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den Mischwegtheorien vorkommen zu gewinnen. Es wird
aber noch weiterer Anstrengungen in der Richtung bediirfen,
wenn man neue Koeffizienten ermitteln und fortgeschrittene
Theorien iiberpriifen will.

In theoretischer Hinsicht ist zu beriicksichtigen, dass es
sich bei Misch- und Transportphenomenen um stochastische
Prozesse handelt. Mittelwertmethoden wie die Mischwegtheo-
rien konnen solche Prozesse nur in beschranktem Masse nach-
bilden. Ein neuer Zweig der Hydraulik, die stochastische Hy-
draulik, ist am Entstehen. Gerade aber die stochastischen
Methoden bendtigen ein umfangreiches und zuverldssiges
Messmaterial, um mit Erfolg eingesetzt zu werden.

Die Notwendigkeit gezielter Messungen in der Natur und
im Laboratorium kann aus den hier aufgefithrten Griinden
nicht geniigend betont werden.

Liste der Symbole

a = Turbulenzkoeffizient nach Kolmogoroff

J = Impuls

Jo = Transportgfosse (J > Jo)

k = Turbulenzkoeffizient nach Escudier

K = Kinetische Energie der Turbulenz

/ = Mischweg

5L = Charakteristische Linge

R. = Reynoldszahl

t = Zeit

T = Diffusions-Zeitmassstab

u = Ortliche, mittlere Geschwindigkeit in x-Richtung
w = Schwankung der 6rtlichen Geschwindigkeit in x-Richtung
10 = Mittlere Geschwindigkeit

Vi = Molekulare Geschwindigkeit

v = Schwankung der ortlichen Geschwindigkeit in y-Richtung
Ve = Mittlere Einleitungsgeschwindigkeit

x, y, z = Ortskoordinaten

o = Riickgabewinkel

TI'turv = Turbulenter Diffusionskoeffizient

3 = Grenzschichtdicke

€ = Turbulente Viskositat

n = Molekulare Viskositat

% = Kédrmansche Konstante

A = Turbulenzkoeffizient nach Escudier

v = Kinematische Viskositét

e = Dichte

Gtarp = Prandtl-Schmidt-Zahl

T = Schubspannung

[) = Skalare Grosse

Zur Beschaffung neuer Kampfmittel fir die Luftkriegsfiihrung

Die nachfolgenden Unterlagen, die zur Publikation frei-
gegeben worden sind, mogen den Leser dariiber orientieren, in
welcher Richtung die Untersuchungen des EMD in dieser An-
gelegenheit gelaufen sind.

Bild 1. Das einsitzige, zweimotorige Flugzeug F-SE Tiger II aus der
Leichtbaureihe von Northrop
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Zweifellos sind der Ablauf der Kdmpfe im nahen Osten
und die daraus erkennbaren neuen Elemente fiir die Beurteilung
der materiellen Bediirfnisse der Luftriistung mit beriicksichtigt
worden. Dabei ist aber zu bedenken, dass ein allzu voreiliges
Umsetzen der erkannten neuen Richtungen in materielle Ent-
schliisse weder der Kontinuitdt militdrischen Denkens, noch
der Kostenseite geniigend Rechnung tragen wiirde. Flugzeuge
und Lenkwaffen konnen nicht einfach ab Lager gekauft wer-
den; es konnen vielmehr nur diejenigen Waffensysteme be-
riicksichtigt werden, die durch die entsprechenden Hersteller-
ldnder freigegeben worden sind, und letztlich auch finanziell
tragbar sind. Die Auswahl ist bei den Kampfflugzeugen nicht
gross, und bei den Flab-Lenkwaffen noch diirftiger. Daraus
erkennt man, wie iiberaus schwierig ein Entscheid der politi-
schen Behorden sein wird, wenn es darum geht, die eingeplanten
finanziellen Mittel fiir Kampfflugzeuge und Flab-Lenkwaffen
zu verteilen.

