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MODERNE VERKEHRSFLUGZEUGE

Von Hans Belart

‘Ist der Luftverkehr durch seine intensive Ent-
chklung withrend der letzten zwei Jahrzehnte
heute bereits am Sittigungspunkt angelangt ?
Man kénnte das wohl meinen, wenn man die
dichten Flugliniennetze betrachtet, die sich iiber
und zwischen den Kontinenten ausbreiten, und
Wenn man hirt, daB im regelmiBigen Passagier-
ﬂugdlen’st iiber die meteorologisch schwierigste
Luftverkehrsstrecke, den Nordatlantik, im ver-
g?ngenen Jahr gegeniiber 460 000 Schiffspassa-
gieren rund 150 000 Fluggiste befordert wurden,
?VObel in den Sommermonaten Tag und Nacht
im Durchschnitt jede Stunde ein Flugzeug zum
Flug iiber diese Strecke startete.

Und doch ist die Zeit der Entfaltung des Luft-
V(?rk'ehrs heute sicher nicht beendet. Zwar werden
1111; ]E d]:n kommenden Jahren kaum die Ozeane
ket ﬁi eten.antl"leb und Uberschallgeschwindig-
ces e‘SP"ng_en, aber die Geschwindigkeit, die-

B erste und wichtigste Aktivam des F lugzeuges,
;:ll‘d sicherlich stindig zunehmen. Wenn wir

cute n.OCh auf den meisten Strecken mit Reise-
gefchwmdigkeiten von 270 bis 350 km/h rechnen
m}lssen-, sowerden es schon bald 500 bis 600 km/h
sein. Die wirtschaftliche Ohnehalt- Reichweite wird
sich ebenfalls erhghen und selbst bei ungiinstigen
Wetterverhiiltnissen 6000 km und dariiber er-
re{Cheﬂ (gegenwﬁrtiger Stand: 3500 km), so daB
;ellltrauben(‘ie te.chnische Zwischenlandungen weg-
I:_EI,L Weit WICht.iger noch als diese leistungs-
F dbigen Fm:tschrltte wird aber die Forderung

er Sicherheit und Regelmipigkeit fir die Ent-
wicklung des Luftverkehrs sein.

VerZ“;l.‘ZlergTﬁﬁerung der Ceschwindigkeit stehen

schiedene Wege offen : einmal durch Erhéhung

de . 5 .
. T Tr%ebwerksl_elstung, n erster Linie aber durch
as wirtschaftlichste Mittel: die

des L'uﬁWiderstande 5. Verminderung

pas heutige Verkehrsflug-
sicht a].lerdings schon recht

es besteht im Fly
v n e g nur noch
s dem unumginglich Notwendigen: einem

schlanken Rum f, den Fli i i

werken und dempLeitwerk. “g;;l;l wr'z:a :(11121(: I;I"nib-'
noch zu verbessern ? Nun, Rumpf ung \Leiijvr 2
kfinnten weggelassen und die Nutzlast wie aljzh
die Motoren ganz im Fliigel untergebracht wer-
den. Solche Nurfliigel-Projekte werden heute
erneut intensiv studiert und erprobt; in England
besopders von Armstrong Whitworth und De
Havilland, in Amerika von Northrop. Aber das
Nurﬁiigel-Flugzeug mul} schon recht grol} sein,

enn in seinem Fliigel eine geeignete Kabine
untergebracht werden soll.

weit entwickelt, denn

Bleibt man bei der herkémmlichen Bauart mit
Rumpf und Leitwerk, so zeigt es sich, dal} die
neuen Rumpfformen meist nicht schlanker, son-
dern eher plumper, ja eigentlich zylindrisch
werden. Besonders bei ganz grolen Flugzeugen
fallt die unverhiltnismifige Verlingerung des
Rumpfes gegeniiber den Fliigeln auf. Dies ist in
erster Linie ein Raumproblem, denn die grofie
Passagierkabine kann und muf} in einem Raum
von moglichst kleinem Frontalquerschnitt unter-
gebracht werden. Zudem muf} der Rumpf eine
zylindrische Form haben, weil er die gewichts-
mifig leichteste Ausfithrung der beim Flug in
grofler Hohe «aufgepumpten» Kabine gestattet.

