggeschwindigkeit die Motorleistung mit der 
3. Potenz zunehmen muB. 

Hauptaufgabe der Abb. 51 und 52 ist es jedoch wieder, in bezug auf die Zuweisung giinstigster 
Flughohen zu zeigen, wie groB die Zeitvorsprunge zwischen den Gesamtflugzeiten in den verschie­
denen Flughohen sind. Bei 2000 km entsprechen sie etwa den Abb. 47 und 48 und sind fur das 
Verkehrsflugzeug FI.angstr. im Fall I zwischen Flughohe 0 und giinstigster Flughohe 2 km 20 min, 
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im Fall II zwischen FlughOhe 0 und giinstigster FlughOhe 4 km 30 min. In annahernd 4000 km 
Flugweite hat sich im Fall I dieser Zeitvorsprung auf nur 36 min vergroBert, im Fall II bei 5000 km 
Flugweite, die auch in den niedersten Flughohen gerade noch erreicht werden kann, betragt der 
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mit Hi:ihenmotoren. 

Motoren = 4 x 1300/1450 PS Passagiere = 10 
Fluggewicht = 26 000 kg Besatzung = 4 

Zeitgew;nn 66 min. Genau wie beim Verkehrsflugzeug F zeigt sich auch hier keine groBe Zunahme 
der Gesamtflugzeit selbst auf so groBe Flugweitenuntersch:ede von 2000 auf 4000 bzw. 5000 km. 

Der Vergleich der Abb. 51 mit 52 zeigt dagegen schon rein auBerlich durch die groBere Streuung 
des Strahlenbiischels der Gesamtflugzeitkurven des Verkehrsflugzeugs GLangstr., daB eine starke 
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Zunahme entsprechend der Abb.48 fUr das Verkehrsflugzeug G vorliegt. 1m Fall I mit 70% 
Motorleistung beim horizontalen Streckenflug kann sich dieser Vorteil allerdings nur auswirken bis 
zu Flugweiten von 3500 km, aber er steigert sich wahrend des Unterschi€ds von 1500 km Flugweite 
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immerhin von 48 auf 84 min. 1m Fall II mit 50% N vergroBert sich der Zeitvorsprung zwischen 
giinstigster Flughohe und der FlughOhe 0 zwischen 2000 und rund 4200 km von 69 auf 150 min. 

Wurden im vorhergehenden besonders die Zeitverluste oder Zeitgewinne zwischen den einzelnen 
Flughohen fur die verschiedenen Flugweiten herausgestellt, so geben die Abb. 53-55 einen sehr 
guten 1Yberblick uber die Anteile dieser Zeitverluste oder -gewinne an den Gesamtflugzeiten der 
beiden untersuchten Flugzeuggruppen mit Boden- oder Hohenmotoren, welch letztere noch zerfiiJIt 
in Flugzeuge fur Kurz- und Mittelstrecken bis zu 1600 oder 2000 km Reichweite, und in solche fur 
Langstrecken bis 5000 km Reichweite. 

Die Abszissen der Abb. 53-55 zeigen die untersuchten Flugweiten. Die Ordinate in Abb. 53 
gibt die GroBe des Zeitverlustes zwischen zwei Flughohen an und zwar bezogen auf die Gesamt-

g> 
1: 12 
~ 
~ 
:s 10 

8 

6 

4 

2 

Llugzeun F,Lan.nstr FIJJgzeun GL t flugzeit cler gunstigeren der beiden Flughohen. 
r, J t I Streckenfl~ 70~'9~r: Fur das Flugzeug C besagt beispielsweise die 
--hortzon a er 
---- 11 

- '!!2.~~ r-- --

2/0 

- - 2/0Lf--
- - --'r-

- I-- 'f/O 

3 5 

50%N Kurve, die den Vergleich der Flughohen 2 km 

5/0km 
--

4LO -- - --
-

~ I-
4i1= 

und 0 km im Fall I (90/80/60% N) betrifft, daB 
der Zeitverlust der Flughohe 2km gegenuber der 
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in 0 km Hohe bei einer Flugweite von 100 km 
rund 29%, bei 600 km Flugweite dagegen nur 
noch 8% betriigt, trotzdem bei 100 km Flugweite 
ein verhiiltnismiiBig geringer, bei 600 km Flug­
weite dagegen ein groBerer zeitlicher Unterschied 
vorliegt. In den Abb. 54 und 55 zeigen die Ordi­
naten den Zeitvorsprung zwischen zweiFlughohen. 
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Die Gesamtbetrachtung der Abb. 53 zeigt, daB 
gemeinsam bei den Flugzeugen A-C mit Boden­
motoren der Zeitverlust in groBeren Flughohen 
besonders gegenuber der Flughohe 0 m bei den 
geringenFlugweiten einen groBenAnteil aufweist, 
wiihrend er bei den Flugweiten uber 200-400 km 
sinh verringert. Da die praktischen Flugweiten 
dieser drei Flugzeuge aber gerade mehr in der 
ersten Halfte der untersuchten 1000 km Flugweite 

i 
, 

i 

3 " - liegen, zeichnet sich klar ab, was besonders aus 
'T 5·1000km 

Flugweite den Kurven ersichtlich ist, die die Flughohen 
~ = Zeitvorsprung der FlughOhe 4km 1 km gegenuber den Flughohen 0 km vergleichen, 

gegenOber der FlughOhe Okm daB fiir gunstige Gesamtflugzeiten nur moglichst 
Abb. 55. Anteil des Zeitvorsprungs an def Gesamt- niedrige Flughohen in Frage kommen. 

flugzeit fur die Verkehrsflugzeuge F Langstr. Umgekehrt liegt dagegen wieder der Fall bei 
und G Langstr. d FI 't H"h t D' Abb 54 en ugzeugen mI 0 enmo oren. Ie . 

zeigt fUr die Verkehrsflugzeuge D, E und G, daB der Zeitgewinn, gemessen an der Gesamtflugzeit, 
mit der Zunahme der Flugweiten wiichst und daB er groBtenteils fiir Flugweiten unter 400-600 km 
rasch abnimmt, daruber dagegen noch ansteigt. 1m gunstigsten Fall steigt der Zeitgewinn fUr die 
Mittelstrecken von 600-1600 km der Flugzeuge D und Evon rund 8 auf 15%, fur das Verkehrs­
flugzeug G bei 2000 km Flugweite sogar bis auf 18%. Eine Sonderstellung nimmt wiederum das 
Flugzeug Fein, das auf Grund seiner Motorausrustung uber aIle Flugweiten anniihernd dieselben 
prozentualen zeitlichen Vorteile aufweist. 

In der Abb. 55, die an sich fUr die Flugzeuge Fund Gals Langstreckenflugzeuge eine Fortsetzung 
der Abb. 54 darstellt, treten bei 2000 km Flugweite auf Grund der z. T. geringeren zugrunde gelegten 
Motorleistung fur den horizontalen Streckenflug und auf Grund der fur die Langstreckenflugzeuge 
beachteten Verminderung des Fluggewichts infolge Betriebsstoffverbrauch einige Unterschiede der 
Kurven auf. Eine groBe Veriinderung des Zeitgewinns als Anteil an der Gesamtflugzeit tritt jedoch 
nach Abb.55 fUr die Flugzeuge FLanltstr.und GLang'tr. nicht mehr auf. Fur Flugzeug FLangstr. tritt 
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bereits eine geringe Verminderung ein, bei G noch ein leichtes Ansteigen, so daB das Verkehrs­
flugzeug G fUr die Hingste untersuchte Flugstrecke uber 2000 km durchschnittlich etwa einen 
prozentualen Zeitgewinn von 18-19%, das Verkehrsflugzeug F einen solchen von 7-8% im 
gunstigsten Fall au£weist. 

III. BetriebsstoHverbranch. 
1. Allgemeines. 

Hat die Ermittlung der gunstigsten Gesamtflugzeiten je nach FlughOhe und Flugweite im 
Abschn. II zur Hauptsache den Faktor der Leistungs£ahigkeit im Lu£tverkehr beriihrt, so tritt im 

JOOf----+----+----+--+--+-I--\--+----+--+-+-1--l:--+-,,-1l'~ 
. 9 pSh ...... 

kg/h g/PSh ver~'~ 
i3 225 JOO~ !--t--100%N ,_,..... '--
'" - J,....-I--"'-
~ 200 280 90%N ' 
.() ~r6 
:.i 175 260 1/1' 'W~~0 ,~~,....... 
~ $0 240t=~~f-~~;=t!~~~i~=tr~~~~ 
~ 125 220 *5··· 75%N ---I-- I'--+-SO%N 
~ -I "I r--i-- 72%N 

PS 
"",1000 
] 
.~ 900 ..... 

1 m~n ~rhJht) KJrzl~ist1ng 
110b/oN L j (n= 2310 Ujmin) , ,{ 

tmin Kurzleistung 
~ / (n =2250 U/min) 

96 0/01"-1 ~ 30 min erhdhte Dauer-
leistung (n=2180 U/min)-t-rr* ~ ~ Dauerleistung "yJ-~ (n=2090Ujmin) t-

!-- 101%N ~~~ (n=2000U/min)_ 
~~..- 'I'o. ...... ~~ 

800 

700 

600 

40 

l' t" ~ 
r-r-r50%N 

...... ~ !:S ~ 
0 -~r-- b I" ~ ~ 

b r-...; t§ 

500 

300 r---

'Sh kg/h g/f. 
"§200 28 Or-100%N 

O~ 

0 
0 

i ;;~ ~: 
~ 125 22< -2 

0 

I9O%N 

l1JJl!'/oll 

*5···70%A 

r--

Verb~~~P 
r--

-- ..-
r- t::::-~""/-u:; ~ 90% 

,J?O% 
I 
I ~ 100 

~ 75! I I --r--:. 50%N 50%N ~ t:=' 70% 
~ 100 2()' 

~ 75 " o 2 3 4- 5 6 7 8km 
F/ughifhe 

Abb.56. H6henleistungsschaulinien und spezifischer 
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Abb.57. Hohenleistungsschaulinien und spezifischer 
Verbrauch fur den Hohenmotor des Verkehrsflug-

zeugs F und F Langstr. 

vorliegenden Abschn. III durch die Ermittlung des Betriebsstoffverbrauchs die Wirtscha£tlichkeit 
des Flugs in den Vordergrund. 

Als Elemente fur die Betriebsstoffverbrauchsermittlung wurden bereits in Abb. 3 die Motor­
leistungskurven fur die Reiseflugzeuge B und C und in Abb. 4 fUr das Verkehrsflugzeug G und 
GJ,angstr. dargestellt. Die Abb.56 zeigt diese Leistungskurven fUr die Verkehrsflugzeuge D und E, 
Abb.57 fUr das Verkehrsflugzeug Fund FLangstr. Auf die auftretenden Leistungsspitzen, die in den 
zugehorigen Hohen auch die groBten Horizontal- oder Steiggeschwindigkeiten hervorbringen bzw. 
ab durchschnittlich 400-600 km Flugweiten je nach gewahlter Motorleistung die gunstigste Flug­
hohe sofort angeben, wurde schon mehrfach hingewiesen. Die Leistungskurven des Bodenmotors 
von maximal 105 PS fUr das Sportflugzeug A entsprechen in ihrem Verlauf der Abb. 3 und wurden 
nicht mehr besonders dargestellt. 

Neben den Motorleistungskurven sind in den Abb. 56-57 als Beispiel fUr das weitere Element 
zur Betriebsstoffverbrauchsermittlung die spezifischen Kraftstoffverbrauche uber den FlughOhen 
in gJPSh und umgerechnet in kgJh angegeben. Die in den Abb. 56 und 57 angegebenen Verbrauchs-
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kurven in kgjh beziehen sich je­
weils nur auf einen Motor der 
mehrmotorigen Flugzeuge D, E, F 
und F Lang,tr. Die nicht besonders 
dargestellten spezifischen Ver­
brauche uber den Flugh6hen be­
tragen fur DauerIeistung und in 
o m H6he fur den Motor des 
Sportflugzeugs A 228 g/PSh, fur 
den Motor der Reiseflugzeuge B 
und C 212 g/PSh und fur einen 
Motor des Verkehrsflugzeugs G 
240 g/PSh. 

2. Steig-, horizon taler 
Strecken- und Gleitflug. 

Die Abb. 56 und 57 zeigen 
einen mit der Zunahme der Flug­
h6he veranderlichen Verlauf der 
Verbrauchskurven. Um daher 
den EinfluB von Steigen und 

Abb.58. Kraftatoffverbrauch fur den Steig-, Horizontal- und Gleitflug Gleiten neben dem horizontalen 
aowie den Gesamtflug des SportflugzeugsA mit Bodenmotor. Streckenflug auf den Verbrauch 
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Fluggewicht = 750 kg 
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Abb.59. Kraftstoffverbrauch ftir den Steig-, Horizon­
tal- und Gleitflug Bowie den Gesamtflug des Reiseflug­

zeuga B mit Bodenmotor. 
Motor = 1 X 240 PS 
Fluggewicht = 1380 kg 

Passagiere = 3 
Besa tznng = 1 

Auf die Besonderheiten der drei Flugab­
schnitte wurde im Abschn. II bei der Ermittlung 
der Flugzeit eingegangen. Hier brauchten nur 
noch aIle Flugzeitwerte je fUr Steig-, horizontalen 
Strecken- und Gleitflug aus den Abb. 10-16 ent­
nommen zu werden, um dann an Hand der aus 
den Verbrauchskurven in kgjh ablesbaren Werte 
die Kraftstoffverbrauche zu ermitteln. 