Im Vordergrund steht fiir die Flugwaffe ein Raumschutz-
jéger fiir den Einsatz in Flughdhen nicht iiber 6000 m.ii. M. Wie
sich die Dinge bei der Fliegerabwehrwaffe entwickeln werden,
ist zur Zeit noch ungewiss.
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Aus den zur Verfiigung stehenden Unterlagen ist un-
schwer festzustellen, dass diese um so spérlicher sind, je mo-
derner und aktueller das betreffende Waffensystem ist. Ein
System, das fiir die 80er und 90er Jahre einsatzbereit sein soll
und zur Zeit noch in Entwicklung steht, unterliegt meistens
seitens des Herstellerlandes der Geheimhaltung. Deshalb sind
die Unterlagen oft auch mehr oder weniger diirftig, da es sich
beim einen oder anderen Flugzeug um ein bekanntes Bau-
muster handelt, iiber das kaum mehr zu sagen wére.

Es fallt auf, dass die seit lingerer Zeit untersuchten Typen
von der Kostenseite her keine echte Alternative erkennen las-
sen. Die drei ausgesprochenen Hochleistungsflugzeuge, Saab

JA-37 Viggen, Dassault F-1 und McDonnell Douglas F-4E
(F) Phantom II — in dieser Reihenfolge einzustufen — diirften,
im Gesamtrahmen der Landesverteidigung betrachtet, aus be-
kannten Griinden zur Zeit ausserhalb der Planungsschwelle
liegen. Der Bundesrat hat daher beschlossen, das Projekt F-5E
Tiger II von Northrop zu férdern und dieses Baumuster zu
evaluieren. Die F-5E ist leistungsmaissig und auch beziiglich
Kampfkraft den vorgenannten Typen nicht ebenbiirtig — diirfte
aber fiir den genannten Verwendungszweck mit ihrer grossen
Beweglichkeit trotzdem in Betracht fallen. Das Flugzeug ist
beschrinkt iiberschallfihig und wird zu einem Preis angeboten,
der konkurrenzlos ist.

Das Kampf- und Trainingsflugzeug Northrop F-5E Tiger Il

Die einsitzige, zweimotorige Northrop F-5E Tiger 1I
(Bild 1) ist das letzte Baumuster aus der Leichtbaureihe von
Northrop, das seit Juni 1973 mit fiinf Entwicklungseinheiten
in Flugerprobung steht, und von dem auch bereits einige Serien-
flugzeuge bestehen.

Bisher sind eine grossere Anzahl F-5E-Einheiten fiir das
militdrische Ausland-Hilfe-Programm der USA (MAP)') be-
stellt, deren Produktion sich iiber fiinf Jahre erstrecken soll.
Dieses Flugzeug wird nicht fiir die USA selbst beschafft, son-
dern ausschliesslich fiir das genannte Bauprogramm herge-
stellt.

Im Zuge des LWF-Programms der US Air Force (Light-
weight Fighter Program) stehen gegenwértig der neue Leicht-
baujiger YF-17 (P-600) von Northrop und der YF-16 von
General Dynamics in Entwicklung. Beides sind einfachere
Hochleistungsjiger, die im Zuge der Bestrebungen, von kom-
plexen Waffensystemen abzuriicken, in Auftrag gegeben wor-
den sind.

Bis Ende 1973 betrug der monatliche Ausstoss neun Ein-
heiten vom Typ F-5E, bis 1975 sollen 20 Einheiten je Monat
die Montagehallen verlassen. Die F-5E ist das Nachfolge-
muster des aus dem internationalen Jigerprogramm bekannten
Freedom Fighter F-5, die auch in Zukunft im Zuge des Aus-
land-Militdarhilfe-Programms der USA an Lénder ihrer Ein-
flusssphére abgegeben werden soll.

Die Zweisitzer-Ausfithrung wird in Aussicht gestellt, vor-
ausgesetzt, der Kongress bewillige dazu die notwendigen Mit-
tel. Die leicht verbesserten Flugleistungen sind durch den Ein-
bau zweier Triebwerke J85-GE-21 von General Electric mit
etwa 239% mehr Schubleistung erreicht worden, so dass die
Triebwerksanlage heute iiber eine Schubleistung von insgesamt
4536 kp verfiigt, die praktisch rauchlos abgegeben wird.