Der Hohenflug ist an sich ein. wirkungsvolles
Mittel zur Vergroflerung der Reisegeschwindig-
keit, denn der Luftwiderstand nimmt entspre-
chend der in der Hohe geringeren Luftdichte ab.
Die Schwierigkeiten lagen hier bisher meist in
der ebenfalls starken Abnahme der Motorleistung
mit der Hohe; heute sind jedoch Triebwerke ver-
fiigbar, deren Kompressoranlagen eine geniigend
verdichtete Ansaugluft liefern, um die Motor-
leistung bis hinauf zu 10 km Flughéhe in ge-
niigendem MaB aufrecht zu erhalten. Daneben
ergeben sich nun aber neue Probleme: elektrische
und 6lhydraulische Hilfsaggregate versagen ihren
Dienst, und das Auftreten eines Lecks durch
Fensterbruch oder dergleichen kann in solchen
Hohen fiir die Insassen eine ernstliche Gefahr
werden.

Ein weiterer bedeutender Schritt zur Wider-
standsverminderung ist die stetige Verkleinerung
des Tragfliigels. Ein charakteristischer Vergleichs-
wert ist die Flichenbelastung, das heifit das Ver-
hiiltnis zwischen Fluggewicht und Fligelfliche.
Dieser Wert ist bei Verkehrsflugzeugen in den
vergangenen zehn Jahren von rund 150 auf 400
kg/m? gestiegen. Die dadurch bedingten héheren
Landegeschwindigkeiten (bis zu 170 km/h) kénnen
jedochheute dank der Verlingerung der Flugplatz-
pisten sowie der Verwendung von Bremspro-
pellern und anderer technischer Hilfsmittel in
Kauf genommen werden, so dafl bei den neueren
Flugzeugtypen der Tragfliigel im Griflenver-
hiiltnis zum Rumpf mehr und mehr zuricktritt -
hier zeigt sich also gerade die entgegengesetzte
Erscheinung wie beim Nurfliigel-Flugzeug.

Die Vergroflerung der Reichweite eines Ver-
kehrsflugzeuges hingt sowohl von der Verbesse-
rung der Geschwindigkeit als auch von dem spezi-
fischen Benzinverbrauch seiner Motoren ab. Luft-



Bild 1: Der amerikanische 40plitzige «Convair-Liner» ist eines der modernsten Mittelstreckenflugzeuge; er steht seit Anfang 1948
in Betrieb. Die Swissair wird in nichster Zeit vier Stiick dieser Type erhalten. Das Abfluggewicht des Flugzeugs betrigt 17,9
Tonnen, seine Spannweite 28 m. Die beiden Motoren entwickeln eine maximale Startleistung von je 2400 PS.

gekiihlte Kolbenmotoren haben gegenwiirtig
einen spezifischen Verbrauch von etwa 0,2 kg
pro PS und Stunde, das heiit ein Flugzeug mit
vier Motoren von je 3000 PS Maximalleistung
verbraucht im Reiseflug bei Drosselung der Mo-
toren auf 50 9, stiindlich 1200 kg oder rund 1650
Liter Benzin. Diese Werte lassen sich vorliufig
nicht wesentlich unterbieten. Die reinen Turbo-
triebwerke mit Propellerantrieb weisen leider um
zirka 30 9%, hohere spezifische Verbrauchszahlen
als die Kolbenmotoren auf, und wenn sie nicht
andere Vorteile wie besonders einfachen Aufbau
und geringes Eigengewicht aufweisen wiirden, so
wiire ihre Verwendung im Luftverkehr gar nicht
zu diskutieren. Von den propellerlosen Turbo-
Strahltriecbwerken sei hier ganz abgesehen, denn
ihr Brennstoffverbrauch liegt sogar um 60 9,
itber den normalen Werten der Kolbenmaschinen
und kommt daher fiir einen wirtschaftlichen Ver-
kehrsflug vorldaufig nicht in Frage.
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Die erforderliche Ohnehalt-Reichweite, zum
Beispiel im Ozeanflug, hat auch einen entschei-
denden EinfluB auf die Flugzeuggrife. Ein
Ozeanflugzeug hat wegen der grofen mitzufiih-
renden Mengen an Betriebsstoffen prozentual nur
wenig fir seine eigentliche Nutzlast ibrig (etwa
10 bis 15 9, seines Abfluggewichtes), so dal} ein
grofles Flugzeug erforderlich ist, um absolut (also
in Kilogrammen ausgedriickt) die notige Nutz-
last mitnehmen zu kénnen. Zudem werden bei
wachsender Grofle die verhiltnismifligen Ge-
wichtsanteile von Baugewicht, Besatzung und
Ausriistung kleiner, so dafl der Nutzlast-Anteil
verhiltnismifig ansteigt. Im iibrigen wird das
groflere Flugzeug komfortabler und der aus Sicher-
heitsgriinden fiir lingere, schwierige Strecken un-
erliBliche Einbau von mindestens vier Motoren
auch erst von einer bestimmten Mindestgrofle
an lohnend. Diese untere Grenze liegt fiur die
heutigen Transozeanflugzeuge etwa bei einem