Der Gesamtverbrauch der Flugzeuge A-GLan!'str. 
ist in den Abb. 58-65 dargestelIt, dabei betreffen 
die Abb. 58 und 59 das Sportflugzeug A und das 
Reiseflugzeug B. Der Verbrauch fur das Reiseflug­
zeug C ist nicht besonders angegeben, da die Ver­
brauchskurven einen ahnlichen VerIauf haben wie 
fur das Reiseflugzeug B. Die Abb. 60-62 beziehen 
sich auf die Verkehrsflugzeuge D-G mit Flug­
weiten bis 2000 km, die Abb. 64 und 65 betreffen 
schlieBlich die Verkehrsflugzeuge FLangstr. und 
GLangstr. mit gr6Bter Flugweite von 5000 km. Bei 
der Ermittlung des Betrie bsstoffverbrauchs konnen 
im Gegensatz zur Gesamtflugzeitermittlung des 
Abschn. II die Kurven fiir Steig-, Horizontal- und 
Gleitflug fiir je ein Flugzeug in einer Abbildung 
zusammengefaBt werden. 

Zunachst ist aus den Abb. 58 und 59 fiir die 
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beiden Flugzeuge mit Bodenmotoren ersichtlich, wie sich entsprechend der Gefi'amtflugzeit auch 
der gesamte Betriebsstoffverbrauch aus Addition der Verbrauchskurven fiir Steigen, Gleiten und 
horizontalen Streckenflug ergibt und welchen Anteil dabei je nach Hohenlage des Streckenflugs 

diese drei Flugabschnitte fur die Steigflug: 90% N Sf, ~l . 720/ N 
. In R' h' f' etl!"ug. 70 

emze en e10 Welten au welsen. horiz.Streckenflug: 72% N horizStreckenflug.55%N 
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flug und Gleiten sinngemaB das- ~ 2200~faz..1~ I 
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uber die Teilflugzeiten ausgefiihrt CXl 2000 "" '" 
wurde. Ein Blick auf die Gesamt- \! '-~ 
verbrauchskurven zeigt, wie sich 
der Gesamtverbrauch bei den zu­
grunde gelegten Motorleistungen 
auswirkt. Es ist dabei schon hier 
von Interesse, immer wieder die 
entsprechenden Abbildungen der 
Gesamtflugzeitermittlungen sich 
vor Augen zu fiihren, wenn auch 
erst in Abschn. IV dieZusammen­
hange zwischen den Gesamtflug­
zeit- und Gesamtbetriebsstoffver-

brauchskurven herausgestellt 
werden sollen. 
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Fur das Sportflugzeug A mit 
Bodenmotor der Abb. 58 ist in 
den kleineren Flugweiten im Fall I 
(90/80/50% N) der Verbrauch in 
allenFlughOhenannaherndgleich. 
Erst in den Flugweiten ab600km 
macht sich ein giinstigster Ver­
brauch in der Flughohe zwischen 
2 und 3 km bemerkbar. Dasselbe 
gilt fUr die geringen Flugweiten 
im Fall II (80/60/0% N). Bei den 
groBeren Flugweiten des Falles II 
macht sich bei 2 km ein geringerer 
Verbrauch bemerkbar. Allerdings 
ist zu beriicksichtigen, daB im 
Fall I zwischen giinstigstem Ver­
brauch in bester Hohe und un­
giinstigstem Verbrauch in der 
Hohe 0 bei groBter untersuchter 

400 "- "- ! /7(~g ;2%~ 
200km ~)('r P«] /1 I I " - /1 Stejgflug 72 % 
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Flug~ohe 
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Abb.60. Kraftstoffverbrauch fiir den Steig-, Horizontal- und Gleitflug 
sowie den Gesamtflug des Verkehrsflugzeugs D mit Hohenmotoren. 

Motoren ~ 3 x 800/880 PS 
FluggewlCht ~ 12 500 kg 

Passagiere ~ 17 
Besatzung ~ 3 

Flugweite von 1000 km ein Betriebsstoffverbrauchsunterschied von nur 10 kg im Fall I und von 
nur 5 kg im Fall II vorliegt. Immerhin zeigt sich die Richtung, in der der niedere Verbrauch ange­
strebt werden kann, wenn er auch tatsachlich nur sehr gering ist. Natiirlich mussen hierbei jeweils 
die in Tab.l angegebenenBetriebsstoifmengen,die von den einzelnenFlugzeugenmitgefiihrtwerden, 
zum Vergleich herangezogen werden. Wenn nach der giinstigsten Verbrauchshohe der Verbrauch 
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bei den groJ3eren Flugweiten im Fall I und II wieder zunimmt, so ruhrt dies zur Hauptsache davon 
her, daJ3 die Zeitverlangerung fUr den ganzen Flugweg in groJ3er Hohe sich viel starker auswirkt 
als die geringe Motorleistung. 

DaJ3 die Verbrauchskurven nicht fUr aIle Flugzeuge mit Bodenmotoren einen vollkommen ahn­
lichen Veriauf haben, zeigt die Abb. 59 fUr das Reiseflugzeug B. Hier liegen die Verhaltnisse anders 
und der gunstigste Verbrauch zeigt sich in der FlughOhe O. Sowohl im Fall I wie im Fall II nehmen 
der Verbrauch mit zunehmender Flughohe zu. Besonderen EinfluJ3 haben hierauf die erheblichen 
Zeitveriangerungen bei Fliegen in den groBeren Flughohen und auch der mit zunehmender Flug-
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hOhe sich ungiinstiger ge­
staltende Verlauf der spe-
zifischen Brennstoffver­

brauchskurven des Motors 
von FlugzeugBgegenuber 
dem Motor des Flugzeugs A. 
War jedoch schon wie vor­
erwahnt der Unterschied 
im Verbrauch beim Flug­
zeugAnicht besondersgroJ3, 
vor allem nicht in den zur 
Hauptsache beim prakti­
schen Flugbetrieb fUr Flug­
zeug A in Frage kommen­
den kleineren Flugweiten, 
so zeigt sich zusammen­
fassend fUr die Flugzeuge A 
und B die Tatsache, daJ3 
durchschnittlich betrachtet 
die niederen FlughOhen fUr 

N die Flugzeuge mit Boden­
motoren auch in bezug auf 

N den Betriebsstoffverbrauch 
als gleichwertig mit den 

a 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 km Flughijhe hOheren FlughOhen oder 
---- Gesamtverbrauch ----- mitunter sogar als gun-
___ Verbrauch fijr Horizontalflug _ _ _ _ stiger angesehen werden 
----- " Steigflugu.Gl.eitflug -_______ ._____ konnen. 

Abb.61. Kraftstoffverbrauch fur den Steig-. Horizontal- und Gleitflug Bowie den Ein anderes Bild des 
Gesamtflug des Verkehrsflugzeugs Emit H6henmotoren. Gesamtverbrauchs vermit-

Motoren. = 2 x 800/880 PS Passagiere = 10 teln die Flugzeuge mit 
FluggewlCht = 8200 kg Besatzung = 2 

Hohenmotoren, wobei an 
dem Knick der Gesamtverbrauchskurven wiederum der EinfluB der Leistungsspitzen zu erkennen 
ist. 1m Fall I von Abb. 60 fur das dreimotorige Verkehrsflugzeug D tragt der Verbrauch fUr Steigen 
+ Gieiten dazu bei, daJ3 der Gesamtverbrauch bei Flugweiten bis zu 400 km in der FIughOhe 0 am 
gunstigsten ist, wahrend er bei 600-800 km verhaltnismaJ3ig ausgeglichen und ab 1000 km mehr 
und mehr in den groJ3eren Flughohen giinstig wird. Ahnlich ist der Verlauf im Fall I von Abb. 61 
fUr das zweimotorige Verkehrsflugzeug E. Der Unterschied im Verbrauch zwischen der groBt­
moglichen untersuchten und gleichzeitig besten FlughOhe gegeniiber der ungiinstigsten FlughOhe 0 
betragt,in Abb. 60 280kg, in Abb. 61 200kg. In den Fallen II mit geringeren Motorleistungen gilt 
fUr die unteren Flugweiten dasselbe wie fur die FaIle I, daJ3 der EinfluJ3 von Steigen und Gleiten 
bis etwa 600 km die Flughohe 0 als giinstigste erscheinen laJ3t. Mit Zunahme der Flugweiten treten 
je ein Tiefpunkt vor und nach den Leistungsspitzen in den Hohen 4,8 und 5 km auf, die nur un­
wesentliche Unterschiede aufweisen. 



Etwa dasselbe wie fiir die 
Verkehrsflugzeuge D und E in 
den Abb. 60 und 61 gilt fiir das 
Verkehrsflugzeug G in Abb. 63 
im Fall 1. Der Fall II weicht 
insofern etwas ab, als hier bei 
den Gesamtverbrauchskurven 
in den FlughOhen nach den 
Spitzen der Leistungsschauli­
nienderMotoren in5,4kmkeine 
Tiefpunkte mehr auftreten, die 
einen etwaigen geringsten Ver­
brauch angezeigt hatten. 

Wie schon bei den Gesamt­
flugzeitermittlungen erwahnt, 
nimmt das Verkehrsflugzeug F 
auch in Abb. 62 bei dem Ver­
brauch auf Grund seiner Mo­
toren, deren Leistungsspitzen 
in den Fallen I und II jeweils 
niedriger liegen als diejenigen 
der Flugzeuge D, E und G, 
wieder eine Sonderstellung ein. 
Besonders zeigt sich dies im 
Fall I bei den Verbrauchskur­
yen ab 400 km Flugweite, die 
mit der Zunahme der Flugweite 
eine betrachtliche Betrie bsstoff­
ersparnis in den oberen Flug­
hohen aufweisen. Der Fall II 
dagegen zeigt wiederum den 
schon mehrfach erwahnten Ver­
lauf, wobei allerdings bei den 
graBen Flugweiten auch die 
groBtmoglichen untersuchten 
Hohen am besten abschneiden. 

Betragt der Unterschied im 
Fall I fiir 2000 km Flugweite 
zwischen bester Flughohe 7 km 
und ungiinstigster Flughohe 
o km an Betriebsstoffverbrauch 
rund 950 kg, so laBt sich an 
Hand der Verbrauchskurven 
fiir den Horizontalflug feststel­
len, daB mit diesen 950 kg in 
der Flughohe 7 km eine weitere 
Strecke von rund 1400 km ge­
flogen werden kann. Bei dieser 
Feststellung, die aus den Abbil­
dungen auch fiir die anderen 
Flugzeuge getroffen werden 
kann,istzu beachten,daB genau 

Betriebsstoffvel"brauch. 
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wie bei den ahnlichen Abb. 35-41 fiir die Flugzeit, die an den dick ausgezogenen Kurven angeschrie­
bene Flugweite von z. B. 1400 km auch fur diejenigen Verbrauchskurven fur den horizontalen Rest­
streckenflug gelten, die in der Flughohe 0 sich mit den Gesamtverbrauchskurven in einem Punkt 
treffen, da ja in der Hohe 0 kein Verbrauch fUr Steigen und Gleiten auftritt. 
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Abb.64. Gesamtkraftstoffverbrauch in Abhangigkeit 
vonder Flughiihe fur das Verkehrsflugzeug F Langstr. 

Motaren ~ 4 Y 800/830 PS Passagiere ~ 4 
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Abb. 65. Gesamtkraftstoffverbrauch in Abhangigkeit 
von der Flughiihe fUr das Verkehrsflugzeug G Langstr. 

Matoren ~ 4 x 1300/1450 PS Passagiere ~ 10 
},']uggewicht ~ 26000 kg Besatzung ~ 4 

Der charakteristische Verlauf der Verbrauchskurven der Abb. 63 und 64 fur die beiden 
Langstreckenflugzeuge F Langstr. und GLangstr. ahnelt demjenigen der liingsten Flugweiten der 
Abb. 61 und 62. Er bringt ebenfalls den Vorteil der Betriebsstoffersparnis in groBen Hohen zum 
Ausdruck. 
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IV. Zusammenspiel von Flugzeit und Betriebsstoffverbrauch. 
Der Abschn. II zeigte die Veranderungen der Flugzeit fur die einzelnen Flugweiten in Abhangig­

keit von der Flughohe. Als Ergebnis war das Hervortreten giinstigster Flugzeiten in giinstigsten 
Flughohen zu betrachten. Aus Abschn. III war der wechselnde Verlauf des Betriebsstoffverbrauchs 
e benfalls in Abhangigkeit von der Flughohe zu ersehen. Auch fur diese Betrie bsstoffverbrauchs­
kurven lieBen sich am SchluB giinstigste Falle erkennen. Der Vergleich von Abschn. II mit III solI 
nun im vorliegenden Abschn. IV ergeben, wie sich die gunstigsten Flugzeiten zu den giinstigsten 
Verbriiuchen in Abhiingigkeit von der Flughohe verhalten und ob sich ein gunstiges Zusammenspiel 
von bester Flugzeit und bestem Verbrauch erreichen liiBt, wobei dann eben dieses Zusammenspiel 
fiir den folgenden Abschn. V brauchbare 
Unterlagen fiir eine moglichst giinstige 
Zoneneinteilung in der Horizontalen und 
Vertikalen in bezug auf die Sicherheit gegen 
ZusammenstoBe der Flugzeuge in der Luft 
abgeben soll. 

Urn den Vergleich der Flugzeit, Abb. 
35-41, mit dem Kraftstoffverbrauch, Abb. 
58-65, zu erleichtern, wurden fur die drei 
Flugzeuge B, E und F die Flugzeitkurven 
und die Verbrauchskurven zugleich je in 
einer Abbildung dargestellt. Durch die Uber­
lagerung der Kurven lassen sich am besten 
gleichzeitig die fur Zeit oder Verbrauch 
gunstigsten Flughohen sowie die gemeinsam 
gunstigsten Flughohen ubersehen. 