Zur Steigerung der Schubleistung und Verbesserung der
Einlaufcharakteristik sind am hinteren Rumpfteil zusédtzliche
automatische Sekundir-Einlaufklappen angebracht worden.

Moderne Hochauftriebshilfen und ein in der Fliigelfliche
leicht vergrosserter Trapezfliigel mit langem, rumpfnahem Ein-
laufteil ergeben gute Mandvrierbarkeit und gute Flugeigen-
schaften, die sich fiir die Besatzung vorteilhaft auswirken.

Die Ausriistung der F-5E ist in jeder Beziehung einfach.
Es ist bei der Grundausfithrung auch auf der Avionik-Seite
nichts vorhanden, was nicht absolut notwendig ist, weil schon
beim Entwurf dieses Waffensystems absichtlich keine extrem
hohen Anforderungen fiir den Einsatz als Interzeptor gestellt
worden sind. Ob diese Ausriistung fiir schweizerische Verhilt-
nisse, und insbesondere fiir die Anpassung an das Florida-
System geniigt beziehungsweise geeignet ist, kann vorldufig

1) MAP = Military Assistance Program
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nicht beurteilt werden. Moglicherweise liegen gerade in diesem
Punkt kostensteigernde Faktoren, die dann wieder zu Diskus-
sionen Anlass geben diirften.

Zusammenfassung der freigegebenen Daten der F-5E

Abmessungen:

Spannweite 8,1 m
Lénge 14,6 m
Hohe 4 m
Fahrwerk-Spurbreite 3,7m
Fliigelfiache 17,2 m?
Flugbereich:

auf H = 11,5 km Mach 1,6

auf H= 0 Mach 1,0
Gewichte:

Leergewicht 42t
Gesamtlast einschl. Brennstoft 6,8t
max. Abhebegewicht 11,0t
Fldchenbelastung 639 kg/m?
Leistungsbelastung 2,4 kg/kp
Startrollstrecke: min. 550 m
Landerollstrecke: min. 700 m
Landegeschwindigkeit : ~ 200 km/h
Steiggeschwindigkeit (in A = 0): ~ 170 m/s
Dienstgipfelhche: ~ 16 km
Reichweite (Uberfiihrreichweite) ~ 3700 km
Aussenlasten : ~ 3,1t
Bewaffnung: zwei 20-mm-Kanonen plus 2 AIM-

9-Sidewinder-L-L-Lenkwaffen plus
gemischte Aussenlasten (s. Bild 2).

Bild 2. Start einer Tiger II mit Aussenlasten
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Bild 5. Zweipunkt-Bugradfahrwerk der F-5E Tiger II. Dadurch wer-
den die Rollstrecken um 10 bis 20 ¢, verringert

1 Startlage
2 Lage beim Landen und beim Rollen am Boden

Bild 6. Blick in das Cockpit der F-5E Tiger I1

1.

Die Flugenveloppe (Fluggrenzkurve, Bild 3) zeigt auch
bei der F-5E, dass die Tendenz, die Kampfbewegungen mehr-
heitlich in den hohen Unterschallbereich zu verlegen, bestitigt
wird, wie dies {ibrigens auch bei typischen Hochleistungsflug-
zeugen der Mach-2+ -Klasse der Fall ist, was fiir den Raum-
schutz in Hohen bis zu etwa 3000 bis 4000 m.ii.M. ganz be-
sonders zutreffen diirfte, wo Beweglichkeit, Beschleunigungs-
und Steigvermdgen von ausschlaggebender Bedeutung sind.

Einige Bemerkungen zur Zelle der F-5E

Rein &usserlich sind sich die beiden Flugzeuge der Bau-
reihe F-5, die F-5 A/B und die F-5E, sehr dhnlich. So betrigt
denn auch die Verwendbarkeit der einzelnen Bauteile der Zelle
etwa 75%. Beim Typ F-5E musste die Rumpfoberseite ge-
dndert werden, zudem wurde der Rumpf um 0,38 m verlingert,
womit die Innenbrennstoffkapazitit um 250 kg erhoht werden
konnte.