Abfluggewicht von 30 Tonnen. Eine obere Grenze
ist gegenwiirtig noch nicht zu erkennen; heute
fliegen Langstrecken-Verkehrsflugzeuge mit Ge-
wichten von 40 bis 45 Tonnen, demniichst wer-
den Neukonstruktionen von 65 Tonnen auf den
Strecken erscheinen, und noch groflere Flugzeuge
sind im Bau oder auch schon in Erprobung.

Mit der GroBe der Flugzeuge steigen auch die
Anforderungen an die Linge und Festigkeit der
Start- und Landebahnen, und es mag wohl
schlieBlich so herauskommen, daB in der nichsten
Zukunft GroBflugzeuge mit einem Fluggewicht
von 80 bis 100 Tonnen nur zwischen wenigen, den
erhshten Anforderungen geniigenden Grofflug-
hifen verkehren konnen, auf denen auch die
nétigen Einrichtungen fiir die Unterbringung und
Reparatur solcher Giganten vorhanden sind.
Eine neuerdings aufgestellte internationale Klas-
sierung der Flugplitze 1t einige Schliisse auf
die vorlaufig grofite vorgesehene Gewichtsklasse
zu: die entsprechende héchste Flughafenklasse soll

danach eine maximale Startbahnlinge von 2550
Meter (in Meereshohe und etwas mehr in gro3erer
Ortshéhe) sowie eine Tragkraft pro Einzelrad von
mindestens 45 Tonnen aufweisen. Der neue Flug-
hafen Zirich-Kloten wird mit seiner Hauptpiste
von 2600 Meter Linge und einer Tragkraft pro
67,5 Tonnen dieser Klasse somit ungefihr ent-
sprechen.

Der Bau grofler Flugzeuge hingt heute weit-
gehend davon ab, ob geniigend starke Triebwerke
erhiltlich sind. Hier liegt ein Gebiet, wo der
Kolbenmotor mit gegenwiirtig maximal 3500 PS
pro Einheit durch Propeller-Turbotriebwerke ab-
gelost werden kann, welche heute schon nach ver-
hiltnisméBig kurzer Entwicklungszeit hohere Lei-
stungen versprechen.

Zur Forderung der Sicherheit im Luftverkehr
hat die 1944 ins Leben gerufene Internationale
Zivilluftfahrt-Organisation ICAO (International
Civil Aviation Organization) in Montreal Nor-
men und Empfehlungen aufgestellt, die sich so-

Bild 2: Lockheed «Constitution», ein Transportflugzeug fiir lange Ohnehaltstrecken, das heute noch im Erprobungsstadium ist.
Das im Vordergrund sichtbare Beechcraft-Flugzeug erlaubt einen Grofenvergleich (s. Artikel: Verkehrsflugzeuge in unserem
Luftraum, S. 12/13). Die vier Motoren haben vorliufig noch eine Maximalleistung von nur je 3500 PS, das Abfluggewicht
betrigt 109 Tonnen, die Spannweite 57,6 Meter. Im Rumpf kénnen 80 bis 150 Passagiere untergebracht werden.




Bild 3: Seit Kriegsende ist auf vielen Kontinental- und Uberseestrecken die amerikanische Lockheed «Constellation» in Betrieb,
die durch ihren fischformigen Rumpf und das dreifache Leitwerk auffillt. Dieses Flugzeug beférdert je nach Streckenlinge
44 bis 52 Passagiere; sein maximales Fluggewicht betrigt 56,6 Tonnen, seine Spannweite 37,5 Meter. Die vier Motoren ent-
wickeln eine maximale Startleistung von je 2400 PS.