Abb. 66, die aus den Abb. 36 und 59 ent­
standen ist, zeigt das Zusammenspiel von 
Flugzeit und Verbrauch uber den Flughohen 
fiir das Reiseflugzeug B mit Bodenmotor. Die 
Zeit- und Verbrauchskurven zeigen einen 
iihnlichen Verlauf, indem sowohl die Flug­
zeit wie auch derVerbrauch mit zunehmender 
Hohe ungiinstiger wird. Die Hohenlage 0 
gibt daher fiir das Reiseflugzeug B fiir Zeit 
und Verbrauch die giinstigsten Bedingungen, 
die mit zunehmender Flugweite durch die 
steiler werdenden Zeit- und V er bra uchskurven 
-deutlicher in Erscheinung treten. Die Flug­
zeitkurven des Sportflugzeugs A in Abb. 35 
stimmen mit dem vorgenannten Verlauf 
uberein, wiihrend die Verbrauchskurven in 
Abb. 58 in 0 m Hohe am ungiinstigsten sind, 
jedoch im ganzen gesehen bis zur H6he von 
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Abb. 66. Gegemiberstellung von gesamter Flugzeit und ge­
samten Betriebsverbrauch in Abhangigkeit von der Flug­

hOhe fur das Reiseflugzeug B mit Bodenmotor. 
Motor = 1 X 240 PS Passagiere = 3 
Fluggewicht = 1380 kg Besatzung = 1 

2-3 km je nach Fall I oder II nur eine unbedeutende Vergiinstigung aufweisen. 
Das Ergebnis fiir die Flugzeuge mit Bodenmotoren ist demgemiiB, daB ihnen auf Grund von 

Flugzeit und Verbrauch und somit nach Leistungsfiihigkeit und Wirtschaftlichkeit die unteren 
Flughohen zugewiesen werden mussen. 

Der Vergleich der Abb.38-41 fur die Flugzeit mit den Abb.60-63 fur den Verbrauch der 
Verkehrsflugzeuge D, E,F und G zeigt von vornherein keine Ubereinstimmung der giinstigsten Flug­
hohen fUr Flugzeit und Verbrauch. Am besten liiBt sich zunachst aus Abb. 67, die eine Uberlagerung 
der Zeit- und Verbrauchskurven der Abb. 39 und 61 zeigt, fiir das Verkehrsflugzeug E bei Betrach-
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tung der Flugweite bis 600 km des Nahverkehrs folgendes erkennen. Die Flugzeit bei 200 km 
Flugweite ist annahernd je naohFalI I und II fiir alleHohen gleioh. DerVerbrauoh nimmt dagegen 
mit zunehmender Hohe leioht zu. Bei 400 km zeiohnet sich eine fiir die Flugzeit giinstigste Flug­
hohe in 3-4 km Hohe ab, wahrend der Verbrauch immer noch von der Hohe 0 an zunehmend 
ist. In der Annaherung an die Flugweite von 600 km bildet sich ein Zeitvorsprung von 10 min 
heraus, wahrend der Verbrauch im Fall I gleichmaBiger wird, im Fall II dagegen noch von der 
Hohe 0 ab zunimmt. Ais Ergebnis des Vergleichs fiir den Nahverkehr bis rund 600 km kann festge­
stellt werden, daB eine gemeinsam giinstigste FlughOhe von rund 2-3 km sowohl dem Anspruch 
auf giinstigeFlugzeit wie auch dem auf giinstigenBetriebsstoffverbrauch gerecht wird. Lag doch die 
giinstigste Flugzeit in den FlughOhen 2-5 km, der giinstigste Verbrauch in der FlughOhe 0 bis 2 km, 
wobei zumAusdruck gebracht werden muB, daB der Unterschied in der Flugzeit zwischen gemeinsam 
giinstigster FlughOhe von rd. 2-3km und der fUr die Zeit speziell giinstigstenHohe von rd. 2-5km 
gering ist. Derselbe geringe Unterschied herrscht vor im Verbrauch zwischen der gemeinsam giin­
stigsten FlughOhe 2-3 km und der fiir den Verbrauch speziell giinstigsten FlughOhe von 0-2 km. 

In gleicherWeise laBt sich zunachst fiir den Nahverkehr bis 600 km Flugweite fiir die Verkehrs­
flugzeuge D und G aus den Abb. 38-41 bzw. 60 und 63 ableiten, daB auch hierfiir ohne groBe Ein­
buBe an Zeit und Betriebsstoff eine gemeinsam giinstige FlughOhe von rund 2-3 km gilt. Dabei 
liegt, wie am besten aus den Abbildungen zu entnehmen ist, der giinstigste Verbrauch wieder 
darunter, die giinstigste Flugzeit dariiber. Wie bereits ofters vorher erwahnt, nimmt das Flugzeug F 
eine Sonderstellung ein, da die Leistungsspitzen seiner Motoren bei den gewahlten Beanspruchungen 
in niederigeren Flughohen liegen. Fiir das giinstige Zusammenspiel zwischen Flugzeit und Be­
triebsstoffverbrauch wirkt sich dies positiv aus. Liegt fiir den Nahverkehr bis 600 km yom Flug­
zeug F nach Abb. 68, die fiir Flugzeit und Verbrauch aus den Abb. 40 und 62 kombiniert ist, die 
giinstigste Gesamtflugzeit zwischen den Flughohen 2-3,8 km, so liegt nunmehr der giinstigste 
Verbrauch im Fall I (90(80(70%N) ebenfalls in den Hohen tiber 2km. Nur imFall II (80(50(50%N) 
ergibt sich das den Flugzeugen D, E und G ahnliche Bild, daB der Verbrauch von der Hohe 0 ab 
allmahlich zunimmt. Ais Ergebnis laBt sich somit auch fiir das Verkehrsflugzeug F im Nahverkehr 
eine fiir Flugzeit und Verbrauch gemeinsam giinstige Flughohe von 2-3 km ableiten. 

Wenn nun fiir den Nahverkehr bis 600 km Flugweite die fiir Flugzeit und Verbrauch gemein­
sam giinstige FlughOhe mit 2-3 km ermittelt wurde, so zeigen riickblickend noch die Abb. 20-23, 
daB allerdings Flugweiten unter durchschnittlich 150-180 km diese gemeinsam giinstige Hohe 
nicht erreichen konnen, oder darin nur eine sehr geringe horizontale Strecke zUrUcklegen konnen. 
Auch aus den Abb. 38-41 oder 60-631aBt sich ersehen, daB die Flugweiten von 200 km im Durch­
schnitt noch die Flughohe 3 km erreichen konnen, bald nach 3 km jedoch nur noch aus Steigen und 
Gleiten bestehen. 1m Interesse der kleinen Flugstrecken des Nahverkehrs kann es daher geboten 
sein, zwangslaufig die Zone der gemeinsam giinstigen Flughohen von rd. 2-3 km je nach Lage 
der Dinge auf 1-3km Hohe auszudehen, oder aber yom Nah verkehr einen sogenann ten 
Kurzstreckenverkehr bis 200 oder 250km Flugweite noch abzutrennen. Inter­
essant ist es, in diesem Zusammenhang die Zahlen zu betrachten, die die langenmaBige 
Unterteilung der Flugstrecken in Europa verdeutlichen. Demnach hatten im Jahr 1938 
30,7% aller planmaBig beflogenen Strecken eine geringere Flugweite als 200 km, 28,6% lagen 
zwischen 200-400 km, 18,7% zwischen 400-600 km. Die Flugweiten iiber 600-1500 km um­
faBten 17,3%, die restlichen tiber 1500 km schlieBlich noch 4,7%. Auch diese Unterteilung laBt 
es berechtigt erscheinen, daB yom Nahverkehr bis 600 km, der also insgesamt 78,0% aller euro­
paischen Flugstrecken umfaBt, die Kurzstrecken bis 200 km gegebenenfalls gesondert betrachtet 
werden. Fiir die Entfernungen iiber 600-2000 km des Kontinentalverkehrs zeigt sich im Gegen­
satz zu den Flugweiten bis 600 km in den Abb. 38-41 in den Fallen I und II nur eine konstante 
giinstigste Flughohe, wahrend sie unter 600 km Flugweite mit zunehmender Flugweite tiberhaupt 
erst groBer werden konnte. Dies wirkt sich dahingehend aus, daB zwischen den Abb. 38-41 fiir 
die Flugzeit und den Abb. 60-63 fiir den Verbrauch bzw. innerhalb der kombinierten Abb.67 
und 68 sich mitunter groBere Gegensatze ergeben als im Nahverkehr. 

FUr das Verkehrsflugzeug E zeigt zunachst Abb. 66, daB iiber 600 km Flugweite die Hohen-
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lagen iiber der giinstigsten Flughohe von 3,8 km keine zeitlichen Vorteile gegeniiber den darunter 
liegenden FlughOhen mehr bringen konnen und gleichzeitig, daB sich ab 800-1000 km Flugweite 
im Fall I (90/72/72% N) der Betriebsstoffverbrauch in den Hohen iiber 3,8 km gegeniiber den 
darunter befindlichen sich verringert und damit giinstiger gestaltet. 1m Fall II dagegen sind fiir 
die Flugweiten iiber 600 km die Vorteile des verringerten Betriebsstoffverbrauchs in den Hohen 
iiber der giinstigsten Flughohe von 5 km nicht mehr vorhanden. 

Ais Durchschnitt der FaIle I und II und als Ergebnis fiir Flugzeug E iiberhaupt kann daher 

gelten, daB die in den Steigflug: 90%N Steigflug: 72%N 
Abb. 39 oder 67 auf- 1 horiz Streckenflug' 72%N horiz.Strockenflug: 50%N 
tretenden giinstigsten LEistungsgle/Ulug: 5O%N 
FlughOhen als gemein-

0 

Leistungsgleitflug: 72%N 

sam giinstige FlughOhen 
von rd. 4-5 km bei 
einer Zoneneinteilung 
fiir den Kontinentalver­
kehr mit Entfernungen 
von 600-2000 km zu­
grunde gelegt werden 
miiBten, weil im Fall I 
die fiirdie Flugzeit giin­
stigste FlughOhe von 
3,8 km unter Beriick­
sichtigung des mit Zu­
nahme der Hohe sich 
verringernden Betriebs-

stoffverbrauchs nach 
oben verschobenwerden 
kann, wahrend im Fall II 
mit giinstigster Flug­
hohe von 5 km eine Ver­
ringerung des Betrie bs­
stoffs mit Abnahme der 
FlughOhe eintritt. 

Nach denselben Ge­
dankengangen kann 
auch aus den Abb. 38 
und 41 fUr die Flugzeit 
sowie 60 und 63 fiir den 
Verbrauch je fiir die 

Verkehrsflugzeuge D 
und G abgeleitet wer­
den, daB sie sowohl 
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Abb. 67. Gegeniiberstellung von gesamter Flugzeit und gesamtem Betriebsstoffver 

brauch in Abhangigkeit von der FlughOhe ftir dai Verkehrsflugzeug Emit 
Hohenmotoren. 

Motoren ~ 2 x 800/880 PS 
Fluggewicht ~ 8200 kg 

Passagiere ~ 10 
Besatzung ~ 2 

nach Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit in den Hohen von 4-5 km giinstig jliegen, wobei 
beim Flugzeug G gerade bei den langeren Flugweiten auch auf Grund des mit zunehmender Hohe 
geringer werdenden Betriebsstoffverbrauchs diese gemeinsam giinstige Hohe bis auf 6 km nach 
oben geriickt werden kann. Die starke Verringerung des Betriebsstoffverbrauchs in den Flughohen 
bis 7,5 km im Fall I der Abb. 63 bei den groBen Flugweiten konnte dagegen nur auf Kosten weiteren 
Zeitverlusts erkauft werden. 

Die Abb. 40 und 62, bzw. die kombinierte Abb. 68 zeigen wiederum den Sonderfall des vier­
motorigen Verkehrsflugzeugs F. Ausgepragter noch wie in Fall I des viermotorigen Verkehrsflug­
zeugs G tritt der folgende Gegensatz zutage. Die giinstigste Flugzeit liegt in 2 km Hohe, der giin­
stigste Verbrauch dagegen in 7 km Hohe. Der Fall II ist sowohl in bezug auf die Flugzeit wie 
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auch auf den Verbrauch ausgeglichener. Im Fall I liWt sich eine Angleichung an einen moglichst 
gemeinsam giinstigen Wert der Flugzeit und des Verbrauchs nur dadurch ermoglichen, daB sowohl 
an der Flugzeit wie am Verbrauch ungunstige Zusatze in Kauf genommen werden. Immerhin weist 
jedoch die Flughohe 4 km, die zeitlich, wie ohne weiteres aus der Abb. 47 Fall I zu entnehmen ist, 
noch etwas gunstiger liegt als die Flughohe 0, schon einen wesentlich giinstigeren Verbrauch auf 

kg 
3300 

3000 

-<: 2700 

J 2400 

i 
.~ 

Jl 2100 

1800 

1500 

1200 

900 

600 

300 

o 

I 
h J'QOt~:i 

o flugle#e: 
j\ Steigflug~ 90%N .l 

o ! horiz.Streckelilug:80%N 
1§2.IJ.i~ Leistungsgleitflua: 70%N 0 \. .\ \ 

70 

4 

J . \. ......V 1§'Q.Okmi r, , 
~~\ \. ~ "-, 
A :fo?,>' ....... 
~"'~ " / " 1wd;:r : r\. 
~x V. " 

" 

~ 
I'" , < 16'00 : , 

-' O~ 
, 

o f200km : , .... .>< 
~I ~ -' ..... .... , 

'8!P 
..... 

k /"" 

~ .... 
80 lim 

f.:-.:: -~,1,--, - ... 
o T .... , ...... 
~km : I--,...- -. 