Der Einbau der verstdrkten Triebwerksanlage verursachte
eine Anderung der Einlaufquerschnitte, eine leichte Erweite-
rung der Spannweite (um 0,43 m) sowie eine ErhShung der
Flugelfliche um 9,59 im Gebiet des Fliigelwurzelansatzes.
Durch das grossere Einbaugewicht der Triebwerksanlage ist
die Fldchenbelastung jedoch gleich geblieben.

Die Triebwerksanlage
Die Grunddaten der Triebwerksanlage sind:

Trockengewicht Triebwerk J85-GE-21 675  Pfd.
(rund 306 kg)

Kcmpressorstufen 9
Verdichtungsverhéltnis 8,1 (Meereshohe,
statisch)
Luftdurchsatz 51,9 Pfd/s
(23,6 kg/s)
Gasturbostufen 2
Drehzahl Triebwerk 16000 U/min
(100 9%)
Leerlaufdrehzahl 8300 U/min
(50%)
Spezifischer Brennstoffverbrauch:
mit Nachverbrennung (5000 Pfd.) 2,13 kg/kph
trocken (Military) 1,0 kg/kph
normal 0,99 kg/kph

Triebwerksleistung mit Nachverbrennung 2 x 2270 kp

Das Verhiltniss Schub zu Gewicht betrdgt heute 7,5:1 ge-
geniiber 6,8:1 beim Triebwerk J85-GE-13. Der spezifische
Brennstoftverbrauch konnte bei den neuen Triebwerken ge-
senkt werden und betrédgt heute 0,99 kg/kph gegeniiber 1,03 kg/
kph mit dem vorherigen Triebwerk J85-GE-13.

Allgemeine Bemerkungen und Flugleistungen

Die F-5E kann als taktischer Leichtbaujdger, leichtes Erd-
kampfflugzeug und Leichtbautrainer bezeichnet werden, die
dank dem guten Schub/Gewichts-Verhéltnis und in Verbin-
dung mit den bereits erwdhnten modernen Hochauftriebshilfen
(Bild 4) uber beachtliche Flugleistungen verfiigt. Diese Lei-
stungen sinken indessen mit der Erdkampfausriistung verhélt-
nisméssig rasch ab.

Das Flugzeug weist je nach Verwendungszweck und Waf-
fenausriistung folgende Gewichte auf':

— Ohne Aussenlasten, voll ausgertistet mit

560 Schuss 20-mm-Munition: 6700 kg
— Luftkampfausriistung mit Kanonen-Munition

und Luft-Luft-Lenkwaffen: 7100 kg
— Erdkampfausriistung, 4 Bomben von je 450 kg: 9600 kg

Was die Start- und Landerollstrecken anbelangt, so er-
hohen sich diese auf der Hohenquote unserer Alpenflugpldtze
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vor allem mit grosseren Aussenlasten sehr betrichtlich. Ebenso
werden die Kurvenradien unter diesen Verhiltnissen bedeutend
grosser. Ob die Leichtbauweise fiir den Binsatz im Alpenge-
biet — besonders mit Aussenlasten — bei den bekannten Wetter-
einfliissen den gestellten Anforderungen geniigen wird, werden
die weiteren Untersuchungen zeigen miissen.

Die Avionikausriistung

Das Avioniksystem ist bei der F-5E gegeniiber den Grund-
typen der F-5 erweitert worden. Welchen Umfang die Haupt-
komponenten umfassen werden, hingt davon ab, welche An-
forderungen seitens der Flugwaffe zusitzlich gestellt werden.
Es ist zu hoffen, dass sich diese Forderungen in bescheidenem
Rahmen halten werden, denn im Prinzip sollte dieses ein-
fache Flugzeug etwa so gekauft werden, wie es angeboten
wird. Das gleiche gilt auch fiir die Wahl des Sauerstoffsystems,
die eine Anpassung an die US-Normen schon aus Kosten-
griinden gebieterisch verlangt. Ae