wohl auf die Bodenorganisation (Radio, Wetter-
dienst usw.) wie auch auf die Festigkeit und Be-
triebssicherheit der Verkehrsflugzeuge erstrek-
ken. Gerade die Forderungen beziiglich Betriebs-
sicherheit haben einen starken Einflufl auf die
technische Entwicklung der modernen Verkehrs-
flugzeugtypen ausgeiibt. Insbesondere wird ver-
langt, dall Verkehrsflugzeuge auch bei Ausfall
eines Motors noch eine geniigende Steigleistung
aufweisen, um beim Start iiber Hindernisse am
Platzrand hinwegzukommen und auf der Strecke
befindliche Bergketten in geniigender Sicher-
heitshohe zu iiberfliegen. Bei der Landung muf}
das Flugzeug normalerweise innerhalb von 60 9
der vorhandenen Platzlinge zum Stillstand
gebracht werden konnen, um eine geniigende
Sicherung gegen Witterungseinfliisse oder Piloten-
fehler aufzuweisen. Bei etwaiger mifigliickter
Landung muf} auch mit ausgefahrenen Ridern
und gesenkten Landeklappen eine geniigende
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Steigfihigkeit vorhanden sein, um sicher zu einer
zweiten Platzrunde durchstarten zu kénnen. Zu-
dem sind Minimalreserven an Betriebsstoff vor-
geschriebeﬂ, bei deren Berechnung der voraus-
sichtliche Gegenwind und die Moglichkeit der
Umleitung auf einen anderen Ankunftshafen so-
wie eine « Wartezeit» itber dem Landeplatz be-
riicksichtigt sein miissen. Diese Reserven sind
besonders bei Ozeanfliigen betrichtlich; so muf}
zum Beispiel auf der Nordatlantikstrecke west-
wirts im Winter mit einem mittleren Gegen-
wind von bis zu 90 km/h gerechnet werden, der
die Fluggeschwindigkeit um diesen Betrag ver-
ringert.

Besonders einschneidend ist die Erfallung der
geforderten Sicherheiten beim Start: es wird dabei
angenommen, dafl} eine Motorpanne gerade im
kritischen Moment, also etwa beim Verlassen des
Bodens, eintreten kann, so daf} sich der Pilot
entscheiden muf}, ob er alle Motoren abstellen
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Bild 4: Douglas DC-4, das in grofier Zahl verwendete viermotorige Langstreckenflugzeug fiir 44 Passagiere, das auch bei der
Swissair besonders fiir Uberseefliige in Dienst steht. Sein maximales Fluggewicht betrigt 33,8 Tonnen, die Spannweite 35,8

Meter. Startleistung pro Motor 1450 PS.

und innerhalb des vorhandenen Platzes wieder
landen oder ob er mit der verbleibenden Motor-
leistung weitersteigen will. In einem solchen
Fall sind die viermotorigen Flugzeuge gegeniiber
den zweimotorigen im Vorteil, da fiir sie der Lei-
stungsausfall nur ein Viertel der Gesamtleistung
ausmacht. Die fiir den Mittelstreckenverkehr Ver-
wendung findenden modernen zweimotorigen
Verkehrsﬂugzeuge besitzen daher in erster Linie
besondere Einrichtungen zur Verbesserung des
Startvorganges, wie extreme Breitblatt-Propeller
zur VergriiBerung des Propellerschubes, auto-
matische Verstellvorrichtung der Propellerblit-
ter in die luftwiderstandsvermindernde « Segel-
Stf?ulmg » bei Leistungsabfall eines Motors, Hoch-
lelsnlngsanlagen zum raschen Einziehen des Fahr-
Wfﬁrkes direkt nach dem Abheben (es wird eine
Fjlnziehzeit von 5 Sekunden angestrebt), Wasser-
elIfspritZung zur Leistungserhthung der Motoren
e Start und Servosteuerung fiir das Seiten-
Steuer zum méglichst miihelosen und raschen

Ausgleich der bei Motorausfall entstehenden un-
erwiinschten Kursabweichung.

Neben diesen Leistungsforderungen wird auch
einer Reihe von besonderen Ausriistungen im
Flugzeug grofler Wert beigemessen. So muf} zum
Beispiel eine gut funktionierende Enteisungs-
anlage fiir Fligel, Leitwerk, Propeller und Ver-
gaser vorhanden sein (vgl. den Aufsatz im Prisma
vom Februar 1947). Wichtig sind ferner die Ein-
richtungen zur Brandwarnung und -verhiitung.
An brandgefihrdeten Orten werden hierfiir auf
Temperatur oder Rauch ansprechende Warn-
geriite sowie ausgedehnte CO,-Loschanlagen ein-
gebaut.

Die Friichte dieser in letzter Zeit besonders ge-
forderten MaBnahmen zur Erhohung der Sicher-
heit im Luftverkehr beginnen sich bereits zu
zeigen; sie werden wesentlich dazu beitragen,
uns dem groflen Ziele der vollkommenen Ein-
gliederung des Verkehrsflugzeuges in das alltig-
liche Leben einen groflen Schritt niher zu bringen.
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