20 

2 

40 

40 

2 

300 

2 

o 600~fI/ : -r-.-.§2.0~m : - ...... 
iOilfULJ_ 
WOkm i - '-20 

J : 
.]p.gkm 
200 . 40 

/ 

20 
// 

000 
o 2 3 4 5 6 7 8 

---- Gesamtflugzeit 

Steigflug: I 180%N 
2, - horiz.Streckenflug: 50 %N 
~.foJ_ Leistungsgleitflug: 5O%N 
I'fl/, ;:;;-. " :9fefi'e I"---.J,V 
~,fflJ /' 

r- ..J V 
~ -- ~-j. ../ 
2000

l
km ....... -+ ~ ......... 

~~;: ! ..... , >< 
!t:~km =r::t V .... 
~fiaz ... 

-' 
f--f-- - rr "" ... ...... 
~~ --= ~-+ .~ -1200km"" i --

1 

~Okm -1 -- :-or: 

80dk!!l. ---+ - -r-- J)OOkm 
I 

i 

--J-- ----r -- --
-1f}Okm i 
400krn - --t - ,-
.zgdkm / 
--t-. f?'"'" 

/f 
o 1 2 3 4 5 6 

Flughijhe 
7 km 

als die Flughohe O. Im 
FaUII sindnachAbb.47 
die FlughOhen 5 und 
2 km etwa gleichwertig 
in bezug auf die Flug­
zeit. Diese Gleichwer­
tigkeit trifft auch etwa 
zu fUr den Betriebs­
stoffverbrauch fUr die 
Flugweiten von 600 bis 
1200 km. Uber 1200 km 
macht sich ein V orteil 
fUr die Flughohe 5 km 
bemerkbar. Steigertsich 
die Motorleistung des 
horizontalen Strecken­
£lugs des FaUes II etwas, 
oder nimmt sie etwa das 
Mittel zwischen Fall I 
und II mit 65% N ein, 
so wird fUr alle Flug­
weiten der Betriebs­
stoffverbrauch in 2 km 
gegenuber 5 km Hohe 
ungiinstiger werden. Als 
Ergebnis fUr Verkehrs­
flugzeug F kann damit, 
wenn eine Angleichung 
an die Verkehrs£lug­
zeuge D, E und G er­
zielt werden solI, festge­
stellt werden, daB eben­
falls in der Hohe 4-5 km 

- ---- gesamter Betriebsstoffverbrauch 
noch giinstige Resultate 

Abb. 68. Gegeniiberstellung ';on gesamter Flugzeit und gesamtem Betriebsstoffver- erzielt werden. 
brauch in Abhangigkeit von der Flughohe fiir das Verkehrsflugzeug F mit Fur die Weltverkehrs-

Hohenmotoren. 
Motoren ~ 4 x 800/830 PB 
Fluggewicht ~ 15 500 kg 

Passagiere ~ 25 
Besatzung ~ 4 

strecken uber 2000 km 
wurden fUr die Verkehrs-
flugzeuge F Langstr. und 

GLangstr. Abbildungen nachArt der Abb. 40und41 fUr die Flugzeit nicht besonders dargestellt, weildie 
giinstigsten Flughohen uber 600 km Flugweite konstant sind und die Flugzeiten in ihrer abgestuften 
GroBe sich aus den Abb. 51 und 52 entnehmen lassen. Die Gesamtflugzeitkurven hiitten im ubrigen 
fur die Flugweiten uber 2000 km einen den Abb. 40 und 41 ahnlichen Verlauf gehabt. Die Vergleichs­
betrachtungen zwischen giinstigster Flugzeit und giinstigstem Verbrauch zeigen fUr die beiden 
viermotorigen Flugzeuge };\angstr. und GL,ngstr. nach Abb. 64 und 65 giinstigsten Verbrauch in den 
groBeren Hohen von 5-7 km je nach Fall I und II. Da gerade bei diesen Flugstrecken auf groBe 
Reichweiten besonderer Wert gelegt werden muB, tritt hier der };'aktor der Flugzeit hinter dem des 
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Betriebsstoffverbrauchs zurUck. Wie fiir das Flugzeug F steht der giinstigsten Flugzeit des Flug­
zeugs FLangstr. in 2 km Hohe des Falles I der giinstigste Verbrauch in 6 km Hohe gegenuber. Der 
Fall II ist in bezug auf die Flugzeit und auf den Verbrauch wiederum ausgeglichener, wobei sich 
allerdings der Vorteil des Verbrauchs in 5-6 km Hohe bemerkbar macht. Wird mit einer mittleren 
Motorleistung von Fall I und II gerechnet, so scheiden die Flughohen unter 4 km wegen des hoheren 
Verbrauchs aus und als Ergebnis fiir die gemeinsame giinstigste Flughohe kann fiir das Flugzeug 
FLangstr. 4-6 km angegeben werden. 

Dieselben tJberlegungen lassen fiir das Verkehrsflugzeug GLangstr. in Anlehnung an die Abb. 41, 
52 und 65 erkennen, daB ahnlich dem Flugzeug G die giinstigste FlugzeithOhe und giinstigste Ver­
brauchshOhe wieder naher beieinander liegen als beim Flugzeug F. 1m Fall II decken sich die bei­
den Hohen bei etwa 5 km, im Fall I liegt die beste Hohe der Flugzeit bei 4-5 km, diejenige des 
Verbrauchs bei 5-6 km. Das Ergebnis fiir das Verkehrsflugzeug GLang,tr. besagt also insgesamt, 
daB die gemeinsam fiir Zeit und Verbrauch giinstigsten FlughOhen bei 4-6 km liegen. 

Bei dem Vergleich der Abb. 35-41 fiir die Flugzeit mit den Abb. 58-65 fur den Verbrauch soll 
abschlieBend in bezug auf die Reichweite noch erwahnt werden, daB im Fall I der Vorteil der 
geringen Flugzeit sich fur den Verbrauch nachteilig auswirkt und daB umgekehrt die langere Flug­
zeit des Falles II immer einen giinstigeren Verbrauch aufweist. Rein auBerlich zeigt sich dies in 
all den vorgenannten Abb. 35-41 bzw. 58-65 dadurch, daB fUr die Flu g z e it e n die Kurven­
scharen des Falles I immer eine niedrigere Saule aufbauen als diejenigen des Falles II. Bei den 
Ve r bra u c h sku r ve n sind die Saulen umgekehrt im Fall I hOher und im Fall II niedriger. 

Wenn z. T. bei den vorhergehenden Vergleichen eine Gleich'wertigkeit von z. B. 2-3 km Flug­
bOhe mit 5 oder 6 km FlughOhe in bezug auf die Flugzeit oder auf den Verbrauch festgestellt wurde, 
so mua dabei fiir die Wirtschaftlichkeit noch in Betracht gezogen werden, daB mitunter das Rust­
gewicht der Flugzeuge, die unter 4 km Hohe bleiben, geringer und somit die Zuladung groBer sein 
kann. Dieses Mehr an Zuladung kann dabei der Nutzlast oder dem Betriebsstoff zugute kommen. 
Auf der anderen Seite hat sich vielfach bei den Flugen uber 4 km ein geringerer Betriebsstoffver­
brauch ergeben, der den vorgenannten gewichtlichen Nachteil durch druckfeste Kabinen oder 
Hohenausriistung wieder ausgleicht oder ubertrifft. Auf jeden Fall besteht aber fiir den Bau der 
Hohenflugzeuge die Forderung, daB die Erhohung ihres Fluggewichts gegenuber den Flugzeugen 
ohne Druckkabine und Hohenausrustung aus Grunden der Wirtschaftlichkeit sich nur in einem 
begrenztem Rahmen bewegen darf. Von Wichtigkeit ist dabei naturlich auch wieder, ob Vorrich­
tungen fiir eine einfache Sauerstoffzufuhr irgendwelcher Art mit geringerem Gewicht genugen, die 
fur die nachsten Hohen nach der 4000 m-Grenze noch moglich sind, oder ob fur groBere Hohen nur 
noch die druckfeste Kabine mit groBerem zusatzlichem Gewicht in Frage kommt. Die Entscheidung 
uber die beiden Arten der HohenausrUstung - zusiitzliche Sauerstoffzufuhr bei einer Luftdichte 
im Fluggastraum, die dem freien Luftraum entspricht, oder Druckkabine mit annahernd norrnalem 
Sauerstoffgehalt - soUte jedoch letzten Endes im Interesse der Bequemlichkeit und Behaglichkeit 
der Reisenden vom luftfahrtmedizinischen Standpunkt aus getroffen werden. Auf die erhohte Be­
deutung der druckfesten Kabine, die sich giinstig auf die Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit 
des Fluges auswirken kann, wurde schon im Zusammenhang mit der Gleitzeit und dem Gleitweg 
hingewiesen. 

V. Sicherheit gegen Znsanlmenstofi in der Lnft. 
Es gibt heute schon verschiedene Lander, die z. T. nur fUr Schlechtwetterverhaltnisse, z. T. aber 

auch fiir ihren dauernden Luftfahrtbetrieb auf Grund der Verdichtung der Fluge auf ihren Luft­
verkehrsstrecken dazu ubergegangen sind, aus Sicherheitsgriinden gegen die ZusammenstoB­
gefahr in der Luft jedem Flugzeug beim Streckenflug eine bestimmte Flugbahn zuzuweisen. Es 
ist daher von Interesse, einmal aIle Moglichkeiten zur Ausschaltung dieser Gefahr 
zu untersuchen und in dieser Hinsicht die Flughohen in der Vertikalen und Horizontalen einer 
naheren Betrachtung zu unterziehen. Dabei ist naheliegend, die in den Abschn. II-IV hervor­
getretenen Vor- und Nachteile bezuglich der Flugzeit unddes Betriebsstoffver­
brauchs in Abhangigkeit von der Hohe weitestgehend zu berucksichtigen, urn 

Forschungsergebn. d. Yerkehrswiss. lnst., 14. Hefe. 7 
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moglichst bei der Einweisung derFlugzeuge in bestimmte Zonen die Leistungs­
fahigkeit und Wirtschaftlichkeit des Luftverkehrs nicht zu beeintrachtigen. 

Ftir die Zoneneinteilung kommen folgende vier Moglichkeiten in Frage: 
1. Vertikalsystem nach Entfemungen, 
2. Vertikalsystem nach Kursrichtungen, 
3. Horizontalsystem, 
4. Kombinierte Zoneneinteilung nach 1-3. 
Diese vier Zoneneinteilungen konnen ftir ein gesamtes Luftverkehrsnetz oder auch nur fUr 

einzelne mit groBer Haufigkeit beflogene Strecken angewandt werden. 
1m nachfolgenden seien die Vor- und Nachteile der einzelnen Systeme betrachtet. Wahrend 

die Systeme 1-3 hauptsachlich die schematischen Grundztige fUr die Sicherung der Bewegungs­
vorgange auf den Flugstrecken zeigen, sind in der kombinierten Zoneneinteilung des Abschn.4 
alle Gefahrenquellen fUr ZusammenstoBe beseitigt. 

1. Vertikalsystem nach Entfernungen. 
Die schematische Abb. 69 zeigt eine Trennung der Flugzonen in der Vertikalen, wobei fiir die 

Einteilung in Hohenzonen die folgenden Langen der Flugstrecken zwischen anzufliegenden Flug­
hafen zugrunde gelegt wurden: 

1. Nahverkehrsstrecken bis 600 km, 
2. Kontinentalstrecken von 600-2000 km, 
3. Weltverkehrsstrecken tiber 2000 km. 

Diese Einteilung sttitzt sich auf die in den vorhergehenden Abschnitten ermittelte Tatsache, 
daB das Aufsuchen groBerer Hohen erst ab Flugweiten tiber 600 km Vorteile bietet und daB 
in bezug auf Entfemungen tiber 2000 km der ungiinstige EinfluB von Steigen und Gleiten immer 
mehr entfallt, je langer die Flugweiten werden. Neben den obengenannten drei Zonen fUr Flugzeuge 
des planmaBigen Verkehrs oder sonstigen Flugzeugen mit Funkausrustung wird in Bodennahe 
noch eine weitere Zone fur ortlichen Verkehr, Sport-, Reise-, Schulungs- und Rundfluge, oder 
allgemein fur Flugzeuge ohne Funkausrustung benotigt. 

Insgesamt sind dadurch die Hohenzonen I, II, III und IV entstanden. HohenmaBig abgestuft 
kann z. B. die Hohenzone Ibis 1000m reichen, die Zone II fUrNahverkehr vonl-3km. Die Zone III 
fur den kontinentalen Verkehr mit Fltigen von 600-2000 km Lange kann sich die Hohen z.wischen 
3-5 km zunutze machen. Dabei kann je nach Streckenlange tiber oder unter der fiir eine etwaige 
Hohenausrtistung maBgeblichen Grenzhohe von 4000 m geflogen werden. Dem Weltverkehr steht 
die Zone IV von 5-7 km Hohe frei. Durch diese Einteilung ist jedoch der Luftverkehr innerhalb 
der Haupthohenstufen II-IV noch nicht gegen ZusammenstoBe gesichert, wenn auch dadurch 
eine wesentlich kleinere Gefahr besteht, daB die Verkehrsdichte durch die Trennung in Nah-, Kon­
tinental- und Weltverkehr eine geringere geworden ist. Natiirlich ist dabei von Bedeutung, wie 
groB der Anteil des Welt- und Kontinentalverkehrs im Verhaltnis zum Nahverkehr am gesamten 
Streckenverkehr ist. Bezieht sich die Einteilung in die Hohenstufen I-IV nur auf eine Flugstrecke, 
so ist die Sicherung gegen ZusammenstoBe im Gegenverkehr einfach dadurch zu erreichen, daB 
entsprechend den heutigen Vorschriften mit einem vorgeschriebenen Sicherheitsabstand links und 
rechts yom Kurs geflogen wird. Bezieht sich die Zoneneinteilung I-IV jedoch auf ein ganzes Luft­
verkehrsnetz, so daB Kreuzungen der einzelnen Luftlinien stattfinden, so muB die Sicherung inner­
halb der Zonen eine andere sein. Darauf wird unter Abschn. 4 "Kombinierte Zoneneinteilung" 
eingegangen. 