Architekt Otto Brechbiihl zum 85. Geburtstag

Am 9. Juli 1974 ist mein Mentor und Partner Otto
Brechbiihl 85 Jahre alt geworden. Obschon er kategorisch
erklirte, er mochte unter keinen Umstinden gefeiert werden
— jedem Aufsehen um seine Person ging und geht er nach
Moglichkeit aus dem Weg —, will ich ihm doch auch an
dieser Stelle sagen, wie sehr unsere Mitarbeiter und ich uns
iiber seine geistige Regsamkeit und seine Gesundheit freuen
und wieviel Vergniigen es uns bereitet, ihn immer wieder
im Biiro an der Arbeit zu sehen. Jakob Itten

*

Otto Brechbiihl, Architekt BSA/SIA, kann auf ein langes
und iiberaus fruchtbares Berufsleben zuriickblicken. Wih-
rend des Ersten Weltkrieges wirkte Brechbiihl an leitender
behordlicher Stelle in Berlin. Nach seiner Riickkehr nach
Bern verband er sich im Jahre 1925 mit Otto Rudolf Salvis-
berg (der zwei Jahre spiter Dozent an der ETH wurde und
dort sein Privatatelier etablierte). Nach dem friihen Tode
von Prof. Salvisberg (im Alter von 58 Jahren) hat der Jubi-

Umschau

Personliches. Ende Juni verliess Heinz Aschmann nach fast
siebenjdhriger Titigkeit die Redaktion des «Schweizer Bau-
blattes». Mit der Leitung der Redaktionsgeschifte wurde vom
Verlag neu der langjéhrige Redaktor Curt M. Mayer betraut,
wihrend Jorg Riser, seit drei Jahren auf der Redaktion titig,
die Zeichnungsberechtigung erhalten hat. DK 92

Die Feuerloschwagen Nubian «Major» gehoren zu der
modernen Feuerschutz- und Bergungsausriistung des inter-
nationalen Flughafens von Dubai. Sie wurden von Inter-
national Aeradio Limited (IAL), deren Hauptgeschiftsstelle
sich in Southall, London, befindet, eingefiihrt und werden
von ihr auch betrieben. Die Firma ist fiir die technische
Fihrung des Flughafens verantwortlich und sorgt fiir die
technische Verwaltung, Flugverkehrskontrolle, aeronautische
Nachrichteniibermittlung sowie die Feuerwehr- und Ber-
gungsdienste des Flughafens. Der urspriingliche Flughafen
wurde 1959 von TAL geplant und gebaut. Seither wurde er
laufend entwickelt, so dass er heute alle neuesten Verkehrs-
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lar das Biiro in Bern unter seinem eigenen Namen fortge-
flihrt. Seit 1957 arbeitete er mit Architekt Arnold Itten zu-
sammen. Nach dem Verlust auch dieses Partners (1953)
fiihrte Otto Brechbiihl das Berner Architekturbiiro Brech-
biihl + Itten mit dessen Sohn Jakob Itten weiter. In einer
1970 erschienenen Firmenschrift hat die Mitarbeit Otto
Brechbiihls ihren Niederschlag gefunden. Im Friihjahr 1973
ist das stark angewachsene Architekturunternehmen in die
Firma Itten + Brechbiihl AG, Architekten, Bern, umgewan-
delt worden (SBZ 1973, H. 13, S.328). Seit diesem Zeit-
punkt konnte sich der Seniorchef Brechbiihl mehr und mehr
entlasten.

Der Jubilar moge es uns zugute halten, wenn wir ihm,
einem der wenigen, noch der alten Architektengarde Ange-
horendem - gewiss auch im Sinne vieler seiner Freunde
und Kollegen —, zu diesem hohen Alter freudig gratulieren
und ihm unsere besten Wiinsche fiir sein ferneres Wohl-
ergehen bekunden. Gaudenz Risch

flugzeuge, einschliesslich der Boeing 747, aufnehmen kann.
TIAL war auch an der Lieferung und Installierung der techni-
schen Ausriistung beteiligt. DK 614.846.6
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