Die vorliegenden Zoneneinteilungen sind darauf aufgebaut, daB ein festliegendes System die 
ZusammenstoBgefahr ausschlieBen soIl, und daB nicht in Einzel£allen durch Funk fur kreuzende 
Flugzeuge besondere Regelungen getroffen werden. Voraussetzung fiir das System der Zonen­
einteilung ist jedoch, daB mit Hilfe der AusrUstung der Standort in der Horizontalen und besonders 
in der Vertikalen im Rahmen der Zonenhohen jederzeit festgestellt werden kann. 

Eine Zone fUr Sonderzwecke sowie neutrale oder Sicherheitszonen zwischen den Hohenstufen I 
bis IV sind in der Abb. 69, die zunachst nur die grundsatzliche Einteilung des vertikalen Systems 
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nach Entfernungen :t<eigen solI, nicht enthalten. Ein bemerkenswerter Nachteil des Systems kann, 
wenn Flugzeuge beispielsweise einen Hohenwechsel wegen Gefahr von Eisbildung vornehmen 
miissen, oder in der Hori~ontalen eine Gewitterfront zu umfliegen haben, nicht entstehen. 

Eine Staffelung in der Vertikalen kann sich auch fiir die Sicherheit der Bewegungsvorgange in 
der Flughafennahzone dadurch gfulstig bemerkbar machen, daB die Flugzeuge schon hohenmaBig 
gestaffelt ankommen und so von gegen ZusammenstoB gesicherter Hohenlage uber dem Flughafen 
aus einzeln zur Landung aufgerufen werden konnen. 

Die rein schematische Abb.68 zeigt auch die Bedeutung, die den Neigungen der Steig- und 
GIeitbahnen der Flugzeuge zukommen kann. Je nachdem die Flughafen in der Horizontalen in 
ihrer Bedeutung als Nah-, Kontinental- oder Weltverkehrsflughafen mehr oder weniger seitlich von 
durchgehenden Streckenkursen liegen, konnen die Hohenstufen angeschnitten werden von dem 
umgekehrten Kegel, der aus den rings um den Flughafen sich erstreckenden Steigbahnen bzw. von 
den flacheren Gleitbahnen gebildet wird. Fur die vorliegenden Hohenstufen des Nah-, Kontinental-

horizonfaler Streckenflug 

j--------------Weltverkehr >2000km------;-

Nahverkehr 
Kontmental- J-----­ ---~~-------------1~km---------~ verkehr 
Weltverkehr k-------------2250 km---------------.I 

Abb.69. ZoneneinteiIung in der Vertikalen na.ch Entfernungen (Nah-, Kontinenta.l· und Weltverkehr). 

und Weltverkehrs kommt dies zwar weniger in Frage, da meistenteils die Weltflughafen die gegen­
seitig entferntesten sind und dann nicht nur vom Weltverkehr, sondern auch vom Kontinental­
und Nahverkehr angeflogen werden. FUr die Kontinentalflughafen gilt, daB sie von dem in der 
niedrigen Hohenstufe fliegenden Nahverkehr angeflogen werden. Mehr Bedeutung kann jedoch 
der fiir Steig- und Gleitbahnen uber Flughafen frei zu haltende Raum fiir Flugzeuge auf durch· 
gehenden Flugstrecken haben, sofern sie in Hohenstufen fliegen, wie sie der folgende Abschn. 2 zeigt. 

2. Vertikalsystem nach Kursrichtungen. 
Wie die Abb. 69 zeigt auch die Abb.70 eine Unterteilung der FlughOhen in der Vertikalen. 

Jedoch ist an Stelle der drei Hohenstufen fiir den Nah-, Kontinental- und Weltverkehr von Abb. 69 
nur eine Haupthohenstufe vorgesehen, die aber in 12 Unterstufen fur Ric h tun g s bet r i e b 
unterteilt ist. In jeder Unterstufe werden Kursrichtungen innerhalb 30° geflogen. Wie sich dabei 
die Kursrichtungen von 0-360° auf die 12 Unterstufen der Hohenstufe II verteilen, ist aus der 
Tabelle auf Abb. 70 zu entnehmen. Fiir die Hohenstufe I gilt dasselbe wie im Abschn. 1. 

Die HaupthOhenstu£en, die bei Unterstufen fiir Kursrichtungen innerhalb je 30° den uber­
wachten Luftverkehr in 12 Zonen trennen, konnen bei einer geringeren Verkehrsdichte entsprechend 
in wen i g e r Z 0 n en mit gegebenenfalls groBerer Hohe unterteilt werden. Bei Unterstufen fur 
Kursrichtungen innerhalb 45° wiirden sich 8, bei Kursrichtungen innerhalb 180° noch zwei Unter­
stufen als notwendig erweisen. Fiir die Unterteilung einer Haupthohenstufe in Unterstufen durften 
dabei 12 Unterstufen fiir Kursrichtungen von jeweils 30° das Maximum darstellen, wahrend zwei 
Unterstufen fiir je 1800 das Minimum ergeben. 

Der linke Teil der Abb. 70 zeigt die HauptbOhenstufe II unterteilt in 12 Unterstu£en von je 
100 m, der rechte Teil in solche von je 300 m. In bezug auf einen notwendigen Sicherheitsabstand 

7* 
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in der Vertikalen diirfte die Zonenhohe urn rund 100 m ein Minimum betragen. Bei den englischen 
Schlechtwettervorschriften, die eine Unterteilung des Luftraums in horizontale Schichten enthalten, 
betragt sie 91,4 m. 

Die Unterteilungen der Haupthohenstufe II mit 100 bzw. 300 m ergeben eine Gesamtzonenhohe 
von 1200 bzw. 3600 m. Wahrend, wie aus dem rechten Teil der Abb. 70 ersichtlich ist, die Stufe II 
bereits die Grenzhohe fUr erforderliche Hohenausriistung von 4000 m iiberschreitet, werden von 
der Stufe II des link en Teils der Abbildung iiberhaupt nur die niederen Hohen erfaBt. Die Unter­
stufen von je 300 m haben den Nachteil, daB bei kleineren Flugweiten die hoher liegenden Unter­
stufen nicht mehr erreioht werden konnen, oder daB nur zu kurze Strecken des horizontalen Strecken­
£lugs fiir sie iibrigbleiben. Ferner ist nachteilig, daB die Vorteile, wie sie sich in den vorhergehenden 
Abschnitten je nach den eingebauten Motoren und den Hohenlagen des Fluges ergeben haben, nicht 
fUr die Fliige in allen Richtungen ausgeniitzt werden konnen. Die Unterstufen von je 100 m in nur 
einer Haupthohenstufe von insgesamt 1200 m haben den Nachteil, daB der gesamte iiberwachte 

Richtungsbetrieb in den Unterstufen 1· 12 
for Kurse innernalb je 300 

Unterslufe Kurs Unterstufe Kurs 
1 o ·30° 7 180···210° 
2 30· .600 8 210···21,{)° 
3 60···90° 9 21,{) .. 2700 

4 90 ... 1200 10 270···300 
5 120 ··150° 11 300· 3300 

6 150 ... 1800 12 330 ... 3600 

Unterstufen mitje 100m 

Luftverkehr ebenfalls ohne Riicksicht auf die Vor-
teile der Hohenlagen des Fluges in einer Zone mit 
1200 m Hohe zusammengeballt ist. 

Unterstufen mit je 300 m 
Steigen u Gleiten 

narizantaler Streckenflug 

Unterstufen 1 .. 12 Steigen u.6leiten -+--
22 km horizontaler Streckenflug 

Hohenstufe II ~ 
fkm 

HiBenstuje I 

L 

HohenstufeI = Ifrtlicner Verkenr, Sportjlug, Schu/ung, Rundflug 
ffdhenstufe II = p/anmiiBiger Verkenr, flugzeuge mit funkausrilsfung 

Abb.70. Zoneneinteilung in der Vertikalen nach Kursrichtungcn. 

Darauf, wie die Schwierigkeiten beim Vertikalsystem nach Kursrichtungen, die durch einen 
erforderlichen Hohenwechsel infolge der Wetterbedingungen auftreten konnen, zu umgehen sind, 
wird spater in Abschn. 4 iiber die "Kombinierte Zoneneinteilung" eingegangen. 

1m Ganzen gesehen, kann jedoch das Prinzip der Abb. 70, Haupthohenstufen nach Kursrich­
tungen zu unterteilen, als ein wertvolles Mittel zur Erhohung der Sicherheit gegen ZusammenstoBe 
im Luftraum angesehen werden. 

3, Horizontalsystem. 
Die Abb. 71 zeigt die Zoneneinteilung in der Horizontalen fUr Lin i e n bet r i e b. Den Flug­

zeugen steht dabei die fUr eine Flugstreoke zu wahlende Hohe frei und sie konnen sich sowohl den 
meteorologischen Verhaltnissen anpassen wie auch in der fUr die Motorleistung sich am giinstigsten 
auswirkenden Hohe fliegen. 

Die Flugzonen I-IV bzw. I'-IV' fUr den Linienbetrieb sind entsprechend dem Vertikalsystem 
nach Entfernungen des Nah-, Kontinental- und Weltverkehrs, jedoch hier in der Horizontalen, 
aufgebaut. Auf Grund dessen, daB den Flugzeugen die zu wahlende Flughohe freisteht und sie 
gewissermaBen zwischen zwei vertikalen Ebenen fliegen, die links und rechts die Zonen begrenzen, 
ergibt sich jedoch, daB ein derartiges System nur fUr eine einzelne Flugstrecke Anwendung finden 
kann. Bei Dberkreuzungen dagegen miiBten zusatzlich noch Hohenbegrenzungen festgelegt werden, 
so daB bereits ein kombiniertes System entstehen wiirde. Ein offensichtlicher Nachteilliegt jedoch 
darin, daB besonders bei Schlechtwetterverhaltnissen die Zonen nur sehr sohwer eingehalten werden 
konnten, da schon infolge von geringen Kursabweichungen bei den hohen Reisegeschwindigkeiten von 
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250-350 km(h oder infolge von Seitenwind sehr groBe Versetzungen auftreten wurden. Die Zonen 
konnten dabei nicht breit genug festgelegt werden, urn ein Einfliegen in Nebenzonen zu vermeiden. 
Aus der Abb. 71 ergibt sich, wenn fUr die Zonen und die Sicherheitsabstande innerhalb einer Luft­
verkehrsstraBe ansprechende MaBe zugrunde gelegt werden, eine Breite von 14-36 km. Die Weg­
verlangerung, die sich aus der zum Hauptkurs seitlichen Lage der Zonen ergibt, hat keinen maB-
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- .r---·-------r--r------ - - JII' 

:. , • 2··5km , ~-i 
. " 2 5km 

Haupt- ---- ---... ---- ,---...... ,,-~..... ,....f- .... 
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I. A ' /8' /C' /D' /f' /f' f / 
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-I' 

-I "urB :--;;;;e;kehr----- \----jj r---; \--~ '2 ... ik;; 
- , --- r \ ---. I II 
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III unq JII' Kontinenfalverkehr 600 ... 2000km 
Jf1 '!!!.rfJV' Weltverkehr > 2000 km 

Abb.71. Zoneneinteilung in der Horizontalen. 

gebenden EinfluB auf die Flugzeit, urn so mehr als die seitliche Staffelung so vorgenommen wurde, 
daB fUr die langer werdenden Flugstrecken auch der seitliche Abstand yom Hauptkurs wiichst. 

1m ganzen betrachtet zeigt sich, daB besonders bei Schlechtwetter das Horizontalsystem sehr 
groBe Nachteile aufweist, wahrend jedoch fUr ein kombiniertes System auch die Einteilung in der 
Horizontalen zumindest in einfacherer Form nach Abschn. 4 brauchbar sein kann. 

4. Kombinierte Zoneneinteilung. 
In den vorhergehenden Vertikalsystemen nach Entfernungen und Kursrichtungen sowie in dem 

Horizontalsystem treten die Vor- und Nachteile zutage. 
An Hand der Abb. 72 sollen die Moglichkeiten gezeigt werden, die sich aus der Kombination 

der vorgenannten Systeme ergeben und die moglichst deren Vor- und Nachteile ausmerzen sollen. 
Abb.72a zeigt ein kombiniertes Vertikal- und Horizontalsystem. Die Hohenstufe I ist, was auch 
fUr die spateren kombinierten Systeme gilt, dem unuberwachten ortlichen Verkehr, den Sportflug­
zeugen und sonstigen Flugzeugen ohne Funk vorbehalten. Fur den planmaBigen Verkehr und andere 
Flugzeuge mit Funk sind die Haupthohenstufen II-V von je 1200-1400 m Hohe vorgesehen, wobei 
Hohenstufe II, III und V entsprechend der Abb. 69 dem Flugbetrieb fur Nah-, Kontinental- und 
Weltverkehr vorbehalten ist. Eine Zone IV fUr Sonderzwecke liegt zwischen 4,5 und 5,5 km Hohe. 

Innerhalb der Zonen wird fUr Kreuzungen eine Trennung in der Vertikalen in Haupthohen und 
Uberkreuzungshohen notwendig. Es muB demgemaB festgelegt werden, welcher Flugstrecke jeweils 
die Bezeichnung Hauptstrecke zukommt und welche als Neben- oder kreuzende Strecke, 
fUr die wahrend der Uberkreuzung die Uberkreuzungshohe einzuhalten ist, zu gelten hat. Sowohl 
fUr die Hauptstrecke wie fUr die Neben- oder kreuzenden Strecken muB zudem noch, urn Zusam­
menstoBe des Gegenverkehrs zu vermeiden, wiihrend des Fluges nach dem Horizontalsystem im Li­
nienbetrieb geflogen werden. Dabei geniigt, da Nah-, Kontinental- und Weltverkehr schon vertikal 
getrennt sind, innerhalb der Zonen eine einfache Trennung in der Horizontalen, indem mit einem 
Sicherheitsabstand links und rechts yom Kurs geflogen werden muB. 

Die Abb. 72 b1 und b2 entsprechen in ihrem vertikalen Aufbau der Abb. 72a. Lediglich die 
Sicherung gegen ZusammenstoBe innerhalb der Haupthohenstufen weicht ab und ist durch Tren­
nung in der Vertikalen als Richtungsbetrieb durchgefUhrt. Wahrend in Abb. 72 b 1 fUr den Rich­
tungsbetrieb getrennt ist nach Richtungen von 0-180° und 180-360° r. w., ist in Abb. 72 b2 

innerhalb der HaupthOhenstufen II, III, IV der Richtungsbetrieb vorgesehen fUr Richtungen 
innerhalb je 30° fUr zusammen 12 Unterstufen. Diese Regelung, daB innerhalb des Nah-, Kon-
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tinental- und Weltverkehrs derart vielfach unterteilt ist, ist schon sehr weitgehend und konnte 
der groBten Verkehrsdichte standhalten. Als Zwischenlosung der Abb. b i und b2 kann auch wie 
zum Teil im Zusammenhang mit der Abb. 70 erwahnt wurde, in Betracht kommen, aIle Haupthohen­
stufen je nach der Verkehrsdichte in Unterstufen mit Kursrichtungen innerhalb 30-180° zu unter­
teilen, oder nur die Zone des Nahverkehrs in Richtungsgruppen von je 30° zu trennen und die Zone 
des Kontinental- und Weltverkehrs in weniger Unterstufen mit groBeren Richtungssektoren zu 
unterteilen. 

Zwischen den Haupthohenstufen sind neutrale oder Sicherheitszonen eingeschaltet, die einer­
seits zur Trennung beitragen, andererseits aber von Flugzeugen aufgesucht werden konnen, die 

a kombiniertes Vertika/-u. Horizonfalsystem 
linienbelrieb in den Haupl-und Oberkreuzungshohen 

J . orNlcher Verkehr, 
Sportjlugzeuge 

bi kombiniertes Vertikalsystem I 
Hichlungsbelrieb In den Haupth6henslujen 1I,1Il u 7T 
fOr Floge von 0 tBOOrlt' und von t80 350 0rw 

bz kombiniertes Vertikalsystem J 
Rlchlungsbelrieb in den HaupthiJhenstufen II, III u IT 
nach Ifnterstufen 1- 12 fur je 300 Kursrichtung 

~§~I=~~~II~~!~ IT. Weltverkehr:> 2000km 

i~iii~li;illi~ Kontmentalverkehr 
500 ·2000km 

II . Nahverkehr <(jOOkm 

c kombiniertes Vertikalsysfem II 
Rlchtungsbetrieb in Il,lIl,IV, 7T 
O,e Haupthohenstufen haben lInterstu/en t 12 
for Kursrichtungen Innerhalb Ie SO ° 

J ortlicher Verkehr, 
Sportf/ugzeuge 

Unterstufe Kurs 
1 o 300 

-'-,- -3(j-600 
-~-

3 60 lifo 
-i, 90 1200 
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7 180 2100 

B 210 2400 

9 240 2700 

10 270 300° 
11 300 3300 

12 330· 3600 
II 

J . 6rtlicher Verkehr, 
Sportflugzeuge 

Abb. 72. Kombinierte Zoneneinteilungen. 

wegen besonderer Wetterbedingungen oder AusfaIl ihres Funkgerats nicht mehr in der vorgeschrie­
benen Hohe fliegen konnen. 

Nach den Abb. 72 a und b ergibt sich, sofern eine Zone fur Sonderzweeke eingeschaltet wird, 
fur den Kontinentalverkehr der Naehteil, daB Hohenlagen uber der 4000 m-Grenze nieht mehr zur 
Verfugung stehen, die sieh fur die langeren Flugstrecken des Kontinentalverkehrs noeh als gunstig 
erweisen konnten. Es ware daher in Betraeht zu ziehen, den Flugbetrieb uber die langeren Flug­
weiten des Kontinentalverkehrs mit denen des Weltverkehrs zu vereinigen. 

In Abweichung von der Abb. 72 b i ist eine Mogliehkeit, dem Kontinentalverkehr auBer der 
Haupthohenstufe unter 4000 mauch noeh eine solehe daruber einzurichten, die in Abb. 72 b i ein­
gezeichneten funf Haupth6henstufen von 1200-1400 m auf je 1000 m zu verringern, so daB inner­
halb der Grenzhohe von 7 km eine neue Hohenstufe von 1000 m eingeschoben werden kann. 
Bei der Verminderung der Haupthohenstufen von 1200 m auf 1000 m muB jedoch vorausgesetzt 
werden, daB die Verkehrsdichte innerhalb eines Gesamtnetzes es erlaubt, daB nicht 12 Unterstufen 
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fUr je 30° Kursrichtung und 100 m Hohe erforderlich sind, sondern daB 2-4 Unterstufen mit Rich. 
tungsgruppen innerhalb 180 oder 90° und je 500 oder 250 m Hohe geniigen. 

Fiir die Abb. 72 a ist die Einschaltung einer zweiten Kontinentalzone iiber 4000 min gleichem 
Sinn durch Verringerung der Hohen je Hauptzone durchfiihrbar. 

Wie in der Zone unterhalb von rund 1000 m Hohe ein uniiberwachter Verkehr stattfinden 
kann, trifft dasselbe iiber rd. 7000 m zu. Diese Hohenlage wurde nicht iiberschritten, da sie im Hin· 
blick auf den praktischen Flugbetrieb des heutigen planmiiBigen Verkehrs schon an der obersten 
Grenze liegt. Mit der Entwicklung der Flugzeuge und der Motoren, die auch in groBeren Hohen 
als 7000 m ein leistungsfahiges und wirtschaftliches Fliegen erlauben, wird es ohne weiteres mog· 
lich sein, stufenweise die Flugzonen in der Vertikalen dem technischen Fortschritt anzupassen. 

Die Abb. 72 a, bi und ba hatten als Hauptunterteilung in der Vertikalen die Entfernungen des 
Nah-, Kontinental- und Weltverkehrs, wobei diese Abstufung sich auf die Tatsache stiitzte, daB 
erstens mit groBer werdenden Flugweiten die ungiinstigen Einfliisse von Steigen und Gleiten ge­
ringer werden und daB zweitens die groBeren Hohen die giinstigsten Motorleistungen bei Flug­
zeugen mit Hohenmotoren zur Auswirkung kommen lassen. Der Aufbau der Hohenstufen erfolgte 
demgemiiB organisch mit der Verliingerung der Flugweiten vom Nahverkehr zum Kontinental­
und Weltverkehr. Bei den Systemen der Abb. 72 a, bi und b2 kann es sich aber ergeben, daB auf 
Grund einer GroBwetterlage von vornherein in einer z. T. dem Kontinentalverkehr zugedachten 
Flughohe Wetterverhiiltnisse herrschen, die durch Gegenwinde erhebliche Zeitverluste hervor­
zurufen vermogen. Unter diesen Bedingungen kann es zweckmiiBig erscheinen, von Beginn des 
Fluges ab eine andere als die durch das festliegende Zonensystem ~ugeteilte Hohe aufzusuchen. 
Dieser wahlweise Wechsel in der Flughohe bringt aber eine gewisse Unruhe in das starre Verti­
kalsystem nach Entfernungen, weshalb es als zweckmiiBig erscheinen kann, das in bezug auf die 
Flugzeuge bewegliche Vertikalsystem nach Kursrichtungen der Abb. 72c grundsiitzlich fest­
zulegen. Die Kursrichtungen liegen dabei innerhalb von HaupthOhenstufen, die vom Beginn des 
Fluges an frei gewiihlt werden konnen. Dieses bewegliche Vertikalsystem nach Abb. 72 c fiihrt auch 
dazu, daB Hohenwechsel wiihrend des Fluges zahlenmiiBig weniger stattfinden, weil jederWetterlage 
von vornherein mehr Rechnung getragen werden kann. Zweifellos wird sich, da die Vorteile des 
Hohenflugs mit der Entfernung wachsen, von selbst ein ahnlich organischer Aufbau der Hohen­
stufen nach dem Nah-, Kontinental- und Weltverkehr ergeben, was zu einer Verteilung des Flug­
betriebs auf die einzelnen Zonen fiihrt. Gleichzeitig kann die Wahl der FlughOhe fiir giinstigste 
Flugzeit oder giinstigsten Betrie bsstoffverbrauch Beriicksichtigung finden, wie auch die Hohenlage 
des Fluges in bezug auf die Auswirkung der Gegen- und Riickenwinde vorteilhafter ausgewiihlt 
werden kann. 

Wie auch fUr die Hohenstufen II-V der Abb. 72 c eine Unterteilung in weniger als 12 Unter­
stufen geschehen kann, wurde schon sinngemiiB im vorhergehenden erwahnt. 

Ein Vorteil des kombinierten Vertikalsystems II nach Abb. 72 c gegeniiber dem kombinierten 
Vertikalsystem I der Abb. 72 bi und b2 kann in bezug auf e i n e Flugstrecke mit sehr groBer Ver­
kehrsdichte noch darin bestehen, daB eine Trennung von Fliigen iiber dieselbe Flugweite in der 
Vertikalen sich durchfiihren laBt. Dieser SonderfaH kann es aber auch erfordern, daB fiir Fliige 
auf em und derselben Strecke das Horizontalsystem mit Trennung der Flugwege im Linienbetrieb 
Anwendung findet. 

Bei einer abschlieBenden Gesamtbetrachtung aHer Zoneneinteilungen ergibt sich, daB das be­
wegliche System der Abb. 72 c mit 2-12 Unterstufen je nach der Verkehrsdichte im Rahmen eines 
ganzen Luftverkehrsnetzes an den Flugbetrieb sowohl in meteorologischer Beziehung wie in bezug 
auf die Flugleistungen anpassungsfahiger ist als das starre System der Abb. 72 a, bi und bl!' Von 
den Flugzeugen A-GLangstr., deren giinstigste Flughohen in bezug aufFlugzeit oder Betriebsstoff­
verbrauch in den vorhergehenden Abschnitten hohenmiiBig festgelegt wurden, werden die Sport­
und Reiseflugzeuge A, B und emit Bodenmotoren bei allen Systemen den Hohenstufen Ibis rund 
1000 m Hohe zugewiesen. Fiir die Verkehrsflugzeuge D-GLangstr. hat sich in den vorhergehenden 
Abschnitten gezeigt, daB es ohne weiteres moglich ist, geeignete Typen fiir die hOhenmiiBige Ein­
stufung des Vertikalsystems nach Entfernungen bereit~ustellen. Fiir die Verkehrsflugzeuge D, E, G 
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Zeitverlust von 10 Minuten gegeniiber dem Horizontalflug in 0 kID. 

Abb. 73. EinfluB des Htihenwechsels wahrend des Fluges auf die Flugzeit von 
Flugzeug B mit B odenmotor. 
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Abb.74. EinfluB des Hohenwechsels wahrend des Fluges auf den Betriebs­

stoffverbrauch von Flugzeug B mit Bodenmotor. 

und GLangstr. IieBen sich sogar in 
enger Annaherung an die giin­
stigste Flugzeit und den giinstig­
sten Verbrauch gemeinsam giin­
stige Flughohen nach Zeit und 
Verbrauch erkennen, die im 
Rahmen der zugeordnetenHohen­
zonen auftreten. Fiir das Ver­
tikalsystem nach Kursrichtungen 
lassen sich giinstige Flugzeug­
typen um so mehr bereitsteIlen, 
als die Flugzeuge nicht in dem 
MaBe wie beim Vertikalsystem 
nach Entfernungen fiir eine be­
stimmte Hohenlage nach Zeit 
und Verbrauch am giinstigsten 
sein miissen. 

VI. Einfln8 von Hohen­
wechsel nnd Wind anf 
Flngzeit nnd Betriebs-

stoffverbrauch. 
Zu Beginn des Abschnitts II 

wurde festgelegt, daB bei den 
Untersuchungen zunachst ange­
nommen werden kann, daB der 
Streckenflug in einer gleichblei­
benden Hohenlage durchfiihrbar 
ist und damit ein Hohenwechsel 
nicht vorgenommen werden muG. 
Ferner wurde zugrunde gelegt, 
daB aIle Flugleistungen zunachst 
ohne EinfluB von Wind betrachtet 
seien. Da es im Rahmen der Un­
tersuchung aber auch von Inter­
esse ist, wie groB der EinfluB 
des Hohenwechsels und des 
Windes auf die Flugzeit und den 
Betriebsstoffver bra uch sein kann, 
sei dies an Hand einiger Beispiele 
gezeigt. 

1. Hohenwechsel wiihrend 
des Fluges. 

Ausgewahlt fiir die Beispiele 
wurden das Reiseflugzeug B mit 
Bodenmotor und das Verkehrs­
flugzeug D mit Hohenmotoren, 
fUr die in den Abb. 73-76 die 
zusatzIiche Flugzeit und der zu-
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satzliche Betriebsstoffverbrauch fUr Hohenwechsel von verschiedenen Ausgangshohen angegeben 
wurden. 

Die Bezeichnung Ausgangsflughohe an den einzelnen Kurven bedeutet, daB von dieser Grund­
hohe aus ein Hohenwechsel vorgenommen wird, der aus Steigen oder Gleiten oder, wenn der Hohen­
wechsel nur voriibergehend ist, aus Steigen und Gleiten besteht. Eine solche angeschriebene Be­
zeichnung, z. B. Ausgangsflughohe 0 km, im 
Fall I der Abb. 73 gilt sowobl fUr die Flug­
zeitkurven aus Steigen + Gleiten wie auch 
fiir die Kurven, die nur das Steigen oder 
Gleiten betreffen, soweit sie von der Hohe 0 
ausgehen. SinngemaB gilt diese Bezeichnung 
auch fUr aIle spateren Beispiele. Eine nahere 
Erklarung geben jeweils noch die Beispiele 
auf den Abb. 73-76 selbst. Sie konnen ge­
nau wie auf das Steigen + Gleiten auf 
das Steigen oder Gleiten allein bezogen 
werden. 

DaB sich in den Beispielen in bezug auf 
den Zeitverlust oder -gewinn bzw. den ¥ehr­
oder Minderverbrauch die Unterschiede zwi­
schen Hohenwechsel und Horizontalflug so 
verschiedenartig auswirken, hangt zu einem 
Teil ab von der Art der Flugzeuge und ihrem 
Triebwerk,in besonderemMaBe aber von den 
Motorleistungen, die dem Steig-, Horizontal­
und Gleitflug zugeordnet sind. 

Die FaIle I und II der Abb. 73-76 ent­
sprechen wie die friiher zugrunde gelegten 
Motorleistungen den Angaben der Tab. 3. 

Von besonderem Interesse ist die Aus­
wirkung von Zeitgewinn und -verlust, sowie 
der Mehr- oder Minderverbrauch fUr ver­
schieden lange Flugstrecken. 

Da aus den Abb. 73-76 im einzelnen die 
Auswirkung von Steigen oder Gleiten allein 
entsprechend Tab. 8 abgeleitet werden kann, 
wird in der Tabelle nur der aus Steigflug 
+ Gleitflug bestehende Hohenwechsel gegen­
iiber dem Horizontalflug betrachtet .. 
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Wechselt das Flugzeug D von der Flughohe 2 km zur Flug­
hohe 5 km und spater wieder zurilck, so entsteht durch Stel­
gen + Gleiten ein Zeitverlust von 3,7 Minuten gegeniiber 

dem Horizontalflug in 2 krn. 

Abb.75. EinfluB der Hohenlage wahrend des Fluges auf die 
Flugzeit von Flugzeug D mit Hohenmotoren. 

Beziiglich der Flugzeit zeigt sich aus 
Tab. 8 fiir das ReisefIugzeug B, daB im un­
giinstigsten Fall bei 200 km Flugweite ein 
Hohenwechsel zwischen 0 und 2 km 13 % der 
GesamtfIugzeit, d. s. 5,6 von 43 min, beno­
tigt. Mit langeren Flugweiten von 600 km 
werden die Anteile des Hohenwechsels an der Gesamtflugzeit wesentlich kleiner" und daher 
giinstiger. Beim Verkehrsflugzeug D ergibt sich bei 600 km Flugweite ein groBter Auteil des 
Hohenwechsels zwischen 2 und 5 km mit 2,8 %, d. s. 3,7 von 132 min. Insgesamt ist also der Ein­
fluB eines Hohenwechsels in dem in Tab. 8 angefiihrten MaBe bei groBeren Flugweiten nicht be-

deutend. 
Ein ahnliches Bild ergibt sich fUr den Betriebsstoffverbrauch nach Tab. 9. Beim Reiseflug-

zeug B ergibt sich fUr 200 km Flugweite und einem Hohenwechsel zwischen 0 und 2 km ein grofiter 
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Anteil von 8,4 %, beim Verkehrsflugzeug D ist er fiir 600 km Flugweite und einem Hohenwechsel 
zwischen 2 und 5 km mit 5,6 % am gro13ten. Demgema13 ist also wie bei der Flugzeit auch fiir den 

Betriebsstoffverbrauch der Einflu13 eines 

Steig/lvg 72%N 
horiz Streckenjlvg: 50%N 
Bleil/lvg. 50%N 

40 -I--I---t'l-

30 

20 

-t-o '-iJie -ftvgiJL. 

I--

--- Betrlebsstoffmeilrrerbrauch dvrch Steigen v Sleifen 
• Sfeigen 

---- BefriebssfoffminderrfN'brauch dureh Sleifen 
Jlelspiel: Wechselt das Flugzeug D von der Flughohe 2 km zur Flughohe 4 km 
(Fall II) und spiter wieder zuriick, so entsteht durch Steigen + GIeiten 

ein Betriebsstoffmehrverbrauch von 30 kg gegeniiber dem Horizon­
taIflug in 2 kill. 

Abb. 76. EinfIuB des HohenwechseIs wii.hrend des Fluges auf den 
Betriebsstoffverbrauch von Flugzeug D mit Hohenmotoren. 

Hohenwechsels bei groBer werdenden 
Flugweiten nicht bedeutend. 

2. Beziehung zwischen 
Flugstrecke und Windl'ichtung. 

Erheblichen EinfluB konnen die 
Winde, wie Abb. 77 anschaulich zeigt, 
je nach Richtung und Starke auf die 
Leistungsfahigkeit im Luftverkehr aus­
iiben, wobei der Zeitverlust durch Gegen­
wind gegeniiber dem Zeitgewinn durch 
Riickenwind erhebIich mehr ins Gewicht 
falit. FUr eine Windgeschwindigkeit 
Vw = 80 km/h ergibt sich nach der Ab­
bildung bei einer horizontalen Flugge­
schwindigkeit von Vho = 300 km/h und 
einer Flugweite 8 = 5000 km bei Gegen­
wind ein Zeitverlust von 6 Stunden, bei 
Riickenwind ein Zeitgewinn von nur 
3Ij 2 Stunden. Bei einer groBeren 
horizontalen Fluggeschwindigkeit von 
400 km/h nimmt, wie das Beispiel zeigt, 
der EinfluB des Windes abo Es ergibt 
sich bei Vw = 80 km/h und 8 = 5000 km 
nur noch ein Zeitverlust von 3 Stunden. 
Wird die horizontale Fluggeschwindig­
keit geringer, so ergibt sich fiir 
Vho = 200 kmjh bei Vw = 80 kmjh und 

8 = 5000 km durch vermehrten EinfluB des Windes ein Zeitverlust von 16 Stunden. Der Zeitgewinn 
wird sinngemaB beeinfluBt. Aus der Abb. 76 laBt sich auch noch folgern, daB die Gegenwinde durch 

Windstille 
ihren ungiinstigen EinfluB 

Vw - Windgeschwindigkeit 
Vfw=lwriz f{uggeschwindigkeitd f{ugzeugs 
s = ftvgwelle 

auf die Flugzeiten die Reich­
wei ten betrachtlich verkiirzen 
konnen. 

vw=40km/h 
---- Vfw=400km/h 
--- Vho = 300 km/h 
_.- Vho=200km/h 

Yw=80km/h 

Yw=80km/h 

- I "'-..<r",.5a 
vw-fOOkm/h ~~k", 

10 10 15 20 25h 
Zeitgewinn bel Huckenwmd Zeltverlust bel Begenwind 

Abb. 77. EinfIuB von Gegen- und Riickenwind auf Zeitverlust und Zeitgewinn. 

zelnen genauen Windmessungen den genauen Kurs bestimmt. 

Um besonders bei Lang­
streckenfliigen die uner­
wUnschten Einfliisse der 

Winde zu vermeiden und ihre 
V orteile auszunutzen, nimmt 
sich die Luftfahrt die meteoro­
logische Navigation zu Hilfe. 
Die GroBnavigation legt eine 
Flugstrecke nach Hauptge­
sichtspunkten, wie sie z. T. 
aus der Abb. 78 zu entnehmen 
sind, fest, wahrend die Klein­
navigation an Hand von ein-

Zur Abrundung und Vervolistandi~ung des Bildes, das sich durch die in den vorhergehende 
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Abschnitten dargestellten Kurven in bezug auf die Hohenlage und Richtung des Fluges ergeben 
hat, werden im Rahmen der Abhandlung auch einige Beispiele iiber den groBenordnungsmaBigen 
EinfluB des Windes nach Richtung und Starke angefiihrt. 

Die schematische Abb. 78 ermoglicht, die Umwege, die zur Vermeidung von Gegenwinden ge­
flogen werden miissen, zu erfassen. Wahrend bei e i n e m "Hoch" oder "Tief" zwischen einem 

Ausgangsflughafen A 
und einem Zielflugha­
fen B der giinstigste Weg 
durch Ausnutzung des 
Riickenwindes sich in A B A B 

einfacher Weise ergibt, 
tritt beimehrerenHoch­
oder Tiefdruckgebieten 
der zeitlich giinstigstc 
Ji'lugweg nicht immer 
klar zutage. Ais Beispiel 
fiir zwei Tiefdruckge­
biete und ein Hoch­
druckgebiet enthii.lt die 
Abb. 78 die giinstigste 
Flugstrecke, die durch 

A 8 

Abb. 78. Einflul3 von Hoch- und Tiefdruckgebieten auf die Wahl der Flugstrecke. 

ihre Linienfiihrung zeigt, daB, um die Riickenwinde auszuniitzen, mitunter erhebliche Wegver­
langerungen durch Umwege in Kauf genommen werden miissen. DaB die Umwege bei Riicken­
wind sich aber giinstig erweisen konnen, zeigt spater ein Zahlenbeispiel. 

Die eingezeichneten Windrichtungen fiir die Hoch- und Tiefdruckgebiete gelten nur fiir die 
nordliche Halbkugel, fiir die siidliche Halfte sind sie umgekehrt. Die Isobaren, die in der Abb. 78 
schematisch als Kreise dargestelIt sind, konnen 
einen mehr oder weniger gftnstigen Verlauf in be­
zug auf eine festzulegende Flugstrecke aufweisen. 
Da die Windrichtungen annahernd den Iso baren 
folgen, - die Luftmassen stromen infolge der 
Erddrehung nicht geradlinig, sondern spiralfor­
mig vom "Hoch" zum "Tief" -, ist es fiir eine 
giinstige Beurteilung der Wetterverhaltnisse im 
Sinne der GroBnavigation erforderlich, daB die 
Iso baren im Zuge der geplanten Flugstrecke liegen. 
Ein ausgezeichnetes Beispiel fiir die meteorolo­
gische Navigation entsprechend der Abb. 78 zei­
gen die Fahrtrouten des Zeppelinverkehrs nach 
Nordamerika vom Jahre 1937 1. 

Die Beziehung zwischen Wegverlangerung 
durch Umweg und Riickenwind erlautert die 
Abb.79. Die angewandten Abkiirzungen sind 
daselbst erklart. Die Riickenwinde sollen sich in 

8 = Flugweite 
d. = Verllingerung der l!'lugweite = f (8) 

h = I (8) = Abweichung, h = to, 20, 30, 40 ..•• ,. 8 
V. = Reisegeschw\ndigkeit des Flugzeugs auf der Streckp 8 

.J v = Vw = Windgeschwindigkeit = f (V.), d V = 10, 20,30, 40 
... . °/. vO' 

t. = Flugzeit fUr 8 bel v •. 
d t = Flugzeit fiir d 8 bel V. + d v. 

t = t. + d t = Gesamtflugzelt. 

Abb. 79. Begriffsbestimmung fur die Beziehungen 
zwischen Wegverlangerung durch Umweg und Riicken­

wind fur eine Flugstrecke A-B. 

Anlehnung an die Abb. 78 in der durch Pfeile angegebenen Richtung auswirken. Die Auswertung der 
Beziehung zwischen Umweg und Riickenwind zeigt die Tab. 10 und Abb. 80. 

Damit aus dem Vergleich die Verhaltnisse fiir aIle beliebigen Flugweiten ersehen werden konnen, 
wurde der durch den Umweg sich ergebende Zeitgewinn oder Verlust LI tin Prozent von t ausgedriickt, 
wie auch LI 8 als lineare Funktion von 8 in Prozent von 8 und LI v = Vw als lineare Funktion von 
Vo in Prozent von Vo angegeben wurde. Auch die Abweichung h bezieht sich als lineare Funktion 
von 8 prozentual auf 8. 

1 Aus Pirath, Forsch. Erg. des V. I. L., Heft 12, Der Weltluftverkehr S. 16. 
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Nach Tab. 10 zeigt sich, daB Abweichungen bis 10% nur sehr geringe Wegverlangerungen er­
geben, so daB sich durch den Riickenwind Zeitersparnisse erzielen lassen. Bei groBeren Abwei-

Tab. 8. 
EinfluB des Hohenwechsels auf die Flugzeit beim Reiseflugzeug B mit Bodenmotor. 

Hohenwechsel wahrend des Streckenflugs 
Anteil des H6henwechsels an der 

Gesamtflugzeit 
Fall 

Flugweite 
Gesamtflugzelt 

in Om Hohe 
und zuruck und zuruck und zuriick und zuruck 

von 0 auf 1 km I von 0 auf 2 km von 0 auf 1 km I von 0 auf 2 km 

_________ ~--km----~-----M-in-u-t-en-----I.-----}-I-in-u-te-n----1-----M-i_n_u_te_n _____ I _____ ~~~~______ % 

I 

II 

2 3 4 5 

200 
600 

200 
600 

2,5 

3,7 

5,6 

5,8 

43 
129 
47 

141 

6 

5,8 
1,9 

7,9 
2,6 

7 

13,0 
4,3 

12,4 
4,1 

EinfluB des Hohenwechsels auf die Flugzeit beim Verkehrsflugzeug D mit Hohenmotoren. 

Hohenwechsel wahrend des Streckenflugs 
Anten des Hohenwechsels an der 

Gesamtflugzeit Gesamtflugzeit 
]<'all Flugweite 

von 2 auf 4 km von 2 auf 5 km in 2000 m Hohe von 2 anf 4km 

I 
von 2 auf 5 km 

und zuriick und zurUck und zuriick und zuruck 
km Mlnuten Minuten Minuten % 

I 
% 

1 2 3 4 5 6 7 

I 600 2,3 3,7 132 1,7 2,8 
1200 264 0,9 1,4 

II 600 2,8 3,7 142 2,0 2,6 
1200 282 1,0 1,3 

Tab. 9. 
EinfluB des Hohenwechsels auf den Betriebsstoffverbrauch beim Reiseflugzeug B mit 

Bodenmotor. 

Hiihenwechsel wahrend des Streckenfiugs Gesamter Betrie bs· 
Anten des Hohenwechsels am 
Gesamtbetriebsstoffverbrauch 1 

Fall 
Flugweite 

von 0 auf 1 km 

I 
von 0 auf 2 km 

stoffverbrauch 
von 0 auf 1 km von 0 auf 2km 

und zuriick und zuruck 
in Om Hohe 

und zuruck und zuruck 
km kg 

I 
kg kg % % 

1 2 3 4 5 6 7 

I 200 -0,6 0,3 31 --1,9 1,0 
600 93 -0,6 0,3 

II 200 0,6 2,1 25 2,4 8,4 
600 75 0,8 2,8 

EinfluB des HohenwechselB auf den BetriebBstoffverbrauch beim Verkehrsflugzeug D mit 
Hohenmotoren. 

Hohenwechsel wahrend des Streckenflug. Gesamter Betriebs· 
Anteil des Hohenwechsels am 
Ge.amtbetrie bsstoffverbra uch 

Fall Flugweite 
von 2 auf 4 km 

I 
von 2 auf Skm 

stoffverbrauch 
von 2 auf 4 km , von 2 auf S km 

und zuriick und zurilck 
in 2000 m Hohe 

und zunick und zuriick 
km kg 

I 
kg kg % 

I 
% 

1 2 3 4 5 6 7 

I 600 28 41 930 3,0 4,1 
1200 1860 1,5 2,1 

II 600 
30 45 795 3,8 5,6 

1200 1590 1,9 2,8 

chungen mit erheblichen Wegverlangerungen kann jedoch bei schwachen Riickenwinden eine Zeit­
verkiirzung nicht mehr erreicht werden. Nach Abb. 79 betragt als Beispiel die Zeitersparnis LI t2 

1 + = Mehrverbrauch an Betriebsstoff. 
~ = Ersparnis an Betriebsstoff. 
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bei dem zugehorigen Geschwindigkeitszuwachs Ll v2 und einer seitlichen Abweichung von h = l5 % 
Ll t2 = 100 - 87 = 13 %. Bei einer Abweichung von 33 % wird dagegen Ll t2 = O. Der Verlauf der 
Kurven zeigt insgesamt, daB bei kleinen Wegverlangerungen die Zeitersparnisse fur alle zusatzlichen 
Ruckenwinde Ll VI bis Ll V 4 am groBten sind und daB bei groBen Wegverlangerungen nur starke 
Ruckenwinde noch Zeitersparnisse bringen konnen. An Hand der ablesbaren prozentualen Werte 
lassen sich fur alle Flugstrecken sowie Reise- und Windgeschwindigkeiten die tatsachlichen Zeit­
ersparnisse ermitteln. In Anlehnung an obiges Beispiel bei h = l5 % und v2 = 20 % sei eine be­
liebige Flugstrecke 8 = 600 km zugrunde gelegt. Nach Tab. 10 wird 

l5 
h = - X 600 = 90 km (starkste seitliche Abweichung vom Kurs) 

lOO 

Ll 8 = 4,5 X 600 = 27 km. 
100 % 

! 
Tab. 10. Auswirkung von Riickenwind auf die 

Wegverlangerung d urch U mweg. 

8 - 100% Vo = 100%, to = 100% 

I Geschwindigkeitsznwachs 

Ah- Wegver- Llv ,= I Llv, = I .1V3 = I Llv. = 
wei chung Iimgerung 10% 20% 30% 40% 

It Lls Zeitersparnis (+) oder Zeitverlust (-) 
Ll t, 

I 
Ll t, I Ll t, I L1 t. 

% % % % % 01 

I I 
10 

1 2 3 4 5 6 

5 0,5 8,6 16,2 22,7 I 28,2 
10 2,0 7,2 15,0 21,4 

I 

27,2 
15 4,5 5,0 13,0 19,6 25,3 
20 7,7 2,0 10,2 17,2 23 
25 11,8 -1,5 7,0 14,2 

I 

20,2 
30 16,6 2,9 10,3 16,7 
40 28,1 -6.8 1,5 8,4 
50 41,4 -8,8 -1 

Hat das Flugzeug eine Reisegeschwindigkeit von Llvo = 250km/h, 
so wird 

8 600 
to = - = - = 2,4 Stunden. Bei Ll v2 = 20% ist die 

Vo 250 
Zei tersparnis 

l3 
Ll t2 = - X 2,4=0,3 Stunden. 

100 

0 

O'sz!o=100% ~~ ~<G'C :$°0\. """"''''' I J ~I~ 
~t ~~~~ O~~ t2~t3 ill ~~ 

~ .vV 
80 

1-1- k;:: V fL I 

l-I- ~ 
V I1tl-~t4= 

'0"""-I- leifersparnis 

'0 

0 
tl 

t2 ~ r-4 40 

30 

0 

10 

o 10 20 30 40 50% 
Abweichung h 

Abb. 80. Zeitbedarf t und Zeiter­
sparnis Llt bei Riickenwind in Ab­
hii.ngigkeit von der Abweichung h. 

Bei kleineren Flugweiten wird die Zeitersparnis geringer werden, doch ist letzten Endes im 
Hinblick auf die erforderliche RegelmaBigkeit und Punktlichkeit im planmaBigen 
Luftverkehr von Bedeutung, besonders wenn auf dem eigentlichen Kurs Gegenwind herrscht, 
daB trotz des Umfliegens kein Zeitverlust entsteht. 

Der Vergleich zwischen Umweg und Ruckenwind kann in seiner Art gleichzeitig auch noch fUr 
die Beziehung ausgewertet werden, die sich zwischen einem erforderlichen Umweg, der durch Um­
fliegen einer Gewitterfront notwendig sein kann, und der planmaBig einzuhaltenden Flugzeit fiir 
den Direktflug A B nach Abb. 79 ergibt. Ais Ausgleich dient in diesem Fall jedoch, wenn Rucken­
wind nicht vorhanden ist, die Motorleistung. War die planmaBige Flugzeit fUr eine Reiseleistung 
fiir 50-60% N berechnet, so kann die durch den Umweg entstehende Wegverlangerung zeitlich 
dadurch ausgeglichen werden, daB an Stclle von 50-60% N mit Dauerleistung von 72-80% N 
je nach Triebwerk geflogen wird. Es lieBen sich fiir die einzelnen Flugzeuge Diagramme aufstellen, 
an Hand derer die durch die Lange des Umwegs erforderliche erhohte Fluggeschwindigkeit gegen­
uber der planmaBigen Reisegeschwindigkeit oder sofort die erforderliche hOhere Motorleistung ab­
gelesen werden konnte. 

AbschlieBend laBt sich fiir die Flugzeuge A-GLangstr. feststelIen, daB den Zei tersparnissen, 
die sich trotz Wegverlangerung durch Ruckenwind ergeben, in gleichem MaBe eine Ersparnis 
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an Betriebsstoffverbrauch entspricht, da dem Streckenflug immer dieselbe Motorleistung 
zugrunde gelegt ist. Ffir den Fall, daB die Flugzeit ffir den Umweg ohne Riickenwind durch hahere 
Motorleistung ausgeglichen wird, muB sich jedoch auch ein erhahter Verbrauch ergeben. 

Da im vorliegenden Fall der EinfluB des Windes sich nur auf den Streckenflug bezieht, sei auf 
eine amerikanische Untersuchung 1 hingewiesen, die auch noch den EinfluB des Windes auf den 
Steig- und Gleitflug beriicksichtigt hat. Die amerikanische Untersuchung befaBt sich jedoch nur 
mit der Windrichtung, ·die mit der vorgesehenen Flugrichtung iibereinstimmt, also in der Vertikal­
ebene der Flugstrecke liegt. Da angenommen wird, daB der Wind in den Hohen unterschiedliche 
Geschwindigkeiten aufweist, wird untersucht, in welchen Hohen am gftnstigsten geflogen werden 
kann. Dabei werden die Steig- und Gleitbahnen nach dem Wind berichtigt und so nach Steig- bzw. 
Sinkgeschwindigkeit festgelegt, daB sie nach ihrer Neigung zum giinstigsten Flug beitragen. 

Voraussetzung der Anwendung dieser Methode zur Beriicksichtigung des Windes bei Festlegung 
giinstigster Flugbahnen ist die genaue Kenntnis der Flugleistungen des Horizontalflugs, sowie der 
Steig- und Gleitkurven nach Zeit und Weg, wie sie als Elemente zu Beginn der Abhandlung auf­
gefiihrt wurden. Bei einer versuchsweisen Anwendung dieser Methode im planmiiBigen Luftverkehr 
der Vereinigten Staaten von Amerika konnten im Rahmen der planmaBigen Flugzeit Verbesserungen 
erzielt werden. 

VII. Zusammenfassung. 
Die Untersuchungen haben in den einzelnen Abschnitten ergeben, wie die Flugleistungen je 

nach Hohenlage und Richtung sich auf die Leistungsfahigkeit des Fluges auswirken. Trat der 
EinfluB von Steigen und Gleiten ffir die langen Flugstrecken mehr und mehr zuriick, so war ffir die 
Flugweiten mit Streckenlangen unter 5-600 km zu erkennen, daB die Betrachtung allein der hori­
zontalen Fluggeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Hohe nicht geniigt, um giinstigste Flug­
bahnen nach Flugzeit und Verbrauch zu bestimmen. Da die Flugstrecken unter 600 km mit 78 % 
einen iiberwiegenden Anteil am europaischen Luftverkehr haben, muBte der EinfluB von Steigen 
und Gleiten nach Zeit und Weg auf die kurzen Flugstrecken im Abschn. I auf breiter Grundlage 
untersucht werden. Ais Ergebnis wurde die Flugweite von rund 600km ermittelt, 
von der ab Fliige in groBeren Hohen iiberhaupt erst zeitliche VorteiIe bringen. 
Sollen diese zeitlichen Vorteile jedoch ein wesentliches AusmaB annehmen, so miissen die Grenz­
flugweiten ffir den H6henflug noch weiter nach oben geriickt werden. LieBen sich ffir die Flugzeit 
konstant gftnstigste Flughohen finden, in denen von der Grenzflugweite ab immer am gftnstigsten 
geflogen werden kann, so ergab sich ffir denBetriebsstoffverbrauch kein derart regel­
mii.Bige s BiId. Dies kam deutlich zum Ausdruck im Abschnitt IV iiber das Zusammenspiel 
von Flugzeit und Betriebsstoffverbrauch. Als Ergebnis wurden wohl gemeinsam giinstige Flughohen 
ffir Zeit und Verbrauch ermittelt, doch k6nnen je nach Flugzeug und Triebwerksausriistung die 
Spannen zwischen giinstigsten Flughahen in bezug auf die Flugzeit und derjenigen in bezug auf 
den Verbrauch so groB werden, daB ffir den einzelnen Fall entschieden werden muB, ob die geringste 
Flugzeit oder der geringste Verbrauch mit einer Erhohung der Reichweite vorzuziehen ist. 

Die Einteilung des Luftraums in Flugzonen zur Vermeidung von Zusammen­
stoBen lii.Bt sich, wie Abschn. V zeigte, in einer Weise ermoglichen, die sehr weitgehend einer 
gftnstigen Flugzeit und einem gftnstigsten Verbrauch Rechnung tragt und die auch die Gewahr 
daffir bietet, daB die Gefahr des ZusammenstoBes auf ein GeringstmaB gebracht ist. 

DaB durch den Flug in groBeren Hohen mit Zeit- und Betriebsstoffersparnis die Zonen fiir die 
langeren Flugstrecken iiber die Grenzhohe von 4000 m reichen, verlangt besondere Einrich­
tungen zum Schutz von Besatzung und Reisenden. Als eine solche Einrichtung hat 
sich die Schaffung von Druckkabinen ergeben. Dabei hat sich herausgestellt, daB die Ausstattung 
der Flugzeuge mit Druckkabinen nicht nur auf die Zonen iiber 4000 m sich giinstig auswirkt, 
sondern daB auch fiir die darunterliegenden Flughohen sich dadurch Vorteile ergeben konnen, daB 

1 Rockkefeller: Optimum Flight Pa.th in Air Transport Operation. J. Aeronautic. Scienc., S. 114-119. 
Mai 1935. 
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ohne Sti.irung der Behaglichkeit beim Reisen die Sinkgeschwindigkeit erhOht und eine erheb­
liehe Steigerung der Leistungsfahigkeit im Luftverkehr erzielt werden kann. 

In bezug auf die Wirtsehaftliehkeit des Flu.ges hat sich wohl eine Verringerung des 
Betriebsstoffverbrauchs in den graBeren Flughahen ergeben, jedoch ist es notwendig, daB Unter­
Ruchungen dariiber, wie sich die ErhOhung des Fluggewichts durch Einrichtung von Druckkabinen 
auf die zahlende Nutzlast auswirken kann, noch angestellt werden. Allerdings ist in bezug auf 
die Ausriistung der Flugzeuge mit Druckkabinen festzustellen, daB ausreichende Unterlagen, wie 
sie dem planmaBigen Verkehr entsprechen, in geeigneter Weise bis jetzt noch nicht vorhanden sind. 

Insgesamt hat die Untersuchung ergeben, daB der Hahenflug die Leistungsfahigkeit 
des Luftverkehrs in bedeutendem MaBe steigert und zu einer Verbesserung der 
Sicherheit gegen ZusammenstoBgefahr durch Zoneneinteilung die Moglichkeit 
bietet. Damit wiirde ein wichtiges Problem des Streckenflugs, das mit zunehmender 
Flug- und Netzdichte im Luftverkehr immer brennender wird, einer giinstigen Lasung zugefiihrt 
werden kannen. 
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